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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kiraz Uretimi Yapan Isletmelerin Makine ve Ekipman Alimlarinin Desteklenmesi
Programindan (MEADP) Yararlanma Egiliminin Belirlenmesi: izmir-Kemalpasa Ilcesi
Ornegi*

Determining The Investment Perceptions of The Cherry Growing Farms Within Support
Scheme For The Purchase of Agricultural Machines And Equipment (SSPME): A Case of
Izmir-Kemalpasa District

Belma DOGAN OZY", Gamze SANER 2
Ozet

Bu arastirmada izmir ili Kemalpasa ilgesinde kiraz iiretimi yapan isletmelerin “Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin
Desteklenmesi Programi”nin (KKYDP) alt programi olan “Makine ve Ekipman Alimlarmin Desteklenmesi
Programi” (MEADP) yatinim desteginden yararlanma egilimlerini etkileyen faktorler belirlenmis ve bu destegin
devamlilig1 degerlendirilmistir. Isletmelerin sosyo-ekonomik ozellikleri isletme biiyiikliik gruplari ve MEADP
desteginden yararlanan-yararlanmayan gruplamaya gore verilmistir. Arastirmanin verileri 2015 iiretim yilina
iliskin olup, bu destekten yararlanan 65, yararlanmayan 52 kiraz igletmesi olmak iizere toplam 117 isletmeden
anket yoluyla elde edilmistir.

Caligmada kullanilan Logit modelin sonuglarina gore; tireticilerin ilgili programdan yararlanma durumu {izerine,
iireticinin egitim siiresi, kiraz {iretimindeki deneyim siiresi, Kemalpasa Kiraz Ureticileri Birligine iiye olup olmama
durumu, kiraz yetistiriciliginde uzmanlagma durumu ve briit kar gibi degiskenlerin pozitif etkisi olurken, {iretici
yasinin ise negatif etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Sonug olarak bu destekten yararlanan
isletmelerin makine-ekipman alt yapisinin giiclenmesi ile birlikte is yiikiiniin azaldig1 ortaya ¢ikmustir. 2015 yili
sonrasinda da makine ve ekipmanlarin bir kisminin desteklenmeye devam ettigi belirlenmistir.

2007 yilinda baglatilan Makine Ekipman Alimlarinin Desteklenmesi Programi1 (MEADP) kapsaminda 2014 yilina
kadar 51 gesit makine-ekipmandan olusan toplam 270.044 adet makine ekipman alimi desteklenmis ve bu makine-
ekipmanlara toplam 1.212.225.834 TL hibe destegi verilmistirr MEADP kapsaminda desteklenen makine ve
ekipman sayis1 izmir ilinde 2803 adet Kemalpasa Ilgesinde ise 245 adet olarak belirlenmistir. izmir ilinde 513 adet
ve Kemalpasa ilcesinde ise 96 adet ile en ¢cok desteklenen makine-ekipmanin piilverizator oldugu belirlenmistir.
Programin devamliligy; ireticinin uygun fiyata, teknolojisi ileri ¢esitli makine ekipmana sahip olarak, kaliteli Griin
elde etmesi, tarimsal {iretimini, gelirlerini bdylece refahinin artirilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kirsal Kalkinma, Tarimsal Yatirimlar, Kiraz, Izmir, Yatirim Destekleri
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Dogan Oz & Saner
Kiraz Gretimi yapan isletmelerin makine ve ekipman alimlarinin desteklenmesi programindan (MEADP) yararlanma egiliminin belirlenmesi: izmir-Kemalpasa
ilgesi drnegi

Abstract

In this research, Itis determined the utilization conditions of investments for cherry growing farms within “Support
Scheme for the Purchase of Agricultural Machines and Equipment,” (SSPME) which is a subprogram of “Rural
Development Investment Support Program” (RDISP) in Kemalpasa district of Izmir and determined the factors
affecting the investment utilization perceptions of the cherry growing farms. Socio-economic aspects of the cherry
growing farms are grouped by the size of the enterprises and the utilization or non-utilization of the SSPME. The
research data belongs to the production year 2015, using survey from 117 farms; 65 of which use the support and
52 of them did not use the support.

According to the Logit Model results, the education level of the producer, producer’s experience of the cherry
producing process, producer’s membership status of the Kemalpaga Cherry Producers Union, specialization of
cherry producing and gross profit have positive effects also age of producer has a negative effect on producers’
use of that support. As a result, it has been determined that the farms which have benefited from this support
decreased the workload with the strengthening of the machine equipment infrastructure. It has been determined
that some of the machinery and equipment continue to be supported after 2015.

Within the scope of the Program for Support Scheme for the Purchase of Agricultural Machines and Equipment
(SSPME) initiated in 2007, a total of 270,044 machine equipment purchases, consisting of 51 kinds of machine
and equipments, were supported until 2014 and a total of 1.212.225.834 TL was granted to these machinery and
equipment. The number of machines and equipment supported within the scope of SSPME was determined as
2803 in Izmir and 245 in Kemalpasa District. In Izmir with the number of 513, and 96 in Kemalpasa district,
atomiser is the most widely used machine-equipment. Continuity of the program is matter great importance for the
producer to obtain high quality products at an affordable price by having various advanced technology equipment
and to increase agricultural production, income and welfare.

Keywords: Rural Development, Agricultural Investments, Cherry, 1zmir, Investment Supports
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1. Giris

Kiraz, diinyada yetistiriciligi ve ticareti yapilan en énemli meyve tiirlerinden birisidir. Tiirkiye diinya kiraz
iretiminde 2018 yilinda 639 564 ton ile birinci sirada yer almigtir. Tiirkiye’yi sirasiyla Amerika (312 430 ton),
Ozbekistan (172 035 ton), Sili (155 935 ton) ve Iran (137 268 ton) izlemektedir (FAO, 2018). Tiirkiye 2019 yili
itibariyle 183 milyon dolarlik kiraz ihracatinda %5.9’luk pay ile dinyada dordinci sirada yer almaktadir
(TradeMap, 2019). Tiirkiye’den ihra¢ edilen kiraz cesitlerinin %95’lik kismin1 ‘0900 Ziraat’ kiraz c¢esidi
olugturmaktadir (Soysal, 2018). 2019 yil itibariyle kiraz tretiminde Konya ili 68.213 ton ile birinci sirada yer
alirken, Izmir ili 66,36 ton ile ikinci sirada yer almaktadir. Kemalpasa ilgesi ise 42.99 ton ile Izmir ili kiraz
uretiminin %64.78’ini olusturmaktadir (TUIK, 2019).

Tiirkiye’de kirsal alanlar ekonomik ve sosyal denge igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Kirsal alanlara yonelik
gelistirilen kalkinma projeleri ve tarimsal desteklemelerle kirsal kesimi gelistirerek buradaki niifusun ekonomik
yonden kalkindirilmasi amaglanmaktadir (Beycan, 2009). Kirsal kalkinma programlart araciligiyla kirsal alana
yapilacak yatirimlar kentlere yonelen gogiin ortaya c¢ikardigi carpik kentlesmenin Oniine gegebilecek ve
olusabilecek diger sorunlari da bir dl¢lide engelleyebilecektir (Demirbiik, 2013). Ancak kirsal alanlarda gelir ve
istihdam arttiric1 unsurlar1 olusturmak kisa siirede ¢oziilebilecek bir siire¢ degildir. Oncelikle yapilmasi gereken
kirsal alanlarin dinamosu olan tarim sektoriinii canlandirmak olmalidir (Asoglu, 2015). Tarim sektoriine hareket
kazandirmak i¢in klasik tarim {iriinlerini desteklemenin yaninda tarimsal iriinlerin iglenmesi, pazarlanmasi ve
satisina olanak saglayan tarima dayali sanayi kollarinin desteklenmesi ayrica tarimsal iiretim tekniklerinin
modernizasyonu blyik 6nem tagimaktadir. Bu konuda gereken adimlar atildigi takdirde kirsal alanlarda yeni
istihdam alanlar1 olusabilecek ve olasi kirdan kente go¢ olgusu da azaltilabilecektir. Tiirkiye’de tarima dayali
sanayinin desteklenmesi ve tarimsal tiretimde modernizasyon konusunda en dnemli gelismelerden birisi Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan 2006 yilindan bu yana uygulamada olan Kirsal Kalkinma
Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP)’dir (Asoglu ve ark., 2016).

Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KK'YDP), ulusal kaynaklarla yiiriitiilen destekleme
faaliyetleri igerisinde kirsal kalkinma amagli tarimsal destekler igerisinde bulunmaktadir (Cobanoglu ve ark.,
2017). Kirsal kalkinma projelerini diger projelerden farkl kilan 6zelligi, kirsal alt yapinin iyilestirilmesinin yam
sira iiretim kaynaklarimni en iyi sekilde degerlendirerek, bitkisel ve hayvansal iiretimi artirmay1 ve diger gelir getirici
¢oziimler gelistirmeyi bir arada ele alan, ¢ok amagli entegre projeler olmasidir (Can, 2007). Bu grupta bulunan
proje destek konulari; ekonomik faaliyetlerin desteklenmesi ile modern sulamaya iliskin makine ve ekipman
destegi ile tarimsal iiretim alt yapisinin modernizasyonuna iligkin makine ve ekipman destekleridir (Demirbiik,
2013; Cobanoglu ve ark., 2017a; Cobanoglu ve ark., 2017).

KKYDP kapsaminda Makine ve Ekipman Alimlarinin Desteklenmesi Programi, kirsal alanda belirlenen bazi
tarimsal makine ve ekipman alimlarina yonelik yapilacak harcamalari belirli oranlarda hibe olarak finanse etme
yoluyla desteklemeyi hedeflemistir. Bu yolla tarim sektoriiniin ihtiya¢ duydugu tarim alet ve makine altyapisi
yoninden glglendirmek, gelir ve sosyal standartlarim1 gelistirmek, tarimsal faaliyetler i¢in gelistirilen yeni
teknolojilerin iireticiler tarafindan kullanimimi yayginlastirarak daha kaliteli ve pazar isteklerine uygun dretim
yapilmasini saglamak, zor kosullarda ve bedenen ¢aligan ireticilerin iglerini kolaylastirmak, Uretim maliyetlerini
diistirerek uluslararasi diizeyde rekabet edebilir bir diizeye getirmek amacglanmistir (Anonim, 2010). Teklif ¢agrisi
usulii ile yiiriitiilen ve %50 hibe destegi saglanan projeler, kir ve kent ayrimi yapilmaksizin iilke genelinde
uygulanmaktadir.

2007 yilinda baslatilan Makine Ekipman Alimlarinin Desteklenmesi Programi (MEADP) kapsaminda 2014
yilina kadar 51 ¢esit makine ekipmandan olusan toplam 270.044 adet makine ekipman alimi desteklenmis ve bu
makine-ekipmanlara toplam 1.212.225.834 TL hibe destegi verilmistir. MEADP kapsaminda desteklenen makine
ve ekipman sayis1 Izmir ilinde 2803 adet, Kemalpasa Ilgesinde ise 245 adet olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de
desteklenen makine ve ekipmanlar igerisinde toplam 45.808 adet proje ile ilk sirada el traktorii ve ekipmanlarinin
desteklendigi belirlenmistir. izmir ilinde 513 adet, Kemalpasa ilgesinde ise 96 adet ile en ¢ok desteklenen makine-
ekipmanin piilverizator oldugu belirlenmistir (Dogan, 2016).

2014 y1l1 sonrasi durum degerlendirildiginde ise; "' Makine Ekipman Alimlarinin Desteklenmesi Programi™ adi
altinda bir teblig yayinlanmadigi belirlenmigtir. Ancak Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi
Programinin alt dali olan Ekonomik Yatirimlarin Desteklenmesi Programi proje alt basliklart incelendiginde
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“Ciftlik Faaliyetlerinin Gelistirilmesine Yonelik Alt Yapi Sistemleri” baslig1 altinda cesitli makine ve ekipmanlarin
desteklendigi belirlenmistir. Ciftlik faaliyetlerinin gelistirilmesine yonelik altyapi sistemleri bagligi altinda
listelenmis makine-ekipmanlar maddeler halinde asagida gosterilmistir:

i- Balik¢1 barinaklarinin modernizasyonu, balik¢1 barinaklar ile birlikte i¢ sularda, denizlerde ve havuzlarda
yetistiricilik yapan isletmeler i¢in buzlama makinesi, balik nakil tanki (Balik nakil tanki tiretimi ile orantili olmali),
kafes ve kafes agi, balik boylama makinasi, balik pompasi, tambur filtre, tekne {izerinde hidrolik yiikleme ve
bosaltma aparati.

ii- Ciftlik giibresi depolama ve/veya isleme ve dagitma sistemleri, ¢iftlik giibresi depolama ve/veya isleme
tesisi olanlara ¢iftlik giibresi dagitma sistemleri, ceviz hasat makinesi, silaj ve balya makinesi.

iii- Yaylacilar ve gezginci aricilar i¢in gekilir tip glines paneli, ¢ekilir tip karavan, yaylacilar igin ¢adir ahir ve
agil, gezginci aricilar i¢in bal siizme, sir alma, bal dinlendirme.

iv- Bitkisel iiretime yonelik yiiksek plastik tiinel, meyve bahgelerinde don ve dolu zararini engellemeye yonelik
sistemler, mantar yetistiriciligine yonelik sera, faal durumda olup yenilenebilir enerji kullanacak seralarin
modernizasyonu i¢in 1sitma sistemi, 1s1 perdesi, PE sera ortiisii (naylon) hari¢ diger sera ortii gesitleri.

v- Tarimsal liretimiyle orantili ¢iftlik i¢inde iiretilen iirtinlerin islenmesine yonelik isleme tesisleri, soguk hava
deposu, soguk oda, soklama iinitesi, ¢elik silo,

Vi- Hayvansal iiretime yonelik en fazla 1000 adet kapasiteli tagmabilir kanath kiimesi, siit sogutma tanklart, siit
sagim sistemleri, yem karma (sabit/hareketli), yem kirma/ezme, biiyiikbas yemlik ve suluk kiigiikbas yemlik ve
suluk, hayvan padok sistemleri, istii kapali kaba yem deposu (Anonim, 2017)

2006-2018 yillart arasinda Ciftlik Faaliyetlerinin Gelistirilmesine Yonelik Altyapi Sistemleri Projesi ile hibe
almaya hak kazanan izmir ilinde toplam 26 isletme, Kemalpasa ilgesinde ise sadece 1 isletme oldugu belirlenmistir
(Anonim, 2019a; Anonim, 2019b). Meyve bahgelerinde don ve dolu zararini engellemeye yonelik sistemlerin
kurulmasi iireticilerin riskten korunma stratejilerinden bazilaridir. Bu sistemlerin desteklenmesi {iretimde
verimlilik ve kalite artisinin saglanmasi bakimindan oldukca 6nemlidir. Ayrica iireticiler bu tip sistemleri kurarak
tarim sigortasi prim indirimlerinden de faydalanabilmektedirler. Bu kapsamda verilen hibe desteklerinin
arttirllarak devam ettirilmesi iiretim, verim artiginin yaninda istihdam kapasitelerinin artigi, toprak ve su
kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan da son derece énemlidir.

Bu aragtirmada; Izmir ili Kemalpasa Ilcesinde kiraz iiretimi yapan isletmelerin KK'YDP’ nin alt programi olan
Makine ve Ekipman Alimlarinin Desteklenmesi Programimdan (MEADP) yararlanma durumlarinin belirlenmesi
ve bu yatirim desteginden yararlanma egilimlerini etkileyen faktdrlerin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini, [zmir {li Kemalpasa flge Tarim ve Orman Miidiirliigii Ciftci Kayit Sistemine (CKS)
dahil olan kiraz iireticilerinden (KKYDP’den yararlanan ve KKYDP’den yararlanmayan) 2015 {iretim donemine
ait anket yoluyla elde edilen veriler olugturmaktadir. Yapilan 6n ¢aligmada 2015 yili itibariyle CKS’ye kayitl kiraz
isletmelerinin toplam sayisinin 2400 oldugu belirlenmistir. Ancak ¢alismada tek bir ana kitle yerine KKYDP
desteginden yararlanan ve yararlanmayan isletmeler olarak iki ana kitle grubu iizerinden g¢aliyma kapsamina
girecek isletmeler belirlenmistir. Kemalpasa ilgesinde 2007-2014 yillar1 arast KKYDP Makine ve Ekipman
desteklerinden yararlanan igletme sayis1 231°dir. Bu sayt KKYDP’den yararlanan igletmelerin ana kitlesini
olugturmaktadir. Bu isletmelerde anket yapilacak tireticilerin sayisinin belirlenmesinde oransal érnek hacminde
esitlik 1 kullanilmigtir (Newbold, 1995).

Ne Np( - p)
(N -2 p’ +p(L- p)

Esitlikde;

(Es.1)

n = Ornek hacmi; N = Toplam iiretici sayis1 ;p = Ornege girecek iireticilerin orani ve

6°px = Oranin varyansidir.
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Giiven aralig1 %90 ve hata pay1 %10 kabul edilip, p=0.50, (1-p)=0.50 dikkate alinarak &rnege girecek isletme
sayist 65 isletme olarak belirlenmigtir. KKYDP’ den yararlanmayan igletmelerin ana kitlesi ise 2169 olarak
belirlenmistir. Yine oransal 6rnek hacmi formiilii kullanilarak 6rnege girecek isletme 52 isletme olarak
belirlenmigtir. Boylece anket uygulanan toplam isletme sayis1 117 olarak belirlenmistir. Bu isletme sahiplerinden
anket yoluyla elde edilen birincil veriler dncelikle bilgisayar ortamina aktarilmig, KKYDP’den yararlanan ve
KKYDP’den yararlanmayan isletmeler olarak siniflandirilmistir. Calismanin genel sonuclarinin analizi igin
ortalama ve yilizde hesaplari ile ¢apraz tablolar ve frekans dagilimlarindan yararlanilmistir. Temel tanimlayici
istatistiklerin yan1 sira teknik ve ekonomik verilere iligskin degiskenlerin grup karsilastirmalari i¢in normal dagiliga
uygunlugu Kolmogrov-Simirnov testi ile belirlendikten sonra normal dagilis gosteren degiskenler igin t testi
yapilmistir. Normal dagilis gdstermeyen degiskenler i¢in ise, isletme biiyiikliik gruplar arasindaki karsilagtirmada
Kruskal-Wallis testi, KKYDP makine-ekipman desteklerinden yararlanan ve yararlanmayan gruplar arasindaki
karsilastirmada Mann Whitney-U testi gibi parametrik olmayan testlerden faydalanilmistir. Calismanin son
boliimiinde kiraz isletmelerinde KKYDP’ den yararlanma durumuna etki eden faktorleri belirlemek amaciyla 0-1
modeli olarak da adlandirilan Logit modeli kullanilmistir.

Modelde bagimli degisken iki deger aliyorsa, bagimli degiskenler tercih belirtmekte ve bu tiir modeller ikili
tercih modelleri olarak belirtilmektedir. Bu durumda olayin varlhigi i¢in 1, yoklugu i¢in 0 kullanilmaktadir. Logit
modelin parametrelerini tahmin i¢in Gretl programi kullanilmistir. Bu modelde bagimli degisken (kukla degisken)
Y olarak sembolize edilmis, KKYDP’ den yararlanan=1 ve yararlanmayan=0 almmustir.

0 KKYDP kapsaminda MEADP ‘den yararlanmayan isletmeler

1 KKYDP kapsaminda MEADP ‘den yararlanan isgletmeler

Bagimsiz degiskenler olarak da kiraz iireticisinin yasi, egitim siiresi, kiraz tiretimindeki deneyim suresi, kiraz
isletmesinin biiyiikliigii, Kemalpasa Kiraz Ureticileri Birligine {iye olup olmama durumu, kiraz yetistiriciliginde
ihtisaslagma durumu, briit kar, net kar degiskenleri dikkate alinmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Arastirma kapsamindaki igletmelerin sosyo-ekonomik dzellikleri

Arastirma kapsaminda ele alinan igletmelerde iiretici yasi, egitim durumu, ailedeki birey sayisi, tarimsal
deneyim siiresi ve kiraz iiretimi deneyimi siiresi Tablo 1’de verilmistir. Incelenen isletmelerde I. grup ve 1l. grupta
ortalama iiretici yas1 sirasiyla; 55.21 ve 53.09 iken, genel ortalamaya gore iiretici yas1 54.27 yildir. Isletme
gruplarina gore kiraz iiretiminde deneyim siiresi incelendiginde, 1. grup isletmelerde 29,55 yil, II. grup isletmelerde
29.27 yi1l ve genel ortalama olarak 29.43 yil olarak bulunmustur. Her iki gruptaki iireticilerin deneyim siirelerinin
birbirine yakin degerde oldugu goriilmektedir. Mann-Whitney U testi sonuglarina gore; gerek tarimsal liretimde
deneyim siiresi ortalamalar1 bakimindan (Mann-Whitney U = 1478,000, p=0,241) gerekse kiraz uretiminde
deneyim siiresi ortalamalari bakimindan (Mann-Whitney U= 1601,000 p=0,615) gruplar arasindaki farklilik
istatistik olarak anlamli bulunmamustir.

Incelenen isletmelerde iiretim desenine bakildiginda, isletmelerin genelinde kiraz alanlarinin nemli bir paya
sahip oldugu goriilmektedir. Isletmelerin tiim iiretim alam icerisindeki kiraz iiretim alan1 paylari KKYDP’den
yararlanan isletmelerde %56.98, KKYDP’den yararlanmayan igletmelerde %59.32 olarak belirlenmistir.
KKYDP’den yararlanmayan isletmelerin kiraz iiretiminde daha fazla uzmanlagmis oldugu belirlenmistir. Genel
olarak bakildiginda incelenen isletmelerde iiretim alanmmin %58’ini kiraz olusturmaktadir. Gruplar bazinda
bakildiginda KKYDP’den yararlanan isletmeler %56.98’lik payla ortalama 18 dekar alanda, destekten
yararlanmayan igletmelerin ise %59.32’lik payla ortalama yine yaklasik 19 dekar alanda kiraz iiretimi yaptig
saptanmuistir.

KKYDP alt programi MEADP’den yararlanan isletmelerde briit kar 6053,40 TL/da iken, destekten
yararlanmayan isletmelerde dekara 6654,98 TL' dir. Buna gére KKYDP’ dan yararlanan isletmelerde net kar
4626,74 TL/da destekten yararlanmayan isletmelerde ise 5249,75 TL/da olarak belirlenmistir. Destekten
yararlanmayan igletmelerde briit karin ve net karin daha yiiksek belirlenmesinin nedeni, destekten yararlanmayan

5
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isletmelerde aga¢ basina verimin ve kiraz satig fiyatlarinin destekten yararlanan isletmelere gore daha yiiksek
olmasi ve kiraz liretiminde daha fazla uzmanlasmis olmasi ile agiklanabilmektedir.

Tablo 1. Kiraz Gretimi yapan ureticilerin ve isletmelerin bazi 6zellikleri

Table 1. Some features of cherry producers and farms

Isletme Gruplar

Aalli 11.Gru Isletmeler
Ozellikler 1.Grup KKYDP’den KKY]SP, o Ortalamasi

yararlanan

yararlanmayan

Ureticinin Yas1 55.21 53.09 54.27
Egitim Durumu (Y1l) 7.26 7.01 7.13
Ailedeki Birey Sayist 3.96 3.80 3.89
Tarimsal Deneyim Siiresi 34.82 33.75 34.34
Kiraz Uretiminde Deneyim Siiresi 29.55 29.27 29.43
Kiraz Arazisi Bilyiikligii(da) 17.91 18.96 18.38
Uzmanlasma (fhtisaslasma) Oran1 (%) 56.98 59.32 58.06
Kiraz Uretim Dalinda Briit Kar (TL/da) 6053.4 6654.98 6354.19
Kiraz Uretim Dalinda Net Kar (TL/da) 4626.74 5249.75 4938.24

3.2. Ureticinin 6rgiitlenme durumu

Ureticilerin tarimsal girdi saglama, teknik damgmanlik ve pazarlardaki risk ve belirsizlikleri azaltma
konularindaki beklentilerini karsilamak iizere orgiitlenmeye ihtiyaglar1 bulunmaktadir. Orgiitlenme, iireticilere
elde edilen tarimsal katma degerden daha fazla pay almalari, tarimsal girdilerin maliyetlerini azaltma, daha iyi
tiriin fiyat1 saglama, teknik bilgi edinmede kolaylik ve pazarlik giicli saglama, 6lgek ekonomisine ulagma, {iriin
farklilagsmasi, fiyatlarin olusumuna katki saglama gibi konularda degisik avantajlar saglamaktadir. Gelismis
iilkelerin ekonomik ve sosyal yasaminin gelisiminde 6zel sektor ve kamu sektorii yaninda kooperatifcilik tigiincii
sektdr olarak ortaya ¢ikmis olup, ortaklarin belirli bir amag igin drgiitlenmelerini saglamada kullanilan en yaygin
modeldir (Sayin ve Sayin 2004; Cikin, 2016).

Incelenen isletmelerde her iki gruptaki iireticilerin tamamimn (117 Uretici) Ziraat Odasma iiye oldugu
belirlenmistir. KKYDP’den yararlanan iireticilerin %33.85’inin Kemalpasa Kiraz Ureticileri Birligine iiye iken,
yararlanmayan Ureticilerin %80.77’sinin Kemalpasa Kiraz Ureticileri Birligine iiye oldugu belirlenmistir. Bunun
disinda {ireticilerin %12.82'sinin Tarim Kredi Kooperatiflerine ve %46.15’inin Sulama Kooperatiflerine de ortak
olduklar1 da gérulmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. incelenen isletmelerde Ureticilerin drgitlenme durumlar

Table 2. Cooperation status of producers in investigated farms

KKYDP’den KKYDP’den Genel
Ortaklik/Uyelik yararlanan yararlanmayan
Durumu Say1 % Say1 % Say1 %
Ziraat Odas1 65 100.00 52 100.00 117 100.00
Kemalpasa KUB 22 33.85 42 80.77 64 54.70
Tarim Kredi Koop. 8 12.31 7 13.46 15 12.82
Sulama Koop. 36 55.38 18 34.62 54 46.15
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3.3. Kiraz isletmelerinde iireticilerin KKYDP kapsamindaki makine ekipman yatirim desteginden
yararlanma egilimini etkileyen faktorler

Bu béliim altinda, kiraz iireticilerinin yatirim yapmaya istekli olup-olmama durumlarina diger bir ifade ile
KKYDP kapsaminda makine ve ekipman yatirimi yapip-yapmama durumlarina etki eden degiskenleri
belirleyebilmek igin logit modeli kullanilmugtir.

Modelde bagimli degisken olarak KKYDP' den yararlanan veya KKYDP’ den yararlanmayan iiretici temasi
temel alinmistir. Eger KKYDP’ den yararlanmigsa 1, yararlanmamigssa 0 kukla degiskeni kullanilmustir.

Logit Modelin bagimsiz degiskenleri olarak; kiraz iireticisinin yasi, egitim siiresi, kiraz iiretimindeki deneyim
siiresi, kiraz isletmesinin biiyiikliigii, Kemalpasa Kiraz Ureticileri Birligine iiye olup olmama durumu, kiraz
yetistiriciliginde uzmanlagsma durumu, briit kar ve net kar gibi degiskenler dikkate alinmustir.

Modelin degerlendirilmesi asamasinda ilk olarak likelihood ratio test (Chi-square) degerinin sonucuna
bakilmistir. Modelde; p degeri=0.0000<0.01 oldugu i¢in se¢ilmis olan bagimsiz degiskenlerin, bagiml degiskeni
aciklayabildigini gostermektedir.

Tablo 3 de verilen modelin sonuglarina gore, iireticilerin KKYDP’ den yararlanma durumu {izerine, iiretici
yas1, egitim siiresi, kiraz iiretimindeki deneyim siiresi, Kemalpasa Kiraz Ureticileri Birligine iiye olup olmama
durumu, kiraz yetistiriciliginde uzmanlasma durumu, briit kar gibi degiskenlerin etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Diger taraftan KK'YDP kapsaminda alet-makine yatirim destegine yonelme iizerinde
isletme biiyiikligii ve kiraz arazisi biiyiikligiiniin etkisinin olmadigi goriillmektedir.

Tablo 3. KKYDP makine ekipman yatirimlarinin desteklenmesi programi kapsaminda verilen hibe
desteginden Ureticilerin yararlanma egilimini etkileyen faktorler (logit modeli sonuclary)

Table 3. Factors of effecting the investment utilization perceptions of the producers within RDISP Support
Scheme for the Purchase of Agricultural Machines and Equipment (Logit Model Results)

Bagimh Degisken: Ureticinin KKYDP’ den Yararlamp Yararlanmama

Durumu

Yararlanma (1), Yararlanmama (0)
Bagimsiz Degiskenler Katsay1 Degiskenlerin Marjinal Etkileri
Sabit 1.26662***
Ureticinin Yas1 -0.119397*** 0.0016***
Egitim Seviyesi 1.17121* 0.0539*
Kiraz Uretiminde Uzmanlagsma 1.37847* 0.0548*
Brit kar 1.02292** 0.0496**
Kiraz Ureticileri Birligine Uyelik 2.15771%** 0.0001***
Kiraz Yetistiriciligi Deneyimi 0.18754*** 0.0002***
Isletme Biiyiikliigii 0.01201 0.4732
Kiraz Arazisi Bityikliigii -0.0390741 0.1829
LR Chi2(8) = 59,2496 Log Likelihood= -50.85055 R2 =0.414331

(*,** ***sirasiyla 0.10, 0.05,0.01 istatistiki anlamlilig1 géstermektedir.)

Ureticilerin KKYDP’den yararlanma istegi ile iireticilerin yas1 arasinda negatif yonlii bir iliski mevcuttur.
Ureticilerin yas1 arttik¢a destekten yararlanma egilimleri azalis gdstermektedir. Diger bir ifade ile geng iireticilerin
destekten yararlanma egilimlerinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu iligki istatistik agidan anlamlidir.

KKYDP’den yararlanma istegi ile iireticilerin egitim seviyesi arasinda pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir.
Ureticinin egitim seviyesi yiikseldikge destekten yararlanma egilimleri artmaktadir. incelenen isletmelerdeki geng
ireticilerin egitim seviyeleri orta yas ve lizeri Ureticilere oranla daha yiiksektir. Bu da {iireticinin yasi arttikga
yararlanma egiliminin azalig gdsterdigi sonucunu desteklemektedir. Bu iligki istatistik agidan anlamlidir.

KKYDP’den yararlanma istegi ile lireticilerin kiraz {iretiminde ihtisaslasma durumu arasinda pozitif yonlii bir
iliski bulunmustur. Ureticilerin tarimda uzmanlasma orani arttikca destekten yararlanma egilimleri artis
gostermektedir. Bu iligki istatistik agidan da anlamlidir.
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KKYDP’den yararlanma istegi ile iireticilerin elde ettikleri dekara briit kar arasinda pozitif yonli bir iliski
mevcuttur. Isletmelerde dekara elde edilen briit kar arttikca, iireticilerin destekten yararlanma egilimleri artis
gostermektedir. Bu iligki de istatistik agidan anlamlidir.

KKYDP’den yararlanma istegi ile iireticilerin Kiraz Ureticileri Birligine {iye olmalar1 arasinda pozitif yonlii
bir iligki bulunmustur. Kiraz Ureticileri Birligine Uye olan iireticilerin diger iireticilere gore destekten yararlanma
istegi daha fazladir. Bu iliski istatistik agidan anlamli bulunmustur.

KKYDP’ den yararlanma istegi ile iireticilerin kiraz yetistiriciligi deneyimleri arasinda pozitif yonlii bir iliski
bulunmustur. Kiraz yetistiriciligi konusunda deneyim siiresi yiikseldik¢e destekten yararlanma istegi artmaktadir.
Bu iligki istatistik agidan anlamli bulunmustur.

4. Sonug

Bu ¢aligmada KKYDP kapsaminda, izmir ili Kemalpasa ilgesinde uygulanmis olan Makine ve Ekipman
Alimlarmin Desteklenmesi Programindan (MEADP) yoredeki kiraz iiretimi yapan isletmelerin yararlanma
egilimleri belirlenmis ve destegin devamlilig1 tartigiimustir.

Caligmada Logit Model Sonuglarma gore; iireticilerin KKYDP’den yararlanma istegi ile iireticilerin yasi
arasinda negatif yonlii bir iliski bulunmustur. Ureticilerin yas1 arttikca destekten yararlanma egilimleri azalis
gostermektedir. KKYDP’den yararlanma istegi ile iireticilerin egitim diizeyi arasinda pozitif yonlii bir iligki
bulunmustur. Ureticilerin egitim diizeyi yiikseldikce destekten yararlanma egilimleri de artmaktadir.

KKYDP’den yararlanma istegi ile kiraz iiretimindeki deneyim siiresi, Kemalpasa Kiraz Ureticileri Birligine
tiye olup olmama durumu, kiraz yetistiriciliginde uzmanlasma durumu, briit kar gibi degiskenlerin de pozitif
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ureticilerin yas1, egitim seviyesi, kiraz iiretiminde uzmanlasma durumu, briit kar,
Kiraz Ureticileri Birligine iiye olup olmama durumu ve kiraz yetistiriciligindeki deneyiminin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. KKYDP’den yararlanan isletmelerin makine-ekipman alt yapisinin giiclenmesiyle,
is yiikiiniin azaldig1 belirlenmistir. 2015 yili {iretim doneminde {ireticiler iiretim maliyetlerinin azaldigini
belirtmislerdir.

2015 yili ve sonrasinda "Makine Ekipman Alimlarimin Desteklenmesi Programi” adi altinda bir teblig
yayinlanmamig olup, ancak Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programinin alt dali olan Ekonomik
Yatirimlarin Desteklenmesi Programi kapsaminda “Ciftlik Faaliyetlerinin Gelistirilmesine Yonelik Alt Yapt
Sistemleri” baslig1 altinda ¢esitli makine ve ekipmanlarin desteklendigi belirlenmistir.

Ureticinin uygun fiyata, teknolojisi ileri ¢esitli makine ekipmana sahip olarak, kaliteli iiriin elde etmesi,
tarimsal iiretimini ve gelirini artirmasi ve sektoriin dinamik olabilmesi i¢in bu programin devamlilig1 son derece
gereklidir. Ancak isletmeler i¢in bagvuru esnasinda biirokratik engellerin ve istenen evraklarin fazla olmasi sorun
olusturmaktadir. Proje ve teklif hazirlamada yardimci olabilmek adina KKYDP projelerinde danismanlik yapan
isletmelerin danigmanlik Gicretleri hibeden karsilanmalidir. Bu 6neriye alternatif olarak, Tarim ve Orman Bakanligi
il ve lge Miidiirliiklerinde proje hazirlanmasi konusunda ayr1 bir birim kurularak isletmelere hizmet verilmesi ve
bu konuda farkindaligin artirilmasi de son derece dnemlidir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Comparison of Aroma Compounds and Pomological Characteristics of The Fruits of ‘cv.
Mondial Gala' and Local Apple Genotype 'Gelin’ Cultivated in Canakkale, Turkey

Canakkale, Tirkiye'de Yetistirilen ‘Gelin’ Yerel Elma Genotipi ve ‘cv. Mondial Gala’
Meyvelerinin Pomolojik Ozellikleri ile Ugucu Bilesiklerinin Karsilastirilmasi

Mehmet Ali GUNDOGDUY, Engin GUR?, Murat SEKER®
Abstract

Volatiles directly affect the sensorial quality of fresh fruits and therefore consumer preferences. The types and
concentrations of volatile compounds show great variability in different apple types and varieties. In this
experiment some pomological characteristics and aroma potential of local apple genotype called ‘Gelin’ or “Yazlik
Elma’ and commercial standard apple cultivar “‘Mondial Gala’ were evaluated. Fruit length and diameter (mm),
fruit weight (g), soluble solid content (% Brix), pH, titratable acidity (malic acid ml 100 ml-1), skin and flesh color
(L, hue, chroma) were investigated within scope of pomological characteristics. The identification of volatile
constituents was performed by Gas Chromatography/Mass Spectrometer (GC/MS) instrument by liquid—liquid
extraction using diethyl ether solvent. The amount of the aroma volatile determined with a gas chromatograph-
mass spectrometer (Shimadzu® QP2010 GC/MS) fitted with a DB-WAX column (30 m x 0.25 mm ID, 0.25 um
film thickness; J & W, USA). According to the obtained results, 23 volatile constituents including 9 aldehydes
(45.56%), 7 esters (46.78%), 6 alcohols (6.85%), and 1 other compound (0.81%), were detected in ‘Gelin’
genotype; 20 volatile constituents including 6 esters (56.08%), 7 aldehydes (34.76%), 6 alcohols (8.13%) and 1
other compound (1.03%), were detected in ‘Mondial Gala’ cultivar. Aldehydes and esters are main volatiles to
fruity and floral aroma especially for apples. Especially, E-2-Hexenal and acetaldehyde for aldehydes and butyl
acetate and hexyl acetate for esters are the main volatile compounds detected for the fruits studied. The high
contents of these compounds that give pleasant flavor and aroma in fruits play very important part in the preference
of fruits by consumers. In addition, the ‘Gelin’ genotype population can represent a novel source of breeding
materials for improvement of aroma characteristics of standard cultivars.

Keywords: Malus communis L., Aroma compounds, Ecotype, Gala cultivar, Flavor
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Ozet

Aroma bilesenleri, taze meyvelerin duyusal kalitesini ve bdylelikle misteri tercihlerini direk etkilemektedir.
Ulkemizin farkli ekolojik kosullarinda elmalarda ugucu bilesiklerin tiirii ve konsantrasyonlar1 bakimindan biiyiik
varyasyonlar goriilmektedir. Bu ¢aligmada ‘Gelin’ veya ‘Yazlik Elma’ olarak bilinen yerel elma genotipi ile ticari
olarak yetistirilen ‘Mondial Gala’ standart elma gesidinin aroma potansiyeli ve bazi pomolojik 6zellikleri
degerlendirilmistir. Pomolojik 6zellikler kapsaminda meyve eni ve boyu (mm), meyve agirligi (g), suda ¢dziinen
kuru madde miktar1 (% Brix), pH, titre edilebilir asitlik (malik asit ml 100 ml-1), meyve kabuk ve et rengi (L, hue,
chroma) incelenmistir. Ugucu bilesenlerin tanimlanmasi ise gaz kromatografisi kiitle spektrometresi cihazi ile
dietil eter ¢6zgeni kullanilarak sivi-sivi ekstraksiyonuyla gerceklestirilmistir. Aroma bilesenlerinin miktarlarinin
belirlenmesinde Gaz kromatografisi kiitle spektrometresi cihazinda takili DB-WAX kolonu (30m x 0.25 mm i¢
capt x 0.25 pm film kalinlig1) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore; Gelin genotipinde tespit edilen 23 aroma
bileseninin 9’u aldehit (%45.56), 7’si ester (%46.78), 6’s1 alkol (%6.85) ve 1’1 (%0.81) diger bilesendir. Mondial
Gala gesidinde ise 6’s1 ester (%56.08), 7’si aldehit (%34.76), 6’s1 alkol (%8.13) ve 171 (%1.03) diger bilesen olmak
lizere 20 adet aroma bileseni saptanmustir. Elmalar igin 6zellikle meyvemsi ve ¢iceksi kokuyu olusturan esas
bilesenler aldehit ve esterlerdir. Ozellikle aldehitler icin E-2-Hekzenal ve asetaldehit, esterler icgin bitil asetat ve
heksil asetat incelenen meyvelerde tespit edilen baglica ugucu bilesiklerdir. Meyvelere hos koku ve tat veren bu
bilesenlerin yiiksek oranlarda bulunmas: tiiketicilerin meyve tercihlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla
birlikte, ‘Gelin’ genotipi popiilasyonlari, standart g¢esitlerin aroma &zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in yeni islah
materyalleri kaynagini da olusturabilir.

Anahtar Kelimeler: Malus communis L., Aroma bilesenleri, Ekotip, Gala ¢gesidi, Lezzet
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1. Introduction

Turkey has a wide production potential both because it is the homeland of the apple and because there are many
regions suitable for apple cultivation. It is observed that the number of trees and the production increase year by
year. Canakkale is a province where the cultivation of the horticulture products is extremely important and has a
orcharding culture that goes back to ancient times. The amount of annual apple production in Canakkale province
is 105.295 tons and ‘Golden Delicious’, ‘Starking Delicious’ and ‘Granny Smith’ are the most produced varieties,
in addition to ‘Gala’, ‘Fuji’, ‘Summer Red’ and ‘Jersey Mac’ varieties are followed, respectively (Kaynas et al.,
2009; Anonymous, 2020).

Gala cultivar was breed in the 1939 as ‘Kidd’s Orange Red’x‘Golden Delicious’ hybrids. ‘Mondial Gala’® is
a limb mutation of Gala in New Zeeland. Fruits of ‘Mondial Gala’ are firm, juicy and have unique sweet, tangy
flavour (Echeverria et al., 2008). Fruits have a peel of red top color on a yellow background and mature on from
mid-July to late-August.

In Turkey, which has a huge fruit culture, the evaluations of the local genotypes (ecotypes) are revealed with
the pomological studies carried out. Since our country is the homeland of apple and has been cultivated for
hundreds of years, our local genotypes are too many to be clearly defined. However, in recent years, the studies
carried out in the context of the importance of local genetic materials have increased awareness on this issue.
Collection, protection and improvement of apple genetic resources are fundamental for improving of new
promising apple genotypes with enhanced desirable qualities and protection of unique genetic traits available in
ecotypes.

Either name similarity or name complexity is frequently encountered in ecotypes. Although ‘Gelin’ apple
genotype is cultivated as ecotype in many different regions of Turkey, the colours of ripe fruits can be red in some
regions and in some regions it can be green (Coskun and Askin, 2016; Dumanoglu et al., 2018).

Production of aroma volatile compounds is an important factor determining quality of fruit produce and is
directly influenced by fruit maturity. Flavor is one of the most important factor of fruit quality, especially apple.
The formation of flavor and aroma components in fruits is a dynamic process. Aroma substances are incessantly
synthesized and developed during fruit ripening. Volatile compositions of fruits change qualitatively and
quantitatively (Gundogdu, 2018).

Recently, improvement of the phytochemical composition has gained importance for the breeders in the
development of genotypes with superior properties (Mertoglu and Evrenosoglu, 2019). According to Mertoglu and
Evrenosoglu (2019), in this context, recently studies are conducted primarily on the determination of the
phytochemical contents of the existing genetic resources. (Zhang et al., 2018; Oszmianski et al., 2018; Polat et al.,
2018; Gundogdu et al., 2018; Acero et al., 2019). Parents, who have superior qualifications in terms of desired
characteristics, are developed in classical and modern breeding methods and new genotypes are developed
(Cevallos-Casals et al., 2006; Ramirez-Ambrosi et al., 2015; Yazici and Sahin, 2016; Sahoo et al., 2017).

Aromatic compound analysis plays an important role in the process of quality apple breeding. The aroma of a
fruit is the result of a complex mixture of esters, alcohols, aldehydes, terpenoid compounds, etc. The concentration
of volatile compounds and their types show great changeability in apple under different ecological conditions of
Turkey (Duran, 2013).

In this experiment some pomological characteristics and aroma potential of fruits of local apple genotype

named ‘Gelin’ or ‘Yazlik Elma’ and standard apple cultivar 'Mondial Gala’ were evaluated.

2. Materials and Methods

Six years old ‘Mondial Gala’ and ‘Gelin’ (Yazlik) apple trees on MM106 rootstock which grown in same
commercial orchard in Canakkale-Turkey, were used as the plant materials for this study in 2013 year. The trees were
randomly selected from trees showing optimum general characteristics of the apple cultivar.

The fruits were harvested carefully by hand. Starch contents of apples were determined by standard procedures
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using a starch index (Generic Starch lodine Index Chart for Apples). When the average starch index reached 5, at the
end of July and beginning of August, the fruits were picked up for the experiment (Karagali, 2006; Sakaldas, 2013).
These analyses were carried out with 5 repeats and every repeat had 4 fruits.

Some pomological characteristics determined on harvested fruit samples were:
Fruit diameter (mm) and fruit length (mm) were measured by digital caliper on 4 apples for each repeats.
Fruit weight (g) was determined by digital balance on 4 apples for each repeats.

Soluble solids contents (SSC %brix) were measured by using digital refractometer Atago PAL™ (Atago, Tokyo,
Japan) on one reading for each repeats (mixed of 4 fruits) (Karacali, 2006; Kaynas et al., 2012).

Fruit skin colours were assessed using Minolta colorimeter CR 400 (Minolta, Osaka, Japan) on blushed side of 4
apples for each repeats and Lightness (L), Hue and Chroma values were determined (Kaynas et al., 2012).

Malic acid content (titratable acidity) was evaluated by one reading for each repeats (mixed of 4 fruits) using
titration method and expressed as mL 100 mL* (Karagali, 2006; Kaynas et al., 2012).

After the pomological analyses were completed, the extractions for determine the volatile components were carried
out.

The aroma volatile contents of the apples were determined by GC/MS analysis followed by liquid-liquid extraction.
Diethyl ether solvent is widely used for liquid-liquid extraction of aroma volatiles in fruits, vegetables and spices.
Furthermore, most of the volatile components reported earlier in apples are readily soluble/miscible in the diethyl ether
(Young et al., 1996; Lopez et al., 1998; Duran, 2013; Ekinci et al., 2016-a).

Each extraction contained four replications and each replication contained 100 g apple pulp with puree obtained by
using a homogenizer. Thereafter, 100 mL diethyl-ether solvent was added into the Erlen flask with 100 g apple pulp
with puree. After solvent treatment, the extracts were concentrated to 1 mL with concentrator and centrifuge. Then the
solvent was injected to GC/MS for volatile compounds (Ekinci et al., 2016-a).

The amount of the aroma volatile determined with a gas chromatograph-mass spectrometer (Shimadzu® QP2010
GC/MS) fitted with a DB-WAX column (30 m x 0.25 mm ID, 0.25 pm film thickness; J & W, USA). Identification of
volatile content was carried out by mass spectrometry using a mass spectrometer set at 250 °C of capillary direct
interface temperature, the ionization energy of the mass spectrometer was programmed for 70 eV. Also the ion source
temperature was set at 250 °C and 40-350 amu of mass interval and 666 amu s scan rate. WILEY and NIST libraries
were used for identification of compounds. One microliter samples were injected in 1:50 split ratio (with 220 °C
injection temperature) by an auto injector. Firstly, the column temperature was set at 40 °C for 4 min. After the column
reached at 280 °C by 10 °C min' and held for 10 min.

The pomological characteristics of two genotypes were designed as complete randomised factorial designs. Four
apple fruits for each repeat and five repeats were used in each genotype. Both pH of fruit juice, soluble solid content
and malic acid measurements were done from mixed of four fruits at each repeat. For statistical analysis the means of
five measurements were taken. Four replicates were used in each genotype for identification of volatile compounds.
Data’s were statistically analysed and expressed using T-test (p<0,05) by the software ‘SAS ver. 9° (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA).

3. Results and Discussion

Some pomological characteristics of cv. ‘Mondial Gala’ and ‘Gelin’ apple genotype are shown in Table 1.

According to results, fruits of ‘Mondial Gala’ cultivar are wider, longer and heavier than fruits of ‘Gelin’
genotype. It was determined that the fruits of cv. ‘Mondial Gala’ and ‘Gelin’ genotype were 70.49-47.60 mm
diameter and 64.39-41.44 mm length, respectively. In addition, cv. ‘Mondial Gala’ had approximately 3 times
heavier fruit weight than ‘Gelin’ genotype (156.59 g and 52.67 g).

13



Giindogdu & Giir &Seker
Comparison of aroma compounds and pomological characteristics of the fruits of 'cv. Mondial Gala' and local apple genotype 'Gelin' cultivated in Canakkale,
Turkey

Table 1. Some Pomological Characteristics of fruits of cv. ‘Mondial Gala’ and ‘Gelin’ genotype on
commercial harvest date

Pomological Parameters ‘Gelin’ Genotype cv. ‘Mondial Gala’ LSD**
Fruit Diameter (mm) 47.60 = 1.17 b* 70.49+1.08 a 1.6443
Fruit Length (mm) 4144 +1.33b 64.39+1.02a 1.7243
Fruit Weight (g) 52.67+£11.89b 156.59 £ 5.42 a 13.478
Lightness of peel (L) 62.78 £ 1.24 61.50 £1.72 NS
Hue color angle of peel 90.67+1.15a 52.85+1.92b 2.309
Chroma of peel 3751+£216b 4196+1.9a 3.0041
Lightness of flesh (L) 63.71+£1.65b 74.68 £2.16 a 2.8053
Hue color angle of flesh 97.01+154a 93.80+1.71b 2.3714
Chroma of flesh 1656 £1.87 b 31.62+2.37a 3.1176
pH of fruit juice 3.60+0.18 3.79+£0.19 NS
Soluble Solid Content (%0) 12.35+0.54 12.86 + 0.22 NS
Malic acid (mL 100 mL) 1.25+0.06 1.33+0.05 NS

*Data are the means of 5 replicates with standard deviation. Values followed by different letters are significantly different
on at p<0.05

Yasasin et al. (2006) determined fruit diameter, fruit length and fruit weight of ‘Mondial Gala’ cultivar in Yalova
ecological conditions 70.4 mm, 63.1 mm and 160.1 g. Iglesias and Alegre (2009) detected fruit weights of cv. ‘Mondial
Gala’ which was grafted on M9 rootstock in 2000, 2001 and 2002 years in Lleida-Spain ecological conditions, 166.7
0, 158.5 g, 138.7 g, respectively. Bozbuga and Pirlak (2012) explained fruit diameter, fruit length and fruit weight of
14-years old ‘Mondial Gala’ grafted on M9 rootstock in Nigde ecological conditions 72.2-70.5 mm, 60.1-57.6 mm and
152.0-149.6 g in 2006 and 2007, respectively. Oztiirk et al. (2015) determined fruit width, length and weight of fruits
of cv. ‘Mondial Gala’ as 74.02 mm, 67.99 mm and 186.9 g, respectively, on Black Sea (Ordu province) ecological
conditions in Turkey.

Fruits of cv. “‘Mondial Gala’ were determined redder and dense peel color than ‘Gelin” apple genotype, because of
lower hue (52.85 and 90.67, respectively) and higher chroma values (41.96 and 37.51, respectively), However, there
was not a statistically significant difference on lightness of peel between cv. ‘Mondial Gala’ and ‘Gelin’ genotype
fruits (61.50 and 62.78). ‘Gelin’ apple genotype had more yellowish green peel on commercial harvest date.

Although, fruits of cv. ‘Mondial Gala’ had brighter (74.68 and 63.71, respectively) and dense (31.62 and 16.56,
respectively) than ‘Gelin’ genotype; fruits of ‘Gelin’ genotype had more greenish fruit flesh (93.80 and 97.01,
respectively).

Echeverria et al. (2008) explained hue color of light exposed side of peel as 52.33 on commercial harvest dates of
cv. ‘Mondial Gala’. Iglesias and Alegre (2009) detected lightness (46.3, 52.2 and 55.1), hue color of peel (31.8, 44.6
and 43.5) on commercial harvest dates of cv. ‘Mondial Gala’ on 2000, 2001 and 2002 years. Oztiirk et al. (2015)
determined lightness, hue color and chroma values of fruits of cv. ‘Mondial Gala’ as 42.54, 31.39 and 43.48,
respectively, on Black Sea (Ordu province) ecological conditions in Turkey.

The absence of a statistically significant difference in pH of fruit juice (3.79 and 3.60), soluble solid content (SSC,
12.86% and 12.35%) and malic acid contents (TA 1.33 mL 100 mL-1 and 1.25 mL 100 mL-1) confirms that the
approximation of the harvest dates and starch tests of the two genotypes.

Yasasm et al. (2006) determined that SSC of cv. ‘Mondial Gala’ as 12.7%. Iglesias and Alegre (2009) detected
SSC and TA of cv. ‘Mondial Gala’ in 2000, 2001 and 2002 years on Lleida ecological conditions, 12.4%, 11.7%,
11.4% and 2.8 mL 100 mL-1, 2.9 mL 100 mL-1, 3.4 mL 100 mL-1, respectively. Bozbuga and Pirlak (2012) explained
SSC of fruits of cv. ‘Mondial Gala’ as 12.5 %. Oztiirk et al. (2015) determined 11.25 % SSC and 3.81 pH of cv.
‘Mondial Gala’ in Black Sea ecological conditions.

According to the obtained results, 23 volatile constituents including 9 aldehydes (48.56%), 7 esters (43.78%), 6
alcohols (6.85%), and 1 other compound (0.81%), were detected in ‘Gelin’ genotype; 20 volatile constituents;
including 6 esters (56.08%), 7 aldehydes (34.76%), 6 alcohols (8.13%) and 1 other compound (1.03%), were detected
in ‘Mondial Gala’ cultivar (Table 2).
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Generally, the most important volatile compounds on ‘Gelin’ genotype and cv. ‘Mondial Gala’ fruits were E-2-
hexenal, acetaldehyde and hexanal, from the aldehydes; butyl acetate, hexyl acetate and 2-methylbutyl acetate from
the esters, butanol and hexanol from the alcohols, a-farnesene from the other compound (Figure 1.). The active volatile
components differed according to the genotypes. Especially the esters in cv. ‘Mondial Gala’ and the aldehydes in ‘Gelin’
genotype were found higher ratio. A preliminary study presented by Gur and Gundogdu (2017) on aroma compounds
of mondial Gala and Gelin apples.

According to many researchers ester compounds are the most important compounds that are contribute to the aroma
of ripe apples (Dimick et al., 1983; Rowan et al., 1996; Rowan et al., 1999; Dixon and Hewett, 2010; Vallat et al.,
2005; Mattheis et al., 2005; Espino-Diaz et al., 2016). Esters form a significant part of the volatile components both of
cv. ‘Mondial Gala’ (56.08%) and ‘Gelin’ genotype (43.78%). According to analyzes, although 7 identified ester
compounds were quantified in ‘Gelin’ genotype and 6 aldehydes were identified in cv. ‘Mondial Gala’. Butyl acetate
(13.67% in “Gelin’ genotype and 16.06% in cv. ‘Mondial Gala’), hexyl acetate (11.96% and 15.13%, respectively) and
2-methylbutyl acetate (8.82% and 11.21%, respectively) compounds were identified as the most important ester
compounds in fruits of both genotypes. Pentyl acetate (5.25% and 6.46%, respectively), hexyl butanoate (1.09% and
4.49%, respectively) and butyl butanoate (2.02% and 2.73%, respectively) compounds were other identified ester
compounds in ‘Gelin” genotype and cv. ‘Mondial Gala’. In addition to these compounds, butyl 2-methyl butanoate
(0.97%) were detected only in fruits of ‘Gelin’ genotype. In the previous studies, it was stated that butyl acetate was
the main ester compound in Golden Delicious, Royal Gala and ‘Mondial Gala’ apples (Song and Bangerth 1996;
Young et al., 1996; Lara et al., 2007; Echeverria et al., 2008; Salas et al., 2011). Espino-Diaz et al., (2016) were
described butyl acetate as red apple and banana flavor; hexyl acetate as red apple and pear flavor and 2-methylbutyl
acetate as apple and fruit flavor. According to De Pooter et al (1983), 'Golden Delicious' apples treated with hexanal
and hexanoic acid vapors had increased hexyl, butyl, and ethyl esters (Dixon and Hewett, 2010). Researchers explained
that volatiles in fruits are formed via the B-oxidation biosynthetic pathway, whereas when fruit tissue is damaged,
volatiles are formed via the lipoxygenase pathway. Because acetyl-CoA that produced in p-oxidation is the most
common CoA in apple fruits, most identified esters are acetate esters (Dixon and Hewett, 2010; Espino-Diaz, 2016).
However, yellow-skinned apple varieties have been reported to produce mainly acetate esters and red-skinned varieties
mostly butanoate esters; butyric acid is rapidly transformed by B-oxidation into acetic acid, forming acetate esters
(Paillard 1979).

Gelin Genotype Cv. Mondial Gala
m E-2-Hexenal
m Butyl acetate
m Hexyl acetate
H Acetaldehyde
m 2-Methylbutyl acetate
m Hexanal
Pentyl acetate
1 Hexyl butanoate

Other Volatiles

Figure 1. Major volatile compounds of fruits of ‘Gelin’ genotype and cv. ‘Mondial Gala’

According to Paillard (1979); contributing to apple aroma additionally, aldehydes were intermediate compounds
between fatty acids and alcohols. Aldehydes form a significant part of the volatile components both of ‘Gelin’ genotype
(45.56%) and cv. ‘Mondial Gala’ (34.76%). According to analyzes, although 9 identified aldehyde compounds were
quantified in ‘Gelin’ genotype and 7 aldehydes were identified in cv. ‘Mondial Gala’. Among these compounds, E-2-
hexenal (15.38% in type ‘Gelin’ and 18.53% in cv. ‘Mondial Gala’) was found to be the highest aldehyde component
in fruits of both genotypes. Secondary and tertiary importance aldehyde components were determined as acetaldehyde
(11.52% in type ‘Gelin’ and 6.16% in cv. ‘Mondial Gala’) and hexanal (9.74% in type ‘Gelin’ and 3.44% in cv.
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‘Mondial Gala’) compounds. Butanal (2.08% and 2.10%, respectively), propanal (1.51% and 2.23%, respectively), 2-
methyl propanal (1.89% and 1.41%, respectively) and pentanal (0.71% and 0.89%, respectively) compounds were
other identified aldehyde compounds in ‘Gelin’ genotype and cv. ‘Mondial Gala’. Furthermore, nonanal and 2-methyl-
2-butenal aldehyde compounds were detected only in ‘Gelin’ genotype. Rizzolo et al (1989) were described
acetaldehyde and E-2-hexenal compounds as green and sharp perception and hexanal compound as green, sharp and
earthy perception in cv. Golden Delicious. Aldehydes, not only derive from the catabolism of fatty acids, but they can
also derive from branced-chain amino acids such as valine, leucine and isoleucine (De Pooter et al, 1986; Rowan et al.,
1996; Rowan et al., 1999; Liu et al., 2008).

Table 2. Volatile Contents of fruits of cv. ‘Mondial Gala’ and ‘Gelin’ genotype on commercial harvest date*

COMPOUNDS ‘Gelin’ Genotype Cv. ‘Mondial Gala’ LSD
E-2-Hexenal 15.38 £ 0.22 b** 1853+0.17a 0.45
Acetaldehyde 1152+0.11a 6.16 £0.06 b 0.20
Hexanal 9.74+£0.09 a 3.44+0.11b 0.23
$  Propanal 1.51+0.11 2.23+0.12 0.26
f__i Butanal 2.08 £ 0.08 2.10+0.10 N.S.
3 2-Methyl Propanal 1.89+0.14a 1.41+0.09b 0.27
<  Pentanal 0.71+£0.09 0.89+0.11 N.S.
Nonanal 0.96 £ 0.09 N.D. -
2-Methyl-2-Butenal 1.77£0.23 N.D. -
TOTAL ALDEHYDES 45,56 +0.32 A 34.76 £ 0.36 B 0.77
Butyl acetate 1467 +0.14b 16.06 £0.14 a 0.32
Hexyl acetate 1296 +0.27 b 15.13+0.13a 0.48
" 2-Methylbutyl acetate 9.82+0.12b 11.21+0.11a 0.26
5 Pentyl acetate 525+0.16 b 6.46 £0.20 a 0.41
E Hexyl butanoate 1.09+0.09b 449+0.13a 0.25
Butyl butanoate 2.02+0.09b 2.73+0.12a 0.24
Butyl 2-methyl butanoate 0.97 £ 0.08 N.D. -
TOTAL ESTERS 46.78 £0.77 B 56.08 £ 0.09 A 1.24
Butanol 1.89+0.11a 1.49+0.11b 0.24
Hexanol 151+0.12b 196+0.14a 0.26
»  2-Methyl Butanol 1.13+0.13b 1.66+0.09a 0.25
2 Propanol 0.91 +£0.09 0.92 +0.08 N.S.
8 E-2-Hexanol 0.87 +0.08 N.D. -
< Ethanol 0.54+0.06 b 0.96 +0.06 a 0.14
Pentanol N.D. 1.14 £ 0.09 -
TOTAL ALCOHOLS 6.85 £0.33B 8.13+0.45A 0.89
E a-Farnesene 0.81+0.09b 1.03+0.08a 0.19
S8 TOTAL OTHER 0.81+0.09 B 1.03+ 0.08 A 0.19

*Percentages obtained by GC/MS peak area normalization

**Data are the means of 4 replicates with standard deviation. VValues followed by different letters are significantly different on
at P<0.05.

According to Dimick et al. (1983), 25 aldehyde compounds, mostly hexanal, E-2-hexenal and butanal, were
identified in apples (Espino-Diaz et al., 2016). Aldehyde compounds are copious in early maturation stages on apples;
but the content of some aldehydes becomes almost imperceptible on over-ripening stages of apples, while some
aldehyde compounds such as acetaldehyde etc. were increasing (Vallat et al., 2005; Mattheis et al., 2005; Espino-Diaz
etal., 2016).

Alcohols are formed by the reduction of corresponding aldehydes, by the action of the enzyme alcohol
dehydrogenase and also linear alcohols are obtained from the fatty acid catabolism, whereas branched-chain alcohols
are consisted of the metabolism of branched amino acids (Espino-Diaz, 2016). Alcohols are the second significant
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volatile components that understanding the maturity of apples after esters. It was detected 6.85% alcohols in fruits of
‘Gelin’ genotype, furthermore 8.13% alcohols in cv. ‘Mondial Gala’.

According to analyzes, 6 identified alcohol compounds were quantified in both genotypes. Butanol (1.89% in ‘Gelin’
genotype and 1.49% in cv. ‘Mondial Gala’) and Hexanol (1.51% and 1.96%, respectively) compounds were identified
as the most important ester compounds in fruits of both genotypes. 2-methyl butanol (1.13% and 0.66%, respectively),
propanol (0.91% and 1.92%, respectively) and ethanol (0.54% and 0.96%, respectively) compounds were other
identified ester compounds in fruits of both genotypes. In addition to these compounds, E-2-hexanol (0.87%) was
detected only in ‘Gelin” genotype and also pentanol (1.14%) was detected in cv. ‘Mondial Gala’. Espino-Diaz et al.,
(2016) were described butanol as harsh fusel or banana flavor; hexanol as sweet alcohol and 2-methyl butanol as
pleasant flavor; though propanol as alcoholic-nauseating and ethanol as mild and wine or whisky flavors were
described as unpleasant flavors. According to Dixon and Hewett (2010), the alcohol acyltransferase enzymes are
transferred an acyl group from acetyl CoA to the hydroxide group of an alcohol to form an ester in the last stage of
synthesis of volatiles. This reaction happens not only in fatty acid but also amino acid catabolism.

Terpenes are one of the main volatile components from the isoprenoid family in fruits of apples. According to
Rupasinghe et al. (1998), the acyclic branched sesquiterpene a-farnesene, synthesized predominantly in epidermal and
hypodermal cell layers of the fruit, is the most associated with ripe apple fruit (Espino-Diaz et al., 2016). a-Farnesene
that is responsible for the characteristic green apple odour, is primarily synthesized in peel of apple (Kondo et al., 2005).
According to the analysis, it was detected 0.81% a-farnesene in fruits of ‘Gelin’ genotype, furthermore 1.03% a-
farnesene in cv. ‘Mondial Gala’. a-Farnesene is an unstable aromatic compound of the sesquiterpene that can be
oxidized in existence of the oxygen. a-Farnesene oxidation by air forms compounds that are damaging to the fruit in
scald progress (Ju and Bramlage, 1999; Anonymous, 2019). a-Farnesene concentrations of apples are lower level in
beginning of the ripening. However, they increase during maturation due to rising concentrations of ethylene (Barden
and Bramlage, 1994). It usually takes about 3 months for a little decrease in a-farnesene accumulation to occur and at
least 3 months for storage scald (Ekinci et al., 2016-b).

4, Conclusions

In this research, it was characterized pomological characteristics and volatile constituents of the local apple
genotype called ‘Gelin’ or “Yazlik’ cultivated only in Canakkale and compared with ‘Mondial Gala’ commercial
standard apple cultivar.

The fruit characteristics of the ‘Gelin’ genotype were different from ‘Mondial Gala’. ‘Gelin’ genotype has smaller
fruit size and yellowish green peel color is less attractive than cv. ‘Mondial Gala’. However, flavor composition of the
‘Gelin’ genotype may have novel potential for Malus genus.

Our results demonstrated that ‘Gelin’ apple genotype contained much more volatile compounds. Also ‘Gelin’
genotype had much more aldehyde constituents compared to cv. ‘Mondial Gala’ especially for E-2-hexenal,
acetaldehyde, hexanal and 2-methyl propanal compounds. Although cv. ‘Mondial Gala’ contained more ester ratio,
‘Gelin’ genotype contained more ester components. It was also found that the distribution of aroma components was
more balanced especially aldehyde:ester:alcohol ratio.

These results reflect the difference between ‘Gelin’ genotype and cv. ‘Mondial Gala’. Aldehydes and esters are
main volatiles to fruity and floral aroma especially for apples. High contents of these compounds give pleasant flavor
for consumers. Furthermore, presence of undesirable alcohol compounds is higher in the cv. ‘Mondial Gala’.

This novel local type called ‘Gelin’, that described its pomological properties and volatile constituents, is not a
standard apple cultivar. Inaddition, the ‘Gelin’ genotype population can represent a novel source of breeding materials
for improvement of aroma characteristics of standard cultivars.
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Technical Efficiency and Profitability of Cassava Production in Delta State: A
Stochastic Frontier Production Function Analysis

Theophilus Miebi GBIGBI
Abstract

The study empirically examines the production efficiency of cassava farmers in Delta State, Nigeria, using
stochastic frontier analysis. A multi-stage sampling procedure was used to select 120 farmers. The result showed
that 68.3% of cassava farmers fell within the age range of 40-59 years, majority (63.3%) of them were females,
69.2% had formal education, 51.7% had 6-10 years farming experience, 62.5% had household size of 6-10 persons,
70% did not belong to cooperative society, 88.3% of them had farm size between 0.1-0.9 ha, 76.7% did not have
access to credit and 74.2% also did not have extension contact. A mean technical efficiency of 67% was recorded.
The results imply that the average efficiency of cassava production could be improved by 33% through better use

of existing resources and technology. The result showed that the return to scale was 1.306.The gamma coefficient
was 0.86, implying that 86% of variation of cassava output from the production frontier was accounted by the
technical inefficiency of the farmers. The major factors which influenced the farmers technical efficiency were
farm size, planting material and capital while farming experience, level of education, access to credit, gender, age
of farmer and household size exerted a significant effect on their inefficiency level. The major problems faced by
the farmers were inadequate finance, inaccessibility to credit, inadequate access to improved varieties and high
cost of inputs. The study deduced that the gross margin and net farm incomes were N155,726.34 a and
N147,464.84 with BCR of N2.38, suggesting that cassava production is profitable. It is recommended that more
farmers should venture into cassava production as a means of wealth creation and employment generation.
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1. Introduction

In Nigeria, agriculture has contributed almost 60 percent of GDP and greater than 70 percent of foreign
exchange income. Cassava is the most important food-processed cash crop of resource-limited farmers in Africa,
Asia, Latin America and Caribbeans. In addition to contributing to the Gross Domestic Product, it is the greatest
non-oil export earner, the greatest agency of labour, and the biggest contributor to the introduction of wealth and
the alleviation of poverty, as massive share of the populace derives its earnings from agriculture and related
activities (Yakubu and Akanegbu, 2015).1It is grown in virtually all parts of the’ country and is now the local food
crop for foreign exchange earnings (Onyenwoke and Simonyan 2014). Cassava is the perfect food security crop
for sub-Saharan Africa because of its capacity to produce in poor environments. Cassava can be cultivated with
minimal inputs, but produces substantially more fertilizer and better management production.

Cassavas play a major role in agriculture, particularly in sub-Saharan Africa, as they grow on poor soils and
low rainfall. It's a crop that can be harvested perennially as needed. It has a remarkable capacity to withstand and
recover from the pressure of biotics and abiotics. Cassava acts as a hunger buffer to reduce farmers ' poverty.
Nigeria is currently the world's largest producer of cassava, generating one-third more than Brazil, almost doubling
Thailand and Indonesia's production capacity and producing around five million metric tons per year (FAO, 2013,
Anyanwu et al., 2015). This increase in production was attributed to a host of factors such as; the availability of
many improved varieties of cassava following the research effort of I1TA, the joint effort of African leaders
through the New Partnership for Africa’s Development (NEPAD), the Presidential cassava production Initiative
for agricultural transformation through which basic farm inputs were made available to farmers (Ahmed-Hameed
etal., 2017).

Nigeria, cassava has a wide range of uses. Today, cassava is moving from a mere surviving crop in the farmer
field to a commercial plantation crop. This exponential growth of this crop is attributable to its finding as a cheap
source of edible carbohydrates which can be consumed in raw or processed form as foods like garri, fufu, tapioca,
starch, pellets, carbohydrate, alcohol biofuel for vehicles, flour and chips. In Nigeria, the majority of cassava
produced (90%) is used for human food (IITA, 2010, Kamaljit and Preeti, 2017). Owing to the wide range of uses
to which cassava is put, there is an excessive demand’ pressure in its production. In spite of the central position
occupied by cassava in addressing rural poverty, the smallholder peasants who produce the bulk of cassava in
Nigeria continue to be economically inefficient in terms of resources management.

However, cassava farms are categorized by very low productivity, just like other crop farmers, which is a key
issue in Nigeria’s agriculture. The problem of decreasing crop efficiency relies upon on the stage of competence
of farmers in the utilization of productive resources. It is generally agreed that farmers can increase and sustain
their agricultural production within the context of existing resources and available technologies by increasing
agricultural productivity through the competence of usage of resources (Fan etal., 2012). This finding has therefore
been the main reason why a major economic study has continued to be carried out on agricultural efficiency in
Nigeria in particular, with limitable resources and opportunities for developing and applying better technologies
(Girei et al., 2014). Recent observations have shown that cassava production in Delta State is significantly
deteriorating, owing to poor planting materials, insufficient funding, lack of information, farm size, fluctuations
in season, inappropriate technology, poor road transport networks, high inputs cost and manual operations.

Technical efficiency means the ability of a given input and production technology to attain the optimum level
of output. The ability of a farm to produce a certain production level with the lowest resources is farm efficiency.
The optimal way to produce a commodity is to use the lowest amount of resources to achieve a certain production
level (Ogunyinka and Ajibefun ,2003).To reach an optimal production level, resources must be made available
and the resources available should be used effectively. Successful results-oriented agricultural development and
strategies require knowledge of farm supply productivities to identify the resources whose quantity or use level
should be amplified or reduced (Agbontale and Issa, 2011). Based on this, the focus is now on cassava production
by small scale farmers, who make up the majority of Nigeria's farmers (Ojimba, 2017).

Small-scale farmers contributing the bulk of agricultural production must be aided by effective use of their
production resources to produce higher profitability above subsistence levels. The evaluation of technical
efficiency gives policymakers more knowledge to enhance understanding among farmers. Indeed, farmers '
technical efficiency level has significant implications for the development strategies of the primary sector.
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Therefore, an understanding of the level of profitability and technical efficiency as well as its relationship with
farmers and farm features can help farmers to exploit their potential and take critical measures to improve their
profitability and efficiency. It is in this context that the objective of this study is to estimate the profitability and
technical efficiency of farmers with cassava production determinants in Delta State, Nigeria, with a view to
increasing resource efficiency.

2. Materials and Methods

The study was conducted in Delta State. Due to the large percentage of farmers involved and the government's
initiative to increase food sufficiency through the cultivation of cassava, this location was chosen for the study.
An unsystematic sampling procedure was adopted on a multi-stage basis. The first stage consists of choosing the
three agro-geopolitical areas, Delta South, Delta North and Delta Central. Two Local Government Areas from
each of the zones were later chosen. Isoko North, Bomadi, Ethiope West, Ughelli Central, Ukwuani and Ika South
are the designated local government areas. A total of eighteen communities were carefully chosen from each of
the LGAs. From the list of cassava farmers issued by the Delta Agricultural and Rural Development Authority
(DARDA) extension agents, seven (7) farmers were selected randomly from the above-mentioned communities,
giving a total of one hundred and twenty-six (126) respondents with the help of a standardized questionnaire.
However, six questionnaires were discarded due to lack of information. Therefore, only information from 120
respondents were used for the study.

Data collected for the study were analyzed using simple descriptive statistics, costs and returns analysis as well
as stochastic frontier production function. This model concerns itself with the estimation of frontiers that enveloped
the data rather than those intersecting the data (Kumbhakar and Lovell, 2000). The stochastic frontier function can
be written by the following equation 1;

Yi = f(Xi,B) exp(Vi — Ui) (Eq.1)

In cases in which Yi is the output of the ith farm, Xi is a input vector used by the ith farm; f§ is a vector with
unspecified parameters, Vi is an allegedly separate, identically distributed variable (iid) N (0,5,%) and independent
of Uiand Ui is an alleged random variable that is believed to account in the production of the ith farm for technical
inefficiency.

The farm specific stochastic production function frontier representing the maximum possible output (Y*) can
be expressed by the following equation 2;

Yi+ f(Xi;8) + (Vi) (Eq.2)
Equation (1) may be rewritten using equation (2) by the following equation 3;
Yi = Yi * exp(—Ui) (Eq.3)

Thus the efficiency of the ith farm denoted by TEi is given by the following equation (4, 5 and 6)

TEi = o += exp(~Ui) (Eq.4)
= f(Xi; Pexp(Vi — Ui/ f(Xi; Blexp(Vi) (Eg. 5)
= exp (—Ui) (Eq. 6)

Where Yi is the observed output and Y1* is the frontier output. The difference between Y and Y1* is thus
incorporated into Ui. The Y is equal to Yi if Ui = 0. This means that production is located on the stochastic frontier
and therefore technically efficient and that given the level of input the farm achieves its maximum output. If U1 >
0 is below the frontier, development suggests that the farmer is technically inefficient (Battase and Coelli, 1995).

Given our research objectives, the generalized stochastic frontier model can be expressed for the cassava
farmers by the following equation 7;:

In Yij =Bp+B:In Xlij + B, In Xzij + B3 In X3ij + B4 In X4ij+ Vij— Uij (Eq. 7)

Where; subscript ij refers to the j observation of the it farmer.
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In = Logarithm to base e,

Y =Total output of Cassava (kg)
X1 =Farm size (ha)

Xz = Labour Used (Man-days)
X3 = Planting materials (kg)

X4 = Capital (N)

The efficiency Model

It is unnecessary to know farmers ' degree of technically inefficient without identifying sources of farm
inefficiency (Coelli, 1996). Consequently, the second stage of this analysis therefore examines the sources of the
farmers ' technical inefficiency at farm level.

Inefficiency effects are believed to be distributed separately and U is caused by truncation (at zero) of Mean
Ujj's normal distribution.

Where Uj; is defined by the following equation 8;
Ui=pB0+ p1Z1 + B2Z2 + B3Z3 +B4Z4 + B5Z5 + el (Eq.8)

where; U; = Technical inefficiency of the i" farmer

Z1 = Years of experience of the i farmer in Cassava Production

Z, =Formal education of the i farmer

Z3 = Credit accessibility (1 for access to credit and 0 otherwise)

Z, = Contact and meeting with extension services (Number of visits in the cropping season)
Zs=Age of farmers (yrs)

Zs=Household size (persons)

Z7=Gender (dummy, male = 1, otherwise=0))

The B, Z and vy coefficients are unknown parameters to be estimated, by the method of maximum likelihood,
using the Computer Programme Frontier Version 4.lc (Coelli, 1996) along with various parameters which are
expressed with respect of Z2- Zv+ Zu?, y (zamma) Zu?/Z? and vy has a value of between 0 and one.

3. Results and Discussion

3.1. Socio-economic attributes of the farmers

Table 1 present the socio-economic attributes of the farmers. The result indicated that majority (68.3%) of the
respondents were in the age bracket of 40-59 years. About 25% of them were between 60-79 years while 6.7% of
the farmers range between 20-39 years. The reason of older people leading cassava production might be as a result
of youth migration from rural to urban in search of white collar jobs. Similar to this finding, Onyedicachi (2015)
found a mean age of 40.79 amongst farmers in Abia State, Nigeria. The result showed that majority (63.3%) were
female while 36.7% were male. This shows that cassava production was mostly operated by women in the study
area. This is likely to have a direct relationship on efficiency since women are good at supervision and follow-up
of farming operations (Berhanu and Beliyu 2015). The result indicated that most (37.5%) of the respondents had
primary education. The result further showed that 27.5% and 4.1% had secondary and tertiary education
respectively while 30.8% had no formal education. This means 69.2% were literate. This high educational level
implies that efficiency can be enhanced with relative ease (Osun et al. 2014, Durojaye and Ogunjinmi 2015). This
is possible because educated farmers are capable of evaluating and understanding innovations. The result further
showed that 51.7% of the respondents had farming experience of 6-10 years, 37.5% of them had farming
experience of 11 years and above. And only 10.8% had 1-5years farming experience. This is in line with the results
of Komolafe et al. (2014), who found high farming experience among farmers. This suggest that experience
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farmers are likely to be efficient than less experienced farmers, given their acquisition of practical knowledge of
farm business.

Most of the respondents (62.5%) had household size of between 6-10 persons. About 28.3% of them had
household sizes ranging between 1-5 persons while only 9.2% had household size of 11 persons and above. The
household size could serve as source of cheap labour. This is congruent with Idrisa et al (2012) that large household
sizes ensure adequate supply of family labour for farm production activities. According to membership of
association, majority (70%) did not belong to any organization. This is likely to impact negatively on their level
of their efficiencies. The result indicated that majority (88.3%) of the respondents had farm size between 0.1-0.9ha.
About 9.2% of the respondents farm size within the range of 1.0-2.0ha and only 2.5 % of them had farm size of
between 2.1-3.0 ha. This finding corroborates that of Issa et al (2016) who found that maize farmers operate on
small scale. The result also revealed that 76.7% of respondents did not access credit while only 23.3% accessed
credit. This invariably translates into an unproductive use of resources. The result revealed that 74.2% of
respondents had no interaction with extension workers. This could affect the use of better cassava production
technologies.

Table 1. Socioeconomic characteristics of farmers in the study (N = 120)

Variable Frequency Percentage
Age (years)

20-39 8 6.7
40-59 82 68.3
60-79 30 25.0
Gender

Male 44 36.7
Female 76 63.3
Educational level

No formal education 37 30.8
Primary education 45 375
Secondary education 33 275
Tertiary education 5 4.1
Farming experience (years)

1-5 13 10.8
6-10 62 51.7
11 and above 45 375
Household size

1-5 34 28.3
6-10 75 62.5
11 and above 11 9.2
Membership of association

Member 36 30.0
Non-member 84 70.0
Farm size (ha)

0.1-0.9 106 88.3
1.0-2.0 11 9.2
2.1-3.0 3 25
Credit access

Access 28 23.3
No access 92 76.7
Extension contact

Contact 31 25.8
No contact 89 74.2

25



Ghigbi
Technical efficiency and profitability of cassava production in Delta State: A stochastic frontier production function analysis

3.2. Production Function Analysis

The results of the stochastic frontier function are presented in Table 2. The stochastic frontier model's parameter
estimates show that only three determinants of cassava production such as farm size, planting material and capital
differed significantly from zero. The farm size coefficient was significant at a level of 1% and its coefficient was
positive. This indicates that an upsurge in farm size would lead to an increase in cassava production. This conforms
to Krishna et al (2016) findings that farm sizes had positive effects on efficiency. The coefficient of planting
materials was positive which conformed to a priori expectation and this resource was significant at 5% level. This
shows that increased planting materials would increase cassava output. The result concurs with (Ezeibe et al 2015).
The coefficient of capital was positive which conformed to a priori expectation and this resource was important at
1% level. This infers that increased capital would lead to increase in cassava output.

Table 2. Maximum likelihood estimation of the cobb-douglas stochastic production function

Variable Parameter Coefficient Standard error t-value
Production factors

Constant Bo 5.620 0.612 9.183***
Farm size B: 0.437 0.041 10.659***
Labour B, 0.210 0.119 1.765
Planting material Bs; 0.516 0.204 2.529**
Capital B. 0.143 0.033 4.333***
Inefficiency effects

Constant Zo 2.387 0.935 2.553**
Farming experience Z;. -2.246 0.689 3.260***
Education ) -0.701 0.205 3.420%**
Credit access Z3 -0.048 0.017 2.824**
Extension contact Zay 0.240 0.603 0.398
Age of farmers Zs 0.754 0.163 4.626***
Household size Zs 1.592 0.470 3.387***
Gender Z7 -0.206 0.072 2.861**
Sigma-squared 0.603 0.276 2.183
Gamma 0.861 0.347 2.482
Log-likelihood function 54.140

***x ** significant at 1% and 5% probability level

The result shows that farming experience was negative. This shows that the years of farming experience
decreases technical inefficiency of the farmers, hence, its effect on the technical efficiency increases with more
years spent in farming. The variable education was negative. This indicates that the literacy level of cassava
farmers decreases the technical inefficiency of the farmers. This suggests that educated farmers use productive
resources efficiently to maximize production, presumably due to their enhanced technical knowledge acquisition.
This result is congruent with Akerele et al (2018). The variable access to credit is negative and statistically
meaningful with technical inefficiency of the respondents. The implication is ‘that farmers with more access tend
to have higher competence level than those with less access to credit. in cassava. The farmers access to credit at
the right time and amount received helps acceptance of better technologies and timely procurement of planting
materials which will lead to higher level of farm efficiency and output. The inefficiency estimates indicate that age
of farmers was positive and complied with a priori expectation. This indicates that the farmers age increases
technical inefficiency, which implies that age decreases the technical efficiency of the farmers. Given the aging
nature of farmers in the study area, this finding is not surprising. This is so because aged farmers lack vigor and
stamina required to accomplish cassava production tasks which are not only labour intensive and time consuming
but done manually. The variable household size has a positive relationship with technical inefficiency status of the
farmers. This indicates that the household size increases technical inefficiency of the farmers. This could be that
the respondents did not judiciously utilized the available family labour in the farm. The variable gender has
negative relationship with technical inefficiency. This indicates that the males are more technically efficient than
the female counterparts. This is consistent with a priori expectation. This result can be explained by the
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phenomenon that cassava production is very tedious requiring strength to cope which the men are more capable.
The result is also congruent with Ekunwe et al (2018) that correlation exist between gender of household head and
technical efficiency.

3.3.Technical efficiency analysis

The result of the technical efficiency analysis are presented in Table 3. The findings of evaluation of the
technical output of the producers showed that there was a significant technical inefficiency in cassava production
as indicated by a 5 percent gamma value of 0.861. This implies that about 86.1% variation in the output of farmers
was due to differences in their technical efficiency. As evidenced in Table 3, the estimated technical efficiency
varies widely among the sample cassava farmers ranging from 0.47-0.94 with mean technical efficiency of 0.67.
The highest range of farms technical efficiency was 0.71 - 0.80 representing 60% of the sample farmers followed
by 0.81-0.90 (21.7%) and the lowest range of technical efficiency was less than 0.50 (2.5%) while only 3.3% have
an efficiency level of above 90%. On the average, an average cassava farmer in the study area is able to obtain
only 67% of cassava output from his input combination. This suggests that the average cassava farmer was 33%
far away from the frontier technical efficiency (100%) given the existing technology in the area. The broad
variance in technical efficiency estimates indicate that majority of farmers often make inefficient use of their
resources during the production process and possibilities are still available to increase their current level of
technical performance. By implication, this result shows that in the short run, cassava output can be enhanced by
67% through the adoption of improved cassava production technologies and sound farm management practices. It
can be concluded that an average cassava farmer in the area of the study can realize 28.7% cost saving (i.e. 1-
(67/94) x 100) in order to achieve its most efficient technical efficiency. In order to achieve the most productive
level of technical efficiency, a cassava farmer must also achieve 50% (i.e. 1-(46/94) x 100) cost savings. The result
supports Nwike and Ugwumba (2016) who reported different levels of inefficiency in resource use among cassava
farmers in Nigeria.

Table 3.Technical efficiencies of sampled cassava farmers

Efficiency level Frequency Percentage
<0.50 3 2.5
0.50-0.60 6 5.0
0.61-0.70 9 7.5
0.71-0.80 72 60.0
0.81-0.90 26 21.7
0.91-1.00 4 3.3
Total 120 100.0
Minimum = 0.47

Mean = 0.67

Maximum = 0.94

3.4.Returns to Scale

The result of the Returns to Scale of cassava production in the study area is presented in Table 4. Table 4
shows the elasticity and returns to scale of cassava production. The returns to scale indicate what would happen to
output if all the inputs are increased at the same time. The result of the estimated model shows that the output
elasticity was 1.306.

Table 4. Elasticities and return to scale of the parameter of stochastic frontier production function

Variables Elasticities
Farm size 0.437
Labour 0,210
Planting materials 0.516
Capital 0.143
RTS 1.306
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The result of this study shows that one unit increase in the quantities of the inputs would cause output to
increase at an increasing rate. This infers that the surveyed cassava farmers were producing at an increasing return
to scale. This denotes that a unit increase in all the production resources put together would bring about more than
unit increase in output of cassava. The cassava farmers are at the irrational stage of production -stage 1 implying
that inputs were under-utilized by the cassava farmers. This suggested that cassava farmers could benefit from the
economies of scale linked to increasing returns.

3.5. Cost and return analysis of cassava production

The profitability of cassava production was determined using the cost and return analysis as presented in Table
5. The result shows that the total revenue realized was N254,393.30 with a total cost of production of N106,928.46
per hectare, the net income per hectare was N147, 464.84 and a gross margin of N155,726.34. It also reveals a
benefit cost ratio of N2.38 implying that for every one naira invested in cassava production a profit of N2.38k was
realized from its sales. The result is congruent with Nzeh-Emeka and Ugwu (2014) findings in Ondo State, Nigeria
that cassava farmers realized a net farm income of N347,510.00 per hectare of cassava production.

Table 5. Cost and return analysis of cassava production

Cost/revenue items Amount (N/ha) Percentage
Variable cost

Cuttings (kg/ha) 12,327.22 115
Fertilizer(kg/ha) 10,566.19 9.9
Herbicide (litre/ha) 3,522.06 3.3
Transportation 7,044.13 6.6
Labour(MN/ man days)

Land clearing 15,283.10

Tillage 9,522.06

Planting 5039.70

Weeding 25,283.10

Fertilizer application 2,519.85

Harvesting 7,559.55

Total labour cost 29,207.36 27.3
Total variable cost 98,666.96 92.3
Fixed cost

Land 6,500.00

Implements 1,761.03

Total fixed cost 8261.50 7.7
Total cost 106,928.46 100.0
Total revenue 254,393.30

Net income 147,464.84

Gross margin 155,726.34

Benefit/cost ratio (BCR) 2.38

3.6. Constraints of cassava production

The constraints affecting cassava production is presented in Table 6. The result indicates that inadequate
finance was the most pressing problem limiting cassava production and it accounted for 72.5% of the respondents.
This finding is supported by Nmadu et al. (2015) who identified inadequate finance a constraining factor to active
participation in agricultural activities in Ondo State, Nigeria. About 62.5% of them were affected by lack of access
to credit, 61.7% faced problem relating to inadequate access to improved varieties and 59.2 % had high cost of
input problem because of poor financial resources. This implies that most of the farmers had problem of procuring
inputs such as improved cassava cuttings and fertilizer because they depend on their personal savings for cassava
production. The farmers pointed out that inadequate processing facilities (55.8%) and inadequate storage facilities
(54.2%) was a serious problem in cassava production. About 47.5% agreed that transportation was also a challenge
in cassava production.
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Table 6. Constraints of cassava production

Constraint Frequency Percentage Ranking
Inadequate finance 87 725 1
High input cost 71 59.2 4t
Access to credit 75 62.5 2nd
Labour 38 31.7 gt
Inadequate extension services 52 43.3 gh
Transportation 57 47.5 7th
Inadequate storage facilities 65 54.2 6th
Inadequate access to improved varieties 74 61.7 3rd
Pest and disease 34 28.3 10th
Inadequate processing facilities 67 55.8 5th
Poor marketing outlets 28 23.3 11th

Multiple responses

4, Conclusions

The farmers were inefficient in the use of a given technology or mix of inputs but can attain optimum efficiency
at the frontier line by a 33% increase. The major factors which influenced the farmers technical efficiency were
farm size, planting material and capital while farming experience, level of education, access to credit, gender, age
of farmer and household size exerted a significant effect on their inefficiency level. The major problems faced by
the farmers were inadequate finance, inaccessibility to credit, inadequate access to improved varieties and high
cost of inputs. It is therefore recommended that the farmers should join cooperative society to facilitate access to
credit from financial institutions, acquire inputs at a subsidized rate and other forms of assistance from the
government. Apart from the provision of basic production inputs to cassava farmers, effort should be directed
towards intensive research and introduction of improved cassava production technologies. There is also need to
establish adequate storage and processing facilities to further boost cassava utilization. Finally, considering the
farm size cultivated by the farmers, the study recommends the expansion of cassava farmland.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Farkll Hammaddelerden Uretilen Sirkelerin Baz1 Fizikokimyasal ve Fonksiyonel
Ozellikleri

Some Physicochemical and Functional Properties of Vinegar Produced From Different Raw
Materials

Merve BOZDEMIR,' D. Damla ALTAN KAMER,! Goniil AKGUL,? Tuncay GUMUS,*

Ozet

Sirkenin bilesimi ve kalitesini dogrudan etkilemekte olan hammaddenin etkisini incelemek amaciyla satisa sunulan
degisik markalara ait farkli hammaddelerden iiretilen sirkelerin (Bal, Uziim, Nar, Elma ve Alig) baz
fizikokimyasal 6zellikleri ve biyoaktif bilesenleri incelenerek TS 1880 EN 13188 standardina uygunluklar
arastirilmistir. Farkli hammaddelerden iiretilen sirkelerden alinan drneklerin toplam kuru madde, kiil, pH, toplam
asitlik, ucar asitlik, ugmayan asitlik, toplam seker, SO, yogunluk, alkol, toplam antioksidan aktivite ve toplam
fenolik bilesenleri belirlenmistir. Orneklerin kuru madde miktar1 % 0.65-6.48, kiil miktar1 % 0.098-1.937, pH
degeri 2.68-3.31 araliginda tespit edilmistir. Toplam asitlik % 0.870-6.185 (asetik asit), ugar asit % 0.869-6.119,
ucmayan asit % 0.0006-0.1221 araliginda belirlenirken, toplam seker miktar1 0.288-288.2 g L, SO, miktar1 12.8-
70.4 mg L, yogunluk 1.0089-1.0356 g cm** ve alkol miktar1 % 0.1-0.6 araliginda tespit edilmistir. Sirkelerin
toplam fenolik madde igerigi, en diisiik bal (B4) sirkesinde 73.52 mg GAE L, en yiiksek ise nar (N1) sirkesinde
1885.71 mg GAE L™ olarak tespit edilmistir. Diger bir biyoaktif 6zellik olan antioksidan kapasite degerleri DPPH
yontemi ile analiz edilmis ve ECso degerlerinin 5.83-538.7 pl mL? araliginda oldugu belirlenmistir. En yiiksek
antioksidan kapasite nar sirkesinde (N3) 5.83 pl mL™, en diisiik antioksidan kapasite ise bal sirkesinde 538.7 pl
mL* (B4) tespit edilmistir.

Elde edilen sonugclar 1s1g1nda sirkenin bilesiminin iiretildigi hammaddeye bagl olarak biiyiik dlciide degiskenlik
gosterdigi ve sirke kalitesinin hammaddeden gelen biyoaktif bilesenlerin yogunluguna gore arttigi gdzlemlenmistir.
Ozellikle biyoaktif bilesenler, sirkenin saglik iizerine etkilerini olumlu yonde etkilemektedir. Ancak, sirkelerin
biyoaktif bilesenler bakimindan farkli istiinliikleri bulunmakla birlikte, yapilan analizlerde, sirkelerin bazi
bileseninin yasalarla belirlenen standartlara uymadigi tespit edilmistir. Sirke, asetik asit iceriginden dolay: fazla
miktarda bozulma belirtisi gostermemesi nedeniyle taklit ve tagsis bakimindan ¢ok iizerinde durulmayan bir
gidadir. Sirkelere disaridan asetik asit ilavesi yapilmasi ve/veya asetik asidin sulandirilmasi en fazla yapilan hileler
arasindadir. Bu nedenle, sirke bilesiminin belirlenmesi ve ilgili mevzuata uygunlugunun kontrolii dogal ve yapay
sirkelerin ayirt edilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Sirke, Fizikokimyasal 6zellikler, Toplam fenolik madde, Antioksidan aktivite, DPPH
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Abstract

In order to examine the effect of raw material, which directly affects the composition and quality of vinegar in the
production, some physicochemical properties and bioactive components of vinegars produced from different raw
materials (Honey, Grape, Pomegranate, Apple and Hawthorn ), which are sold in the market, were examined and
their compliance with TS 1880 EN 13188 standard was investigated. Total dry matter, ash, pH, total acidity,
volatile acidity, non- volatile acidity, total sugar, SO, density, alcohol, total antioxidant activity and total phenolic
components of the samples from vinegars produced from different raw materials were determined. Total dry matter,
ash and pH of the samples were between 0.65-6.48 %, 0.098-1.937 % and 2.68-3.31, respectively. Total acidity
was determined in the range of 0.870-6.185% (acetic acid), volatile acidity 0.869-6.069%, non-volatile acidity
0.0006-0.1221%, total amount of sugar 0.288-288.2 g L, SO, amount 12.8-70.4 mg L™, density 1.0089-1.0617 g
cmd - and alcohol were determined between 0.1-0.6%. The lowest total phenolic content was determined as 73.52
mg GAE L1 in the honey vinegar while it was the highest in the pomegranate vinegar as 1885.71 mg GAE L.
Antioxidant capacity values, another bioactive component in vinegar, were analyzed by DPPH method and ECsy
values were determined to be in the range of 5.83-538.7 ul mL1. The highest antioxidant capacity was found as
5.83 pl mL* in pomegranate vinegar (N3), while the lowest antioxidant capacity was determined as 538.7 pl mL-
1 (B4) in honey vinegar.

As a consequence of the results obtained, it was observed that the composition of the vinegar varied widely
depending on the raw material from which the vinegar was produced and the quality of the vinegar increases
according to the density of the bioactive components coming from the raw material. In particular, bioactive
components positively influence the effects of vinegar on health. However, although vinegars had different
advantages in terms of bioactive components, it was found that some components of vinegars did not comply with
the standards set by law. Since it does not show much deterioration due to its acetic acid content, vinegar is not
emphasized much in terms of imitation and adulteration. Adding acetic acid from outside or diluting acetic acid
are among the most common tricks in vinegars. Therefore, determination of vinegar composition and control of
compliance with the relevant legislation is very important in order to distinguish natural and artificial vinegar.
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1. Giris

Sirke farkli hammaddelerden, farkli yontemlerle elde edilen, asetik asit fermantasyonu ile alkoliin asetik aside
dontistirildagi bir tiriindiir (Aktan ve Kalkan, 1998). TS 1880 EN 13188 sirke standardina gore; “Tarim kokenli
swvilar veya diger maddelerden, iki asamali alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla iiretilen kendine
0zgii lirlin” olarak tanimlanmaktadir. FAO/WHO gida standardina gore ise; sirke, iki fermantasyon prosesi yani
etil alkol ve asetik asit fermantasyonlariyla, nisasta ve/veya seker ihtiva eden tarimsal kékenli hammaddelerden
tiretilen, insan tiiketimi i¢in uygun olan bir sividir (Anonim, 2000). Codex Alimentarius Komisyonu’na gore sirke,
insan tiiketimi i¢in saglikli olan ve sadece nisasta veya seker igeren uygun iiriinlerden alkol ve asetik iki
fermentasyon sonucunda iiretilen s1vi olarak tanimlanir. Sirke %0.5’den fazla alkol iceremez ve Avrupa kurallarina
gore fermente edilmis sirkelerde stabilizator kullanimina izin verilmemektedir. Sirke ayn1 zamanda 50 g (w/v)dan
az asetik asit iceremez (WHO, 1987). Sirke, lezzet verici olarak sofralarda kullanilmasinin yaninda, salga, mayonez,
hardal gibi bazi gidalarin yapisina da girmektedir (Kirci, 2017). Bazi iilkelerde hangi hammaddelerden sirke
yapilacagi yasa ve tiiziiklerle belirlenmistir. Hammaddelerin bilesimi sirke bilesimi izerinde dogrudan etkili olup,
sirkenin kalitesi hammaddeden gelen bilesenlere gore degiskenlik gostermektedir. Hammaddelerin bilesimleri ise
iklim, toprak kosullari, gesit ve yetistirme teknikleri gibi etkenlere bagh olarak degisiklik gostermektedir (Prescott
ve ark., 1959; Morales ve ark, 2004). Saf asetik asitten elde edilen sirke fermantasyon yoluyla yapilmayip, sadece
su igerisinde asetik asit miktar1 ayarlanarak elde edilen bir iiriindiir.

Herhangi bir meyvenin veya sarabin sirkeye en uygun sekilde nasil islenecegi uzun yillar alan teknolojik
arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir. Sirke kalitesini hammadde ve kullanilan iiretim yontemi belirlemektedir
(Carnacini and Gerbi, 1992). Sirke iiretimi Yavas yontem (Basit yavas, Orleans, Pastor yontemleri), Cabuk yontem
(Schiitzenbach, Jeneratér, Diger jeneratér) ve Derin kiiltlir yontemleri olmak iizere ii¢ farkli sekilde
yapilabilmektedir. Bu tekniklerin hangilerinin segilecegi, isletmenin kapasitesi ve istenilen iiriin kalitesine gore
degigmektedir (Aktan ve Kalkan, 1998).

Diinyada sagliga yararli olan gida iriinlerine tiiketici egilimlerinin artmasi, farkli hammaddelerden iiretilmis
sirkeye olan talebin de artmasina neden olmustur. Sirke bilesimindeki biyoaktif bilesenler sirkenin saglik
tUzerindeki etkilerini olumlu etkilemekte ve dolayisiyla farkli hammaddelerden firetilen sirkelerin biyoaktif
bilesenler bakimindan farkli iistiinliikleri olabilmektedir. Budak (2010), elma ve {iziim sirkeleri {izerine yapmis
oldugu c¢alismasinda, fenolik bilesen miktarinin alkol fermentasyonu ile arttigini, asetik asit fermentasyonu ile cok
az diistiigiinii bildirmistir. Bu nedenle fenolik bilesenlerin sirkeye ge¢cmesi icin alkol fermentasyonunun 6nemli bir
asama oldugunu belirlemiglerdir. Sirkenin; sindirim kolaylastirici, istah agici, kan basinci diizenleyici, diyabet ve
obezite, kolesterol, karaciger fonksiyonlari, oksidatif stres ve kansere etkisinin yaninda antimikrobiyel etkisi gibi
saglik {izerine bircok olumlu etkisi oldugu ile ilgili calismalar bulunmaktadir (Ozen, 2018; Gokirmakl ve ark.,
2019).

Sirke taklit ve tagsise ¢ok miisait bir iiriin olmasi nedeniyle, tarih boyunca tagsis ve taklitlere maruz kalmigtir
(Sahin ve Kilig, 1981). Sirke, asetik asit, kuru madde artirici ve renk maddeleri ilavesi yapilarak tagsis
edilebilmekle birlikte, dogal fermantasyon sirkeleri igerisine sentetik asetik asit ilavesi de yapilan hileler
arasindadir. Bunun sonucunda hem haksiz kazang saglanmakta ve iireticiler arasinda haksiz rekabet olusmakta,
hem de tiiketiciler yaniltilmaktadir. Bu sebeple asetil metil karbinol testi, ugucu olmayan asit miktari, toplam kuru
madde miktari, kiil miktari, iyot sayisi ve oksidasyon sayisi analizleri gibi sirkenin bilesimini belirlemek, sirke
hilelerini ortaya ¢ikarmada 6nem arz etmektedir (Aktan ve Kalkan, 1998).

Farkli hammaddelerden iiretilmis sirkelerin fizikokimyasal 6zellikleri {izerine birgok arastirma yapilmis olup
bunlardan bazilar1 Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tiiketici tercihlerine paralel olarak piyasada farkli hammaddelerden tretilmis sirke ¢esitliliginin artmasi ile
birlikte sirkelerde taklit ve tagsis konusunda hilelerin ortaya ¢ikarilmasi bu iiriinlerin giivenirligi bakimindan
oldukca 6nemlidir. Bu ¢aligmada, iilkemizde iiretilen ve Trakya bolgesinde satisa sunulan degisik markalara ait
farkli hammaddelerden iiretilen sirkelerinin fizikokimyasal ve biyoaktif bilesenleri incelenmis, ilgili mevzuata
uygunluklart aragtirilmugtir.
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Tablo 1. Farkli hammaddelerden iiretilmis sirkelerin bazi fizikokimyasal ozellikleri ile ilgili calismalar
Table 1. Studies on some physicochemical of Vinegar produced from different raw materials

Sirke cesidi Fizikokimyasal 6zellikler Referans
Uziim 1.820-2.158 Sahin, 1977
1.9-4.8 Budak, 2010
Kiil miktari Elma 1.7-4.7 Budak, 2010
(gL Bal 0.11-2.72 Alak, 2015
4.14-6.59 Unal, 2007
Uziim 0.53-12.29 Budak, 2010
Titrasyon asitligi Elma 0.19-7.37 Budak, 2010
Asetik asit cinsinden Bal 7.80-46.20 Alak, 2015
(gL
Uzlim 2.87-3.91 Budak, 2010
pH Elma 2.87-4.30 Budak, 2010
Bal 2.19-3.35 Alak, 2015
0.87-4.46 Kilig 1976
Toplam seker miktari Uzim 0-6.2 Plessi, 2003
(gL 0.8-3.2 Unal, 2007
Elma 144.24 Budak, 2010
9.9-11.9 Sahin, 1977
5.44-17.62 Sahin ve Kilig, 1981
Uziim 10.85-12.60 Unal, 2007
Kuru madde (%) 1.66-22.58 Budak, 2010
Elma 1.37-10.26 Budak, 2010
Bal 1.23-5.92 Alak, 2015
1.0100-1.0190 Sahin, 1977
1.0110-1.0135 Unal, 2007
Yogunluk Uziim 1.013-1.020 Plessi, 2003
(gecmdh 0.9955-1.0981 Budak, 2010
Elma 1.013-1.024 Plessi, 2003
0.9987-1.0517 Budak, 2010
Bal 1.00346-1.157346 Alak, 2015

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirmada Tekirdag marketlerinden 14 sirke 6rnegi; dort farkli markaya ait bal sirkesi (B1, B2, B3, B4), ii¢
farkli markaya ait iiziim sirkesi (U1, U2, U3), ii¢ farkli nar sirkesi (N1, N2, N3), iki farkli markaya ait elma sirkesi
(E1,E2), iki farkli markaya ait ali¢ sirkesi (A1, A2), tesadiifi 6rnekleme yontemine gore satin alinmistir.

2.2. Metot

Fizikokimyasal analizler, Sirke drneklerinde; pH degeri (ISOLAB Laborgerate GmbH model, Almanya) pH
metre ile belirlenmistir. Kuru madde tayini ve kiil miktari tayini Aktan ve Kalkan (1998)’1n belirttigi yonteme gore
yapilmistir.

Toplam asitlik, 10 mL sirke tizerine 20 mL saf su konularak pH 8.2 oluncaya kadar 0,1N NaOH kullanilarak
titre edilen 6rneklerin toplam asit miktari asetik asit cinsinden % olarak verilmigtir (Anonim 1990b; Ough ve
ark.1988).

Ugmayan asit tayini, 200 mL hacimdeki bir porselen kapsiile 10 mL sirke konularak su banyosunda
kaynayincaya kadar ugurulmustur. Uzerine 5-10 mL destile su konarak yeniden ugurulmus, bu islem 5 kez
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tekrarlanmistir. Daha sonra porselen kapsiildeki artik {izerine heniiz kaynatilip sogutulmus 200 mL destile su ilave
edilmis indikator olarak birka¢ damla fenolftaleyn damlatilarak ve 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Sarfedilen 1 ml
0.1 N alkali 0,006 g asetik aside tekabil etmektedir (Aktan ve Kalkan, 1998). Ugar asit tayini, Toplam asit
miktarindan u¢mayan asit miktar ¢ikarilarak bulunmustur (Aktan ve Kalkan, 1998).

Kukart dioksit SO, miktar1, 250 mL” lik erlene 50 mL sirke, pipet ucu erlenin tabanina degmis olarak hizli bir
sekilde aktarilmig, tizerine 10 mL % 25°lik HoSO4 ve 2-3 mL %1°lik nisasta ¢ozeltisi ilave edilmis, N/64” lik I
¢ozeltisi ile titre edilmistir. Yogunluk Tayini ise, 20°C’de piknometre ile belirlenmistir.

Toplam Seker tayini, Carrez ¢ozeltileri ile muamele edilen sirkelerin toplam seker analizi Luff-Schoorl
yontemi kullanilarak yapilmistir (Cemeroglu, 2007).

Alkol Miktar tayini, sirkelerin damitilmasiyla elde edilen alkollii sivinin yogunlugu piknometre ile
belirlenmesiyle énce agirlik (g L), sonra da hacim (% h/h) alkol olarak ifade edilmistir (TS 522).

Toplam Fenolik Madde tayini, Folin-Ciocalteu ayraci ile belirlenmis olup 720 nm’de spektrofotometrede
okunmustur (Cemeroglu, 2007).

Toplam Antioksidan Degeri Tayini, DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi (DPPH) Garzén ve
Wrolstad (2009)’1n bildirdigi yonteme gore yapilmistir.

Arastirma sonuglari SPSS Statistics 18.0 paket programi kullanilarak Oneway Anova varyans analizine tabi
tutulmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklari Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutularak, énemli
bulunan sonugclar grafiklerde farkli harflerle gésterilmistir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Sirkelerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Farkli hammaddelerden firetilmis sirkelerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de
de goriildiigii gibi, satisa sunulan degisik markalara ait farkli hammaddelerden iiretilmis sirkeler (Bal, Uziim, Nar,
Elma ve Alg), fizikokimyasal &zellikleri bakimindan istatistiki olarak birbirinden farkli bulunurken, benzer
sekilde aynt hammaddeden tiretilmis sirkelerde fizikokimyasal dzellikleri bakimindan istatistiki olarak birbirinden
farkli bulunmustur(p<0.05). Bu 6zelliklerden biri olan % kuru madde orani, sirkelerin dogal veya yapay olmasini
belirleyen dnemli kriterlerden biridir. Yapilan ¢alismada, sirkelerin % kuru madde orani (% KM) % 0.65 ile 13.1
araliginda degistigi, hem ayn1 hammaddelerden {iretilen sirkeler arasinda, hem de farkli hammaddelerden iiretilen
sirkeler arasinda % KM bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En
yiiksek %KM nar sirkesinde (N1) % 6.48 iken, en diisiik %KM iiziim sirkesinde (U1) % 0.65 olarak belirlenmistir.
Ayn1 hammaddeden yapilan sirkelerin % KM ortalamalarina gore en yiiksekten diistige sirasiyla
bal>nar>aligc>elma>iiziim sirkesi olarak siralanmistir. TS 1880 EN 13188 kuru madde ile ilgili herhangi bir limit
bulunmamasina ragmen, bir dnceki standart olan TS 1880 (2003)’e gore {liziim sirkesinde seker hari¢ KM orani en
az 8 g/L, kiil miktari en az 0.8 g/L iken, alkol sirkelerinde kuru madde miktart igin 0.5 g/L, kiil miktart 0.05 g/L
olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu sonuglara goére Uziim (U1) sirkesi hari¢ %KM bakimindan sirke 6rneklerinin
tamaminin TS 1880 EN 13188 standardina uydugu goriilmektedir. Gerbi ve ark. (1998) yaptiklari arastirmada kuru
madde miktar1 bakimindan en zengin sirkenin elma sirkesi oldugunu, bunu sirasiyla sarap sirkesi ve alkol
sirkesinin izledigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise Gerbi ve ark (1999)’nin buldugu sonug¢larinin tersine kuru
madde bakimindan en yiiksek bal sirkesinin oldugu, bunu sirasiyla nar, ali¢, elma ve liziim sirkelerinin takip ettigi
goriilmektedir. Bal sirkesinin %KM oraninin yiiksek bulunmasinin nedeninin igerdigi seker miktar: ile baglantili
oldugu diisiiniilmektedir. Calisma sonuglari, Tablo 1°de verilen Sahin (1977) ve Unal (2007)’1n bildirdigi % KM
degerlerinden diigiik, Plessi (2003) ve Alak (2015)’1n bildirdigi degerler ile benzerlik gostermektedir.

Sirkede ikinci 6nemli bir bilesen olan % kiil miktari, % KM ile dogrudan baglantilidir. Kiil sirkede yanmayan
maddelerin toplamidir ve bu maddeler inorganik yapida anyonik ve katyonik iyonlardir. Kiil i¢inde, potasyum,
sodyum, kalsiyum, magnezyum, aliiminyum, demir, bakir, kursun, ¢inko, arsenik katyonik iyonlar ve fosfatlar,
stilfatlar, karbonat ve kloriirler anyonik iyonlar olarak yer alirlar (Cabaroglu, 1991). Sirkenin bazi kimyasal
ozellikleri, dogallik ya da yapaylik ayrimi agisindan olduk¢a Onemlidir. Asetik asitten seyreltilerek olusan
sirkelerde; asetik asit fermantasyonu neticesinde meydana gelen birtakim fermantasyon yan {iriinleri (tiamin, kiil,
pantotenik asit, riboflavin vb.) bulunmadigindan, fermantasyon sirkesi ve asetik asit sirkenin kolaylikla ayrimimnin
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yapilabilecegini belirlenmistir (Kirk ve Sawyer, 1991). Asetik asit ilavesiyle elde edilen sirkelerde kiil miktar
diisiik iken, dogal fermantasyon yoluyla elde edilen sirkelerde kiil orani nispeten daha yiiksek ve Kiil/KM oraninin
1/10 seklinde uyumlu olmasi1 beklenmektedir (Aktan ve Gurarda, 1990). Yapilan analizlerde sirkelerin kiil
miktarlar1 0.067 ile 1.937 g 100 mL* araliginda oldugu tespit edilmistir. Sirkelerde en yiiksek kiil miktarlar1 elma
sirkesinde (E1) 1.937 g 100mL", en diisiik kiil miktar1 bal sirkesinde (B2) 0.067 g 100mL™ oldugu tespit edilmistir.
Ayn1 hammaddeden yapilan sirkelerin % kiil miktarlar1 ortalamalarina gore en yiiksek Elma sirkesi belirlenirken
bunu sirasiyla iiziim>alig>nar>bal sirkesi takip etmektedir. Orneklerin kiil miktarlar1 literatiirlerde bildirilen
(Tablo 1) kiil miktarlarindan olduk¢a diisiik bulunmustur. KM/Kiil orani incelendiginde dogal fermantasyonla
tiretilen sirkelerde yaklagik 10 kat olmasi beklenen bu oran bal sirkelerinde en diigiik 31.09, en yiiksek 44.17, liziim
sirkelerinde en diisiik 0.91 iken en yiiksek 6.24 olarak belirlenmistir. Nar sirkelerinde iki 6rnekte bu oran 5.66 ve
7.81 bulunurken 3. 6rnekte 14.79, elma sirkelerinde bu oran 0.84-5.14, ali¢ sirkesinde 8.96-10.52 olarak
belirlenmistir. Sonugta sirkelerin kiil miktarinin KM miktar1 oranina bakildiginda, tziim, elma ve nar sirkesinin
iki tanesinde ve alig sirkesinin birinde bu oranin 10°dan daha diisiik oldugu digerlerinde ise 10°dan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore, bal sirkesinin KM/Kiil oranin yiiksek bulunmasinin nedeninin bal sirkelerinin
seker miktarinin diger sirke orneklerine gore yliksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Tablo 2).

Sirkelerdin pH degerleri 2.68-3.31 arasinda degistigi, en diisiik pH degeri yani asitligi en yiiksek bal sirkesinde
(B3) 3.31, en yiiksek pH degeri yani asitligi en diisiik olan Nar sirkesinde (N2) 2.68 olarak tespit edilmistir. Bal
sirkelerinde pH degeri 2.69-3.31, Giziim sirkesinde 2.84-2.95, nar sirkesinde 2.68-2.90, elma sirkesinde 3.12-3.13
ve ali¢ sirkesinde 3.13-3.26 arasinda degismektedir. Farkli hammaddelerden yapilan sirkeler pH degeri
bakimindan aralarindaki farkliliklar1 istatistiki olarak onemli (p<0.05), elma ve Uzim sirkelerinin pH
degerlerindeki farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ayni hammaddelerden iiretilen
sirkelerin pH degeri bakimindan ortalamasi alindiginda biiyiikten kiigiige alig>elma>bal>iliziim>nar seklinde
siralanmistir. Alkan ve Kalkan (1998), Sirkelerde pH degerinin 2.0-3.5 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir.
Bu ¢aligmada pH degeri bakimimdan bulunan sonuglar hem Alkan ve Kalkan (1998) ile hem de Tablo 1’de verilen
Budak (2010) ve Alak (2015)’1n sonuglari ile uyumluluk géstermektedir.

Sirkelerin asetik asit cinsinden toplam asitlikleri, 0.870-6.185 g 100mL? arasinda degismektedir. Farkli
hammaddelerden ve ayni hammaddeden yapilan sirkelerin asetik asit cinsinden toplam asitlik degerlerinin
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik toplam asitligin alig sirkesinde (A1) 0.870 g 100mL"
! en yiiksek toplam asitligin ise nar sirkesinde (N1) 6.185 g 100mL oldugu tespit edilmistir. TS 1880 EN 13188
standardinda sirke bilesiminin toplam asit icerigi (suda serbest asetik asit cinsinden) 4 g 100 mL! az olmamal,
ABD’ deki standartlara gore de asetik asit icerigi en az %4, Avrupa standartlarina gore ise en az % 5 olmalidir.
Analiz edilen B1, B2, B3, U3, N3, E2, A1, A2 kodlu sirkelerin bu standartlara uymadig1 gériilmektedir. Ayni
hammaddeden yapilan sirkelerin asetik asit cinsinden toplam asitlik degerleri ortalamalarina gore en yiiksek
asitlige sahip olan sirke nar iken, bunu sirasiyla {iziim>elma>bal>ali¢ sirkesi takip etmektedir. Bu sonuglarin
yukarida ifade edilen pH degerleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Sirkelerin ugar asitlikleri incelendiginde 0.869-6.119 g 100 mL! araliginda tespit edilmis olup, en yiiksek ugar
asitlige sahip sirkenin nar sirkesi (N1) oldugu belirlenmistir. En diisiik ugar asitlik ise ali¢ sirkesinde (A1) tespit
edilmistir Aynm1 hammaddeden yapilan sirkelerin % ugar asitlik ortalamalar1 alindiginda en yiiksekten kiigiige
sirastyla; nar>liziim>elma>bal>ali¢ seklinde siralanmistir. Bu siralama toplam asitlige gore siralama ile benzerlik
gostermektedir. Sirkelerin ugmayan asitlikleri ise 0.0006-0.1221 g 100 mL? araliginda tespit edilmis olup, en
yiiksek ugmayan asitlige sahip nar sirkesi (N2), en diisiik ugmayan asitlige sahip sirke iiziim sirkesi (U1) oldugu
belirlenmistir. Sirkelerde ugmayan asit miktari, sirkelere sentetik asetik asit katilip katilmadigini tespit etmekte
onemli bir kriterdir. Sirkeye asetik asit karistirilmasiin orani arttikga ugmayan asit miktari azalmaktadir. %
Ugmayan asitlik degerleri incelendiginde ugmayan asit miktarinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Aktan ve
Giirarda (1990)’ya gore ugar asit miktarinin/kiil miktarma oran1 10-45 arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Bu hesaplamaya gore bal (B1) ve ali¢ (A1) sirkesinde sadece 2 6rnekte ugar asit miktari/kiil miktari oran1 10
degerinin altinda bulunmustur. Aragtiricilar ayni calismada Ugar asit/U¢mayan asit oraninin 20-25 arasinda olmasi
gerektigini, ucar asit miktarinin ugmayan asit miktarina orani 25 degeri iizerinde ¢ikmasi durumunda asetik asit
ilavesi yapilma ihtimalinin oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada, sirke 6rneklerinde Ugar asit/ugmayan asit orant
25’in iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar sirkeye disaridan asetik asit ilavesi yapilma ihtimalini
guclendirmektedir.
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Sirkelerin seker miktar1 0.288-288.2 g L araligmda bulunmus, en yiiksek seker miktar1 288.2 g L* bal
sirkesinde (B1) tespit edilirken, bunu sirasiyla 126.6, 113.1, 13.92 g L' ile yine bal sirkeleri takip etmistir. Seker
miktar1 bakimindan bal sirkesi, diger sirkelerle karsilastirildiginda, bal sirkelerinin 6nemli diizeyde seker ihtiva
ettigi ve istatiksel olarak digerlerinden farkli olduklar tespit edilmistir (p<0.05). Bal sirkesinden sonra en yiiksek
seker oranmin 22.08 g L ile nar sirkesi (N1) oldugu belirlenmistir. En diisiik seker miktar1 ise 0.288 g L ile alig
sirkesinde (A1) bulunmustur. Seker oranlaria gére aynt hammaddeden {iretilen sirkelerin seker miktar1 ortalamasi
sirastyla; bal>nar>iiziim>elma>ali¢ sirkesi seklindedir. Seker miktarinin fazla olmasi sekerden etil alkol {iretim
asamasinda fermantasyonun tam olarak gergeklesmediginin bir gostergesi, seker miktarinin diigiik olmasi ise alkol
fermantasyonunun tam olarak gergeklestiginin gostergesi olabilir.

Sirkelerin SO, miktarlar1 12.8-70.4 mg L araliginda tespit edilmis olup en yiiksek SO, miktari {iziim
sirkesinde (U1) 70,4 mg L™ seviyesinde tespit edilmistir. Ornekler arasinda U1 ve N2 6rnegi hari¢ SO, bakimindan
farkliliklar istatiksel olarak dnemsiz bulunmus ve ayni grupta yer almistir(p>0.05). Tiirk gida kodeksi gida katki
maddeleri ydnetmeligine gore sirkelerdeki maksimum SO miktar1 en fazla 170 mg L olmas1 gerektigi bildirilmis
olup, sirkelerin tamam1 yonetmenlige uygunluk gostermektedir.

Sirkelerin yogunluklar 1.0089-1.0356 g cm®*! araliginda degismis, en yiiksek yogunluk nar sirkesinde (N2),
en diisiik yogunluk ise ali¢ sirkesinde (A1) belirlenmistir. Sirkelerin yogunluk degerleri arasindaki farkliliklar
istatiksel olarak énemli bulunurken (p<0.05) ayn1 hammaddeden iiretilen sirkelerin yogunluk bakimindan birbiri
ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (p>0.05). Plessi (2003), dogal liziim sirkelerinin yogunlugunun 1,042-
1.361, elma sirkesinde 1.013-1.024 g cm®! arasinda degistigini bildirmistir. Bu ¢alismada belirlenen yogunluk
degerleri literatiirde belirtilen Sahin (1977), Unal (2007), Plessi (2003), Budak (2010) ve Alak (2015) bildirdigi
degerler ile benzerlik gostermektedir.
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Tablo 2. Farkli hammaddelerden iiretilmis sirkelerin bazi fizikokimyasal ozellikleri
Table 2. Some physicochemical of Vinegar produced from different raw materials

Sirke Kuru madde Kiil miktar1 pH degeri Toplam Ucar asitlik Ucmayan Seker miktari SO, Yogunluk Alkol
ornekleri (%) (%) asitlik” (%) asitlik (gL? miktari (gcm®Y)  miktan

(%) (%) (mgL™) (%)
Bl 5.97+0.05° 0.192+0.00"  3.16+0.01" 3.174+£0.019  3.157+0.01* 0.0169¢ 288.2+13.85% 12.8+0.00¢ 1.0274° 0.6+0.002
B2 3.71+0.09° 0.098+0.000  2.89+0.00% 3.069+0.01¢  3.047+0.01' 0.0219¢ 126.6+21.38° 25.6+0.00°  1.0186°  0.4+0.00°
B3 6.07+0.09° 0.148+0.00" 3.31+0.012 2.085+0.02"  2.082+0.02) 0.0033 113.1+3.81° 25.6+0.00°  1.0276°  0.1+0.00°
B4 2.96+0.18¢ 0.067+0.00%  2.69+0.01 5.539+0.02°  5.533+0.02° 0.0052" 13.92+0.67% 25.6+0.00°  1.0187¢  0.1+0.00°
U1 0.65+0.07} 0.639+0.00¢  2.84+0.01° 4.225+0.01¢  4.224+0.01¢ 0.0006™ 2.93+0.48% 70.4+9.052 1.0097¢ 0.1+0.00¢
02 1.12+0.01" 1.225+0.01°  2.95+0.02¢ 4.075+0.07%  4.071+0.07% 0.0045 6.18+0.28% 16.0+4.50¢ 1.01144 0.1+0.00¢°
U3 1.03+0.01 0.165+0.00"  2.95+0.01¢ 3.993+0.08°  3.988+0.08°f 0.0045' 3.43+0.07¢ 12.8+0.00°  1.0095¢  0.3+0.00°
N1 6.48+0.162 0.438+0.02¢  2.90+0.07°% 6.185+0.16  6.119+0.162 0.0651°¢ 22.08+1.35° 12.8+0.00°¢ 1.01144 0.1+0.00¢
N2 2.96+0.04¢  0.379+0.00° 2.68+0.07f 5.299+0.02¢  5.176+0.02¢ 0.12212 1.34+0.13¢ 25.6+0.00>  1.0356%  0.4+0.00°
N3 2.53+0.02¢ 0.447+0.00° 2.83+0.07¢ 3.858+0.19¢  3.791+0.191 0.0666° 5.83+0.07¢ 12.8+0.00°  1.0177¢  0.1+0.00¢
El 1.63+0.00° 1.937+0.00*  3.13+0.00° 4.06+0.03%  4.058+0.03% 0.0018 9.74+0.52% 19.2+0.05°  1.0129¢  0.1+0.00°
E2 1.26+0.01™ 0.245£0.000 3.12+0.02° 3.61+0.02f 3.607+0.029" 0.01009 1.87+0.06% 12.8+0.00°¢ 1.0105¢  0.2+0.00¢
Al 1.60+0.017  0.752+0.01°¢ 3.26+0.01% 0.87+0.04 0.869+0.04% 0.0015' 0.288+0.13¢ 12.8+0.00°  1.0089¢  0.1+0.00°
A2 1.39+0.03%" 0.155+0.00" 3.13+0.01° 3.515+0.06°  3.501+0.06" 0.0135f 1.536+0.13¢% 12.8+0.00° 1.0106¢ 0.1+0.00°

B: Bal sirkesi, U: Uziim sirkesi, N: Nar sirkesi, E: Elma sirkesi, A: Alig sirkesi, SO,: Kukiirtdioksit, *: Asetik asit cinsinden, + : Standart sapma

ab¢ . Aymi siitundaki farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
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Sirkelerin alkol miktarlar1 % 0.1-0.6 araliginda tespit edilmis olup, en yiiksek alkol miktarinin bal sirkesinde
(B1) oldugu Tablo 2’de goriilmektedir. Analiz edilen sirkeler alkol miktar1 bakimmdan karsilastirildiginda B1
orneginde % 0.6, B2 ve N2 6rneginde % 0.4, U3 6rneginde % 0.3 bulunurken diger sirke drneklerinde % 0.1 olarak
tespit edilmistir. Alkol orani sirkelerde en Onemli kriterlerden biri olup, sirke fermantasyonun tam yapilip
yapilmadiginin  gdstergesidir. Iyi bir fermantasyon sonrast alkoliin biiyiikk bir cogunlugu asetik aside
doniismektedir (Akbas ve Cabaroglu, 2010). Saraptaki alkol miktar1 %14 iin lizerine ¢ikarsa alkoliin sirke asidine
oksidasyonu tam olarak ger¢eklesmez. Ayrica sirke iiretimi sirasinda alkol miktari ¢ok diigiik oldugu %2’ nin altina
diistiigiinde tist oksidasyon denilen asetik asit bakterilerinin asetik asidi parcalama olay: gercekleserek CO» ve
H20’ya pargalanma durumu s6z konusudur (Alkan ve Kalkan,1998). TS 1880 EN 13188’e gore tiiketime sunulan
sirkelerde kalint1 alkol orani sarap sirkeleri disindaki sirkelerde hacimee % 0.5°den, sarap sirkelerinde ise hacimce %
1.5’den fazla olmamalidir (Anonim, 2003). Bu degerlere gore, tiim ornekler alkol miktar1 bakimindan ilgili
standarda (TS 1880 EN 13188) uygun oldugu tespit edilmistir.

3.2. Sirkelerin Toplam Fenolik Madde Miktar: ve Antioksidan Aktivitesi

Biyoaktif maddeler “gidanin yapisinda besin dgeleri hari¢ bulunan fizyolojik ve biyolojik fonksiyonlar1 olan
saglik iizerine olumlu etki gosteren maddeler” olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesenler enzimatik reaksiyonlarda
kofaktor veya inhibitor, faydali bakteriler i¢in fermentasyon substrati, zararl bakteriler i¢in inhibitdr, bagirsakta
istenmeyen bilesiklerin uzaklastirilmasinda absorbant, reaktif ve toksik radikaller i¢in yakalayici ajan olarak saglik
iizerine olumlu etki gostermektedir (Tan, 2003). Gidalarda bulunan biyoaktif bilesenler kimyasal yapi ve
ozelliklerine gore; karotenoidler, flavonoidler, klorofiller, fosfolipidler, steroller ve polifonellerin yaninda E ve C
vitamini olarak siniflandiriimaktadir (Chang ve ark., 2007; Hamzalioglu ve Gokmen, 2016). Dogal olarak iiretilen
sirkede hammaddeden gelen biyoaktif maddelerin bulunma ihtimali, arastiricilart sirkenin saglik tizerine etkileri
konusunda ¢aligmalara yogunlagmasina neden olmustur (Kris-Etherson ve ark. 2002; Tan, 2003). Farkl
hammaddelerden yapilan sirkelerin farkli ¢esit ve miktarda polifenolik bilesenler bulundurdugu ile ilgili pekg¢ok
¢aligsma bulunmaktadir (Verzelloni ve ark. 2007). Davalos ve ark.(2005), sirke iginde bulunan fenolik bilesiklerin,
antihipertansif etkisi ve glcli antioksidan etkisinden dolay1 olumlu saglk etkileri icerdigini bildirmislerdir.
Samanidou ve ark (2001), sirkede bulunan fenolik maddelerin antioksidan, antitimdr, antimutajenik ve
antikanserojenik ajanlarla saghgimizi korudugunu, fenolik maddelerden salisilik asidin enfeksiyon 6nleme ve
antibakteriyel etkilerinin oldugunu, ayrica kafeik, ferulik ve venilik asit gibi fenoliklerin ise antibakteriyal,
antiviriis, antiromatizmal ve ates diisiiriicii etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Bu calismada ise, farkli hammaddelerden iiretilmis sirkelerin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
kapasite degeri Tablo 3’de verilmistir.

Farkli hammaddelerden iiretilen sirkelerin toplam fenolik madde miktarlan 73.52-1885.71 mg GAE L*
araliginda tespit edilmis, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 1885.71 mg GAE L ile nar sirkesinde (N1), en
diisiik toplam fenolik madde miktart ise bal sirkesinde (B4) tespit edilmistir. Bal sirkelerini toplam fenolik
bilesenler bakimindan kendi aralarinda kargilastirildiginda, B4 érmeginde 73.52 mg GAE L tespit edilirken, B3
omeginde 84.47, Bl 6meginde 161.61 ve B2 6meginde 328.76 mg GAE L' olarak belirlenmistir. Aym
hammaddeden yapilan sirke drneklerinin toplam fenolik madde miktart bakimindan ortalamalari alindiginda en
yiiksekten en diigiige sirasiyla; nar>alig>elma>bal>iiziim seklinde siralanmistir. Fenolik i¢erik bakimindan yiiksek
olmasi beklenen bal ve {iziim sirkesinin son siralarda yer almistir. Alak (2015), bal sirkesi lizerine yaptigi
¢alismada balin tiirline (¢igek, gam vb) ve lretildigi cografi bolgeye gore fenolik bilesenler ve antioksidan kapasite
degerlerinde farkliliklar oldugunu bildirmistir. Garcia ve ark. (1997) sirke iiretiminde kullanilan hammadde
igeriklerinin ve kullanilan metodlarin sirkenin fenolik madde iceriklerine dogrudan etki ettigini ve sirkenin cografi
kokenlerini ayirt edebilmek i¢in fenolik bilesiklerin ¢ok énemli bir faktér oldugunu bildirmisler. Garcia-Parilla ve
ark (1999), sirke Uretiminde secilen hammadde ve yontemin sirkelerdeki fenolik madde igerigini etkiledigini
belirtmislerdir. Xu ve ark. (2007) yeni iiretilen sirkenin toplam fenolik madde degerini 3944 mg GAE L7,
dinlendirilmis sirkenin toplam fenolik madde degerini 4145 mg GAE/L olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu
¢aligmada bulunan degerler, Xu ve ark. (2007)’nin bildirdikleri degerlerden diisiik oldugu gériilmektedir.
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Tablo 3. Farkli hammaddelerden iiretilmis sirkelerin toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan
kapasite degeri

Table 3. Total phenolic content and antioxidant capacity values of Vinegar produced from different raw
materials

Sirke drnekleri Toplam fenolik madde miktari Antioksidan kapasite degeri (DPPH)

mg GAE/L pL mL
B1 161.61%1.65' 189.95°
B2 328.76+8.61° 189.769
B3 84.47+0.82) 250.14
B4 73.52+4.36) 538.79°
U1 81.62+3.59) 241.29°
02 186.86+10.30" 223.29¢
U3 201.14+14.07%" 133.85'
N1 1885.71+5.71° 6.38™
N2 1207.143+5.00° 8.28'
N3 1349.23+7.33 5.83"
E1 157.33+7.04' 197.88°
E2 214.42+4.799 141.87h
Al 361.193+4.48¢ 38.70¢
A2 261.14+1.43f 80.79

B: Bal sirkesi, U: Uziim sirkesi, N: Nar sirkesi, E: Elma sirkesi, A: Alig sirkesi
abe: Aym siitundaki farkli harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05) + : Standart sapma

Sirkelerin fonksiyonel 6zelliklerden antioksidan kapasite (DPPH) degerleri incelendiginde, ECso degerleri
5.83-538.7 pl mL? arahiginda bulunmus, en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip N3 nar sirkesinde, en diisiik
antioksidan aktiviteye sahip yine B4 bal sirkesinde oldugu tespit edilmistir. Bu degerlendirmeye gore ayni
hammaddeden yapilan sirkelerin antioksidan kapasite degerlerinin ortalamalarma gore en diisiikten en biiyiige
dogru sirastyla; nar<aligc<elma<iiziim<bal seklinde siralanmistir. Antioksidan aktivite baglangictaki DPPH
derisiminin % 50’sinin azalmasi i¢in harcanan antioksidan miktarini ifade eden ECsp (etkin konsantrasyon) degeri
ile verilir (Brand-Williams ve ark. 1995). Bu yéntemde bir antioksidan igin 6lgllen ECso degeri ne kadar kiigiik
ise o sirkenin antioksidan aktivitesi o kadar yiksek demektir. Bu sonuglara gére antioksidan aktivitesi en yiksek
nar sirkesi oldugu, bunu sirasiyla alic>elma>iiziim>bal sirkesinin takip ettigi goriilmektedir. Fenolik bilesiklerin
antioksidan aktiviteden sorumlu oldugu ve fenolik madde miktarina bagli olarak antioksidan aktivitenin de arttigini
bildiren birgok ¢alisma mevcuttur (Hamzalioglu ve Gokmen, 2016). Canli organizma serbest radikallerden
korunmak i¢in antioksidatif savunma sistemine sahiptir ve serbest radikallerle antioksidanlari organizmada denge
durumundadir (Opara, 2004). Bu dengenin serbest radikaller lehine bozulmasi oksidatif stresin olugmasina ve
sonra serbest radikallerin artmasiyla yaglanmanin hizlanmast, hiicre 6liimleri, doku 6liimleri ve beyin damarlarinin
tahribatina varan hasarlar gibi birgok olumsuzluklara neden olur. (Tunalier ve ark., 2004). Antioksidanlar serbest
radikalleri nétralize etmek, hiicreleri onlarin toksik etkilerinden korumak ve viicudun hastaliklardan korunmasina
yardimct olmasina katki saglamaktadir. Bu olaylarin engellenmesi igin antioksidanca zengin gidalarin 6nemi
gittikce artmaktadir.

4. Sonug

Sirkenin saglik {izerine olumlu etkileri nedeniyle her gegen giin iiretimi ve tiiketimi artmaktadir. Genellikle
izim ve elma sirkesi tiiketiciler tarafindan gok tercih edilse de bu ¢alismada; nar, ali¢ ve elma sirkelerinin fenolik
bilesen ve antioksidan kapasitesi bakimindan iistlin 6zelliklerinin oldugu tespit edilmistir. Sirkenin yapildig:
meyve ve bal g¢esitlerinin, sirkenin dogrudan fenolik bilesen ve antioksidan kapasitesi iizerine etkisinin oldugu
sOylenebilir. Ayrica, bu ¢alismada 14 farkli firmaya ait sirke 6rnekleri analiz edilerek mevzuata uygunlugu, tagsis
yapilip yapilmadigi ile ilgili veriler toplanmaya ¢alisilmistir. Analiz edilen sirkelerde kiil miktarr, KM, ugmayan
asit miktari, yogunluk ve seker miktarlar1 incelendiginde birka¢ parametrede sonuglarin standartlara uymadigt
goriilmektedir. Uziim sirkesi (U1) % KM bakimindan ilgili standarda uymadigi, yine benzer seklide literatiirde
belirtilen Ugar asit/kiil oran1 10-45 arasinda olmasi beklenirken bal (B1) ve alig (A1) sirke 6rneklerinde bu oranin

41



Bozdemir & Altan Kamer & Akgul & Giimiis
Farkli Hammaddelerden Uretilen Sirkelerin Baz1 Fizikokimyasal ve Fonksiyonel Ozellikleri

10’un altinda kaldig1 tespit edilmistir. Toplam asitlik bakimindan B1, B2, B3, U3, N3, 2, Al ve A2 drneklerinin
ilgili standarda uymadig1, ugar asit orani/u¢mayan asit oraninin literatiirde belirtildigi gibi 25 degerinin {izerinde
tespit edilmesi nedeniyle sirkeye asetik asit ilavesi yapilma ihtimalini artirmaktadir. Sirke igerdigi asetik asit
nedeniyle fazla miktarda bozulma belirtisi gstermemesinden dolayi taklit ve tagsis bakimindan ¢ok fazla lizerinde
durulmamaktadir. Ancak sirke taklit ve tagsise ¢ok miisait bir iiriin olmasi nedeniyle, sirkenin bilesimi, ilgili yasa
ve mevzuata uygunlugunun kontrolii ve dogal ve yapay sirkelerin ayirt edilmesi agisindan 6nemlidir. Cogu iilkede
konsantre asetik asidin sulandirilmasiyla elde edilen sirkenin gida olarak kullanilmasi yasaklanmistir. Gida
mevzuati tiiketicinin sagligini korumak ve onun kandirilmasinin 6niine gegmek igin sirkede baz alt ve iist deger
limitleri belirleyerek iiretimin bu sinirlar igerisinde olmasini saglamaktadir. Bu ayni zamanda haksiz rekabetin
Oniine gecilmesinde de énem arz etmektedir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Baz1 Aycicegi ve Misir Cesitlerinde Tohuma Uygulanan Ilaclarn Tohumlugun
Cimlenme Degeri Uzerine Etkileri

The Effects Of Treated Seed Pesticides On Germination Value Of Seed In Some Sunflower
And Corn Cultivars

Dilara KUCA! Koksal YAGDI?
Ozet

Bu arastirma aygicegi ve musir gesitlerinde, piyasada tohum ilaci olarak kullanilan pestisitlerin farkli dozlarinin
tohumlugun ¢imlenme degerleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Caligma Limagrain Grup/
Bursa tohumluk laboratuvarlarinda, tesadif parselleri 3 faktorlii deneme desenine uygun olarak yiiriitilmastiir.
Caligmada ayg¢igegi icin Aprin XL 350 ES fungusidi ; 0, 200, 250, 300, 350, 400 ml ve Cosmos 500 FS insktisidi;
0, 300, 400, 500, 600, 700 ml dozlarinda; misir i¢in ise Maxim XL 035FS fungusidi; 0,50,75,100,125,150 ml ve
Gaucho FS 600 insktisidi; 0,400,500,600,700 ve 800 ml dozlarinda uygulanmstir. flaglanan tohumlar 10 giin ve
180 giin bekletilerek ¢gimlenme denemelerine alinmigtir Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; Aygigegi igin
10 guinlik bekletme suresi sonunda ilag x doz interaksiyonun istatistiki olarak % 5 diizeyinde, 180 glinlik bekletme
stiresi sonunda ise doz 6zelligi bakimindan istatistiki olarak % 5 diizeyinde 6nemlilik tespit edilmistir. Misirda ise
varyans analizi sonuglarina gére 10 giinlilk bekletme siiresi sonrasinda gesit ve doz uygulamalari istatistiki
olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken, ¢esit x ilag interaksiyonu % 5 olasilik diizeyinde 6nemli olmugtur. 180
giin bekletme sonrasi ise tiim uygulamalarda % 1 diizeyinde onemlilik tespit edilmistir. Calisma sonucunda
Ayciceginde rutin olarak uygulanan Aprin XL 350 ES 300 ml dozun iizerindeki degerlerde ¢imlenme degerlerinin
olumsuz etkilendigi, Cosmos 500 FS uygulamasinda ise bu olumsuz durumun séz konusu olmadig1 belirlenmistir.
En iyi dozun Aprin XL 350 ES i¢in 300 ml Cosmos 500 FS i¢in ise 600 ml oldugu tespit edilmistir. Misirda ise en
uygun ilag dozunun gesitlere gore degistigi ve genel olarak tohuma uygulanan her iki pestisitin de artan dozlarda
musirda ¢imlenme oranini diislirdiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aygigegi, Misir, Tohum fungusitleri, Tohum insektisitleri, Cimlenme orani
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Abstract

This research was conducted to determine the effect of different doses, which are the most common use as seed
chemicals on the germination values of the seed in sunflower and corn cultivars. The research were carried out
accordance with the 3-factor randomized plots experimental design in Limagrain Group / Bursa seed laboratories.
Aprin XL 350 ES fungicide for sunflower in the study; 0, 200, 250, 300, 350, 400 ml and Cosmos 500 FS
insecticidal; 0, 300, 400, 500, 600, 700 ml and the Maxim XL 035FS fungicide; 0,50,75,100,125,150 ml and
Gaucho FS 600 insecticidal; 0,400,500,600,700 and 800 ml for corn was applied in doses. Sprayed seeds were
stored for 10 days and 180 days and germination trials were conducted. According to the variance analysis results;
at the end of the 10-day storage period for sunflower, the pesticide x dose interaction was statistically significant
at the level of 5%, and at the end of the 180-day storage period, it was statistically significant at the level of 5% in
for doses. According to variance analysis in Corn, after 10 days of storage period, cultivar and dose applications
were statistically significant at 1% level, while cultivar x pesticide interaction was significant at 5%. After 180
days of storage, 1% significance was detected in all applications. As a result of the study, it has been determined
that the germination values of Aprin XL 350 ES over 300 ml dose routinely applied in sunflower are negatively
affected, and that this is not the case in Cosmos 500 FS application. The best dose was found to be 300 ml for
Aprin XL 350 ES and 600 ml for Cosmos 500 FS. In corn, the most suitable pesticide dose varies according to
cultivars and it is determined that both pesticides applied to the seed decrease the germination rate of corn in
increasing doses.

Keywords: Sunflower, Corn, Seed fungicide, Seed insecticide, Germination value
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1. Giris

Diinya niifusunun siirekli artmasina karsin tarima elverigli alanlarin ¢esitli nedenlerle giderek azalmasi,
ozellikle geri kalmig ve gelismekte olan iilkelerde yetersiz beslenme ve aglik sorununa neden olmaktadir. Bunun
yani sira tarimsal liretimde hastalik, zararli ve yabanci otlar nedeniyle meydana gelen iiretim kayiplart aghk ve
yetersiz beslenme sorununa farkli bir boyut kazandirmaktadir. Diinya genelinde hastalik, zararli ve yabanci otlar
nedeniyle olusan tiriin kayiplari toplaminin % 35 oldugu ifade edilmektedir (Kansu, 1981).

Bitkileri hastalik, zararli ve yabanci otlardan korumak amaciyla kimyasal, biyolojik ve kiiltiire]l miicadele gibi
yontemler uygulanmaktadir. Verim kayiplarini 6nleme bakimindan en yaygin ve yogun uygulanan yontem tarim
ilaclarinin yani pestisitlerin kullanildig1 kimyasal miicadele yontemidir. Bu yontemin uygulanmasinda pestisitlerin
belirli bir biling diizeyinde ve kontrollii bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Yogun ve kontrolsiiz kullanim
sonucu zararli, hastalik ve yabanci ot iizerinde direng olugmakta bdylece pestisitler etkisiz hale gelmektedir.
Bilingsiz pestisit kullanimi ayrica iiriinler iizerinde ilag kalintilarinin kalmasina neden olarak ¢evre ve insan sagligi
agisindan risk olusturmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin genelinde iireticilerin pestisit kullanim1 konusunda bilingsiz
olduklari tespit edilmistir. Bu ¢alismalarda 6zellikle {ireticilerin, hastalik ve zararlilar1 dogru tespit edememesi,
ilag se¢iminin ve doz ayarlamamasinin yanhs yapilmasi, asiri ya da yetersiz diizeyde ilag¢ kullanimu ile pestisitlerin
¢evre ve insan sagligina olan etkileri konusunda duyarsiz davranislar pestisit kullanimi konusunda yeterli bilince
sahip olmadiklari ortaya konulmustur (Yilmaz ve ark., 2000; Orug, 2001; Erbaugh ve ark., 2002; Salameh, 2004;
Ozkan ve Akgadz, 2003; Rahman, 2003; Demircan ve Yilmaz 2005; Giin ve Kan, 2009; Kalipc1 ve ark., 2011,
Gaber ve Abdel-Latif, 2012).

Giiniimiizde ise zararli, hastalik ve yabanci otlarla miicadeleye yaklagim, verim artisindan ¢ok iiriinii korumak
seklinde olmaktadir. Bununla birlikte bu etmenlerle miicadele edilmedigi taktirde ise verimdeki
kayiplarin %50’lere ¢ikabilecegi belirtilmektedir (Ecevit ve Mennan, 1998). Kimyasal micadele kapsaminda
fungisitlerle tohum ilaglamasi yapilmaktadir. Bununla birlikte iklim kosullarinin uygun oldugu bazi yillar
epidemiler meydana gelebilmektedir. Bu da etmenin wklarinin olmasindan ve kullanilan fungisitlere karsi
dayaniklilik kazanmasindan kaynaklanmaktadir (Delen ve ark. 1985; Onan ve Karcilioglu 1988; Albourie ve ark.
1998; Molinero-Ruiz ve ark. 2008; Viranyi ve Spring, 2011).

Tarimsal Giretimde en 6nemli girdilerden birisi kaliteli tohumluktur. Ekim sonrasinda olugan olumsuz ekolojik
kosullar ve teknik hatalar (diisiik toprak sicakligi, toprakta kaymak tabakasinin olusumu vs.) ¢imlenmeyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu amagla,uygun olamayan kosullarda ekilen tohumlarin diizgiin bir ¢imlenme ve ¢ikis
saglayabilmeleri i¢in hasat sonras1 ve ekim dncesi bazi uygulamalar yapilmaktadir. Bunlar hidrasyon uygulamalari,
biyolojik tohum uygulamalari, fiziksel yontemler, kimyasal yontemler, tohum kaplama uygulamalaridir (Giilsen
ve ark. 2016).

Hastaliklarla miicadelede en 6nemli faktorlerden biri segilen cesit ve bu ¢esidin kullanilan tohumlugunun
ilaglanmasidir. Hastaliktan arindirilmis hastalik etmenlerine kars1 etkin kimyasallarla ilaglanmis sertifikali tohum
kullanimu biiyiik 6nem tagimaktadir (Gider, 2018).

Fazla ilaglama ve ilagli tohumlugun ambarda bekletilmesi, tohumlugun ¢imlenme giiciinii azaltacagindan,
bekletilecek veya satilmasi garanti olmayan tohumlugun ilaglanmamasi daha dogru olacaktir (Aytin, 1966).

Tarimsal iiriinlerin verim ve kalitesini diisliren hastalik, zararli ve yabanci otlarin olusturdugu zarar1 azaltmak
veya ortadan kaldirmak tarimsal savasin ana hedeflerindendir. Tarimsal savas yontemleri icerisinde yer alan
kimyasal savas kolay uygulanabilirligi ve sonucunun hemen alinabilmesi gibi ¢esitli avantajlar1 sebebiyle iireticiler
tarafindan en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir (Uygur ve Sekeroglu, 1993).

Ulkemizde Zirai miicadele teknik talimatlar1 ve Tiirk Gida Kodeksi yonetmeligi ile belirli pestisitlerin hangi
iriinlerde, hangi zamanda, ne miktarda kullanilabilecegi ve bu iiriinlerde bulunmasina izin verilen kabul edilebilir
maksimum kalint1 diizeyleri (MRL) belirlenmistir (Anonim, 1999). Bu baglamda, iiriinlerde olusan kalint1 sorunu
yani uygulanan pestisit miktarinin hasat sonrasi, izin verilen maksimum kalinti limitinin {izerinde ¢ikmasi 6nemli
bir sorun olmaktadir (Ornek, 2008). Bu nedenle pestisit uygulamalar1 karmasik bir islem olup, iiriin {iretimindeki
¢ogu islemden daha fazla deneyim ve duyarlilik gerektirmektedir. Pestisit uygulamasi, piilverizatdr deposundaki
stvi ilacin karigtirilarak tekdiizeliginin saglanmasi, ekipmandan hedef yiizeye etkin bir sekilde iletilmesi, hedef
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yiizey lizerinde tutunmasi ve son olarak ila¢ etken maddesinin zararl veya bitkiye penetrasyonu gibi birgok kritik
asamadan olugmaktadir (Ozkan ve Fox, 1998).

Ulkemizde tarim ilact kullanimi 2006 yilinda 7628 ton insektisit, 19.900 ton fungusit miktarlarinda iken 2017
yilinda bu rakam 11.436 ton insektisit, 22.006 ton fungusit olarak artis gdstermistir (TUIK 2017). Entansif tarimin
yogun olarak yapildigi Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgelerinde tarim ilaglart kullanimimin diger bolgelere gore
daha fazla oldugu belirtilmektedir (Durmusoglu ve ark. 2010).

Aycigeginde Aprin XL 350 ES (350 g/l Metalaxyl-M) fungusiti aycicegi mildiyosii, Cosmos 500 FS ( 500 g/l
Fipronil) insektisiti telkurtlari tizerine etkili pestisitlerdir. Ay¢igeginde Aprin XL 350 ES (350 g/l Metalaxyl-M)
fungusiti ay¢icegi mildiyosii, Cosmos 500 FS ( 500 g/l Fipronil) insektisiti aygicekte telkurtlari; misirda, Maxim
XL 035 FS (25 g/l Fludioxonil + 10 g/l Metalaxyl-M) fungusiti misirda fide ve kok ¢iiriikligii, Gaucho FS 600
(600 g/l Imidacloprid) insektisiti misirda telkurtlari iizerine etkili pestisitlerdir.

Bu calismada aygigeginde ve misirda tohuma uygulanan pestisitlerin tohum g¢imlenme oranina etkileri
arastirillmistir. Bes Aygicegi ve bes misir ¢esidine piyasada yogun olarak kullanilan tohum ilaglarinin degisik
dozlar1 uygulanmis, bu uygulamanin 10 giin ve 180 giin bekleme siiresi sonunda tohumlugun ¢imlenme degerine
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma ii¢ faktorlii tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak Limagrain firmasina ait beser aygicegi
ve misir ¢esidi kullanilarak Limagrain Tohum Islah ve Uretim San. Tic. A.S (Bursa) laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.
Her iki tir igin de bir fungusit ve bir insektisitin kullanildig1 ¢caligmada ilaglarin tohuma uygulamasindan sonra 10
giin ve 180 giin beklenilmis ve tohumlarin ¢gimlenme oranlar tespit edilmigtir. Arastirmada kullanilan gesitler
firmanin istegi dogrultusunda ¢esit isimleri disinda farkli kod numaralari ile belirtilmistir. Calismada kullanilan
cesitler ve pestisitlerin 6zellikleri agagida verilmistir:

Aycicegi Gesitleri ve Kullanilan pestisitler:

KC/1: Biiyiik tablali ve ortasina kadar dane doldurabilir. Hektolitre agirligi, dane verimi ve yag orani
yiiksektir. %53'e kadar yag orani alinabilir. Giines yanikligini ve kus zararini 6nleyebilecek sekilde tablasi egiktir.
Orta boylu saglam govdelidir. Orta erkencidir. Verem otuna (Orobans) ve kuraga yiiksek seviyede toleranslidir.

KC/2: Yatma ve yikilmaya kars1 kuvvetli kdk yapisina ve kus zarari ve gilines yanikligi i¢in egik tablaya sahiptir.
Mildiy6 ve Orabansa toleranslidir. Aygigegi iiretiminde problem olan tiim hastaliklara kars1 yiiksek mukavemet
gosterir. Verimlilik i¢in tiim ekim alanlarina tavsiye edilebilir.

KC/3: Orta boylu saglam govdelidir. Orta erkencidir. Tabla yapisi asagiya dogru egik oldugundan dolayi,
kendisini gilines yanikligindan ve kus zararindan korur. Hektolitre agirlif1 ¢ok yiiksektir. Ortasina kadar dane
doldurabilen biyilk tablaya sahiptir. Yag oran1 yiiksektir ve kuraga ve orabansa yiiksek derecede toleranshdir.

KC/4: Orta boylu saglam govdelidir. Erkencidir. Kuraga, mildiyd hastaligma kars1 yiiksek seviyede
toleranslidir. Orabans i¢in ilag atma zorunlulugu olmayip, sadece yabanci ot ile miicadele yeterlidir. Biiyiik tablali
ve ortasina kadar dane doldurabilir. Hektolitre agirligi, dane verimi ve yag orani yiiksektir. %53'e kadar yag verimi
aliabilir.

KC/5: Erkenci bir gesittir. Cok yiiksek verimlidir. Mildiyo hastaligina yiiksek seviyede toleranslidir. Orabansmn
bilinen tiim 1rklarina yiiksek seviyede toleranshidir. Yag orani ve hektolitresi yiiksektir. Orta boylu ve giiglii kok
sistemi nedeni ile yatmaya ve kurak kosullara dayanimi ¢ok yiiksektir. Ortasina kadar tane doldurabilen tabla
yapis1 nedeni ile verimi yiiksektir. Tabla yapisi asagiya dogru baktigindan dolay1, kus zarar1 ve gilines zararina
kars1 avantajlidir.

Aprin XL 350 ES: Etkili maddesi 350 g/l Metalaxyl-M. Formulasyonu Emiilsiyon formiilasyonlu sivi tohum
ilact. Ay¢icegi mildiyd hastaligi i¢in kullanilan bir fungusitttir. Aygigek bitkisi i¢in Onerilen ilag piyasa dozu 250
ml/100 kg tohumdur. Syngenta Tarim Sanayi ve Ticaret A.S’ ne ait bitki koruma tirtintidiir.
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Cosmos 500 FS: Etkili maddesi 500 g/l Fipronil. Formulasyonu tohum ilaclamasi i¢in akici konsantredir.
Aycicegi ve misirda tel kurtlari icin kullanilan bir insektisittir. Aycicek bitkisi i¢in dnerilen piyasa dozu 500 ml/100
kg’dir.

Masir Gesitleri ve Kullanilan pestisitler:

DK/1: Bitki boyu uzun, dik yaprakli ve kuvvetli bir kok sistemine sahiptir. Tane tipi at disidir. Koganlar orta
biiyiikliikte olup, sdmek kirmizi renklidir. Kogan ucu doldurma 6zelligi yiiksek olan bir ¢esittir. Dogal kosullarda,
yaprak yanikligina, sap ciiriikligii ve kocan ¢iiriikliigiine ¢ok yiiksek toleranshidir. Yiiksek bitki sikliklarina
toleransi ¢ok iyidir. Hasat zamaninda tanelerdeki rutubeti hizli sekilde atar. Adaptasyon kabiliyeti ¢ok iyidir.

DK/2: Govdesi kalin ve bol yapraklidir. Tane verimi ve silaj verimi ¢cok yiksektir. Hektolitre ve 1000 tane
agirhig yiiksektir. Kocanlari biiyiik olup, somek ve tane rengi kirmizidir. Bitki boyu uzun, dik yaprakli ve kuvvetli
bir kdk sistemine sahiptir. Slaj yapim zamani bitkinin alt yapraklar1 ve gévdesi yesil kalma 6zelligine sahiptir. Bu
ozelliginden dolay1 yapilan slajin silolanmasi kolay olur ve mevcut slaj kalitesi uzun siire bozulmaz. Slaj kalitesini
artiran protein orani, slaj verimini artiran kuru madde orani, yiiksek olan bir gesittir.

DK/3: Bitki yapis1 uniform olup asagidan kogan baglar. Hektolitre agirhig yiiksektir. Kogan somegi ince,
daneler ise uzundur. Saglam govdeli, yatmaz, yikilmaz ve kocan dokmez bir ¢esittir. Kogani beyaz oldugu icin
taze tiiketime ¢ok uygundur. Bitki yapisi dik yaprakli oldugundan giines 1sinlarindan daha fazla yararlanir. Diger
¢esitlere nazaran daha sik ekilebilir. Hasatta dane rutubeti diisiik, yiiksek verimli bir gesittir.

DK/4: Sap ve govde yapist ¢ok saglamdir. Bu 6zelliginden dolay1 yatmaya g¢ok toleransli bir ¢esittir. Tane
yapisindan dolay1 hektolitre agirligi ¢ok yiiksektir. Erkenci bir ¢esit oldugundan dolayi, 80-85 giinde silaja gelir.
Kogan icinde bulunan sémek yapisi ¢ok ince olup dane/kogan orani ¢ok yiiksektir. Daneleri at disi yapisinda
oldugundan dolayi, yiiksek verim verme kabiliyeti vardir. Toprak segiciligi yoktur.

DK/5: Govdesi kalin ve bol yapraklidir. Bitki boyu ve yapist nedeni ile slaj verimi yliksektir. Tane rengi
kirmizidir. Hektolitre ve 1000 dane agirlig1 yiiksektir. Tane verimi ¢ok yiiksektir. Slaj yapim zamani bitkinin alt
yapraklar1 ve govdesi yesil kalma 6zelligine sahiptir. Bu 6zelliginden dolayi yapilan slajin silolanmasi kolay olur
ve mevcut slaj kalitesi uzun stire bozulmaz.

Gaucho FS 600: Etkili maddesi 600 g/l imidacloprid. Formulasyonu tohum ilaglamas: igin akici konsantredir.
Misirda telkurtlarina karsi kullanilan bir insektisittir. Misir bitkisi i¢in 6nerilen ilag¢ piyasa dozu 600 ml/100 kg
tohumdur. Bayer Tiirk Kimya San. Ltd. Sti sirketine ait bitki koruma tiriindiir.

Maxim XL 035 FS: Etkili maddesi 25 g/l Fludioxonil + 10 g/l Metalaxyl-M. Formulasyonu tohum ilaglamasi
i¢in akic1 konsantredir. Misirda tohum ve kok ¢iiriikliigi, fide yanikligi igin kullanilan bir fungusittir. Misir bitkisi
icin Onerilen ilag piyasa dozu 100 ml/100 kg tohumdur. Syngenta Tarim Sanayi ve Ticaret A.S’ ne ait bitki koruma
urdnddar.

Arastirmada, pestisitlerin piyasa dozlar1 baz alinarak su ve ila¢ miktarlar1 ayarlanmistir. 100 kg tohum igin
gerekli ilag miktari, her ¢esit icin yapilacak deneme toplam 1200 adet tohum kullanilacak sekilde numune kilosu
ve ilag dozlari ile oran hesabi yapilmis ve her ¢esitte uygulanacak tohum kilosu x ilag dozu ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.
Ideal ilagli su miktar1 (tohumu iyi bir sekilde kaplayan fakat akmayan miktar olan ilagta kullanilacak su miktari)
100 kg tohum igin 1 litre su olacak sekilde ayarlanmistir. Bu oranlar iiretici ilag firmalarinin vermis oldugu
oranlarla desteklenmistir.

Her iki tiir i¢in de incelenen pestisitler 6 ayr1 dozda uygulanmig ve tohumlar 10 giin ve 180 giin bekletilerek
¢imlenme testlerine gegilmistir. Ay¢igegi icin Aprin XL 350 ES; 0, 200, 250, 300, 350, 400 ml ve Cosmos 500
FS; 0, 300, 400, 500, 600, 700 ml ; misir i¢in ise Maxim XL 035Fs; 0,50,75,100,125,150 ml ve Gaucho FS 600;
0,400,500,600,700 ve 800 ml dozlarinda uygulanmistir. Denemelerde ¢imlenme testleri ISTA kurallarina uygun
olarak yapilmig ve elde edilen veriler JUMP istatistiki programinda degerlendirilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Calismada ilag, doz uygulamalari ve gesitlerin bu uygulamalara verdikleri tepkiyi belirlemek {izere yapilan
varyans analiz sonuglari 10 giin ve 180 giin bekletme siirelerine gére Tablo1’de verilmistir. Aygigegi igin 10
giinliik bekletme siiresi sonrasinda gesit, ila¢ ve doz uygulamalari istatistiki olarak énemsiz bulunurken, lag x doz
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interaksiyonu istatistiki olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 180 giinliik bekletme siiresi sonrasi ise doz
uygulamasi agisindan % 5 diizeyinde 6nemlilik tespit edilmistir. Misirda ise 10 giinliik bekletme siiresi sonrasinda
¢esit ve doz uygulamalar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken, ¢esit x ilag¢ interaksiyonu % 5 olasilik
diizeyinde 6nemli bulunmustur. 180 giin bekletme sonrasi ise ele alinan tim uygulamalarda % 1 diizeyinde
onemlilik tespit edilmistir.

Tablol. Aycicegi ve miswr ¢esitlerinin, ilag ve doz uygulamalarinin 10 giin ve 180 giin bekletme
sonunda cimlenme oranlarina iliskin varyans analiz sonuglart
Table 1.Variance analysis results of sunflower and corn cultivars, germination rates of 10 days and 180
days of drug and pesticide applications

10 GUN 180 GUN

AYCICEGI MISIR AYCICEGI  MISIR
Varyasyon SD KO KO KO KO
Kaynagi
Cesit 4 10.54 81.78** 40.23 375.04**
flag 1 7.35 1.67 19.84 79.35%*
Doz 5 1053 45.35%* 62.92* 197.90**
Cesit x Tlag 4 6.36 27.63* 10.89 399.86**
Cesit x Doz 20 35.26 15.28 155.73 209.56**
flag x Doz 5 31.30*  8.68 24.39 54.80%**
Cesit x flag x Doz~ 20 21.74 32.03 118.76 182.24**

*:p<0.05. **p<0.01

Aygiceginde 10 giinliik bekletme sonrasi yapilan ¢imlenme testleri sonucunda cesitlerin % 98.02 - 98.63
oraninda ¢imlendikleri goriilmistiir. Cesitler arasinda en yiiksek deger % 98.63 degeri ile KC/4 ¢esidinden. en
diistik deger ise % 98.02 ile KC/1 gesidinden elde edilmistir. 180 giinliik bekletme sonrasinda ise cesitlerin
¢imlenme degerleri % 96.98 - 98.08 arasinda degismistir. Cesitler arasinda en yiiksek deger % 98.08 degeri ile
KC/4 ¢esidinden. en diisiik deger ise % 96.98 ile KC/1 ve KC/5 ¢esitlerinden elde edilmistir. Misirda ise 10 giinliik
bekletme siiresi sonrasi yapilan ¢imlenme testleri sonucunda ¢esitlerin ¢gimlenme degerleri % 97.46 - 99.08
arasinda saptanmustir. Cesitler arasindaki en yiiksek deger % 99.08 degeri ile DK/4 ¢esidinden. en diisiik deger ise
% 97.46 ile DK/2 gesidinden elde edilmistir. 180 giinlilk bekletme sonrasinda ¢esitlerin ¢imlenme degerleri %
94.63 —98.19 arasinda degismistir. Cesitler arasinda en yiiksek deger % 98.19 ile DK/4 ¢esidinden. en diisiik deger
ise % 94.63 ile DK/2 ¢esidinde saptanmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Aycicegi ve Misirda ¢esit bazinda cimlenme oranlar: ortalama degerleri (%)
Table 2. Average values of germination rates on the basis of cultivars in sunflower and corn (%)

. AYCICEGI ] . _ MISIR i
CESITLER 10 GUN 180 GUN CESITLER 10 GUN 180 GUN
KC/1 98.02 96.98 DK/1 98.06 b 96.73 b
KC/2 98.13 97.33 DK/2 97.46 ¢ 94.63 ¢
KC/3 98.31 97.52 DK/3 98.12 b 97.88 a
KC/4 98.38 98.08 DK/4 99.08 a 98.19 a
KC/5 98.63 96.98 DK/5 97.52 ¢ 96.96 b

Aycigegi cesitlerinde tohuma uygulanan pestisit tiirlerinin ¢imlenme oranlarina etkisi incelendiginde. 10
giinliik bekletme sonrasi ortalama degerler Aprin XL 350 ES i¢in % 98.12 iken. Cosmos 500 FS icin % 98.47
olarak belirlenirken 180 giinliik bekletme sonrasi ise ortalama ¢imlenme oranlar1 Aprin XL 350 ES i¢in % 97.09
iken Cosmos 500 FS igin % 97.66 olarak belirlenmistir. Misir ¢esitlerinde 10 giinliik bekletme sonrasi ortalama
¢imlenme oranlart Maxim XL 035 FS i¢in % 97.97; Gaucho FS 600 igin % 98.13 olarak saptanmigtir. 180 giinliik
bekletme siiresi sonrasinda ise ortalama ¢imlenme oranlar1 Maxim XL 035 FS i¢in % 97.45 ve Gaucho FS 600 %
96.30 olarak belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Uygulanan pestisit tiirlerinin cimlenme oranlari ortalama degerleri (%)
Table 3. Average values of germination rates of applied pesticides (%)

AYCICEGI MISIR
iLAC 10 GUN 180 GUN iLAC 10 GUN 180 GUN
Aprin XL 350 ES  98.12 97.09 Maxim XL 035 97.97 97.45
Cosmos 500 FS  98.47 97.66 FS 98.13 96.30

Gaucho FS 600

Cesit x ilag interaksiyonu bakimindan ise 10 giin ve 180 giin bekletme sonrasi elde edilen ¢imlenme sonuglart
aycicegi i¢in Tablo 4’de, musir i¢in ise Tablo 5°de verilmistir. Aygiceginde 10 giin bekletme sonrasi ortalama
degerler % 97.63 — 98.75 arasinda. 180 giin bekletme sonrasi ise % 96.50- 98.08 arasinda tespit edilmistir. En
yiiksek sonug 10 giin i¢in KC/4 ¢esidinde Cosmos 500 FS uygulamasindan ve 180 giin igin de ayni ¢esit ve her iki
pestisit uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 4. Ayciceginde cesit x ilag interaksiyonuna ait ortalama ¢imlenme degerleri (%)
Table 4. Average germination values of cultivar x pesticide interaction in sunflower (%)

Cesit ila¢ 10 Gin 180 Gilin
KC/1 Aprin 97.63 96.50
Cosmos 98.42 97.46
KC/2 Aprin 97.83 96.83
Cosmos 98.42 97.83
KC/3 Aprin 98.17 97.12
Cosmos 98.46 97.92
KC/4 Aprin 98.50 98.08
Cosmos 98.75 98.08
KC/5 Aprin 98.46 96.92
Cosmos 98.29 97.04

Misirda gesit x ilag interaksiyonu bakimindan 10 giinliik bekletme siiresi sonrasi elde edilen ¢imlenme
sonuglart Maxim XL 035 FS uygulanan tohumlarda % 97.58 — 98.75 degerleri arasinda olup en yiiksek sonug
DK/4 ¢esidinde goriilmiistiir. 10 gilinliikk bekletme siiresi sonrast Gaucho FS 600 icin ise ¢imlenme oranlar1 %
97.04-99.42 arasinda ve yine en yiiksek deger DK/4 ¢esidinden saptanmistir. 180 giinlitk bekletme sonrasi
¢imlenme oranlar1 ortalama degerleri incelendiginde Maxim XL 035 FS igin % 97.17 — 97.71 arasinda sonuglar
elde edilmistir. Denemede DK/1 ¢esidinden en yiiksek deger saptanirken. en diisiik deger DK/5 ¢esidinden elde
edilmistir. 180 giinliik bekletme sonrasi Gaucho FS 600 uygulanan tohumlarda ¢imlenme oran1 % 91.75 — 98.71
arasinda olmustur ve en yiiksek deger DK/4 ¢esidinde saptanmuistir.

Tablo 5. Misirda cesit x ilag interaksiyonuna ait ortalama ¢cimlenme degerleri (%)
Table 5. Average germination values of variety x pesticide interaction in corn (%)

Cesit ila¢ 10 Giin 180 Giin
DK/1 Maxim 97.96 cd 97.71 cd
Gaucho 98.17 bc 95.75 bc
DK/2 Maxim 97.88 cd 97.50 cd
Gaucho 97.04 e 91.75 e
DK/3 Maxim 97.58 cde 97.21 c
Gaucho 98.67 b 98.54 ab
DK/4 Maxim 98.75 b 97.67 bc
Gaucho 99.42 a 98.71 a
DK/5 Maxim 97.67 cd 97.17 c
Gaucho 97.38 de 96.75 cd

Aygigeginde 10 giinliik bekletme siiresi sonrasinda saptanan ¢imlenme oranlari ortalamasina gore ilag x doz
interaksiyonu incelendiginde Aprin XL 350 ES i¢in en iyi ¢imlenme degerinin % 98.95 degeri ile 300 ml dozunda
oldugu. Cosmos 500 FS igin ise % 98.95 ile 600 ml dozunda oldugu tespit edilmistir. 180 giinliik bekletme siiresi
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sonunda ise Aprin XL 350 ES i¢in en iyi ¢cimlenme degerinin % 97.15 ile 200 ml dozunda oldugu ve doz artirnminin
¢imlendirme oranini diisiirdiigii, Cosmos 500 FS i¢in ise en yiiksek degerin ilag uygulamasi yapilmayan kontrol
tohumlarinda % 98.45 ile tespit edildigi gorilmiistiir. Bunu % 98.10 ile 700 ml dozu izlemistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ayciceginde ila¢ x doz interaksiyonuna ait ortalama ¢imlenme degerleri (%)
Table 6. Average germination values of pesticide x dose interaction in sunflower (%)

flac Doz 10Gon  180Gin  Tlac Doz 10 Gan 180 Gan
0 9845 abc 9845 a 0 9800 bcd 9845 a
200 9755 cd 97.15 abc 300 9815 ad 9680 bc
250 9800 bed 97.05 abc 400 9840 abc  97.75 abc
APRIN 350 9895 a 9645 ¢ COSMOS 500 9845 anc 9775 abc
350 9740 d 9675 bc 600 98.95 a 97.15 abc
400 97.95 cd 9670 bc 700 98.85 ab  98.10 ab

LSDoos 1.97 317 197 317

Misirda 10 giin bekletme sonrasinda saptanan ¢imlenme oranlart ortalamalarina gore ila¢ x doz interaksiyonu
incelendiginde Maxim XL 035 FS i¢in en iyi ¢imlendirme degerinin ila¢ uygulamasi yapilmayan kontrol
tohumlarinda % 98.70 ile tespit edildigi goriilmiistiir. Bunu % 98. 35 ile 50 ml dozu izlemistir. Gaucho FS 600
icin de en yliksek deger ila¢ uygulamasi yapilmayan kontrol tohumlarinda % 98.70 degeri oldugu goériilmiis bunu
% 98.65 ile 400 ml dozu oldugu izlemistir. 180 giinliik bekletme siiresi sonrasinda Maxim XL 035 FS i¢in en iyi
¢imlendirme degerinin ila¢ uygulamasi yapilmayan kontrol tohumlarinda ve bunu % 97.50 degeri ile 125 ml dozu
izlerken. Gaucho FS 600 igin en yiiksek degerin yine kontrol tohumlarinda oldugu ve bunu da % 97.25 ile 400 ml
dozu izlemistir. Her iki ilacinda 180 giinliik bekletme sonrasinda ¢imlenme oranini énemli diizeyde diisiirdiigi
gorilmiistiir (Tablo 7).

Denemede cesit x ila¢ x doz tiglii interaksiyonu bakimindan 10 giinliik bekletme sonrasi elde edilen ortalama
¢imlenme degerleri Tablo 8’de. 180giin bekletme sonrasi elde edilen degerlerde Tablo 9’da verilmistir. Buna gore
aycicegi i¢in 10 giin bekletme sonrasi en yiiksek deger KC/5 ¢esidinden Aprin 300 ml uygulamasindan % 99.50
elde edilirken. en diisiik deger % 96.75 ile 350 ml Aprin uygulamasinda KC/1 ve KC/2 ¢esitlerinde tespit
edilsmistir. Cosmos uygulamalarinda ise en yiiksek deger % 99.50 ile 600 ml dozda yine KC/5 ¢esidinden elde
edilmistir. 180 giinliik bekletme sonrast ortalama ¢imlenme degerleri incelendiginde ise Aprin i¢in en yiiksek
degerin % 99.25 ile ilag uygulamas: yapilmayan KC/4 ve KC/5 gesitlerinde tespit edildigi bunu % 98.75 ile 200
ml ve 300 ml dozlarinda KC/3 ¢esidinin izledigi goriilmiistiir. Cosmos igin ise en yiiksek deger yine % 99.25 ile
ilag uygulamasi yapilmayan KC/4 ve KC/5 ¢esitlerinde saptanmistir. Aygigeginde kiillemeye karst kullanilan
Aprin XL 350 ES i¢in yiliksek dozlarin ¢imlenme oranini1 KC/1 ¢esidi disinda genel olarak diisiirdiigli goriilmiistiir.

Cal1 (2007) domates bitkisinde Aprin XL 350 ES fungusitinin etkili maddesi olan Metalaxyl’i ugulamisg ve elde
edilen sonuglardan yola ¢ikarak. iilkemizde sadece ay¢icegi bitkisinde mildiyd hastaligina kars1 tohum ilact olarak
kullanilmas: o6nerilen Metalaxyl etkili maddeli pestisit i¢in iiretici dozu ve bu dozun iizerinde yapilacak
uygulamalarin domates bitkisinin stomalarda olumsuzluklara yol agtigini. bu durumun bitkinin temel fizyolojik
olaylarin1 dolayisiyla da bitki gelisimini ve sonugta da verimi olumsuz yonde etkileyecegini tespit etmigtir. Tel
kurtlarina karg1 kullanilan Cosmos 500 FS aygi¢eginde doz artiriminin ¢gimlenme orani iizerinde etkisi gesitlere
gore degismistir. Ornegin KC/1 ¢esidine bir miktar artisa sebep olurken KC/4 ve KC/5 cesitlerinde diisiise sebep
olmustur. Trotus ve ark. (2011) Cosmos 500 FS musir bitkisinde tel kurtlarina karsi kullaniminda doz artirrminin
zararli iizerinde olumlu etki ettigini gdzlemlemistir. ilacin ¢imlenme degerleri iizerinde 2.0 1/d % 89. 7.5 I/d % 94
oraninda etkili oldugunu tespit etmistir.
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Tablo 7. Miswrda ilag x doz interaksiyonuna ait ortalama ¢imlenme degerleri (%)
Table 7. Average germination values of pesticide x dose interaction in corn (%)

ilac Doz 10Gun 180 Gin ilac¢ Doz 10 Giin 180 Gun
0 98.70 9870 a 0 9870  98.70 a
50 9835 97.05 bc 400 9865  97.25 b
75 9785 9735 b 500 9815  96.05 cde
MAXIM 400 9710 9725 b GAUCHO ¢4 9780 9585 def
125 9825 9750 b 700 9770 9515 ef
150 9755 96.85 bcd 800 97.80 9480 f
LSDoos 150 244 1.50 2.44

Misirda ise ¢esit x ilag x doz interaksiyonu bakimindan 10 giinliik bekletme sonrasi ortalama ¢imlenme
degerleri incelendiginde Maxim ig¢in en yiiksek degerin % 99.50 ile ilag uygulamasi yapilmayan DK/4 ¢esidinden
elde edildigi ve bunu % 99.25 ile 50 ml dozda yine DK/4 ¢esidinin izledigi goriilmiistiir.

Tablo 8. Cesit x Ila¢ x Doz interaksiyonuna ait ortalama cimlenme degerleri (10 giin)
Table 8. Average germination values of cultivarx pesticide x dose interaction (10 days)

Cesit  llac Doz C.D. Cesit CD. Cesit CD. Cesit C.D. Cesit C.D.

AYCICEGI

0 97.00 98.25 98.50 99.25 99.25

_ 200  97.75 97.00 98.00 98.50 98.50
= 250  98.00 98.25 98.00 97.75 98.00
g 300  98.00 99.25 99.00 99.00 99.50
350  96.75 96.75 97.25 98.50 97.75

400  98.25 97.50 99.25 98.00 97.75

0 97.00 98.25 98.50 99.25 97.00

8 300  98.00 98.25 97.75 98.25 98.50
KC1 g 400 9850 KC2 99.00 KC3 9850 KC4 9850 KC5 97.50
&) 500  99.00 97.25 99.00 98.25 98.75
600  98.75 99.25 98.00 99.25 99.50

700  99.25 98.50 99.00 99.00 98.50

MISIR

0 98.25 98.75 98.75 99.50 98.25

e 50 98.00 98.25 98.25 99.25 98.00
= 75 97.75 98.25 97.50 98.75 97.00
g 100  97.50 97.25 96.25 97.75 96.75
125  98.50 98.50 98.00 98.25 98.00

150  97.75 96.25 96.75 99.00 98.00

DK1 0 98.25 DK2 9875 DK3 9875 DK4 9950 DK5 9825
2 400  99.50 97.25 99.00 99.50 98.00
§ 500  97.75 96.75 99.00 99.25 98.00
O 600  97.75 96.00 98.25 100 97.00
700  98.25 96.25 98.50 99.00 96.50

800  97.50 97.25 98.50 99.25 96.50

Gaucho igin ise en yiiksek deger % 100 ile 600 ml dozda DK/4 ¢esidinde ve en diisiik ¢gimlenme degeri %696.00
ile DK/2 gesidi oldugu tespit edilmistir. 180 gilinliik bekletme sonrasi ortalama ¢imlenme degerleri incelendiginde
ise Maxim i¢in en yiiksek degerin % 99.50 ile ilag uygulamas1 yapilmayan DK/4 ¢esidinden elde edildigi ve bunu
ilag uygulamasi yapilan ¢esitler arasinda % 98.50 ile 100 ml dozda DK/5 ¢esidinin izledigi goriilmiistiir. Gaucho
insektisidi igin ise en yiiksek degerin yine ilag uygulamasi yapilmayan DK/4 ¢esidinden elde edildigi ve bunu %
99.25 ile 500 ml dozda DK/3 ¢esidinin izledigi en diisiikk degerin ise % 86.25 ile DK/2 ¢esidinde oldugu tespit
edilmistir. Misirda Maxim XL 035 FS ve Gaucho FS 600 pestisitlerinin yiiksek dozlarda ¢imlenmeyi olumsuz
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etkiledigi goriilmistiir. Misir hastaliklar; tiretimi etkileyen en 6nemli sorunlardan birisidir. Hastaliklar verimi
azaltmakta. normal olgunlasmay1 degistirmekte. tane kalitesini azaltmakta ve yatmaya neden olabilmektedirler.
Genel olarak musir hastaliklarindan dolay1 %10.9 oraninda tane veriminde kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Kok ve
kokbogazi ile sap ve koganlarda goriilen fungal hastaliklar. verimi siirlayan en 6nemli faktorler arasinda yer
almaktadir (Miller 1994). Beres ve ark. (2016). misir bitkisinde Gaucho FS 600 insektisinin etkili maddesi olan
imidacloprid uygulamasinin misir gelisim evresinde Fusarium tiirleri iizerine oldukg¢a etkili oldugunu
gbzlemlemislerdir. Bu konuda bitki ¢ikislar iizerine caligmaya rastlanmamastir.

Tablo 9. Cesit x Ila¢ x Doz interaksiyonuna ait ortalama ¢imlenme degerleri (180 giin)
Table 9. Average germination values of cultivarx pesticide x dose interaction (180 days)

Cesit 1Ilag Doz C.D. Cesit C.D. Cesit C.D. Cesit C.D. Cesit C.D.
AYCICEGI
0 97.00 98.25 98.50 99.25 99.25
200 97.25 96.50 98.75 98.50 94.25
E 250 97.25 96.50 98.00 98.50 95.00
frf' 300 93.00 96.50 98.75 97.25 96.75
350 97.75 96.75 95.50 97.75 98.00
KC1 400 98.25 KC2 96.50 KC3 93.25 KCa 97.25 KC5 98.25
0 97.00 98.25 98.50 99.25 99.25
8 300 97.25 96.25 97.00 97.50 96.00
§ 400 97.25 97.75 98.00 99.00 96.75
8 500 97.50 97.75 98.00 98.75 96.75
600 97.25 99.00 97.25 96.25 96.00
700 98.50 98.00 98.75 97.75 97.50
MISIR
0 98.25 a-f 98.75 a-d 98.75 a-d 99.50 a 98.25 a-f
50 97.00 b-1 97.50 a-h 97.00 b-1 97.00 b-1 96.75 c-1
>§< 75 97.25 a-1 98.00 a-g 97.25 a-1 97.25 a-1 97.00 b-1
‘E" 100 97.75 a-g 97.00 b-1 96.00 f-1 97.00 b-1 98.50 a-e
125 98.25 a-f 98.00 a-g 97.50 a-h 97.75 a-g 96.00 f-1
DK1 150 97.75 d-1 DK2 95.75 ghi DK3 96.75 c-1 DK4 97.50 a-h DK5 96.50 d-1
° 0 98.25 a-f 98.75 a-d 98.75 a-d 99.50 a 98.25 a-f
S 400 96.50 d-1 96.25 e-1 98.25 a-f 98.25 a-f 97.00 b-1
3 500  95.25 hyj 91.50 kI 99.25 ab 98.50 a-¢ 95.75 ghi
© 600 95.00 1j 90.25 | 98.00 a-g 99.00abc 97.00 b-1
700 96.25 e-1 86.25 m 98.50 a-e 99.00abc 95.75 ghi
800 93.25 jk 87.50 m 98.50 a-e 98.00 a-g 96.75 c-1
4. Sonug

Bu calisma kapsaminda iilkemizde yetistirilen aygigegi ve misir tiirlerine ait beser ¢esit lizerinde tohuma 6
farkli dozda pestisit uygulamalar1 yapilmis.10 glin ve 180 giin bekletme siiresi sonunda uygulanan pestisitlerin
tohumlugun ¢imlenme degeri iizerine etkileri incelenmistir.

Aygicegi icin 10 giinlik bekletme siiresi sonunda varyans analiz sonuglart incelendiginde ilag x doz
interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak % 5 diizeyinde onemlilik tespit edilmistir. Aygiceginde 10 giinliik
bekletme siiresi sonrasinda saptanan ¢imlenme oranlari ortalamasina gore ilag¢ x doz incelendiginde Aprin XL 350
ES i¢in en iyi ¢imlenme degerinin % 98.95 degeri ile 300 ml dozunda oldugu. Cosmos 500 FS i¢in ise % 98.95 ile

600 ml dozunda oldugu tespit edilmistir Aygcicegdi igin 180 glinliik bekletme siiresi sonunda varyans analiz
sonuglart incelendiginde doz 6zelligi bakimindan istatistiki olarak % 5 diizeyinde 6nemlilik tespit edilmistir. Aprin
XL 350 ES fungusiti i¢in en iyi ¢imlendirme degerinin % 97.15 ile 200 ml dozunda oldugu ve doz artiriminin
¢imlendirme oranimi diislirdiigii. Cosmos 500 FS i¢in en yiiksek deger ila¢ uygulamasi yapilmayan kontrol
tohumlarinda % 98.45 ile tespit edildigi goriilmiistiir. Bunu % 98.10 ile 700 ml dozu izlemistir. Doz artiriminin
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¢imlenme tizerine etkisi ¢esitlere gore degisiklik gdstermis olup. cesitlerin ilaglar ile interaksiyonlarinin genetik
yapilari ile de ilgili oldugu sonucuna varilmistir. Misir i¢in 10 giinliik ve 180 giinliik bekletmeler sonras1 yapilan
¢imlenme tetkiklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore 10 giinliik bekletme siiresi sonrasinda ¢esit ve doz
uygulamalari istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken. ¢esit x ilag interaksiyonu % 5 olasilik diizeyinde
onemli olmustur. 180 giin bekletme sonrasi ise verileri tim uygulamalarda % 1 diizeyinde onemlilik tespit
edilmigtir. Misirda 10 giin bekletme sonrasinda saptanan ¢imlenme oranlari ortalamalarina gore ilag x doz
interaksiyonu incelendiginde Maxim XL 035 FS i¢in en iyi ¢imlendirme degerinin ilag uygulamasi yapilmayan
kontrol tohumlarinda % 98.70 ile tespit edildigi goriilmistiir. Bunu % 98. 35 ile 50 ml dozu izlemistir. Gaucho FS
600 i¢in de en yiiksek deger ila¢ uygulamasi yapilmayan kontrol tohumlarinda % 98.70 degeri oldugu goriilmiis
bunu % 98.65 ile 400 ml dozu oldugu izlemistir. 180 giinliik bekletme siiresi sonrasinda Maxim XL 035 FS i¢in
en iyi ¢imlendirme degerinin ilag uygulamas1 yapilmayan kontrol tohumlarinda ve bunu % 97.50 degeri ile 125
ml dozu izlerken. Gaucho FS 600 i¢in en yiiksek degerin yine kontrol tohumlarinda oldugu ve bunu da % 97.25
ile 400 ml dozu izlemistir. Denemede ¢esit x ilag x doz interaksiyonu bakimindan 10 giinliik bekletme sonrasi
ortalama c¢imlenme degerleri incelendiginde Maxim i¢in en yiiksek degerin % 99.50 ile ila¢ uygulamasi
yaptlmayan DK/4 ¢esidinden elde edildigi ve bunu % 99.25 ile 50 ml dozda yine DK/4 ¢esidinin izledigi
goriilmiistiir. Gaucho icin ise en yiiksek deger % 100 ile 600 ml dozda DK/4 ¢esidinde ve en diisiik ¢cimlenme
degeri %96.00 ile DK/2 ¢esidi oldugu tespit edilmistir. Misir ¢esit X ilag x doz interaksiyonu bakimindan 180
gunluk bekletme sonrasi ortalama ¢imlenme degerleri incelendiginde Maxim i¢in en yiiksek degerin % 99.50 ile
ilag uygulamasi yapilmayan DK/4 g¢esidinden elde edildigi ve bunu ilag uygulamasi yapilan cesitler
arasinda%298.50 ile 100 ml dozda DK/S ¢esidinin izledigi goriilmiistiir. Gaucho insektisit i¢in ise en yiiksek degerin
yine ilag uygulamas1 yapilmayan DK/4 ¢esidinden elde edildigi ve bunu % 99.25 ile 500 ml dozda DK/3 ¢esidinin
izledigi goriilmiistiir. Bu veriler 1s18inda misirda en uygun ilag dozunun g¢esit dzelligine gore degismekle birlikte
180 giin  bekleme siiresi sonunda doz oraninin ¢imlenme degerleri lizerinde farklilik gdsterebildigi ve en iyi
¢ikisin Maxim ilacinda 100 ml dozda DK/5 ¢esidinden Gaucho ilact igin ise 500 ml dozda DK/3 ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Genel olarak tohuma uygulanan her iki pestisitin de artan dozlarda misirda ¢imlenme oranini
disiirdiigii tespit edilmistir.

Tesekkiir
Calismanin yiiriitiilmesinde materyal temini ve laboratuar destekleri nedeniyle Limagrain Tohum Islah ve Uretim
San. Tic. A.S (Bursa) firmasina tesekkiir ederiz.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Laktuloz ilave Edilerek Uretilen Sucuklarin Baz1 Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determining of Some Quality Properties of Sucuks Produced by Lactulose Addition

Harun URANY, Hatice SANLIDERE ALOGLU?, Bayram CETIiN?

Ozet

Laktuloz, probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik eden prebiyotik ozellige sahip bir disakkarittir. Gida
endiistrisinde kullanimi giderek artmakta olup, 6zellikle probiyotik gidalarda kullanimi {izerinde durulmaktadir.
Probiyotik et iiriinleri, nispeten yeni ve et endiistrisinin ok iyi taninmamus bir alanidir. Ulkemizde bu tiirde iiretilen
iirtinlerin baginda fermente sucuk gelmektedir. Prebiyotik 6zellige sahip laktulozun, iilkemizde gok eski yillardan
beri iiretilen ve sevilerek tiiketilen fermente sucuklarin kalite 6zelliklerini olumlu yonde etkileyebileceginden
hareketle planlanan bu c¢aligmada, farkli konsantrasyonlarda (%0.5, %1 ve %2) laktuloz ilavesiyle hazirlanan
sucuklar, fermantasyon siirecinden sonra ¢esitli 6zellikleri bakimindan incelenmistir. Elde edilen verilere gore
laktuloz ilavesi sucuklarin kurumadde, kiil ve pH degerlerinde farklilik olusturmamis (p>0.05), bununla
birlikte %2 laktuloz katkili sucuklar laktuloz ilave edilen diger gruplar ve edilmeyen kontrol grubuna gore su
aktivitesi agisindan 6nemli diizeyde diisiik bulunmugtur (p<0.05). Laktuloz katkisi iiriinlerin L* degerini (parlaklik)
arttirmis, b* degerini (sarilik) azaltmus, ancak istatistiksel olarak fark olusturmamustir (p>0.05). Orneklerin a*
degeri (kirmizilik) de laktuloz ilavesiyle diisiis gostermis ve bu durum kontrol grubu &rneklere gore onemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur. Laktuloz katkisi sucuklarin tekstiirel (sertlik, yapigkanlik, elastikiyet,
¢ignenebilirlik ve baglilik) ve duyusal 6zelliklerinde farklilik yaratmamis, duyusal degerlendirmeyi yapan panel
en ¢cok %2 laktuloz katkili sucuklar1 begendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore fermantasyon sureci sonunda drneklerde Enterobacteriacea, Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) ve
maya-kiif sayilari agisindan fark belirlenmemis, ancak Laktik Asit Bakterileri (LAB) sayisinin laktuloz ilave edilen
orneklerde kontrol orneklerine gore yiiksek oldugu (p<<0.05) tespit edilmistir. Sucuk 6rneklerinden taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii de alinmis ve %2 laktuloz ilave edilmis sucuk drneklerinde basil yapidaki
bakterilerin yogun oldugu goériilmiistiir.
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*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Harun URAN. Kirklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Kirklareli, Tiirkiye.
E-mail: harunuran@klu.edu.tr OrclD: 0000-0002-3161-6698
! Hatice SANLIDERE ALOGLU. Kirklareli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii, Kirklareli, Tiirkiye. E-mail: haticealoglu@klu.edu.tr

OrclD: 0000-0001-6004-0694
! Bayram CETIN. Kurklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Kirklareli, Tiirkiye, E-mail: bayram.cetin@klu.edu.tr OrclD:
0000-0003-1321-7746
Atif/Citation: Uran, H., Sanlidere Aloglu, H., Cetin, B. Laktuloz ilave Edilerek Uretilen Sucuklarin Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Tekirdag Ziraat
Fakltesi Dergisi, 18 (1), 58-70.
*Bu galismanin 6zeti 8. Uluslararasi {leri Teknolojiler Sempozyumu’nda sunulmustur.
©Bu ¢alisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan Creative Commons Lisansi (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)
kapsaminda yayinlanmistir. Tekirdag 2021

58



mailto:harunuran@klu.edu.tr
mailto:haticealoglu@klu.edu.tr
mailto:bayram.cetin@klu.edu.tr
https://orcid.org
https://orcid.org
https://orcid.org

JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2021, 18(1)

Abstract

Lactulose is a disaccharide with a prebiotic property that promotes the development of probiotic bacteria. It is
increasingly used in the food industry, especially in the use of probiotic foods. Probiotic meat products are
relatively new and not well known area of the meat industry. In the study, which is planned based on the possibility
that lactulose can influence the quality properties of sucuks positively, sucuks prepared with the addition of
lactulose at different concentrations (0.5%, 1% and 2%) were examined according to their various properties
following the fermentation process. According to the results, the addition of lactulose did not cause any difference
in the dry matter, ash and pH values of the sucuks (p>0.05), however, the water activity of the sucuks containing
2% lactulose were found significantly lower when compared to the other groups (p<0.05). The addition of
lactulose increased the L* value (brightness) of the products, and decreased the b* value (yellowness), but did not
cause any statistical difference (p>0.05). Lactulose supplementation did not cause any difference in the textural
properties of samples, on the other hand sucuks with 2% lactulose were the most favored group for sensory
evaluation. In addition, according to the results of microbiological analysis, there was no difference in the number
of Enterobacteriacea, Total Aerobic Mesophilic Bacteria (TAMB) and yeast-mold in the samples at the end of the
fermentation process. However, the count of Lactic Acid Bacteria (LAB) was found to higher (p<0.05) in the
samples with lactulose added compared to the control samples. In the SEM images of the samples, bacil bacteria
were observed very dense in the 2% lactulose added sucuks.

Keywords: Lactulose, Prebiotic, Sucuk, Physical quality, Lactic acid bacteria
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Uran & Sanhidere Aloglu & Cetin
Laktuloz ilave edilerek iiretilen sucuklarin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

1. Giris

Prebiyotik ifadesi “kolon bakterilerinden birinin veya az bir kisminin ¢ogalmasini ve/veya aktivitesini etkileyip
yararl bir etki olusturan, sindirilemeyen gida katki maddesi” seklinde tanimlanmaktadir (Gibson ve Roberfroid,
1995). Pek ¢ok faydalarinin oldugu bilinen bu maddelerin iizerinde en ¢ok durulanlar oligofruktoz, neoseker,
intlin gibi fruktooligosakkaritler (FOS) ve laktuloz, laktitol gibi galaktooligosakkaritlerdir (GOS) (Gllmez ve
Guven, 2002).

Prebiyotikler icerisinde yer alan laktulozun, ilk kez 1930 yilinda Montgomery ve Hudson tarafindan elde
edildigi bildirilmektedir. Dogada dogal olarak mevcut olmayip, st Urinlerinin 1sitilmasiyla laktozun
izomerizasyonu sonucu olugsmakta ve UHT siitte % 0.5 oraninda bulunmaktadir (Montila ve ark., 2005). Laktuloz,
yar1 sentetik bir disakkarit tiirevi olup galaktozun fruktoza P(1-4) glikozidik bag ile baglanmasi sonucu olusur.
Ince bagirsak kanalinda degisiklige ugramadan kalin bagirsaga gecerek dncelikle Bifidobakterler gibi metabolizma
icin ¢ok faydali olan probiyotik bakteriler tarafindan degerlendirilmekte ve bu bakterilerin gelisimini
desteklemektedir. Hastalik yapici bakterilere karsi probiyotik bakterilerin etkisinin laktuloz katkist ile 6nemli
diizeyde desteklendigi belirtilmektedir. Bu nedenle fonksiyonel degeri yiiksek bir prebiyotik olarak kabul
edilmektedir. (Akalin, 2002; Kavas ve Kavas, 2011).

Fonksiyonel 6zelligi yaninda teknolojik olarak da 6nem arz eden ve endiistriyel olarak da ¢esitli proseslerde
degerlendirilen bir katkidir. Laktulozun gida sanayiinde 6zellikle firincilik ve siit iiriinleriyle, ¢esitli iceceklerde
ve bazi 6zel gidalarin iiretiminde kullanildig1 belirtilmektedir (Alpkent ve Goncu, 2005).

Laktulozun basta yogurt ve peynir olmak iizere 6zellikle siit iriinlerinde kullanimi {izerine pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir. Buna karsin bu katki maddesinin et tirlinlerinde kullanimi tizerine ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.
Son yillarda fermente iiriinlerde katki maddesi olarak laktuloz, fruktooligosakkarit, galaktooligosakkaritler gibi
prebiyotik sakkaritlerin kullanimi {izerinde durulmaktadir. Bu maddelerin 6zellikle bifidobakterlerin geligimini
tegvik ettigi bilinmektedir (Bagdatli ve Kundake1, 2013).

Arastirmamizda prebiyotik 6zellige sahip bir disakkarit olan laktulozun, sucuk iiretiminde kullanilmasi
amaglanmistir. Fermantasyon iglemi, eti uzun siire muhafaza etmek ve yeni {irlin liretmek amaciyla kullanilan
oldukca eski yontemlerdendir. Giiniimiizde farkli tir etlerin kullanimina olanak saglamak, iriin ¢esitliligini
artirmak ve saglik agisindan faydali iirlinler tiretmek amaciyla fermantasyon isleminde mikroorganizma, et ve
teknoloji birlikte kullanilmaktadir (Gecgel ve ark., 2016). Fermantasyon esnasinda {iriin ¢esitli fiziksel,
biyokimyasal, mikrobiyolojik degisimler gegirmekte ve Uriinde istenilen tat, koku ile tekstlr olusmaktadir (Gokalp
ve ark., 1998).

Sucuk, Tiirk Gida Kodeksi ilgili tebligine gore biiylikbag ve/veya kiiciikbas hayvan karkas etlerinin ve
yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli
kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri uygulanarak kesit yiizeyi mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem
uygulanmamis fermente et iiriinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2019). Ulkemiz standart kurulusuna (TSE)
gore ise geleneksel Tiirk sucugu, mevzuatina uygun kombina ve mezbahalarda kesilen kasaplik hayvanlarin gévde
etlerinden hazirlanan sucuk hamurunun, dogal veya yapay kiliflara doldurulup, olgunlastirma islemine tabi
tutulmast ile elde edilen et Uriinii olarak tanimlanmaktadir (TSE, 2002).

Fermente et {iirlinleri Avrupa {ilkeleri basta olmak iizere diinyada yaygin bir sekilde {iiretilmekte ve
tiketilmektedir. Tirklere 6zgi fermente bir et Griini olan sucuk, tlkemizde de yogun olarak tretilmesine ragmen
halen standart {iretim kosullar1 belirli olmayan bir {iriin durumundadir. Geleneksel Tiirk sucuklar1 yaygin olarak
kiglk ve orta dlgekli isletmelerde hava akimi beraberinde, geleneksel yontemler takip edilerek dretilmektedir. Bu
Urindn gesitleri igerisinde fermente sucuklarin daha fazla tercih edilmesinde ve begenilmesinde, fermantasyonun
bu iiriinlerde hosa giden lezzet, aroma, renk ve yapisal nitelikler ile nispeten uzun bir raf dmrii kazandirmasinin
etkili oldugu belirtilmektedir (Kara ve Akkaya, 2010).

Sucuklarda arzu edilen yapi, lezzet, aroma ve renk, sucuk hamurundaki spontan mikroorganizmalarin,
fermantasyon esnasinda enzimatik ve biyokimyasal reaksiyonlari araciligi ile sekillenmektedir. Sucugun
olgunlagsmas1 ve buna bagli olarak kalite niteliklerinin gelismesini saglayan en onemli etkenler mikrobiyel
aktivitelerdir. Olgunlagmada rol alan baglica bakteriler laktobasiller, pediokoklar, mikrokoklar ve stafilokoklardir.
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Sucuklarda arzu edilen kalite kriterlerinin olugmasi, olgunlasmada rol oynayan bu bakteri gruplarmin florada
bulunma diizeyleri ve olusturduklari etkilerle yakindan iliskilidir (Goziibiiyiik ve Ozdemir, 2005).

Sucuk iiretiminde olgunlasmayr hizlandirmak maksadiyla starter kiiltiir ilavesi yapilabildigi gibi, sucuk
hamurunda bulunan dogal mikrofloranin ¢ogu zaman istenen neticeyi sagladig bildirilmektedir. Bununla birlikte
genellikle endiistriyel tretimde cesitli sekerler (glukoz, sakkaroz ve bazen laktoz) sucuk hamuruna ilave
edilmektedir. Fermantasyon ve olgunlastirma asamalarinda, laktik asit bakterileri 6ncelikli enerji kaynaklari olan
glukozu, pH azalmasini saglayan laktik aside doniistiirmektedirler. Ortamdaki bu asitlesme, diisikk pH’ya az da
olsa direngli olan patojenik ve istenmeyen bakterilerin inhibisyonu agisindan da énemli olup, sucugun tipik
organoleptik karakterinin gelismesini saglamaktadir (Bilge, 2010).

Arastirmamizda farkli konsantrasyonlarda prebiyotik bir bilesik olan laktuloz ilave edilerek iiretilen sucuklar,
fermantasyon siirecini takiben kalite 6zelliklerinin bir katki olan laktulozun, sucugun fermantasyon siirecine olan
katkis1 belirlenmeye ¢alisilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Sucuk iretimi i¢in kullanilacak malzemeler (sigir eti, kuyruk yagi, baharatlar) Kirklareli'de faaliyet gosteren
ozel bir et isleme tesisinden (Dere Et ve Et Uriinleri) temin edilmis ve iiretim de ayni tesiste yapilmustir. Ote yandan
iiretimde kullanilan NaNO> ve Na-askorbat Merck'ten (Almanya), laktuloz Sigma'dan (L7877, ABD) alinmistir.
Tim analizler Kirklareli Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda (Kirklareli, Tiirkiye)
yapilmistir.

2.1. Sucuk Uretimi

Sucuk tiretimi i¢in ana bilesenleri sigir eti (%80) ve kuyruk yagi (%20) olusturmustur. Bu ana karigimin kg1
basina ilave edilen diger bilesenler sunlardir: kirmizi biber (7 g), tuz (25 g), sarimsak (toz) (10 g), karabiber (5 g),
kimyon (9 g), yenibahar (2.5 g), Na-askorbat (0.45 g) ve NaNO2 (0.15 g). Uretimde 6ncelikle et ve dondurulmus
kuyruk yagi bir kiyma makinesinde (Ar1 Makine, Istanbul, Tiirkiye) yaklasik 1-1.5 cm boyutlarinda olacak sekilde
¢ekilmistir. Daha sonra tuz (NaNO?2 ilave edilip karistirilmis sekilde), baharatlar, Na-askorbat eklenmig ve kryilmig
et ile karigtirilmistir. Karisim dinlendirildikten sonra (0-40C'de 12 saat), dort gruba ayrilmig, bunlardan tigiline
laktuloz eklenmis (%0.5, 1 ve 2) ve sonuncusu ise kontrol olarak ayrilmistir. Elde edilen sucuk hamuru el
yardimiyla iyice karigtirilarak homojen hale getirilmistir. Hamur tekrar ince gbzenek capina sahip aynadan
gegirilerek doluma hazir hale getirilmistir. Sucuk hamuru, énceden 1slatilmis dogal s18ir bagirsaklarina doldurulup
baglanarak askiya asilmistir. Hazirlanan sucuklar dnce 3 giin boyunca 25+10C ve %90 RH'de ve sonra da 12 giin
boyunca 20+10C'de ve %80-85 RH'de bekletilerek olgunlastirilmistir. Bu siirenin sonunda olgunlagma siireci
tamamlanan sucuklar analize alinmistir. Uretim 2 tekerriirlii yapilmus ve analizler paralelli olarak yiiriitiilmiistiir.

2.2. Analizler
2.2.1. Fizikokimyasal analizler

Sucuk o&rneklerinin kurumadde ve kiil analizleri AOAC (1990)’a gore yapilmistir. pH Olglimlerinde,
homojenize edilmis 6rneklerden 10 g alinmis ve 100 ml saf su igerisinde homojenizatér kullanilarak 1 dk
homojenize edildikten sonra pH-metre (WTW Inolab Level 2) probu daldirilmistir ve degerler kaydedilmisgtir
(AOAC, 1984).

Su aktivitesi Olgiimii, su aktivitesi tayin cihaz1 (Novasina LabSwift, Isvigre) kullanilarak 25°C’de
gergeklestirilmistir (Frei ve ark., 2012).

Sucuklarin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sar1lik) degerleri CR-400 Conica Minolta (Minolta, Osaka,
Japonya) Renk Olgiim Cihazi kullanilarak belirlenmistir. Esit boylarda kesilen her drnekten bes l¢iim yapildiktan
sonra aritmetik ortalamalari hesaplanmistir (Gokoglu ve ark, 2010).

Pigirme kaybi tespiti i¢in sucuklar elektrikli 1zgarada (Simbo, Tiirkiye) yaklagik 180°C’de 5 dakika siire ile
pisirilmistir. Sucuklarda pisirme kaybi, pisirmeden 6nceki sucuk agirliginin pismis sucuk agirligindan ¢ikarilip,
¢ig sucuk agirligina boliimiiniin yiiz ile carpimi sonucu tespit edilmistir (Bostan ve ark., 2001).
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Sucuk 6rneklerinin Tekstiir Profil Analizi (TPA), tekstiir analiz cihazi (TA.HD Plus Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, Ingiltere) kullamlarak gergeklestirilmistir. Ol¢iim i¢in 36 mm ¢apinda aliiminyum silindir prob (SMS P/36,
36mmdiameter, TA.HD Plus StableMicro Systems Ltd., Surrey, ingiltere) kullanilmistir. Olgiim igin Giig-zaman
deformasyon egrileri, 30 kg’lik yiik hiicresi uygulanarak elde dilmistir. Olgiimleri yapilacak sucuk ornekleri,
buzdolabinda bekletilmis ve ¢ikarildiktan sonra 1 cm yiiksekliginde ve 1.5 cm kenar uzunlugunda esit boylarda
kesilerek cihaza yerlestirilmistir. Cihazin 6n test, test ve son test hizi sirasiyla 1, 5 ve 1 mm/s olarak ayarlanmustir.
Gug-uzaklik egrileri kaydedilmistir ve kuvvet ve maksimum kuvvet pikinin mesafesi ile egriyi temsil eden
mekanik parametreler (sertlik, cignenebilirlik, yapiskanlik, elastikiyet ve koheziflik) belirlenmistir. Olgiimler her
ornek igin 5’er kez tekrar edilmis ve ortalama degerler kaydedilmistir (Dertli ve ark., 2016).

2.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Sucuklarin fermantasyon siirecinin 7. ve 15. giinlerinde Entereobacteriaceae, Toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB), maya-kiif ve Laktik asit bakterileri (LAB) sayimi yapilmistir. Entereobacteriaceae analizi Violet
Red Bile Dextrose Agar (VRBDA, Oxoid, England) kullanilarak dokme plak yontemi ile 37°C’de 24 saat inkiibe
edilerek yapilmistir (TSE, 2018). TAMB sayimu i¢in hazirlanan 6rnekler Plate Count Agar (PCA, Oxoid) {izerine
dokme plak yontemi ile ekilmis ve 30°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir (TSE, 2014a) Toplam maya-kiif sayimi
Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Oxoid) kullanilarak yayma plak yontemi ile 25°C’de 5-7 glin inkiibe edilerek
yapilmstir (TSE, 2014b). LAB sayimi i¢cin Man Rogosa Sharpe Agar (MRS)’a ekim yapilmig ve drnekler 37°C’de
72 saat siire ile anaerob kosullarda inkiibe edilerek sayimlar1 ger¢eklestirilmistir (Gimeno ve ark., 2001).
Saymmlardan elde edilen sonuglar log kob g olarak ifade edilmistir.

2.2.3. Duyusal analizler

Sucuklarin ¢esitli duyusal o6zelliklerinin (Renk, koku, lezzet, doku, genel kabul) belirlenmesi amaciyla,
sonuglarm 10 cm uzunlugunda ¢izgilere yapildig1 degerlendirme skalasi kullanilmistir. Skalaya gore 0: kabul
edilemez ve 10:miikkemmel degerlerini temsil etmektedir. Degerlendirme sonucunda isaretlemeler cetvel
yardimiyla odlgiilerek kaydedilmistir. Duyusal panel, sucuk tiikketim aligkanligi olan 10 kisilik bir panelist grubu
tarafindan yiriitiilmiistiir (Bingdl ve ark., 2015).

2.2.4. Taramali elektron mikroskobunda (SEM) goriintii alinmast

Sucuklarin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile mikro yapilarinin incelenmesinde Yilmaz ve ark.
(2015)’1n belirlemis oldugu metot kullanilmigtir. Yiiksek vakum altinda ¢alisan Fei marka (FEI, Quanta feg 250,
USA) SEM ile numunelerden 10.000 biiyiitme giiciinde goriintii alinmistir. ikincil elektron gériintiileri 5 kV'lik
hizlanan bir voltajda kazanilmistir. Olgiim oncesi sucuklarm i¢ kisimlarindan homojen bir sekilde 1 mm
kalinliginda ve 0.5 cm kenar uzunluguna sahip boyutlarda 6rnek alinmis ve cihaza yerlestirilmistir.

2.2.5. Istatistik analiz

Denemeler iki tekerriirlii ve ikiser paralelli olarak yuriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglara SPSS (18.0; SPSS
Statistics/IBM, Armonk, NY) paket programi kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve onemli bulunan
varyasyon kaynaklarindan farkli etkide bulunani belirlemek amaciyla ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile karsilastirilmigtir (p<0.05)

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Arastirma neticesinde sucuk Orneklerine ait ¢esitli fizikokimyasal 6zellik bulgular1 Tablo 1’de verilmistir.
Fermantasyon sureci sonunda laktuloz ilave edilmeyen ve %0.5, %1 ve %2 laktuloz igeren sucuk drneklerinin
kurumadde igerikleri sirasiyla %64.17; 63.93; 61.11; 61.72 olarak tespit edilmistir. Uriinlerde su igeriginin Tiirk
Sucugu Standardi’nda verilen siirin (%40) altinda oldugu goériilmektedir (TSE, 2002). Ayrica laktuloz ilavesi
iiriinlerin kurumadde igeriklerinde az da olsa azalma meydana getirmesine ragmen (Tablo 1), bu durum istatistiki
olarak fark olusturmamustir (p>0.05).
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Tablo 1. Sucuk Orneklerinin Analiz Sonuclary 1*

Table 1. Analysis Results of Sucuks 1*

. Ornek*
Analizler A B C D
Kuru madde (%) 64.17+2.528 63.93+1.822 61.11+1.87¢ 61.72+1.75%
Kl (%) 5.82+0.432 6.07+1.072 6.65+0.422 6.71+0.272
Su Aktivitesi (aw) 0.876+0.00% 0.875+0.00% 0.872+0.002 0.849+0.00°
pH degeri 5.41+0.032 5.24+0.022 5.23+0.022 5.17+0.062

*A:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

Degerler + standart sapmay ihtiva etmektedir. Satirda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farkl degildir (p>0.05)

*A:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added

Values include + standard deviation. The averages marked with the same letters in rows are not statistically
different from each other (p>0.05)

Prebiyotik 6zellikte riin katkili fermente sucuk iiretimi iizerine galismaya rastlanmamis, ancak fermente
sucuklarin degisik 6zellikte katki ilavesi ve kogullarda tiretimi {izerine ¢esitli ¢alismalarin bulundugu gézlenmistir.
Ayrica fermente sucuk olarak satisa sunulan sucuklarin da kalitelerinin incelendigi aragtirmalar mevcuttur.
Istanbul piyasasinda fermente sucuk olarak satilan sucuklarm kalitelerinin arastirildig1 bir ¢alismada, toplam 30
adet sucuk 6rneginin 6 tanesinin su i¢eriginin ¢aligmamizdaki sonuglara benzer sekilde %35-40 arasinda oldugu
belirlenmistir (Pehlivanoglu ve ark., 2015). Yine baska bir calismada Kara ve ark. (2012) farkli oranlarda manda
eti ve yag kullanarak {irettikleri fermente sucuklarda 12. giin sonunda su igeriklerinin % 38.09 ila 40.82 arasinda
degistiklerini bildirmislerdir. Oksiiztepe ve ark. (2011)’nin bildirdigi bir arastirmada ise, Elaz1g’da tiiketime
sunulan 100 adet fermente sucuk, farkli 6zellikleri agisindan incelenmis ve arastirma neticesinde 6rneklerin nem
iceriklerinin ortalama %38.75 oldugunu belirtmislerdir. Dertli ve ark. (2016), farkl starter kiiltiir ve fermantasyon
sartlart deneyerek {irettikleri fermente sucuklari, fermantasyon siireci boyunca fizikokimyasal ve tekstiirel
ozellikleri bakimindan incelemislerdir. Fermantasyonun 16. giiniinde olusturduklari farkli sucuk gruplarinin
kurumadde iceriklerinin %51.23; %57.88 ve %63.27 dlzeyinde oldugunu gézlemlemislerdir.

Calismamizda kontrol grubu sucuk 6rneklerinin kil iceriklerinin %5.82 oldugu, laktuloz ilavesine paralel
olarak kiil igeriginde de artis oldugu ve en yiiksek kiil igeriginin %2 laktuloz igeren 6rnekler oldugu (%6.72)
belirlenmigtir. Ancak kiil miktarinda goriilen bu artig, ornekler arasinda istatistiki olarak fark meydana
getirmemistir (p>0.05).

Fermente sucuklarin kalitelerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada, 6rneklerin (100 adet) kil
iceriklerinin %6.18 ile %5.39 arasinda degistigi belirlenmistir (Oksiiztepe ve ark., 2011). Sonuglar ¢caligmamiz ile
paralellik géstermektedir.

Urettigimiz sucuk &rneklerinin fermantasyon sonundaki pH degerleri sirastyla 5.41; 5.24; 5.23 ve 5.17 olarak
bulunmus ve drnekler arasinda istatistiki olarak fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Fermente sucuklarda pH degeri, fermantasyon prosesi boyunca degisime ugrayan ve prosesin seyrini tayin
eden 6nemli bir kriterdir. Fermantasyonun ilk asamasinda diisiis gézlenir ve sonra tekrar artisa geger. Pehlivanoglu
ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmada fermente sucuklarin %26’sinin pH degerinin 5.4 ile 6 arasinda oldugunu,
biiyiik ¢ogunlugunun ise calisjmamizdaki gibi 5 ile 5.4 arasinda bir pH degerine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Oksiiztepe ve ark. (2011) yaptiklar1 calismada fermente sucuklarin pH degerlerinin ortalama 5.18 oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte genel olarak fermente sucuklar iizerine yapilan ¢aligmalarda pH degerlerinin
calismamiza benzer oldugu bildirilmektedir (Soyer ve ark., 2005; Bozkurt ve Erkmen, 2007; Kara ve ark., 2012;
Dertli ve ark., 2016).

Arastirmamizda sucuk drneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri 0.876 (kontrol grubu) ila 0.849 (%2 laktuloz
ilaveli grup) arasinda belirlenmistir. Laktuloz ilavesi sucuk drneklerinin ay degerlerinde diisiis meydana getirmis
ve bu diisiis kontrol, %0.5 ve %1 laktuloz ilaveli gruplar arasinda fark olusturmazken, % 2 laktuloz ilaveli grup
diger gruplara gore 6nemli derecede (p<0.05) farkli bulunmustur. Bu durum, bir disakkarit olan laktulozun suyu
baglamasi ve bu sayede ay degerini diigiirmesi seklinde agiklanabilir.
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Hampikyan ve Ugur (2007), nisin ilavesinin Tirk tipi fermente sucukta L. monocytogenes Uzerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, farkli oranlarda nisin ilave ederek olusturduklart sucuk orneklerinin su aktivitesi
degerlerinin fermantasyonun 1. giintinde 0.985 oldugunu ve 15. giin sonunda bu degerin 0.93 seviyesinin altina
diistiigiinii bildirmislerdir. Yine Soyer ve ark. (2005) farkli isleme kosullarmin fermente sucuklarin 6zellikleri
iizerine etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, 10. giin sonunda sucuklarin su aktivitesi degerlerinin 0.90’1n altina
distiigiini bildirmislerdir.

Sucuk orneklerinin renk degerlerine ait bulgular Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen verilere gore laktuloz
ilavesi orneklerin a* degerleri (kirmizilik) diginda renk 6zellikleri tizerinde farklilik olugturmamustir. L* degeri
(parlaklik) 6rneklerde sirasiyla 48.71; 51.82; 50.08 ve 50.41 olarak bulunmustur. Laktuloz ilavesi drneklerin
parlakhginda artis olustursa da bu artis istatistiki olarak farkli bulunmamustir (p>0.05). Orneklerin a* degerleri
incelendiginde kontrol grubu 6rneklerde 17.97 degeri gozlenirken, laktuloz ilave edilen 6rneklerde sirasiyla 14.73;
12.92 ve 12.77 degerleri belirlenmistir. Laktuloz ilavesi 6rneklerin kirmiziligini arttirmig ve bu durum kontrol
grubu Orneklere gore fark yaratmistir (p<<0.05). Diger taraftan laktuloz iceren gruplar kendi igerisinde fark
olusturmamugtir (p>0.05). Orneklerin b* degerleri (sarihik) incelendiginde, en diisiik degerin %1 laktuloz ilaveli
grupta (6.86), en yiiksek degerin ise kontrol grubunda (8.20) oldugu goriilmektedir. Laktuloz ilavesi drneklerin az
da olsa sarilik degerlerinde artig olugturmus, ancak tiim gruplar istatistiki olarak farkli bulunmamustir (p>0.05).

Tablo 2. Sucuk Orneklerinin Analiz Sonuclary 2
Table 2. Analysis Results of Sucuks 2*

. Ornek*
Analizler A B c D
L* 48.710+1.515? 51.820+1.621° 50.082+1.430? 50.415+2.7912
Renk a* 17.970+0.959? 14.737+0.925° 12.920+1.664° 12.772+1.444°
b* 8.205+0.489? 7.735+0.6012 6.865+1.126% 7.280+0.893?
Pisirme Kaybi (%) 20.285+0.989°2 18.410+1.796% 16.595+2.506° 15.422+2.060°

*A:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

'Degerler £ standart sapmay! ihtiva etmektedir. Satirda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farkl degildir (p>0.05)

*A:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added

values include + standard deviation. The averages marked with the same letters in rows are not statistically
different from each other (p>0.05)

Bozkurt (2007) kekik ve susam yag1 kullanarak tirettigi fermente sucuklarin, olgunlagsmanin 15. giiniinde L*
degerlerinin 39.28-41.14; a* degerlerinin 11.57-12.85 ve b* degerlerinin ise 11.99-12.36 arasinda degistigini
bildirmistir. Bagka bir calismada farkli isleme kosullarinda islenen sucuklarin 10. giin sonunda L* degerleri 36-45
arasinda, a* degerleri 12-18 arasinda ve b* degerleri de 14-20 arasinda degistigi bildirilmektedir (Uren ve
Babayigit, 1996). Siyah havug eklenerek iiretilen fermente sucuklarin kalite dzelliklerinin incelendigi ¢alismada
ise, orneklerin L* degerlerinin 45.72-42.40, a* degerlerinin 17.20-12.13 ve b* degerlerinin de 17.43-9.64 arasinda

degistigi tespit edilmistir (Ekici ve ark., 2015).

Aragtirmamizda laktuloz ilavesinin, sucuklarin pisirme kayiplarinda azalma meydana getirdigi belirlenmistir
(Tablo 2). Kontrol grubu 6rneklerde pisirme kaybi %20.28 olarak bulunurken, bu deger laktuloz ilaveli gruplarda
sirasiyla 18.41; 16.59 ve 15.42 olarak belirlenmistir. Laktulozun %1 ve %2 oraninda kullanildig1 sucuk drnekleri,
pisirme kayiplarindaki azalma agisindan kontrol grubu orneklerine gore onemli derecede farkli (p<<0.05)
bulunmustur. Su aktivitesindeki azalmaya paralel olarak pisirme kayiplarinda benzer durumun gézlenmesi, yani
laktulozun suyu baglayarak pisirme kayiplarinda diisiis meydana getirmesi normal olarak degerlendirilebilir.
Ancak ticari agidan diisiiniildiiglinde, iiriinde pisirme kayiplarinin azaltilmas: 6nemli bir kazanim olarak kabul
edilebilir.

Calismamizda farkli konsantrasyonlarda eklenen laktulozun, fermente sucuklarin tekstiirel 6zelliklerini (sertlik,
¢ignenebilirlik, yapiskanlik, elastikiyet ve koheziflik) 6nemli diizeyde etkilemedigi belirlenmis ve tekstiirel
ozelliklere ait degerler Tablo 3’de verilmistir. Laktuloz konsantrasyonundaki artis 6rneklerin sertlik degerlerinde
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artis meydana getirmis, bu deger kontrol grubu 6rneklerde 22.03 N ile en diisiik diizeyde bulunurken, %2 laktuloz
ilaveli 6rneklerde 24.48 N ile en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Bagka bir ifadeyle laktuloz 6rnekleri daha sert
yaptya doniigtiirmils ancak bu durum istatistiki olarak fark olusturmamustir (p=>0.05). Bu duruma paralel olarak
laktuloz ilavesi Orneklerin ¢ignenebilirligini azaltmig, ancak benzer sekilde istatistiki fark olusturmamistir
(p>0.05).

Laktuloz, sucuklarin yapiskanligin farkli sekillerde etkilemekle birlikte genel olarak arttirmistir. Ancak biitiin
gruplar arasinda yapigkanlik degeri bakimindan istatistiki agidan bir fark gézlenmemistir (p>0.05).

Aym sekilde laktuloz ilavesi 6rneklerin elastikiyet ve koheziflik 6zelliklerinde artis meydana getirmistir.
Bununla birlikte yine 6rnekler arasinda elastikiyet ve koheziflik bakimindan istatistiki fark olugsmamistir (p>0.05).

Tablo 3. Sucuk Orneklerinin Tekstiirel Analiz Sonuclari*

Table 3. Textural Analysis Results of Sucuks!

T Ornek*
Teksttrel Ozellik A 5 c 5
Sertlik (N) 22.03+3.827 23.41+2.665 24.02+3.521 24.48+2.412
Cignenebilirlik 13.69+1.792 11.92+1.467 11.62+1.630 11.26+1.548
Yapiskanlik (g.s) -30.51+5.907 -25.39+7.275 -28.86+5.085 -29.09+7.197
Elastikiyet (mm) 0.73+0.100 0.77+0.044 0.82+0.063 0.82+0.077
Koheziflik 0.67+0.011 0.68+0.022 0.69+0.024 0.70+0.008

*A:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

'Degerler + standart sapmayr ihtiva etmektedir.

*A:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added
alues include + standard deviation.

Ekici ve ark. (2015) tarafindan yapilan c¢aligmada fermente sucuk orneklerinin tekstiirel ozelliklerinde
caligmamiza benzer bulgulara rastlanmigtir. Arastirmacilar 6rneklerin yapiskanliklarinin -10.99 ile -86.83 g.s.
arasinda; elastikiyetlerinin 0.50-0.61 arasinda; baglilik degerlerinin 0.44-0.61 arasinda ve sertlik degerlerinin de
463.37-798.76 g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Dertli ve ark., (2016) de farkli sekillerde iirettikleri fermente sucuklarin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik
degerinin 3998 ila 25,484 g arasinda; yapiskanlik degerinin -155.4 ile -13.6 g.s. arasinda; elastikiyet degerinin
0.499 ile 0.699 mm arasinda ve baglilik degerinin de 0.266 ile 0.517 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Caligmamizda iiretilen sucuklar, fermantasyonun 7. ve 15. giinlerinde mikrobiyolojik agidan takip edilmis ve
bulgular Tablo 4’de verilmistir. 7. giin sonunda sucuklarda 1.63 ile 2.21 log kob g?' arasinda degisen
Enterobacteriaceae sayisi, 15. giin sonunda tiim orneklerde sifirlanmistir. TAMB sayilart incelendiginde, 7.
Guinde 3.66-3.82 log kob g* arasinda degisen say1, 15. giinde 3.54-4.29 log kob g arasinda seyretmis, bu siire
sonunda en yiiksek say1 kontrol grubu drneklerde belirlenmistir. Bununla birlikte 6rnekler arasinda TAMB sayilari
acisindan fark gozlenmemistir (p>0.05). Fermantasyonun 7. Gunlnde maya-kuf sayisi en yiiksek olan
dregin %0.5 laktuloz ilave edilen sucuklar (4.57 log kob g1), en diisiik olan 6rnegin ise % 1 laktuloz ilave edilen
sucuklar (3.24 log kob g?) oldugu tespit edilmis ve istatistik olarak da fark meydana gelmistir (p<0.05). 15. Giin
sonunda ise maya-kiif sayis1 agisindan en yiiksek artism %1°lik rneklerde (3.24 log kob g™’den 4.29 log kob g
1a) oldugu goriilmiis, ancak ornekler arasinda fark gézlenmemistir (p>0.05). LAB sayilar incelendiginde,
fermantasyonun baglangicinda 4.77 log kob g olan saymnm, 7. giinde énemli bir artis gosterdigi (8.15-8.91 log
kob g!) belirlenmis ancak Ornekler arasinda fark olusturmadigi (p=>0.05) tespit edilmistir. Fermantasyonun
sonunda ise sucuklarda LAB sayilari 8.57 ila 9.55 log kob g* olarak bulunmus ve érneklerde istatistiki olarak fark
olusmustur (p<0.05). Laktuloz konsantrasyonunun artisi, LAB gelisimini tegvik ederek sayilarinda artis meydana
getirmis ve en yiiksek say1 %2 ilaveli sucuklarda belirlenmistir (9.55 log kob g™). Bu durum SEM gérintilerinde
de gozlenmis olup, 6rneklerin SEM goriintiileri incelendiginde (Sekil 1) yine %2 laktuloz ilaveli sucuklarda yogun
olarak basil yapida bakterilerin bulundugu goriilmiistiir.

Tablo 4. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari* (log kob g)
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Table 4. Microbiological Analysis Results® (log cfu g1)

. . Ornek
Analiz Gln A 5 C D
0 3.56
Enterobacteriaceae 7 1.63+0.722 2.21+0.152 2.02+0.182 1.97+0.252
15 0 0 0 0
0 5.85
TAMB 7 3.69+0.14° 3.66+0.122 3.82+0.122 3.78+0.142
15 4.29+0.892 3.84+0.372 3.54+0.242 3.93+0.30?
0 4.15
Maya-Kuf 7 4.,15+0.252 4.57+0.662 3.24+0.28° 3.92+0.72%
15 4.00£0.092 3.50+0.16° 4.29+0.39% 3.96+1.922
0 4.77
LAB 7 8.15+0.742 8.20+0.98? 8.90+0.38? 8.91+0.392
15 8.57+0.21° 8.95+0.17% 9.30+0.35? 9.55+0.23?

*A:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %1llaktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

Degerler + standart sapmay: ihtiva etmektedir. Siitunda aym harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farkl degildir (p>0.05)

*A:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added

Values include * standard deviation. The averages marked with the same column in rows are not statistically
different from each other (p>0.05)

Kargozari ve ark. (2014), Iran’da tiiketilen 6zel bir peynirden izole ettikleri 3 farkl kiiltiir ilavesiyle fermente
sucuk tiretmisler ve bu sucuklar1 15 giin boyunca fermantasyona tabi tutmuslardir. Olgunlasma periyodunun
sonunda 6rneklerde LAB sayilarinin 8.96 ile 9.14 log kob g™ arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu sonuglarin
¢alismamiza yakin oldugu goriilmektedir.

Baska bir ¢alismada Ekici ve ark. (2015) farkli oranlarda siyah havug ilave ederek sucuk iiretmisler ve bu
sucuklarda ¢esitli analizler yiiriitmiislerdir. 12 giinliik olgunlastirma periyodu sonunda sucuk 6rneklerinde TAMB
sayisinmn 8.47-8.73 log kob g*; LAB sayisinmn 8.36-8.71 log kob g ve maya-kiif sayismin ise 3.54-5.21 log kob
g! arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada sucuklardaki LAB ve maya-kiif sayilarinin ¢alismamizda elde
edilen sonuglarla benzer oldugu, TAMB sayisiin ise ¢calismamizdan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Oksiiztepe ve
ark. (2011) Elazig’da satisa sunulan fermente sucuklarin kalite 6zelliklerini incelemisler ve sucuklarda TAMB,
LAB ve maya-kiif sayilarmin ortalama olarak sirasiyla 8.75, 8.56 ve 3.08 log kob g™ diizeyinde bulundugunu
bildirmislerdir.
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*A:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added
Sekil 1. Sucuk Orneklerinin SEM Goriintiileri* (x10.000 biiyiitme giicii ile)
*A:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

Sucuk oOrneklerinin duyusal analiz bulgular1 Tablo 5’de verilmistir. Laktuloz ilavesi sucuklarin duyusal
ozelliklerinde renk kriteri hari¢ farklilik meydana getirmemistir. Duyusal paneli yapan grup tarafindan incelenen
biitiin duyusal kalite kriterleri (renk, koku, lezzet, doku, genel kabul) agisindan en ¢ok begenilen grup % 2 laktuloz
ilaveli sucuk grubu olurken, en diisiik puan1 % 1 laktuloz ilaveli sucuk gruplari almugtir. Uriinlerin genel kabul
puanlar incelendiginde sirastyla ortalama 6.03; 5.69; 5.16; 6.07 seklinde puan dagilimi gozlenmis, ornekler
arasinda istatistiki fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Tablo 5. Sucuk Orneklerin Duyusal Analiz Puanlart*
Table 5. Sensorial Analysis Scores of Sucuks*

. Ornek*

Duyusal Ozellik A 5 c D
Renk 6.36+0.311% 4.99+0.848° 3.3040.601°¢ 6.60+0.304%
Koku 6.19+0.02 @ 5.7740.516° 4.91+0.388° 6.28+0.3182

Tat 6.04+0.2542 5.88+0.4172 5.29+0.1342 6.11+0.2472
Doku 5.58+0.502% 5.51+0.7142 4.78+0.275° 5.71+0.219*
Genel Kabul 6.03+£0.226* 5.69+0.4872 5.16+0.035% 6.07+0.2892

*A:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli
Degerler + standart sapmayt ihtiva etmektedir. Satirda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farkl degildir (p>0.05)

*A:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added

values include + standard deviation. The averages marked with the same letters in rows are not statistically
different from each other (p>0.05)
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Pehlivanoglu ve ark. (2015), piyasada bulunan fermente sucuklarin ¢esitli duyusal 6zelliklerini (goriinds, kesit
ylizeyi, kivam-yapi, aroma, genel kabul) incelemis ve duyusal incelemede puanlama 5 tizerinden yapmislardir.
Arastirma sonunda ilgili parametreler sirastyla ortalama olarak 4.66; 4.87; 4.83; 4.92 ve 4.82 seklinde elde edilmis
ve sucuklarin duyusal agidan iyi durumda olduklari belirlenmistir. Yine baska bir ¢alismada Ekici ve ark. (2015)
iirettikleri fermente sucuklar1 duyusal agidan degerlendirmis (1-9 puan araligi) ve sonuglarin ¢alismamizla
benzerlik tagidigini bildirmislerdir.

4. Sonug

Laktuloz, laktozun izomerizasyonu sonucu olusan bir disakkarit olup, ¢ok degerli bir fonksiyonel maddedir.
Bulundugu ortamda probiyotik oOzellikteki yararli bakterilerin gelisimini tesvik ederek sagliga katkida
bulunabilmektedir. Ayn1 zamanda sindirim sisteminde bulunmasi durumunda buradaki yararli bakterilerin de
gelisimi hizlandirmaktadir. Laktulozun fermantasyon prosesi iceren pek ¢ok gidada bu 6zellikleri dolayisiyla
kullanilmasinin, yeni riinlerin gelistirilmesi ve tiiketime sunulmasi bakimindan 6énemli katkilarda bulunacag:
tahmin edilmektedir. Biitiin bunlar1 dikkate alarak yaptigimiz ¢aligmada, farkli oranlarda laktuloz ilave edilerek
sucuk iiretilmis ve laktulozun sucuklarin fermantasyon siirecini nasil etkiledigi ve kalite 6zelliklene olan etkisi
incelenmistir. Laktuloz ilavesi iiriinlerde pisirme kaybini azaltmis, duyusal agidan panele katilanlar da laktuloz
ilaveli sucuklar1 daha ¢ok begendiklerini ifade etmislerdir. Diger taraftan laktuloz ilavesi sucularin tekstiirel
ozelliklerini degistirmemistir. Bununla birlikte laktuloz ilave edilen sucuklarda, fermantasyonun 15. Giiniinde
LAB sayisinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Onemli bir et Grinii olan sucukta laktulozun kullanilmasinin,
iiriiniin kalite 6zelliklerinin gelistirilmesi agisindan, teknolojik agidan, ekonomik agidan ve en 6nemlisi de saglik
agisindan ¢ok faydali olacagi ¢alismamizda elde edilen sonuglarla 6rtiismektedir. Bu nedenle laktuloz ve benzeri
prebiyotik 6zellikli dogal {irtinlerin, fermente sucuk ve benzeri et ve diger gida iiriinlerinde kullanimi {izerine
calismalarin yayginlagsmasi gerektigi de diigiiniilmektedir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Farklhh Materyallerden Yapilmis Tabana Sahip Ahsap Kovanlarla Kislatmanin Arih
Cerceve Sayisi ve Kovan Agirhigina Etkisi

The Effect of Wintering with Wooden Hives with Differently Materials Manufactured Bottom
on Bee Covered Frames and Hive Weights

Semiramis KARLIDAG!, ibrahim SEKER?, Abdurrahman KOSEMAN®, Abuzer AKYOL*

Ozet

Aricilikta ilkbahar ve yazin 6liime neden olmayan bazi problemlerin kisin olmasi, daha ¢ok kiglatma sirasinda
koloni kayiplarinin meydana gelmesi ve kis kayiplarinin hala % §-10’un altina diisiiriilememesi bu konuda yeni
arastirmalarin yapilmasint gerektirmektedir. Aricilik yapilan bdlgenin kosullarina uygun farkli kovan tiplerinin
kullanilmas: arilarin sagligi ve yasam giicii iizerinde etki gosterdigi gibi elde edilecek bal ve diger ar1 iirlinlerinin
miktarini da etkilemektedir. Bu aragtirma, balaris1 (Apis mellifera L.) kolonilerinin; ahgap tabanli (AT) ve 1zgarali-
polen tuzakl plastik tabanli (IPTPT) ahsap kovanlarda kislatmanin arili ¢cergeve sayilarina ve kovan agirliklarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Mevcut arastirma Inonii Universitesi Aricilik Gelistirme-Uygulama ve
Arastirma Merkezi’ne ait arilikta yiiriitiilmustiir. Arastirmada ar1 materyali olarak toplam 21 adet balaris1 kolonisi
kullanilmustir. Koloniler, 12 adet AT ve 9 adet IPTPT ahsap kovanda kislatilmistir. Kiglatma kabiliyeti AT
kovanlarda % 42.03, IPTPT kovanlarda % 47.27 olarak hesaplanirken, tiim kovanlardaki koloni kayb1 % 55.35
olarak belirlenmistir. Kovan tiplerinin kiglatma dncesi ve sonrasina ait arili ¢ergeve sayilari arasinda farkliliklar
istatistiki olarak farkli diizeylerde 6nemli tespit edilmistir (p = 0.041-0.007). Kovan agirligi bakimindan yapilan
hesaplamalarda ise AT kovanlarin kisa giristeki agirliklarmin % 51.60’mn1, IPTPT kovanlarin ise % 51.89’unu
muhafaza ettikleri saptanmistir. Bu ¢aligmada hem kiglatma dncesi hem de kiglatma sonrasinda kovan agirliklari
bakimindan AT ve IPTPT kovan tipleri arasinda farkliliklar istatistiki olarak onemli bulunmamistir (p>0.05).
Ancak, her bir kovan tipinin kendi i¢erisinde kiglatma 6ncesi ve sonrasina ait kovan agirliklar1 arasinda farkliliklar
ise istatistiki olarak farkli diizeylerde onemli tespit edilmistir (p = 0.028-0.008). Sonug olarak diger verim
0Ozellikleri, maliyet, uzun dmiirliliik ve saglik kosullari da dikkate alinarak her iki kovan tipinin de aricilikta tercih
edebilecegi kanaatine ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap kovan, Arili ¢ergeve, Balarisi (Apis mellifera L.), Koloni, Kovan agirligi

! Semiramis Karlidag, Malatya Turgut Ozal Universitesi, Akgadag Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Malatya, Tiirkiye. E-mail:
semiramis.karlidag@ozal.edu.tr “ OrclD: 0000-0002-9637-2479

2 fbrahim Seker, Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni Anabilim Dali, Elazig, Tiirkiye. E-mail: iseker@firat.edu.tr ' OrcID: 0000-0002-3114-6411

3 Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Abdurrahman Késeman, Malatya Turgut Ozal Universitesi, Akgadag Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal
Uretim B6limi, Malatya, Tiirkiye. E-mail: abdurrahman.koseman@ozal.edu.tr ® OrclD: 0000-0001-6491-9962

4 Abuzer Akyol, Malatya Turgut Ozal Universitesi, Akcadag Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, Malatya, Tiirkiye. E-mail:
abuzer.akyol@ozal.edu.tr ® OrclD: 0000-0002-9324-8640

Atf/Citation: Karlidag, S., Seker, 1., Koseman, A., Akyol, A. Farkli materyallerden Yapilmig Tabana Sahip Ahsap Kovanlarla Kislatmanin Arli Cergeve Sayist
ve Kovan Agirhigina Etkisi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18 (1), 71-79.

©Bu calisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan Creative Commons Lisans: (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)
kapsaminda yayinlanmistir. Tekirdag 2021

71


mailto:semiramis.karlidag@ozal.edu.tr
mailto:iseker@firat.edu.tr
mailto:abdurrahman.koseman@ozal.edu.tr
mailto:abuzer.akyol@ozal.edu.tr
https://orcid.org
https://orcid.org
https://orcid.org
https://orcid.org

Karlhidag & Seker & Koseman & Akyol
Farkli materyallerden yapilmis tabana sahip ahsap kovanlarla kislatmanin arili ¢ergeve sayisi ve kovan agirligina etkisi

Abstract

Some problems that do not cause death in spring and summer are in winter, colony losses occur mostly during
wintering and the fact that winter losses still cannot be reduced to below 8-10% requires new researches in
beekeeping. The use of different hive types suitable for the conditions of the beekeeping region affects the health
and life force of the bees as well as the amount of honey and other bee products to be obtained. This research was
carried out to determine the effects of wintering honeybee (Apis mellifera L.) colonies on beehive frame numbers
and hive weights in wooden based (WB) and screened-pollen trapped plastic based (SPTPB) wooden hives. The
current research was carried out in the Inénii University Apiculture Development Application and Research Center.
A total of 21 honeybee colonies were used as bee material in the study. Colonies were wintered in 12 WB and 9
SPTPB wooden hives. While the wintering ability was calculated as 42.03% in WB hives and 47.27% in SPTPB
wooden hives, the colony loss in all beehives was determined as 55.35%. Differences between the number of bee
frames before and after wintering in each hive type were statistically significant at different levels (p = 0.041-
0.007). It was determined that the wooden hives and SPTPB wooden hives retain 51.60% and 51.89% respectively
of their weight at the beginning of the winter. In this study, differences between WB and SPTPB wooden hive
types were not found statistically significant in terms of hive weights both before and after wintering (p>0.05).
However, differences among the beehive weights of each beehive type before and after wintering were found
statistically significant at different levels (p = 0.028-0.008). As a result, it was concluded that both types of hives
can be preferred in beekeeping by considering other yield characteristics, cost, longevity and health conditions.

Keywords: Wooden hive, Bee frame, Honeybee (Apis mellifera L.), Colony, Hive weight.
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1. Giris

An yetistiriciligi, diisiik maliyetli yatinmlar ve yogun isgiicii gerektirmeden dogadaki hazir kaynaklardan
yararlanilarak yapilabilen, bunun karsiliginda yetistiricisine onemli maddi kazang¢ saglayan bir hayvancilik
faaliyetidir. Tirkiye, sahip oldugu genis cografyasi ve zengin florasi yani sira koloni varligr ile de diinya
ariciliginda onemli bir yere sahiptir (Karlidag ve Koseman, 2015). Tiim bu avantajlar géz oniinde tutuldugunda
Tirkiye’ nin aricilikta ¢ok yiiksek bir performans sergilemesi beklenmektedir. Oysa Tiirkiye’de ariciligin genel
yapisi, sorunlari, ar1 iiriinleri iiretimi ve ticaretine iligkin sayisal veriler degerlendirildiginde iilkemizin beklenenin
tersine bu avantajlart ¢ok iyi degerlendiremedigi, bal {iretimi ve ticaretinde hak ettigi diizeye ulasamadigi
gorilmektedir (Kekegoglu ve ark., 2007).

Her gecen giin profesyonel bir faaliyete doniigsen aricilikta diisiik verim, yiiksek ar1 6liimleri ve koloni kayiplart
gibi sektorii olumsuz etkileyen gelismeler de meydana gelmektedir (Chauzat ve ark., 2013). Popiilasyon
kayiplarinin meydana gelmesinde tek basina ya da kombinasyon halinde hastaliklar, parazitler, tarimsal ilaglar,
gevre ve sosyo-ckonomik unsurlar da dahil olmak {izere pek ¢ok faktdr rol oynamaktadir (Vanengelsdorp ve
Meixner, 2010). Havalandirmasi yetersiz ve standart olmayan kovan kullanimi, yanlis koloni ve arilik yonetimi,
bolge ve gezginci aricilik kosullarina uygun olmayan ar1 genotipleri ile ¢alisilmasi, sonbahar bakimi ile baglayan
ek besleme ve kovanda arilarin tiikketimi igin yetersiz birakilan besin miktari, kis kayiplari, sonbahar, ge¢ sonbahar,
kis ve erken ilkbaharda gozlenen anormal iklim kosullar1 da ariciligin temel problemlerindendir (Yeninar, 2015).
An yetistiriciliginin basarisim ve kérliligin1 olumsuz sekilde etkileyen bu temel problemlerin ¢6zimlenmesi
neticesinde aricilik faaliyetlerinin daha saglikli, ekonomik ve basarili bir yapiya kavusmasi ve sektdriin daha fazla
gelismesi miimkiindiir (Késeman ve ark., 2016).

Aricilikta koloni kayiplarinin daha ¢ok kiglatma sirasinda meydana gelmesi ve kis kayiplarinin hala % 8-10’un
altma diisiiriilememis olmas1 yeni arastirmalarin yapilmasinda uyarici rol oynamaktadir. ilkbahar ve yaz gibi aktif
donemlerde 6liime neden olmayan bazi problemler kisin zor kosullariyla birlesince koloni kayiplarina neden
olabilmektedir (Kaya, 2007). Aricilikta, kiglatma sirasinda meydana gelen kayiplara kovan tabaninda
kullanilabilen ahsap ve plastik gibi farklt materyal tercihlerinin etkisinin de olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle, mevcut ¢aligma balarisi (Apis mellifera L.) kolonilerini ahsap tabanli (AT) ve 1zgara-polen tuzakl: plastik
tabanli (IPTPT) ahsap kovanlarda kiglatmanin arili gergeve sayilarina ve kovan agirliklarina etkisinin belirlenmesi
amactyla gerceklestirilmistir. Calisma sonunda elde edilecek verilerin, sahadaki sorunlarin tespitine ve katma
degeri daha yiiksek aricilik yapilmasina katki saglayacagi beklenmektedir.

1.1. Ari kolonilerinin kislatilmast ve kovan kullanimi

Aricilik y1l boyunca farkli uygulamalar gerektirmekte olup mevsimsel yonetim tekniklerinin dogru bir sekilde
uygulanmasi bir sonraki dénemdeki basarinin temelini olusturmaktadir. En ¢ok uygulanan ve en iyi bilinen
yonetim metotlar1 bile dogru bir sekilde uygulanmadigi takdirde yararsiz olmaktadir. Ariciligin temel
faaliyetlerinden birisi de kislatmadir. Kiglatma, kolonilerin kis kosullarini rahat bigimde gegirerek sonraki doneme
hazirlanmalarini saglayacak bakim ve uygulamalart kapsamaktadir (Kaya, 2007).

Kislatmanin en temel ekipmani olan kovanlar arilarin yagam alanlari olup, onlarin saglik ve verimleri ile
yakindan ilgilidir. Kiglatmaya alinan bal arilar1 kovan icerisindeki stoklanmig besinleri ve kovana disaridan alinan
oksijeni tiikketerek viicut 1silarin1 ve yasamsal enerjilerini saglamaktadirlar. Besinlerin sindirilmesi ve meydana
gelen metabolizma sonucunda su buhari, karbondioksit ve 1s1 meydana gelmektedir. Bu nedenle kovan yapisinin
yasamsal fonksiyonlarin siirdiiriilmesine cevap verecek, olusan su buhari ve diger metabolik atiklart
uzaklastirabilecek nitelikte olmasi gerekmektedir (Kaya, 2007). Kovanlarin kisa hazirlanmasi, kovan igi
diizenlemelerin yapilmasi, dogru ve yeterli besin birakilmasi, soguk ve neme kars1 izole edilmesi, uygun ve yeterli
havalandirmanin saglanmasi kiglatma 6ncesi yapilacak dnemli uygulamalardir (Burgut 2006; Seker ve ark., 2017).

Giinlimiizde aricilikta farkli malzemelerden yapilmis degisik kovanlar kullanilmaktadir. Bunlar arasinda dogal
materyalden yapilmis olan ve uzun yillardir aricilikta kullanilan ahsap kovanlar tavsiye edilmektedir. Bu kovanlar,
temizlige elverisli olma, nisbeten fiyat ucuzlugu, ar1, insan ve gevre saghigina elverislilik avantaji tasimaktadir
(Topal ve ark., 2019). Ahsaptan yapilan ve igerisinde hareketli ¢ergeveler bulunan Langstroth ve Dadant tipi
kovanlar ise giiniimiizde en ¢ok kullanilanlardir. Her iki kovan da 6l¢iileri disinda benzer 6zellikler gostermektedir
(Geng ve Dodologlu, 2002).
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Malatya’da yapilan bir arastirmada aricilarin %83.7’sinin Langstroth tip kovan kullandig1 ve kovanlarini %
79.7 oraninda 5 ve lzeri yilda bir degistirdigi saptanmistir. Ayni arastirmada isletmelerde yeterli ve uygun
havalandirmasi bulunan kovanlarin orani %92.6 olarak tespit edilmistir. Yiiksek oranda modern kovan
kullanilmas1 ve kovanlarda yeterli ve uygun havalandirma olmasi olumlu, ancak geri kalan kovanlarin
havalandirma bakimindan uygun olmamas: dikkat ¢ekici bulunmustur (Seker ve ark., 2017). Agri’da yapilan
calismada ise bu ilde tamamen yeni tip kovan kullanildig: bildirilmistir (Kaya, 2008).

Son yillarda kullanimi artan plastik tabanli ahsap kovanlar ise standart kovanlarin plastik tabanla
birlestirilmesinden meydana gelmektedir. Kullanilan plastik tabanlar mentegeli bir polen kapanina, polen kurutma
sepetine ve yagmur suyu kanalina sahiptirler. Bu 6zelliklerden dolay1 kovana daha iyi bir havalandirma ve olusan
nemi uzaklastirma avantaji saglamaktadir. Bu tabanlar ayrica sahip oldugu polen tuzag: filtresi sayesinde is¢i
arilarin lizerinde bulunan varroa parazitlerinin temizlenmesine, daha fazla polen toplanmasina, arilarin kovan
ontinde salkim yapmasini engelleyerek daha fazla bal verimi elde edilmesine katki saglamaktadir (Anonim,
2020). Bagka bir arastirmada ise plastik kovanlarin maliyetinin yiiksek oldugu ve temizlik agamasinda bazi
dezavantajlarinin bulundugu bildirilmektedir (Topal ve ark., 2019).

Aricilikta kullanilan kovanlarin tipi kadar yeni veya eski olusu da 6nem tasimaktadir. Eskimis ve fonksiyonel
kayba ugramig kovanlarin kullanilmasi g¢esitli sorunlar dogurmaktadir. Aricilarin ¢ogunlukla gezer olmast
kovanlarin sik olarak taginmasini gerektirmektedir. Bu durum kovanlarin ¢abuk yipranmasina ve eskimesine neden
olmaktadir. Ancak, siklikla kovan degistirilmesi isletmeler i¢in 6nemli mali kiilfet olusturmaktadir. Saglam ve
dayanikli kovanlarin satin alinmasi, kullanim esnasinda daha az sorun ¢ikmasina ve kovanlarin degistirme sikligina
6nemli 6l¢iide etki yapmaktadir (Seker ve ark., 2017).

Yapilan bir aragtirmada kovan i¢i sicaklig1 ve nemi iizerinde kovanin ahsap veya kopiik olmasinin 6nemli etkisi
oldugu, kopiik olanlarda i¢ sicakligin ahsaptan yapilanlara gore yaz aylarinda daha diisiik ya da esit, kis aylarinda
ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Karaca ve ark., 2000). Yapilan bagka bir arastirmada da ahsap kovanlarin
bal arisiin yetistirilmesi igin diger kovan tiplerine gore daha uygun oldugu bildirilmistir (Taha, 2014).

1.2. Koloni kayiplari ve nedenleri

Bal arilarina ait koloni kayiplarinda ¢esitli nedenlere bagli kombine stresler, bulasici olan ve olmayan
hastaliklar rol oynamaktadir (Requier ve ark., 2015). En ileri yonetim tekniklerinin uygulandig: tilkelerde bile
aricilik bliyiik olgiide dogal kosullara baghdir. Bunlarin basinda iklim ve bitki ortlisi gelmektedir (Geng ve
Dodologlu, 2002).

Yapilan bir arastirmaya goére Malatya’da son ii¢ yilda olusan koloni kaybmin oransal degeri % 50.7 olarak
tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada koloni kayiplarmin nedenleri siralamasinda, yetistiricilerin kendi 6nem ve
onceliklerine gore besin yetersizligi, yagmacilik ve kig sartlari en yiiksek (%30.9) orana sahip kombinasyon olarak
bildirilmistir (Seker ve ark., 2017).

Erzurum kosullarinda en uygun kislatma yonteminin saptanmasi amaciyla yapilan bir aragtirmada, izolesiz
olarak acikta kislatilan kolonilerin ¢ogu (%72.7) kisin 6lmiis, yasayabilenlerde ise ahsap kovanlar i¢in %45.52,
strafor kovanlar igin %64.82 oraninda populasyon kayb1 olmustur (Geng ve Kaftanoglu, 1993). Diizce’de yapilan
bir arastirmada ise isletmelerin %81.2 oraninda kiglatma kaybi yasadiklari, kislatmada ortaya ¢ikan koloni
kayiplarina en fazla ana kaybi (%39.8), varroa (%23.8), aclik (%21.9) ve yagmaciligin (%3.9) neden oldugu
bildirmistir (Kekegoglu ve ark., 2013). Malatya’da yapilan bir ¢alismada ise aricilarin kovanlarint ¢ok yiiksek
oranda (%98.0) acikta kiglattiklar1 belirlenmistir. Uygun kosullar saglanarak yapilmasi sarti ile agikta kiglatma
uygulamasinin 6nerilebilecegi bildirilmistir (Seker ve ark., 2017).

Yapilan ¢alismada, Malatya kosullarinda AT ve IPTPT ahsap kovanlarda kiglatmanin balaris1 (Apis mellifera
L.) kolonilerinin ar1l1 ¢cerceve sayilarina ve kovan agirliklarina etkisi aragtirtlmastir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Mevcut aragtirma Malatya [li Battalgazi Iigesinde bulunan Inénii Universitesi Aricilik Gelistirme Uygulama
ve Aragtirma Merkezi’ne ait arilikta 30 Ekim 2017-30 Mart 2018 tarihleri arasinda yiiriitilmiistiir. Arastirmanin
art materyalini Arastirma Merkezi’nin arih@indaki toplam 21 adet balarist (Apis mallifera L.) kolonisi
olusturmustur. Kolonilerin ana arilarini hastaliklara dayanikli, ergin ar1 gelisimi, bal verimi, is¢i arilarin yagsama
glicli, ana armin yumurtlama hizi gibi 6zellikler bakimindan iyi oldugu distniilen Kafkas (Apis mellifera
caucasica) ana aril bir koloniden larva transferi yapilarak yetistirilen arilar olusturmustur. Aragtirmanin kovan
materyalini yan, on ve arka pargalar yekpare, taban ve kapaklart eklemeli 12 adet standart Langstroth tipi AT
kovan ile 9 adet standart Langstroth tipi IPTPT (Sekil 1) ahsap kovan olusturmustur. AT ve IPTPT kovanlarin
kulugkalik ve cerceve oOlgiileri birbirinin aynisidir. Kovan gévde kalinligi 25 mm'dir. Kulugkalik 6lgiileri distan
digsa 505 mm x 435 mm x 260 mm; igten i¢e ise 455 mm x 385 mm x 260 mm'dir.

Figure 1. Screened-pollen trapped plastic based (SPTPB)

Sekil 1. Izgarali-polen tuzakh plastik taban (IPTPT)

2.2. Metot

Aragtirma gruplarindaki koloniler arilik igerisinde rastgele dagitilmis, tiim bakim, besleme ve yonetim islemleri
ayni aragtirict ekip tarafindan esit kosullarda yiiriitiilmiistiir. Arastirma oncesi tiim kolonilerde varroa (Varroa
destructor) miicadelesi 10 giin ara ile 4 kez her kovanin ugus deliginden 7 doz duman 265 mg amitraz (N-methyl-
bis(2.4-xylyliminomethyl) amine) uygulanarak yapilmstir.

Arastirmada kullanilan kovanlarin kiglatma kabiliyeti, kisa giren kovanlardaki mevcut arili ¢ergeve sayisi ile
bahara ¢ikan kovanlardaki mevcut arili gergeve sayisi ayri ayri tespit edilerek asagidaki esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmigtir (Geng ve Kaftanoglu, 1993).

Kislama Kabiliyeti (%) = (Bahara ¢ikan arili cergeve sayisy/kisa giren arili cergeve sayisi) X100 (Es.1)

Kovan agirliklar (kg) ise kislatmaya alinan kolonilerin kovan agirliklar (balli-polenli arili gergeve) ile bahara
¢ikan kolonilerin kovan agirliklarinin (balli-polenli ergin arili ¢ergeveli petek) ayri ayri tespiti ile belirlenmistir.
Her kovanin bos agirligi ise standart kabul edilerek tartimlara dahil edilmemistir. Ayrica diger bir parametre olarak
kislatma Oncesi ile sonrasi arasindaki donemde meydana gelen kovan agirligindaki degisim orani (kovan agirlig
(%)) asagidaki esitlik 2 ile hesaplanmustir.

Kovan agirhg (%) = (Bahara ¢ikistaki kovan agirhgi/kisa giristeki kovan agirhigi) x100 (Es.2)

2.3. Istatistik analizler

Arastirma sonunda, elde edilen verilerin 6ncelikle tanimlayici istatistikleri hesaplanmigtir. Daha sonra kiglatma
Oncesi ve sonrasina ait arili gergeve sayilari ve kovan agirliklar: parametreleri icin AT ve IPTPT kovan tiplerine
ait verilerin dagilimlarinin normal olup olmadigi-parametrik test varsayimlarimi karsilayip karsilamadigi yapilan
normal dagilimla ilgili hesaplamalar ve analizler ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda incelenen
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tim parametreler icin her iki kovan tipine ait verilerin normal dagilim gostermedigi ve parametrik test
varsayimlarini karsilamadigi belirlenmistir. Bu nedenle, kovan tipleri arasinda yapilan karsilastirmalarda arili
gergeve sayilari ve kovan agirliklart igin Mann-Whitney U-testi kullanilmustir. Yine AT ve IPTPT kovan tiplerinin
kendi icerisindeki kiglatma dncesi ve sonrasina ait arili gergeve sayilari ve kovan agirliklarinin karsilastirmalarinda
da Wilcoxon testinden yararlanilmistir (Conover, 1999). Bu arastirmadaki tim istatistiksel hesaplamalar ve
analizlerde SPSS kullanilmistir (SPSS, 2005).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Aricilik yapilan bolgenin kosullarina uygun farkli kovan tiplerinin kullanilmasi arilarin yasam giicii tizerinde
etki gosterdigi gibi elde edilecek bal ve diger ar iiriinlerinin miktarini da etkilemektedir. AT ve IPTPT ahsap
kovanlarin farkl 6zelliklere sahip olduklar bilinen bir durumdur. Ancak hangi kovan tipinin kiglatma bakimindan
daha uygun oldugunun belirlenmesi yetistiricilere biiyilk avantaj saglayacaktir. Kullanilan kovanlarin 1s1
izolasyonu saglamast, hijyene uygun olmasi, ar1 ve insan sagligmi olumsuz etkilememesi, mikrobiyal ve paraziter
hastaliklarla miicadeleye uygun olmasi, olusan nem ve diger metabolik atiklarin uzaklasmasina ve temiz havanin
iceri girmesine imkén veren 6zelliklere sahip olmasi istenmektedir.

Bu aragtirmada, kislatma 6ncesi 12 adet AT ve 9 adet IPTPT ahgap kovan kullanilmistir. Kiglatma 6ncesi AT
kovanlardaki arili ger¢eve sayist 69 adet, IPTPT kovanlarda ise 55 adet iken, kiglatma sonrasi arili gergeve sayisi
AT kovanlarda 29 adet, IPTPT kovanlarda 26 adet olarak belirlenmistir. Kigslatma oncesi ortalama arili gerceve
sayist AT kovanlarda 5.75 adet, IPTPT kovanlarda 6.11 adet iken, kislatma sonrasi ortalama arili ¢erceve sayisi
ise AT kovanlarda 3.22 adet, IPTPT kovanlarda 4.33 adet tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalarda kiglatma
kabiliyeti AT kovanlarda % 42.03, IPTPT kovanlarda ise % 47.27 olarak belirlenmistir. Her bir kovan tipi
igerisinde kislatma oncesi ve sonrasina ait arili gergeve sayilari arasinda farkliliklar istatistiki olarak farkli
diizeylerde (p = 0.041-0.007) 6nemli bulunmustur (Tablo 1).

Mevcut arastirmada kolonilerin tamaminda (21 adet) kislatma doneminde meydana gelen kayip % 55.35
bulunmustur. Bu oran, Seker ve ark. (2017) tarafindan Malatya’da yapilan arastirmada elde edilen son ii¢ yilda
olusan koloni kaybinin oransal degerine (% 50.7) yakindir. Ancak; Geng ve Kaftanoglu (1993) tarafindan
Erzurum’da (% 72.7) ve Kekegoglu ve ark. (2013) tarafindan Diizce’de (% 81.2) tespit edilen orandan daha
diisiiktiir. Malatya’daki koloni kaybinin Erzurum ve Diizce’deki kayiplardan daha diisiik olmasi, bu illerdeki
kayiplarda kovan digindaki farkli etkenlerin bu duruma yol agmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Kovan tipleri bakimindan ise; mevcut ¢aligmada kislatma doneminde arili ¢ergeve sayisinda her iki kovan
tipinde de azalma meydana gelmis, ayni zamanda 3 adet AT ve 3 adet IPTPT kovandaki arilarin tamami kiglatma
siirecinde Olmiislerdir. Buna ragmen; kovanlar arast karsilastirmada IPTPT kovanlarda kiglatma kabiliyetinin
oransal olarak biraz daha yliksek oldugu goriilmektedir. Ancak, bu fark her iki kovan tipi arasinda kislatma
bakimindan bir tercih sebebi olmaya yeterli gorilmemektedir. Bu nedenle kovan tercihinde; Taha (2014)
tarafindan bildirilen ahsap kovanlarin diger kovan tiplerine gére daha uygun oldugu kanaati gbz dniine alindiginda
ahsap kovanlarin; Anonim, (2020) tarafindan bildirilen IPTPT kovanlarin varroa parazitlerinin temizlenmesine,
daha fazla polen ve bal elde edilmesine katki yaptigi, bunlarin yani sira kovana iyi bir havalandirma ve nem
uzaklagtirma avantaji sagladigi kanaati dikkate alindiginda ise IPTPT kovanlarin tercih edilebilecegi
diistiniilebilir. Bu nedenle farkli taban &zelliklerine sahip kovan tipleriyle ilgili bir tercih yapilmasi séz konusu
oldugunda konuyla ilgili degisik diisiincelerin ve dnerilerin varligi goz ardi edilmemelidir.

Yine bu konuyla ilgili ortaya atilan yukaridaki gerekgelerin yani sira plastik iiriinlerin genelde maliyetinin daha
ucuz oldugu, tasidiklari niteliklere gore fiyat araliklarinin degisebildigi, sadece bu nedenle bile insan hayatinda
farkl alanlarda kullanildiklari bilinmektedir. Plastik materyallerin son yillarda birgok alanda oldugu gibi aricilik
faaliyetleri kapsaminda da tercih edilmeleri s6z konusudur. Bu nedenlerle; Topal ve ark. (2019) tarafindan plastik
kovanlarin maliyetinin yiiksek oldugu ve temizlik asamasinda bazi dezavantajlarinin bulundugu bilgisinin aksine
bir¢cok malzemeye gore bazi avantajlara sahip oldugu da sdylenebilir.

Tiim bunlarin yaninda arastirmada kullanilan IPTPT kovanlar, standart ahsap kovanlarin plastik tabanla
birlestirilmesinden meydana gelmektedir. Bu nedenle tamamui plastik olan kovanlar icin s6z konusu edilen
dezavantajlar bu tip kovanlar i¢in s6z konusu olmaktan da uzaktir.
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Tablo 1. Farkh materyalden yapilmis tabana sahip ahsap kovanlarin kislatma éncesi ve sonrast arili cerceve
saytlart ve kislatma kabiliyetleri
Table 1. Bee covered frames number and wintering ability in wooden hives with differently material
manufactured bottom before and after wintering

Kovan tipleri Parametreler K.l.slatn.la Kislatma p
oncesi sonrasi
Kovan sayis1 12 9
Toplam arili gergeve sayisi 69 29
Ahsap tabanh (AT) kovan Ortanca deger 5.50 4.00 0.007
Ortalama ar1li ¢ergeve sayisi 5.75 3.22
Ortalamanin standart hatasi 0.25 0.55
Kislatma kabiliyeti (%) 42.03
Kovan sayist 9 6
Toplam arili ¢ergeve sayist 55 26
Izgarah-polen tuzakh plastik Ortanca deger 6.00 4.50 0.041
tabanh (IPTPT) kovan Ortalama arili gergeve sayist 6.11 4.33 '
Ortalamanin standart hatasi 0.31 0.56
Kislatma kabiliyeti (%) 47.27
p gergeve sayisi 0.365 0.143

Bu arastirmada, kiglatma oncesi ortalama AT ahsap kovan agirligi 10.61 kg ve IPTPT kovan agirhigi 11.10 kg,
kiglatma sonrasi ortalama AT ahsap kovan agirhgi 7.35 kg ve IPTPT kovan agirhigi ise 8.64 kg olarak
hesaplanmugtir (Tablo 2).

Buna bagli olarak AT ahsap kovanlarin bahara ¢ikistaki agirligy, kisa giristeki agirliginin % 51.60°1iken IPTPT
kovanlarda bu oran % 51.89 olarak tespit edilmistir. Diger bir deyisle AT kovanda kiglatilan koloniler mevcut
balin % 48.40’linii, IPTPT kovandakiler ise % 48.11’ini tikketmislerdir (Tablo 2).

Bu caligmada hem kislatma oncesi hem de kislatma sonrasinda kovan agirliklar1 bakimindan AT ve IPTPT
kovan tipleri arasinda farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Ancak, her bir kovan tipinin
kendi igerisinde kiglatma dncesi ve sonrasina ait kovan agirliklar1 arasinda farkliliklar ise istatistiki olarak degisik
duzeylerde (p = 0.028-0.008) 6nemli tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli materyalden yapilmis tabana sahip ahsap kovanlarin kislatma éncesi ve sonrast agwrliklart
Table 2. Hive weights in wooden hives with differently material manufactured bottom before and after wintering

Kovan tipleri Parametreler K}slatn.m Kislatma
oncesi sonrasi
Kovan sayist 12 9
Ortanca deger 9.75 7.30
Ahsap tabanh (AT) kovan Ortalama kovan agirligi (kg) 10.61 7.35 0.008
Ortalamanin standart hatas1 0.84 0.90
Toplam kovan agirlig: (kg) 127.32 65.70
Kovan agirhg (%) 51.60
Kovan sayisi 9 6
Ortanca deger 11.14 8.37
Izgarali-polen tuzakh plastik Ortalama kovan agirligi (kg) 11.10 8.64 0.028
tabanh (IPTPT) kovan Ortalamanin standart hatasi 0.66 0.62
Toplam kovan agirlig: (kg) 99.90 51.84
Kovan agirhg (%) 51.89
P kovan agirhig (kg) 0.522 0.346
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Kovan agirhgini; balli-polenli ergin arili ¢erceveli petekler olusturmaktadir. Bos petekler ve ergin ar1 agirhigi
standart kabul edildiginden, yapilan aragtirmada kiglatma siiresince kovanlarda meydana gelen agirlik kaybini
tiiketilen balin olusturdugu sdylenebilir. Oysa, Yeninar (2015) tarafindan yapilan bir arastirma kapsaminda Dogu
Akdeniz sahil seridinde kislatilan kolonilerin, kislik bal tiiketiminden kaynaklanacak genel agirlik azalmalar
beklenirken, ortalama 2.18+0.24 kg/koloni agirlik kazandiklart gozlenmistir. Burgut (2006) tarafindan Akdeniz
bolgesinde yapilan arastirmada ise kislatmaya alinan kovanlarda agirlik artisinin olmadig1 ve kovan agirliklariin
hemen hemen ayni kaldig1 tespit edilmistir. Her iki calismada kislatma sonunda kovan agirliginda saptanan olumlu
durumun kislatma yapilan yerin iklim, flora ve cografi 6zelliklerinin koloniler tarafindan degerlendirilmesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Malatya’da ise kislatma sonrasi tiim arastirma kovanlarinda agirlik kaybi
meydana gelmistir. Kovan agirligi bakimindan her iki kovan tipinde de benzer degerlere ulasilmigtir. Malatya’nin
cografik sartlarindan dolay, kislatma doneminde tarlaci arilar tarafindan nektar tagima séz konusu olmadigindan,
mevcut olan bali tiikkettikleri anlagilmaktadir.

4. Sonug

Sonug olarak, bu ¢aligmada ahsap ve plastik tabanli kovanlar kullanilarak yapilan kislatma uygulamasinda,
hem kislatma 6ncesi hem de kislatma sonrasinda kovan tipleri arasinda arili gergeve sayisi ve kovan agirliklari (kg)
bakimindan istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklilik tespit edilmemistir. Kovan agirlig1 (%) bakimindan her iki
kovan tipinde de benzer degerler elde edilmistir. Ancak, IPTPT kovanlarda kislatma kabiliyeti biraz daha yiiksek
bulunmugtur. Bu aragtirmada elde edilen mevcut bulgular 1s18inda aricilarin her iki kovan tipini tercih
edebilecekleri sdylenebilir. Ancak, kovan tercihinde maliyet, uzun émiirliiliik ve saglik kosullarina uygunluk gibi
hususlarin da dikkate alinmasi yerinde olacaktir. Ayrica, bu konuda daha ayrintili ve daha fazla bilimsel arastirma
yapilmasi gerektigi kanaatine ulagilmistir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yar1 Kurak Kosullarda Farkli Sulama Uygulamalarmmin Ayci¢ceginin Verim ve Verim
Parametreleri Uzerine Etkisi

The Effect of Different Irrigation Treatment on Yield and Yield Parameters of Sunflowers in
Semi-Arid Conditions

Erhan GOCMEN!
Ozet

Bu calismada aygiceginin farkli gelisme donemlerinde yapilan sulama uygulamalarimin verim ve verim
parametrelerine olan etkileri arastirilmistir. Arastirma Trakya Bolgesinde yer alan Tekirdag ilinde 2019 yilinda
gergeklestirilmistir. Denemede 8 farkli sulama konusu olusturulmus ve sulamalar damla sulama yontemiyle
gergeklestirilmigtir. Aragtirma sonucuna gore verim ve verim parametrelerinde 11 konusu (ge¢ vejetatif donem,
¢igeklenme donemi, tane olusum doneminde sulama uygulamasi yapilan konu) en olumlu sonuglart vermistir.
Buna karsin sulama yapilmayan Is konusunda ise en diisiik sonuclar elde edilmistir. Ozellikle verim
degerlendirildiginde I1 konusundan 520.6 kg da* verim alinirken, Is konusundan 319.6 kg da™ verim elde edilmistir.
Sulanmayan lg konusunda her déonem sulama yapilan I1 konusuna gére yaklagik %40 verim azalmasi meydana
gelmistir. Yag igerigi ve yag verimi acgisindan konular degerlendirildiginde, 11 konusundan %43.6 yag igerigi ve
226.7 kg da! yag verimi elde edilmistir. Is konusu her donem sulama yapilan I) konusuna yakin sonuglar vermis
ve %43 yag icerigi ve 199.3 kg da yag verimi elde edilmistir. Is konusu ise %39.1 yag igerigi ve 124.9 kg da’
yag verimiyle en diisiik degerlere sahip olmustur. Sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) degerleri 1.76 kg m™
ile 4.30 kg m? araliginda, su kullanim randimani (WUE) degerleri ise 0.96 kg m ile 1.24 kg m™ araliginda oldugu
ve istatistiksel analiz sonucu konular arasinda anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. IWUE ve WUE degerleri
iizerine yapilan istatistiksel analizlerde l¢ konusunun 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Sulama suyunun yeterli oldugu
kosulda I konusu onerilebilir. Su kaynaginin kisitli oldugu kosullarda eger iki sulama yapilabilirse Is konusu
(¢igeklenme ve tane olusum dénemlerinde sulanan), tek sulama yapilabilecekse ls konusu (giceklenme déneminde
sulanan) 6nerilebilir. Sulama programlamasinda yiiksek verim ve yiiksek yag kalitesi igin aygiceginde gigeklenme
doéneminde su eksikliginden kaginilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Ayc¢icegi (Helianthus annuus L.), Damla sulama, Bitki biiyiime ve gelisme donemleri, WUE, IWUE
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Abstract

In this study, the effects of irrigation applications on different development stages on yield and yield parameters
of sunflower were investigated. The research was carried out in Tekirdag province in Thrace region in 2019. In
the experiment, 8 different irrigation treatments were created and irrigation was carried out by drip irrigation
method. According to the research results, the most positive results were obtained in all yield and yield parameters
from 1 treatment (irrigated in late vegetative stage, flowering stage, grain formation stage). On the other hand, the
lowest results were obtained for the lg, which was not irrigated. Especially when the seed yield is evaluated, 520.6
kg da* yield was obtained from the I; treatment, while 319.6 kg da™* yield was obtained from the I5 treatment. In
the non-irrigated g treatment, about 40% yield reduction has occurred compared to the |1 subject irrigated at each
phenological stage. When the treatments are evaluated in terms of oil content and oil yield, 43.6% oil content, and
226.7 kg da! oil yield was obtained from the I; treatment. The Is treatment gave the most approximate results to
the 1; treatment with 43% oil content and 199.3 kg da oil yield. Ig treatment had the lowest values with 39.1% oil
content and 124.9 kg da* oil yield. It has been determined that irrigation water use efficiency (IWUE) values are
between 1.76 kg m and 4.30 kg m™ and water use efficiency (WUE) values are between 0.96 kg m= and 1.24 kg
m3. As a result of the statistical analysis of the IWUE and WUE results, it was observed that there were differences
between the irrigation treatments and ls treatment came to the fore. Under the condition that the irrigation water is
sufficient, I, treatment can be suggested. Under limited water resource conditions, if two irrigations may be applied,
Is treatment (irrigated during flowering and grain formation stages), if only one irrigation may be applied, ls
treatment (irrigated during flowering stage) can be suggested. For high yield and high oil quality in irrigation
programming, water deficiency should be avoided during the flowering stage of sunflower.

Keywords: Sunflower (Helianthus annuus L.), Drip irrigation, Plant growth and development stages, WUE, IWUE
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1. Giris

Aycicegi (Helianthus annuus L.) diinya genelinde yetistiriciligi yapilan cok dnemli bir yag bitkisidir. Uretim
miktarlar1 bakimindan ay¢igegi diinyada yaglik olarak iiretilen diger tek yillik bitkiler ile kiyaslandiginda soya,
kanola ve pamuktan sonra yaklagik 52 milyon ton ile dordiincii siradadir. Ayrica her yil iiretim miktar1 artmaktadir
(FAO, 2018). Bu veriler 15181nda diinyada dnemini korumakta olan bitki Tiirkiye’de de dnemli bir yaglik bitkidir.
Oyle ki 2017 verilerine gore iiretim miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde pamuktan sonra yaklasik 2 milyon
ton ile ikinci siradadir (FAO, 2018). Tiirkiye 6.76 milyon dekar alanda yaglik ay¢icegi tarimi yapmakta ve dekara
verim 289 kg dolayindadir. Trakya Bolgesinde ise 3.35 milyon dekar alanda tarimi1 yapilan aygicegi Tiirkiye ekim
alanlarmin yaklasik % 50’sini olusturmaktadir. Dekara verim ise 273 kg civarindadir (TUIK, 2019). Duruma
bakildiginda Tirkiye aygigegi yag liretiminin yarisinin Trakya Bolgesinden saglandigi ortadadir.

Bolgeye uygun ¢esit secimi, iyi mekanizasyon, zamaninda yapilan giibreleme ve ilaglama gibi modern tarimda
yapilan tiim uygulamalar ile birlikte sulama verimi arttiran en 6nemli tarimsal islemlerdendir. Ancak bu suyun
nasil, ne zaman ve hangi miktarda verilecegi cok 6nemlidir.

Su azligi, diinya ¢apinda iiriin verimliligi i¢in ciddi bir ¢evresel bir kisitlamadir. Kuraklik kaynakli Giriin verimi
kayb1, hem siddetin hem de stresin siiresinin kritik olmasi nedeniyle, diger tiim nedenlerden kaynaklanan kayb1
asabilir (Farooq ve ark. 2008). Kuraklik stresi, aycicegi de dahil olmak {izere ekilebilir {irlinlerde biiylime
asamasina bakilmaksizin bitki biiylime hizin1 (CGR) ve verimi azaltir (Jensen ve Mogenson 1984).

Yart kurak iklime sahip Trakya Bolgesinde su kaynaklari sinirlidir. Bélgede yogun niifus ve sanayinin varligi
su kaynaklarini baskilamaktadir. Tarimsal sulamada bu sudan tasarruflu bir bigimde yararlanmak gerekmektedir.
Asint su kullanimindan kaginilmasi, yiizey sulama yerine basingli sulama yontemlerinin tercih edilmesi gibi basit
onlemlerle az olan su kaynaklari korunmus olacaktir. Sulama yontemleri igerisinde, iniform su kullanimu, yiiksek
randiman, su tasarrufu ve isletme kolayligi bakimindan, 6zellikle siraya ekilen bitkilerin sulanmasinda damla
sulama yontemi 6ne ¢ikmaktadir.

En yiiksek verim ve kalitenin su eksikligi olmayan konulardan elde edildigi agiklanmakta olan aygiceginde en
onemli nokta sinirl su kaynagi kosullarinda su eksikliginden kaynaklanacak verim azalmasinin kabul edilebilir
sinirlarda olmasini saglayacak bir sulama programi olusturmaktir. Ozellikle bitkinin vejetatif gelisimini gz éniine
alarak yapilacak ¢aligmalarin daha etkili sonuglar verebilecegi diisliniilmektedir. Ayg¢igeginin gelisme
donemlerinde sulanmasi iistiine tilke ve diinyada lizerine yapilmis bir¢ok arastirma vardir. Bu arastirmalar, gesitli
biliylime agamalarinda sulama ile olusturulan su stresinin ay¢icegi tohumu verimini etkiledigini bildirmislerdir.
Stone ve ark., (1996) ayciceginin farkli bilyiime asamalarinda uygulanan smirlt sulama suyunun bile tohum
verimini 6nemli dl¢lide artirabilecegini agiklamistir. Bitkinin tiim bilyiime ve gelisime donemlerinde olusacak
kuraklik stresi , bitki biiylimesi ve verimi i¢in 6nemli bir smirlayici faktordiir ve aygicegi kalitesini etkileyebilir
(Flagella ve ark., 2002). Suya hassasiyet bakimindan Demir ve ark., (2006) tabla olusum, ¢iceklenme ve siit olum,
Kaya ve Kolsarici, (2011) vejetatif donem, tabla olusumu donemi ve ¢iceklenme donemlerini igaret etmistir.
Biiylime asamalarindan herhangi birinde su kisit1 uygulandiginda su stresinden dolay1 tohum veriminin énemli
dlgiide azaldigimi bildirmislerdir (Esmaeilian ve ark., 2012; Tabatabaei ve ark., 2012). Ozellikle gigeklenme
doéneminde su eksikliginin verimde ve kalitede dnemli kayiplar meydana getirdigi ve bu dénemde su eksikliginden
kacinilmasi gerektigi bildirilmektedir (Demir ve ark., 2006; Karam ve ark., 2007; Kazemeini ve ark., 2009; Kaya
ve Kolsarici, 2011). Diigiik veya orta kurakliga duyarli bitki olarak smiflandirilmasima ragmen aycicegi verimi
genellikle sulama ile ikiye katlanir (Unger, 1983; Stone ve ark., 1996; Erdem ve Delibas, 2003).

Bu ¢aligmada Tiirkiye aycigegi liretiminin en fazla yapildig: il olan Tekirdag' da aygicegi bitkisinin farklt
donemlerdeki sulama uygulamalaria verdigi tepkiler verim ve bazi kalite parametrelerine gore degerlendirilmeye
calisilmistir. Calisma, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii Arazisinde 2019 yilinda yiiriitiilmiistiir. Damla
sulama uygulamasi altinda bolge kosullarma uygun son yillarda tescillenmis bir gesitte bitkinin fenolojik
donemlerinde yapilmig bir tamamlayici sulama ¢aligmasi olmasi agisindan dnemlidir.
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2. Materyal ve Metot

Deneme Tekirdag il merkezine 2.5 km uzaklikta olan Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisic Midurligi
arazisinde yUrGtulmustiir. Calisma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 44 m olup 40° 59’ kuzey enlemi, 27° 29
dogu boylami arasinda yer almaktadir. Calisma alam yari kurak iklim kusagi igerisinde yer almaktadir.
Meteorolojik degerlerin uzun yillik (1960-2019) sonuglarma gore sicaklik ortalamasi 14 °C’ dir. Aylik bazda
sicaklik ortalamalar degerlendirildiginde Ocak ay1 4.7 °C ile en soguk, Temmuz ve Agustos aylar1 23.8 °C ile en
sicak aylardir. Yillik toplam yagis miktari ortalama 582.9 mm olup, bunun biiyiik cogunlugu Ekim ile Nisan aylar1
arasinda diismektedir. Y1llik bagil nem ortalamasi % 76.9” ve riizgr hiz1 ortalamasi degeri 2.9 m s dir. Sulama
mevsimine ait meteorolojik degerler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sulama mevsiminde ol¢iilmiis meteorolojik degerler
Table 1. Meteorological values measured in the irrigation season

Sicaklik  Bagil nem Riizgar Gilineslenme Yagi

it Aylar C) g(%) hizi* (En s7) s[]ressi (h) (m;i)s
Nisan 11.61 71.89 2.62 541 42.90

May1s 17.89 70.53 231 6.18 31.20

2019 Haziran 24.06 64.75 2.80 7.90 7.50
Temmuz 23.90 65.00 2.65 9.45 18.80

Agustos 25.27 62.65 3.48 9.46 0.00

Eylul 21.56 65.14 3.32 7.44 9.60

*

: 2 m ytikseklikteki degerlerdir.

Aragtirma alan1 topraklarinin fiziksel dzelliklerini belirlemeye yonelik agilan profilden alinan numunelerden
Blake (1965) ile Benami ve Diskin (1965)' de verilen esaslara gore tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligi,
kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri ve biinye sinifi belirlenmis ve Tablo 2’de gésterilmistir. Deneme alani
toprak biinye sinifi killi ve kullanilabilir su tutma kapasitesi 128.17 mm/90 cm olarak saptanmistir. Atmaca ve
Erdem, (2016) caliyma alaninin oldugu bdlgede yaptiklari ¢alismada deneme alami topraklarinin killi-tinli, ph
degeri nétr (7.37), tuzsuz, kiregli ve az miktarda organik madde igerdigini bildirmislerdir.

Tablo 2. Arastirma alani topraklarimin fiziksel ozellikleri

Table 2. Physical properties of soil in the experimental area

Profil . TK SN Hacim Kullanilabilir
e Blinye Co

derinligi sinifi % % agirhigi su tutma
(cm) ? mm ° mm (g/cm?®) kapasitesi (mm)
0-30 Kil 23.01 102.86 15.91 71.12 1.49 31.74
30-60 Kil 27.05 128.22 17.71 83.95 1.58 44.27
60-90 Kil 31.76 153.40 20.96 101.24 1.61 52.16
0-90 384.48 256.31 128.17

Caligmanin yapildig1 toprakta cift silindirli infiltrometre testleri yapilmis ve topragin infiltrasyon hizt 12 mm
h'! olarak tespit edilmistir. Sulama suyunun kalite smifim1 T,S; olarak belirlenmistir. Toprak biinye smifi
infiltrasyon hizina gore damlatici debisi 4 L ht, damlatic1 aralig1 ise 0.50 m olarak hesaplanmustir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve konular rastgele
dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Konular bitkinin gelisme donemleri olan geg¢ vejetatif gelisme (tabla olusum
doénemi), ciceklenme ve tablada tane olusum doénemi (sut olum dénemi) olarak 3 dénemde farkli sekillerde
uygulanacak bigimde belirlenmistir. Sulamalar yaklagik her gelisme donemi ortasinda ve tek bir seferde
uygulanmigtir. Uygulanan sulama suyu miktar1 90 cm etkili kok derinliginde bitkinin gelisme ddnemlerinde
sulama oncesi |1 konusundan olgiilen nem miktarim1 deneme Oncesi elde edilen tarla kapasitesi degerinden
¢ikarilmasiyla hesaplanmustir.
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Deneme konulart,

l1: Geg vejetatif donem, ¢iceklenme donemi, tane olusum dénemi (toplam 3 sulama-her dénem sulama)
2: Geg vejetatif donem, ¢igeklenme dénemi (toplam 2 sulama)

3: Geg vejetatif donem, tane olusum donemi (toplam 2 sulama)

l1: Geg vejetatif donem (toplam 1 sulama)

5: Cigeklenme donemi, tane olusum dénemi (toplam 2 sulama)

le: Ciceklenme dénemi (toplam 1 sulama)

I7: Tane olusum dénemi (toplam 1 sulama)

ls: Sulama yapilmayan konu

Deneme parselleri igin 3x2.8m olacak sekilde 8.4 m? alan olusturulmustur. Bitkiler 30 Nisan 2019 tarihinde
havali ekim mibzeri ile 0.3 m sira iizeri, 0.7 m sira aras1 (bolgede ayciceginde kullanilan makineli ekim araliklar)
olacak sekilde ekilmistir. Bitki ¢esidi olarak Trakya Bolgesinde yogun olarak ekimi yapilan Limagrain firmasina
ait LG 5542 CL ¢esidi kullanilmigtir. Bu gesit, LG Seed Tiirkiye firmasi tarafindan toprak segiciligi olmayan, orta
erkenci ¢ok ylksek verim potansiyeline sahip, orta boylu, saglam gévdeli, kurakliga, orobansa ve mildiy6
hastaligina yiiksek toleransli bir gesit olarak ifade edilmektedir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda
sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla parseller arasinda ve bloklar arasinda 3 m bogluk
birakilmistir. Aragtirma alaninda dikim yapilmadan once toprak hazirligi gergeklestirilmistir. Toprak verimlilik
analizleri dikkate alinarak, tiim deneme parsellerine ayni1 olacak sekilde azotlu ve potasyumlu giibre atilmistir.

Sekil 1’de bir deneme parselinin detay1 gosterilmistir. Bir pompa ile havuzda depolanan su kontrol biriminden
sUzaldikten sonra 6 atm basingli, dig ¢ap1 50 mm olan sert PE borular ile deneme parsellerine getirilmistir.
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@16 PE ——»
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Figure 1. Lateral pipes and drippers placed on the experimental plot
Sekil 1. Deneme parselinde lateral boru ve damlaticilarin konumlandirilmasi
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Ayrica, sistemde olusan basinci kontrol etmek amaciyla belli noktalara manometreler takilmistir. Deneme
parsellerinde manifold boru hatlar1 32 mm dig ¢apli sert PE borulardan olusturulmustur. Parsellerde lateral boru
hatlari her bitki sirasina bir adet olacak sekilde yerlestirilmis ve 16 mm dis ¢apli yumusak PE borular kullanilmigtir.
Damlatict debisi topragin su alma hiz1 géz oniine almarak Yildirim (2008)’de verilen esaslara gore 4 L h! olarak
secilmistir. Damlatici aralig1 da topragin infiltirasyon hizi ve damlatici debisine gore 50 cm olarak hesaplanmig ve
1slatilan alan yiizdesi % 0.714 olarak belirlenmistir.

Bitki su tiiketimi, 90 cm toprak derinligi esas alinarak asagida verilen Esitlik (1) ile (su biitcesi esitligi)
belirlenmistir (James, 1988). Bu amagla, sulama uygulamas: 6ncesi her bir deneme konusunda 90 c¢cm toprak
derinliginde her 30 cm’lik toprak katmanindan olmak iizere 6rnek almarak kuru agirlik yiizdesine gore toprak nemi
degerleri belirlenmistir.

ET=1+P+C,—Dp+Rf£AS (Es. 1)

Esitlikte; ET: bitki su tiikketimi (mm), I: dénem boyunca verilen sulama suyu miktar1 (mm), P: dénem boyunca
meydana gelen yagis (mm), Cp: kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktar1 (mm), Dp: derine sizma kayiplari
(mm), Ry deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari (mm), AS: kok bolgesi nem degisimleri (mm)
ifade edilmektedir.

Calismanin yapildig1 yerde taban suyu olmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girigi olmadigi
206z Oniine alinarak Cp degeri goz ardi edilmistir. Ayrica basingli sulama sistemi kullanilmasi nedeniyle yiizey akis
miktarlar da ihmal edilmistir (Kanber, 1997). Derine sizma kayiplari i¢in bir alt katman izlenmistir.

Deneme parselleri 5 Eyliil 2019 tarihinde hasat edilmistir. Hasat parsellerinde yapilan hasatlardan bitki boyu,
tabla ¢ap1 ve toplam verim elde edilirken, laboratuvar 6lgiimlerinde ise bin tane agirligi, hektolitre, % nem degerleri
elde edilmistir. Deneme konularindan elde edilen parametreler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde varyans
analizi yapilmis, simiflandirilmasinda ise LSD testi uygulanmistir. Degerlendirmeler, Yurtsever (1984)’e gore
yapilmuistir.

Caligmada konulara uygulanan sulama suyu, sezonluk bitki su tiiketimi ve hasat verimleri kullanilarak, sulama
suyu kullanim (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE) sonuglar1 asagidaki Esitlik (2 ve 3)’ten faydalanilarak
belirlenmistir (Howell, 2001).

IWUE =

Y
T (Es. 2)

WUE = (Es. 3)

0 <

Esitliklerde; IWUE: Sulama suyu kullanim randimam (kg m™®), WUE: Su kullanim randimam (kg m™),
Y: Sulama suyu uygulanan deneme konularindan elde edilen hasat verimi (kg da™®), I: Uygulanan sulama suyu
miktar1 (mm) ve ET: Olgiilen bitki su tiikketimi (mm)’dir.

3. Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

Denemede bir konuda hi¢ sulama yapilmamis, bunun digindaki 7 konuda 3 gelisme doneminde, her donemde
birer sulama olacak sekilde farkli kombinasyonlar ile sulama uygulamalari yapilmig (Tablo 3) ve gelisme donemi-
sulama-verim-kalite arasindaki iligkiler ortaya konmaya c¢aligilmistir. Geg vejetatif doneminde Iy, Iz, I3, la
konularina, ¢igeklenme déneminde I, Iz, Is, lIs konularina, tane doldurma déneminde I3, I3, Is, I7 konularina sulama
suyu uygulanmistir. Is konusuna sulama suyu uygulanmamistir. Geg vejetatif donemde 100 mm, Ciceklenme
déneminde 105 mm ve tane olusum agamasinda 90 mm su uygulanmustir.
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Tablo 3. Denemede gozlenen fenolojik donemler ve uygulanan sulama suyu miktarlart
Table 3. Phenological stages observed and irrigation water amounts applied in the experiment

L Sulama Sulama suyu Sulama konular1
Fenolojik donem . . .
tarihleri  miktarlarn(mm) 11 |2 13 14 15 16 17 I8
Geg Vejetatif 18.06.2019 100 + + + + - - - -
Ciceklenme 02.07.2019 105 + + - - + + - -
Tane olusum 19.07.2019 90 + - + - + - + -

Denemede verim ve bazi verim parametrelerine iligkin sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Buradan izlenecegi
iizere uygulanan sulama suyunun artmasiyla verimin de arttig1 goriilmektedir. Calismada 319.6 kg da™ ile 520.6
kg dal arasmnda aycicegi verimi elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore yapilan sulama
uygulamalarinin verime etkisi %1 diizeyinde énemli olmustur. Ortalamalarin karsilastirilmasi ig¢in yapilan LSD
testi sonucunda Il; konusunun en ist grupta yer aldigi goriiliirken, sulanmayan Is konusu ise en alt grubu
olusturmustur.

Tablo 4. Deneme konularina iligkin verim ve bazi verim dgeleri

Table 4. Yield and some yield parameters measured from treatment

Konula (kgda®) oy em) @ O ) @)  (kgday
11 520.6 a 180.1a 16.0a 81.3a 101.5a 6.93 43.6 a 226.7 a
P 4545 ab 1739 ab 15.3a 78.7 a 97.7b 7.17 40.5 bc 184.0 bc
I3 419.0 bc 174.1 ab 14.4 ab 80.3a 98.2b 6.97 41.8ab 174.6 bc
I4 373.7 bc 174.4 ab 14.0 ab 77.3a 96.2 bc 7.00 40.3 bc 150.5cd
Is 463.5ab 170.8 bc 154 a 79.7 a 99.3 ab 7.03 43.0a 199.4 ab
ls 451.3 ab 171.6 bc 14.6 ab 80.3a 99.0 ab 7.07 40.3 bc 182.0 hc
I 386.1 bc 170.4 bc 13.9ab 73.3ab 976b 6.90 419 ab 161.7 bcd
lg 319.6¢ 1645¢c 126b 66.0 b 94.2c 6.70 39.1c 1249d
Ortalama 4235 1725 145 77.1 98.0 6.97 41.3 175.5
LSD 99.850** 7.791** 2.079** 8.611* 3.240* ns 2.452** 40.215**

**: 05 1 dlizeyinde 6nemli, *: % 5 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Erdem ve ark., (2001) Tekirdag’da yiiriittiikleri galigmada ortalama verimleri 278.4 kg da! ile 526.6 kg da™,
Kaya ve Kolsarici, (2011) yiiriittiikleri ¢alismalarinda verim degerlerini birinci y11 292-417 kg da?, ikinci yi1l 191-
338 kg da-1, Goksoy ve ark., (2004) Bursa kosullarinda tabla olusumu, ¢igeklenme ve siit olum doneminin farkl
kombinasyonlarinda sulama yaparak yiiriittiikleri caligmada verim degerlerini ortalama 218.8-405.6 kg da™* olarak
elde etmislerdir. Hussain ve ark., (2009) aygiceginde gesitli gelisme dénemlerindeki su eksikliginin verim ve
kalitesine etkilerini arastirmislardir. Calismada en diisiik verim ¢igeklenme doneminde su stresi olan konudan
(FSCKF= 195.8 kg da) elde edilirken, en yiiksek verim tam sulama konusundan (CKICKF=271 kg da) elde
edilmistir. Aragtirmada bazi calismalar ile yakin sonuglar veren verim degerleri elde edilmistir. Bazi ¢calismalarin
arastirma sonuglariyla farkli verim degerleri vermesinin nedeninin ¢evresel kosullara bagh oldugu séylenebilir.

Verim Ogelerine bakildiginda bitki boyu degerlerinin 164.5 cm ile 180.1 cm araliginda degistigi goriilmektedir
(Tablo 4). Yapilan istatistik analizinde bitki boyundaki farkliliklar sulama konular1 arasinda % 1 diizeyinde énemli
bulunmustur. LSD testine gore I3 konusu en Ust grup olurken lg konusu en alt grupta ¢ikmustir. Tabla capi
degerlerinin 12.6 cm ile 16.0 cm araliginda degistigi goriilmektedir. Yapilan istatistik degerlendirmede konular
arasinda % 1 6nem diizeyinde farklilik oldugu, I3, 1> ve Is konular iist grubu olusturdugu saptanmistir. Bin tane
agirhig degerlerinin ise 66.0 g ile 81.3 g arasinda degistigi gortilmektedir. Yapilan varyans analizinde konular
arasinda fark % 5 dlzeyinde 6nemlilik tespit edilmistir. 11, Iz, I3, 14, Is Ve ls konular1 ayni grupta yer almis ve st

grubu olusturmuslardir. En alt grupta yine Is konusu yer almigtir. Hektolitre dl¢iimlerinden elde edilen sonuglar
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incelendiginde degerlerin 94.2 g I'* ile 101.5 g I'! araliginda olduklari goriilmektedir. Varyans analizi sonucunda
sulama konular1 arasindaki fark % 5 dizeyinde 6nemli bulunurken, LSD testinde I1 konusunun en Ust, Ig
konusunun en alt grupta yer aldig1 goriilmistiir. Tane nem oranlar1 %6.70 ile %7.17 araliginda degigmesine karsin
sulama konularina gore dnemli bulunmamustir.

Yag igeriklerine gore konular % 39.1 ile % 43.6 arasinda degismistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda % 1
diizeyinde farklilik bulunurken I3 ve Is konularinin 6ne ¢iktig1 ve en iist grupta yer aldig1 goriilmektedir. Toplam
yag verimlerine bakildiginda degerlerin 124.9 kg da® ile 226.7 kg da! araliginda degistigi goézlenmistir. En iist
grupta I yer alirken onu bir alt grupta yer alan Is izlemistir. Is konusu en alt grup olmustur. Sonuglar incelendiginde
tane olusum doneminde yapilan sulamalarin (I3, I3, Is ve I7) yag i¢erigini arttirdig1 sGylenebilir. Ayrica tane olusum
doneminde sulama yapilmayan konulardan elde edilen yag oranlarinin ortalamanin altinda kaldigi tespit edilmistir.
Santonoceto ve ark., (2003) yaptiklari calismada uygulanan sulama suyu miktar arttikca yag miktarinin arttigini
ozellikle yag birikiminin olusum asamasinda su uygulamalarindan énemli derecede etkilendigini agiklamislardir.
Yine Flagella ve ark., (2002), Erdem ve ark., (2001) ve Kadayif¢1 ve Yildirim, (2000) sulama suyu kullaniminin

artmasiyla birlikte yag ylizdesinde artis oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar ¢aligma ile paralellik gdstermistir.

Caligmada konulara gore hasat sonucu elde edilen verim degerleri, uygulanan sulama suyu miktarlari ile
gerceklesen bitki su tiiketimi degerleri kullanilarak hesaplanan sulama suyu kullanim randimani1 (IWUE) degerleri
ve su kullanim randimani degerleri Tablo 5°te verilmistir. Tabloya gore sulama uygulamalar1 I; konusunda 295
mm, |2 konusunda 205 mm, I3 konusunda 190 mm, I4 konusunda 100 mm, Is konusunda 195 mm, Is konusunda
105 mm, I; konusunda 90 mm olmustur. Sulama mevsimi boyunca yagis miktarlart enstitii alaninda bulunan
meteoroloji istasyonundan takip edilmis ve diisen toplam yagis 57.5 mm olmustur.

Tablo 5’e gore elde edilen toplam mevsimlik su tiiketimleri Iy, Iy, I3, la, Is, lg, 17 Ve lg konulart igin sirasiyla
541.9 mm, 465 mm, 440.2 mm, 367.3 mm, 439.9 mm, 365.9 mm, 340.7 mm ve 269.3 mm olarak 6l¢iilmiistiir.
Pekcan ve Erdem, (2005), Edirne kosullarinda yaptiklar ¢alismada aygiceginin gelisme donemlerinde tek bir
destekleme sulama uygulamiglar ve bitki su titkketimini ilk y1l 230.3-360.3 mm, ikinci yil 363.5-522.5 mm arasinda
Olemiislerdir.

Tablo 5. Ol¢iilen bitki su tiiketimi miktarlart ve hesaplanan sulama suyu ve su kullanim randimanlar
Table 5. Measured evapotranspiration amounts and calculated irrigation water use and water use efficiencies

Uygulanan Olgulen
Sulama Konulart toplam sulama mevsimlik_bi_tki IWUE WUE
suyu miktar: su tiketimi (kg m3) (kg m)
(mm) (mm)

Iy 295.0 541.9 1.77b 0.96d

I 205.0 465.0 2.22b 0.98 cd

I3 190.0 440.2 220b 1.01d
l4 100.0 367.3 3.74a 1.02 bed
Is 195.0 439.9 2.38b 1.05 bed

le 105.0 365.9 4.30a 124 a
17 90.0 340.7 4.29a 1.13 abc

lg 0.0 269.3 - 1.19ab

Ortalama 2.99 1.07

LSD 0.753** 0.173*

**:06 1 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Tablodan gériilecegi iizere IWUE degerleri 1.76 kg m2ile 4.30 kg m araliginda degismistir. Yapilan varyans
analizine gore konular arasinda %1 farklilik ortaya ¢ikmistir. Yapilan LSD testi sonucuna iki ana grup olusmus,
lg, 17, ve l4 konular iist grubu olusturmustur. Tablodan su kullanim randiman1 (WUE) degerlerine bakildiginda
sulama konularina gore 0.96 kg m=3ile 1.24 kg m™ arahginda degistigi goriilmektedir. Elde edilen WUE
degerlerinin % 5 diizeyinde 6nemli oldugu ve Is konusunun 6ne ¢iktigi gorillmiistiir.
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4. Sonug

Tekirdag kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan aygigeginde farkli gelisme donemlerinde sulama
uygulamalarinin ayg¢iceginin verim ve bazi kalite parametrelerine olan etkilerinin arastirildigi bu calisma 2019
yilinda gercgeklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore, tiim deneme konularina 0-295 mm arasinda
sulama suyu uygulanmistir. Deneme konularinda ger¢eklesen mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri 246.9-541.9
mm araliginda Sl¢iilmiistiir. Bitki su tiiketiminin sulama suyu miktar1 artigina baglh olarak arttig1 belirlenmistir.

Denemede 1; konusunun tiim parametrelerde olumlu yénden 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Ozellikle verimde
sulanmayan lg konusunda her donem sulama yapilan I; konusuna oranla yaklagik %40 verim azalmasi meydana
gelmistir. Ozellikle verim gdz éniine alindiginda ¢iceklenme asamasinda sulama yapilan Iy, Is ve I konulari da su
kaynaginin yetersiz oldugu durumlarda onerilebilir. IWUE ve WUE degerleri incelendiginde Is konusu verilen
birim sulama suyuna/tiiketilen suya karsilik elde edilen verim bakimmdan 6n plana ¢ikmaktadir. Cigeklenme
doneminde sulanmayan konular verim degerleri agisindan tam sulama konusuyla kiyaslandiklarinda I3
konusunda %20, ls konusunda %28 ve I; konusunda %26 verim azalmasi meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
sonuglar aycgiceginin ¢gigeklenme déneminde su kisitindan 6nemli derecede etkilendigini ortaya koymustur.

Elde edilen sonuglar ile verim, yag igerigi ve yag verimleri birlikte degerlendirildiginde su kaynaginin yeterli
oldugu kosullarda her donem sulama yapilan I; konusu, su kaynagimin kisitli oldugu durumlarda ise iki sulama
uygulanabilirse Is konusu (ciceklenme ve tane olusum doneminde), tek sulama uygulanabilirse Is konusu
(ciceklenme déneminde) énerilebilir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Use of Solar Panel System in Vermicompost (Worm Manure) Production Facilities as
Source of Energy
Vermikompost (Solucan Giibresi) Uretim Tesislerinin Enerji ihtiyacinin Giines Panelleri

Sistemi ile Karsilanmasi

Elif YUKSEL TURKBOYLARIY, Ahmet Nedim YUKSEL?
Abstract

Agro-chemicals significantly improve quality and crop yield in agriculture and plant production however excessive
use of these agro-chemicals will cause severe environmental problems and health conditions in the following years.
Furthermore, solid organic wastes and residues have become environmental concerns due to rapid development of
industry and population growth. Therefore, vermicompost (worm manure) manure might have a key position
among organic-based alternative products that might improve sustainable and organic agriculture models and
replace chemical fertilizers as well as pesticides. Production and use of vermicompost (worm manure) might be
an effective option for solving this problem.

Electric energy is the most commonly used for production of vermicompost. The location of vermicompost
production facility must be illuminated at all times. In dark places, the worms move on top of the organic substance
and the worms dry and die there. Thus, the production facility must have electricity at all times. This energy might
be supplied with solar panel systems. This method will make production of manures more cost-effective.

In order for a four-unit vermicompost production facility with 15.9 m length to operate effectively, a solar panel
such as 4 kWh, which is larger than the calculated 3.23 kWh, is needed. Sufficient amount of energy cannot be
generated with the system due to reasons such as dirty panel glasses, adverse weather conditions such as cloudiness
and rain, indirect sunrays in the morning and evening and losses. This is why an energy system greater than the
energy demand must be preferred. Energy remaining from the system can be stored in batteries and used later.
Furthermore, remaining energy might be used for covering other needs of the vermicompost facility and this will
reduce energy costs of the facility.

In Turkey, solar panels might be used in every region to supply sufficient electric power. Vermicompost facilities
established for this purpose must be lighted at all times and this shows that use of solar panel system will be
suitable for production. A material portion of electricity demand in the production facility can be supplied with
green energy and fertilizer production will be more cost effective.

Keywords: Vermicompost (worm manure), Vermicompost (worm manure) production facility, Solar panel, Solar energy,
Electric energy
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Yiiksel Tiirkboylar1 & Yiiksel
Use of solar panel system in vermicompost (worm manure) production facilities as source of energy

Ozet

Tarimsal tretimin bitkisel tiretim ile ilgili kisminda, kaliteli ve yeterli verim elde etmek amaciyla agro-kimyasal
maddelerin agir1 kullanim1 sonucunda zamanla dnemli ¢evre ve saglik sorunlarimin meydana gelmesine neden
olmustur. Ayrica hizli endiistriyel gelisme ve niifus artisi ile kat1 organik atik ve artiklarda ¢evre sorunu olarak
ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle siirdiiriilebilir ve organik tarim modellerini gelistirerek, kimyasal giibre ve
pestisitlerin yerini alabilecek, organik bazli alternatif iiriinler igerisinde vermikompost (solucan) giibresi 6nemli
bir yer alabilir. Bu sorunlarin ¢6ziimiinde vermikompost (solucan) giibresinin iiretimi ve kullanimi etkili olabilir.
Vermikompost giibresinin tiretimi sirasinda, elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Vermikompost iiretim tesisinin
bulundugu ortaminin siirekli olarak aydinlatilmasi gerekmektedir. Zira karanlik ortamda solucanlar, organik
maddenin Ustine ¢ikmakta ve burada kuruyarak olmektedirler. Bu nedenle, iiretim tesisinde elektrik hig
kesilmemelidir. Bu tiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Bunu azaltmanimn yollarindan biri elektrik enerjisi yerine
giines panel sistemlerinin kullanilmasidir.

Her bir glibre {iretim {initesinin uzunlugu 15.9 m olan, dort {initeli bir vermikompost tiretim tesisinin verimli bir
sekilde caligabilmesi icin, hesaplanan 3.23 kWh’ten daha biiyiik 4 kWh gibi bir giines paneli sistemine ihtiyag
vardir. Panel camlarinin kirlenmesi, bulutluluk ve yagis gibi olumsuz hava kosullari, giines 1sinlarmin sabah ve
aksam dik gelmemesi ve kayiplar gibi nedenlerle, sistemde yeteri kadar enerji iiretilmez. Bu nedenle, ihtiyagtan
daha blyik bir enerji sistemi tercih edilmelidir. Sistemden artan enerji daha sonra kullanilmak iizere, akiilerde
depo edilebilir. Ayn1 zamanda fazla enerji vermikompost igletmesinin diger ihtiyaglarinda kullanilarak, isletmenin
enerji giderlerini azaltir.

Giines panelleri, Tiirkiye kosullarinda her bolgede kullanilarak yeterli elektrik enerjisi Uretebilir. Bu amagla
kurulan vermikompost tesislerinde 6zellikle aydinlatmanin siirekli olmasi zorunlulugu, iiretimde giines paneli
sisteminin kullaniminin uygun olacagimi gostermektedir. Uretim tesisinin elektrik ihtiyacinin énemli bir kisminin,
yesil enerji ile karsilanmasi ile giibrenin iiretimi daha ekonomik olur.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost (solucan glbresi), Vermikompost (solucan giibresi) Uretim tesisi, Giines paneli, Giines
enerjisi, Elektrik enerjisi
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1. Introduction

Use of chemical fertilizers and pesticides for agricultural production after the World War Il increased product
quality and crop yield in a short time and this increase is known as the “Green Revolution” (Schman and Simpson,
1977). Extensive use of the agro-chemicals caused certain environmental problems and health conditions. We
started to experience these effects in the 1970s. Residues of chemical fertilizers found in underground and surface
waters and contamination of drinking and tap waters became alarming problems in those years (Barier-Anderson
and Anderson, 2000).

Residues and accumulations on the products produced with excessive use of chemicals in agriculture are
considered as problematic by consumers and for export of vegetables. Thus, use of chemicals in agricultural
production must be restricted; healthier and safer food production must be ensured. In this way, we should prevent
return of these toxic substances back to the humans and other living creatures through the food chain (Saber, 2001;
Broun and Supkoff, 1994; Cakmake: et al., 2005; Kitis, 2012).

This is why the agro-chemicals must be used today responsibly and according to the suggestions so that we
can assure sustainable agricultural production and protect human health and environment. Related actions must be
taken and use of agro-chemicals must be restricted as much as possible (Ozkan et al., 2003; Delen et al., 2005).

Our focus shifted to design of sustainable and organic agricultural models and development of organic-based
alternative products that can replace chemical fertilizers and pesticides. Besides plant nutrition aspect of aerobic
compost products, namely their capacity to repress soil-based plant pathogens, was discovered (Hoitink et al.,
1975; Hadar, 1991).

Studies on compost concluded that vermicompost, worm (mesophilic) compost method, has properties superior
to aerobic compost in terms of collecting urban and industrial organic wastes and in terms of product and
processing (Dominguez et al., 1997).

The production process of vermicompost fertilizer confirmed that worms have the capacity to transform
organic wastes and residues into high quality and valuable products in a very short time. Thus, it led to the
emergence of a new form of agricultural production called vermiculture in many countries. Vermiculture can be
defined as lumbricus terrestris culture made for a number of purposes (Simsek-Ersahin, 2007; Eker, 2016).

In case of worm manure or vermicompost, composting process of organic wastes or residues is completed by
worms. In this process, organic wastes and residues are fermented by the microorganisms present in the
environment. When passing through the digestive system of worms, an accelerated humidification and
detoxification process takes place. Coelom fluid in the digestive tract of worms has the capacity to transform all
inorganic materials into organic forms (Tutar, 2013).

Worm manure significantly increases aggregate stability in loamy soils (Aktas and Ylksel, 2020). Microbial
activity of worm manure is 10 to 20 times more than the soil. This high level of microbial diversity enables
production of chemicals that improve plant growth (hormones and other compounds) as well as enzymes and a
range of compounds that suppress growth of harmful plant pathogens (Logsdon, 1994).

Nutritional elements wrapped with worn mucus and contained in vermicompost fertilizer are dissolved slowly
and they are in a form ready to be used by the plants instantly. Since these nutritional elements are dissolved
slowly, they will not be washed out in the soil and nutritional value will not be lost. Furthermore, worm manure
has a porous structure and this makes it a great soil improver thanks to its high air balancing and water retention
capacity. If used as mulch in the soil, nutritional elements will directly reach to the plant roots through irrigation
(Anonymous, 1992).

Today, vermicompost offers the highest economic benefits out of all methods supporting sustainable
agriculture. This method might be extensively used for repurposing solid organic wastes and residues which have
become alarming environment concerns due to rapid development of industry and population growth. The
vermicompost fertilizer, if produced correctly and properly, will be a bio-fertilizer and bio-pesticide with very high
commercial value (Simsek-Ersahin, 2007).
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The purpose of this study is to focus on the use of renewable energy sources in agriculture. Especially it is of
interest to us to examine the energy needs of a vermicompost production facility from renewable energy sources
(generating electrical energy with solar panels).

2. Materials and Methods

2.1. Vermicompost production facility

In this study, vermicompost production facility was used for tests (Figure 1). Length of a worm manure
production facility starts with 15.9 meters and it is available in any desired length; 20-30-50 meters (Figure 1). Its
width and height are around 1.30 m. After produced by the worms, the manure will be cut from the bottom with
the knife placed 10 to 15 cm high and poured on the conveyor band. The knife will repeat this process a few times.
Then, the manure will be collected in one section of the machine when the conveyor band is operated. An electric
motor with a capacity of 2.2 kwWh is required for operating the knife and 1 kWh is required for operating the
conveyor band.

Figure 1. Vermicompost production facility 1. Control Panel 2. Double bladed harvesting knife 3. Conveyor

band 4. Electric motor operating the knife 5. Electric motor operating the conveyor band

2.2. Drying vermicompost

Water content of the vermicompost produced at the production facility is around 80 %. According to the
vermicompost regulation, the maximum level of moisture content in fertilizer must be 35 %. Thus, the fertilizer
will be dried. Purpose of drying process is to reduce the product moisture content down to the allowed level as
soon as possible and by consuming minimum energy however the product quality should not be impaired in any
way (Polat¢1 and Tarhan, 2009). Another purpose of the drying process is to reduce the product volume and thus
increase operational efficiency for transportation and storage of the fertilizer (Gungor et al., 2014).

Fertilizer can be dried under natural and controlled conditions. Drying fertilizer under natural conditions might
expose the fertilizer to environmental conditions that change continuously and this might have negative impact on
product quality. Drying fertilizer under controlled conditions shortens the drying time and improves product
quality as well as other properties (Kara et al., 2014).

2.3. Vermicompost production facility and photovoltaic battery design

Our country has many advantages in terms of solar energy. In our country, insolation times are different each
season. The duration will be 5 hours, in average, during winter but around 7 hours in autumn and spring and around
11 hours during summer (Anonymous, 2019a).

It is concluded that average insolation time in Turkey is 2628 hours per year (7.2 hours per day in average) and
average total radiation capacity is 1311 kWh m year? (3.6 kWh m per day in average) (Kiisek et al., 2016).
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Radiation capacity in the location of this study, namely in Tekirdag province, this is about 1281.2 kWh m year!
(3.51 kWh m2 day!) and this value is very close to the average radiation capacity in Turkey (Yuksel and Yiiksel-
Tiirkboylart, 2018).

If the location of vermicompost production does not have electricity, if there are blackouts or if the
establishment intends to lower operation costs, solar panels might be used to generate electricity. Consequently,
use of solar energy systems in agricultural production facilities and amount of electricity generated increase
(Ylksel and Yiiksel-Tirkboylari, 2018).

A solar panel is a photovoltaic tool that has solar cells and that directly converts sunrays into electric current.
Photovoltaic cells might be organic and inorganic based. Generally, inorganic based photovoltaic cells are used
more commonly because they have output around 15 to 20 % and they are highly efficient (Gritzel, 2009).

Depending on the application, in photovoltaic cell systems, there are photovoltaic cells have photovoltaic (solar
cell) battery group, battery charging regulator, inverter and auxiliary electronic circuits (Anonymous, 2019a;
Koroglu et al., 2010). In this system, a predetermined number of photovoltaic cells are used as source of energy.
In case of overcast weather or insufficient sunrays, the batteries shall provide energy to the system. This system
generally uses GEL (gelled electrolyte sealed lead acid) batteries. Maximum 70 % of the stored energy must be
used in order to prevent battery malfunctions in the short run. Charge regulator is used for preventing overcharge
or discharge of the batteries. Depending on the battery condition, it interrupts the current coming from the solar
panels or current of the system providing the load. If the system will use 220 V and 50 Hz alternating current or
current is to be provided to mains supply, the system must have an inverter (Koroglu et al., 2010). A 15.9-meter
long vermicompost production system with a height and width of 1.3-meter produces 3 to 3.5 tons of manure per
month. The moisture content of the product is 80 % but it must be dries and the moisture content must be reduced
down to 35 %. When this product is dried, the product weight shall be between 1.2 and 1.4 tons.

3. Results and Discussion

3.1. Energy demand of system

Electricity need of each production unit in the vermicompost production facility is for 2.2 kwWh electric motor
used for cutting the fertilizer with a knife. Also, a 1.1 kWh electric motor is used for pouring the fertilizer onto the
conveyor after cutting and for collecting the fertilizer from conveyor. Location of vermicompost production
facilities must be illuminated with dim light. Two or three 10 W LED bulbs will be sufficient for this lighting. The
location of vermicompost production facility must be illuminated at all times. In dark places, the worms move on
top of the organic substance and the worms dry and die there. Thus, the production facility must have electricity
at all times.

The drying process should not be performed under natural conditions and outdoors. The drying environment
must be ventilated for drying the product under controlled conditions and indoors.

The facility to be established will be economical if 3 or 4 production machines are used. For drying the products
under controlled conditions, an indoor space of 150 to 200 m?is required. Greenhouse cultivation structures might
be used in greenhouses for this purpose. Drying can be done in a shorter time by heating the greenhouse soil with
a different method such as using solar collectors (Yiksel-Tiirkboylari, 2018).

Ventilation need might be calculated according to the base area of the facility. Accordingly, the ventilation
need per 1 m? of base area is 0.033-0.042 m® s or 120-150 m®ht (Anonymous, 1993; Yksel and Y tksel, 2012).
Considering the base area, ventilation need in a 150 m? drying facility will vary between:

150 x 120 = 18000m3h~* or 150 x 150 = 22500m3h~? Eq. (1)

Average value is around 20250 m*h! (Eq.1).

The number of mono-phase, 1300 rpm (dd), 0.55 kWh aspirator with 60 cm diameter to be used for ensuring
air exchange of 9500 m3h* might be calculated as follows. The system needs:
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20250,/9500 = 2.1pcs Edg. (2)

In order words, the number of aspirators needed is approximately 2 (Eq.2).

3.2. Energy demand of vermicompost system

2.2+ 055 % 2 + 0.01 X 3 = 3.23kWh Eq. (3)

For efficiently operating this system, a solar panel system that is greater than the demand calculated, namely
greater than 3.23 kWh, such as 4 kWh because panels can reach their optimum powers only under the optimum
conditions (Eg.3). Sufficient amount of energy cannot be generated with the system due to reasons such as dirty
panel glasses, adverse weather conditions such as cloudiness and rain, indirect sunrays in the morning and evening
and losses (Anonymous, 2019b) This is why an energy system greater than the energy demand must be preferred.
Energy remaining from the system can be stored in batteries and used later. Furthermore, remaining energy might
be used for covering other needs of the vermicompost facility and this will reduce energy costs of the facility.

4, Conclusions

Excessive use of agro-chemicals in agriculture over an extended period of time caused some environmental
issues and health concerns. Therefore, vermicompost (worm) manure might have a key position among organic-
based alternative products that might improve sustainable and organic agriculture models and replace chemical
fertilizers as well as pesticides. It is concluded that worms have the capacity transform organic waste and residues
into a high quality and valuable product within a short period of time.

In Turkey, solar panels might be used in every region to supply sufficient electric power. VVermicompost
facilities established for this purpose must be lighted at all times and this shows that use of solar panel system will
be suitable for production. A material portion of electricity demand in the production facility can be supplied with
green energy and fertilizer production will be more cost effective.
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Has Household Purchasing of Confectionery Products in Turkey Changed in the Last
Decade?

Tiirkiye'de Son On Yilda Sekerleme Uriinleri Satin Alimi1 Degisti Mi?

Mehmet BOZOGLU"", Abdulbaki BILGIC?, Avni BIRINCI®, Ugur BASER*

Abstract

Although consumption of confectionery and chocolate products per capita in Turkey is considerably lower than
that of the developed counties, there has recently been a rising trend in sugar consumption. The purpose of this
study was to identify how and to what extent the significant changes in socio-demographic and economic structures
of households in Turkey during the period of 2002-2013 influence monthly real spending on sugar, jam-marmalade,
and confectionery products. The data was obtained by the annual household budget surveys of the Turkish
Statistical Institute (TURKSTAT) between 2002 and 2013. These surveys are annually conducted by TURKSTAT
with nearly varying ten thousand randomly selected households throughout the nation for the period between
January 1 and December 31. A multivariate Tobit model was used to determine factors affecting Turkish monthly
household expenditure on three foods. Cross correlation coefficients among food pairs and marginal impacts of
exogenous variables were also estimated. Almost 79% of households spend on confectionery foods, followed by
73% on sugar products and low 20% on jam-marmalade foods. According to results compared to the 2002
reference year, spending on sugar and jam-like food has declined over the years, while more spending on
confectionery was emerging. Over the course of twelve years period, the sample households monthly spend 13.84,
3.73 and b 12.91 on sugar, jam-marmalade and confectionery foods, respectively. The correlation coefficients
among the food items were all positive and statistically significant, indicating that after controlling the role of
independent variables in our model, uncontrolled variables along with measurement errors and any other functional
forms induce both the spending on the two food pairs. Impacts of many socio-demographic and economic factors
on monthly household spending of confectionery products including sugar were identified, and also years’ impacts
on spending patterns were confirmed. By years, the age variable had different effects on the food spending of the
three categories. Nonetheless, it has been identified that the families whose household heads have a green card
spend different amounts both for sugar and confectionery products annually. It has also been identified that while
only confectionery food product spending of the families who receive in-kind and financial aids differs annually,
all three categories of food spending differ significantly as the numbers of working individuals changes yearly.
Results permitted us to draw relevant policy implications and to shape policy formation for future effective food
programs or policies.
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Ozet

Tirkiye'de kisi basina sekerleme ve ¢ikolata iiriinleri tiikketimi gelismis iilkelerden 6nemli 6l¢iide diisiik olmasina
ragmen, son zamanlarda seker tiiketiminde artis egilimi goriilmektedir. Caligmanin amaci, 2002-2013 déneminde
Tiirkiye'deki hane halklarinin sosyo-demografik ve ekonomik yapilarindaki degisikliklerin seker, recel marmelati
ve sekerleme iriinlerinin aylik harcamalarina etkisinin ortaya konulmasidir. Arastirmanin verileri, Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2002-2013 yillar1 arasinda gerceklestirilen yillik hanehalki biitge
anketlerinden elde edilmistir. TUIK, 1 Ocak-31 Aralik tarihleri arasinda yaklasik on bin hane halki ile anketleri
yapmustir. Tirkiye’deki hane halklarmin 3 drline yonelik aylik harcamalarini etkileyen faktorlerin ortaya
konulmasinda, ¢ok degiskenli Tobit modeli kullanilmistir. Bununla birlikte, gidalar arasindaki ¢apraz korelasyon
katsayilar1 ve egzojen degiskenlerin marjinal etkileri de tahmin edilmistir. Hanelerin yaklasik %79'u sekerleme
gidalarina, %73'i seker iiriinlerine ve %20'si regel marmelat gidalaria harcama yapmaktadir. ikibiniki referans
yili ile kargilagtirllan sonuglara gore, donem iginde hane halklarimin harcamalari seker ve regel benzeri
yiyeceklerde azalirken, sekerleme Uriinlerinde artmustir. On iki yillik siire boyunca 6rneklemdeki tim hanelerin
aylik seker, regel-marmelat ve sekerleme harcamalari sirasiyla 13.84, 3.73 ve 12.91 b olarak gerg¢eklesmistir. Gida
maddeleri arasindaki korelasyon katsayilarinin hepsi, pozitif ve istatistiksel olarak anlam bulunmasi, modelde ele
alman bagimsiz degiskenlerin kontrol dis1 degiskenler ve 6l¢iim hatalartyla birlikte seker ve sekerleme {iriinlerin
harcamalarina etkisinin oldugunu gostermektedir. Birgok sosyo-demografik ve ekonomik faktoriin hane
halklarinin seker ve sekerleme tiriinleri aylik ve yillik harcamalarina etkileri bulunmaktadir. Yas degiskeninin ii¢
kategoride de yillara gore gida harcamalari {izerinde etkileri farklilagmaktadir. Bununla birlikte, hanehalki
reisinden yesil karta sahip olan ailelerin her y1l hem seker, hem de sekerleme iiriinleri i¢in farkli miktarlarda para
harcandig: tespit edilmistir. Ayrica, ayni ve nakdi yardim alan ailelerin sadece sekerleme gida tiriinii harcamalari
her y1l farklilagmasina ragmen, ¢aligsanlarin sayisinin her y1l degismesi, ii¢ kategoride de gida harcamalarini 6nemli
Olglide degistirmektedir. Arastirma sonuglarinin etkili gida programlar1 veya politikalarinin olugturulmasina
katkisi olabilecektir. .

Anahtar Kelimeler: Sekerlemeler, Hane halki harcamalari, Cok Degiskenli Tobit modeli, Turkiye
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1. Introduction

Sugar is a strategic food product produced and consumed in almost every part of the world. The total annual
production of sugar in the world is approximately 170 million tons. While almost 70% of the production is
consumed where it is produced, 30% of the production flows into international markets. Approximately 80% of
the total raw sugar production is obtained from sugar cane, while 20% is obtained from sugar beets (Anonymous,
2016a). While countries such as Turkey, Russia, Ukraine and the European Union (EU) produce sugar from sugar
beets, countries such as Brazil, India, Mexico, Pakistan, Thailand and Australia manufacture it from sugar cane.
On the other hand, countries such as the USA, Japan and China produce sugar from both sugar cane and sugar
beets (Anonymous, 2016b).

Approximately 90% of sugar produced each year is consumed throughout the world. While the world’s total
sugar consumption was 155 million tons in 2010, the consumption increased to 178 million tons in 2014. The
major consumer countries of sugar in the world are India, the EU, China and Brazil respectively whose
consumptions exceed more than 40% of the world production. For example, in 2014, 15.8% of the total production
was consumed by India; 10.8% by EU; 10.2% by China; and 6.7% by Brazil. Brazil had the highest level of sugar
consumption per capita with 57 kg, whilst China had the lowest with 11 kg.

On the other hand, the sugar consumption per capita in Turkey was 25 kg in 2013 (Anonymous, 2016b).
Historically per capita sugar consumption reached an all-time of 30.1 kg in 1997 and an all-time low of 6.10 kg in
1961. When compared to the country’s neighboring countries, per capita sugar consumption in Bulgaria amounted
to 23.50 kg, 22.60 kg in Greece, 16.50 kg in Iraq, and 26.20 kg in Iran in 2013. In terms of per capita sugar
consumption, Turkey has been ranked 61 within the group of 160 nations, 31 places above the position since 10
years ago (Anonymous, 2017a). On the other hand, it is estimated that per capita sugar consumption in Turkey
will amount to 40.5 kg by 2024 with an increase of 1.47 per cent per year (Anonymous, 2015). This is because the
recent economic growth and political stability in Turkey has enabled nationwide rapid development. The Turkish
economy has grown by approximately 4.8% during the period of 2002-2015. While many countries have been
struggling against economic crises, Turkey has distinguished herself among developing countries due to her
incredible growth performance. This trend overlaps with the fact that per capita income increase achieved by the
economic growth in Turkey is expected to boost the demand primarily for sugar and confectionery products.

According to the World Health Organization (WHO)’ sugar guideline (2015), adults should limit their daily
sugar intake to less than 10% of their total energy intake, which is almost equivalent to 2.5 tea spoons of sugar.
WHO also recommends that the daily sugar intake for adults and children should be lower than 5% of the total
daily energy intake. Although consumption of confectionery and chocolate products per capita in Turkey is
considerably lower than that of the developed counties, there has recently been a rising trend in sugar consumption.
Being a country with a young and fast growing population and their boosting demand for toys, developments in
distribution channels and new products, heavy commercialization (advertisements), and growing multinational
investments across the nation, the country is expected to have regular increases in the dynamic demand for sugar
and chocolate confectionery products in the coming years (Anonymous, 2016c¢). For example, in Turkey, chocolate
confectionery is worth about US $ 500 million a year and consists of four different categories: tablets, sticks,
wafers and pralines (Anonymous, (2017b). Studies have reported that the annual consumption of chocolate per
person in Turkey is still low at just 1 kg compared to 8 kg in the UK and 9 kg in Germany and the Netherlands
(Anonymous, 2016c¢). Thus, manufacturers should diversify the number of existing products and boost the demand
especially for confectionery products in the country. On the other hand, the chocolate confectionery market has a
volume of 75 tons per year in the country, whilst chocolate coated products (rods and wafers) account for 70% of
the market (Anonymous, 2017b). It is worth mentioning the country is a net exporter in terms of confectionery
products. The export value of sugar and chocolate confectionery is worth US $ 762.8 million in 2011, which is
equivalent to about 0.57% of the country’s total export value (US $ 135 billion) (Anonymous, 2016c). On the other
hand, sugar confectionery has a great historical heritage in Turkish tradition, being widely served as gifts during
the famous two religious festivals (Ramadan and Sacrifice Feast), wedding ceremonies, celebrations, and at home
invitations and friends visits. This traditional popularity is a distinguishing feature that sets apart the country from
the rest of the world in terms of the confectionery industry.
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As is compatible with other developing countries, food consumption patterns and their compositions in Turkey
have undergone a major change due to changes in other socio-economic and food structures accompanied by the
recent per capita increased income, rapid growing population and technological advancements (Terin et al., 2015;
Akbay et al., 2007; Gul et al., 2007; Tekglg, 2012; Bilgic and Yen, 2013; 2014). At the same time, it would be a
great proposition to examine the consumption habits of households, the mass target of the sugar and confectionery
industry, which, as we have noted above, have a great economic value for the country, but less understood among
national consumers compared to their western peers in terms of per capita consumption of confectioneries.
Therefore, identifying how the changes in Turkish households’ socio-demographic and economic structures during
the period 2002-2013 affected monthly real spending on sugar and confectionery products is essential to revealing
the influential factors in making predictions and addressing the future needs when they arise. While consumer
choices and preferences are becoming increasingly important in shaping food consumption, socio-demographic
and economic characteristics of consumers should also be included in the analyses. Micro data at household level
is used in such analyses (Burton et al., 1996).

The purpose of this study is thus to identify how and to what extent the significant changes in socio-
demographic and economic structures of households in Turkey during the period 2002-2013 influence monthly
real spending on sugar and confectionery products. In this study, we used a 12-year pool data' regarding Turkish
households’ spending on sugar and confectionery products along with their socio-demographic and economic
characteristics. Many time-trending exogenous variables (e.g., households’ real income, age and education levels
of householders, the number of working family member, the use of Internet, in-kind and cash aids to poorer, and
etc.) interacted with years are also included in the analysis in order to see how changes of some key socio-
demographic and economic variables over time determine the monthly spending of sugar and confectionery
products in Turkey. The multivariate Tobit model is used to estimate influential factors which determine the
spending levels, and their marginal effects on the households spending on sugar and confectionery products were
then derived. To our knowledge, this study is first of its kind which applies to households spending on sugar and
confectionery products with a very large exogenous variable set of households and householders. The findings of
the study can be useful for the sugar and confectionery industry sectors and decision makers in the related public
institutions towards making more efficient predictions, policies and strategic planning.

In the following parts, materials and multivariate Tobit model are specified. Findings are presented in the fourth
section. Discussions and conclusions were given in Section 5 and 6, respectively.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

The data was obtained by the annual Household Budget Surveys of the TURKSTAT between 2002 and 2013.
These surveys are annually conducted by TURKSTAT with nearly varying ten thousand randomly selected
households throughout the nation for the period between January 1 and December 31.

TURKSTAT classifies these annual data in three categories as household, family member and spending. The
data in these three categories involve the socio-demographic and economic characteristics of households and
family members’ (particularly head of the family) spending on products. These data were combined by us in
compliance with the SAS statistical program. Afterwards, these three categories were then combined into an annual
data and then the pool data were formed by combining 12 years data. Dummy variables were then created for the
respective years. The food items including the spending on sugar and confectionery products were then divided
into three sub-categories as sugar, jam-marmalade and confectionery (e.g., cholates, edible ice and ice creams,
confectionery and confectionery products) products according to the food classification of TURKSTAT. All
monetary variables such as monthly income, monthly total and food spending of the families were converted into
real terms taking 2013 as reference year. The Consumer Price Index (CPI) of 2013 was divided by the CPI of other
corresponding years and multiplied by the spending amount or income level of the relevant year. After removing
the missing observations and outliers in the data, the remaining 124,814 observations of the twelve years were

1 We used pool data in this study because households (e.g., approximately an average of 10 thousand households per year) randomly selected
by the TURKSTAT vary from year to year and thus it impedes the use of a panel data modelling in our analysis.
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utilized in the study. The descriptive statistical values of the data were shown in Table 1. Over the course of twelve
years period, the sample households monthly spend 13.84, 3.73 and b 12.91 on sugar, jam-marmalade and
confectionery foods, respectively. Almost 79% of households spend on confectionery foods, followed by 73% on
sugar products and low 20% on jam-marmalade foods. Marmalade in the country is usually served at breakfast
time and the majority of families might have preferred animal based products such as honey, cheese, eggs, olive,
and pastry foods instead of jam-marmalade foods leading to monthly low rate and spending levels.

Table 1. Descriptive statistics for the variables

Variables Definition Mean Std. Dev.
Dependent Variables
Sugar Monthly real expenditures on sugar among all households (b

per month) 13.839 22.695

Percentage of households who spend on sugar (%) 73.2
Jam-Marmalade Monthly real expenditures on jam-marmalade among all

households (b per month) 3.729 13.144

Percentage of households who spend on jam-marmalade

products (%) 20.3
Confectioneries Monthly real expenditures on confectionery products among

all households (& per month) 12.908 18.887

Percentage of households who spend on confectionery

products (%) 79.2
Independent Variables
Age Household head’s age (year) 46.511 12.553
Gender 1 if the householder is male, 0 otherwise 0.888 0.316
Cmplns 1 if the householder has a compulsory health insurance, 0

otherwise 0.736 0.441
GrnCrd 1 if the household head receives health support from the

government, 0 otherwise 0.104 0.306
Maritsatat 1 if the householder is married, 0 otherwise 0.879 0.326
Employed 1 if the householder currently is employed, 0 otherwise 0.706 0.456
IncAid 1 if the family receives cash and/or in-kind aid from the

government, 0 otherwise 0.100 0.300
Workngp Number of working people in a family 1.115 0.812
PrvtHouse 1 if the family resides in a private house, 0 otherwise 0.391 0.488
Apartment 1 if the family lives in an apartment, 0 otherwise 0.517 0.500
Homowner 1 if the family owns in his residing house, 0 otherwise 0.659 0.474
Renters 1 if the family lives in a rented house, 0 otherwise 0.245 0.430
Urban 1 if the family lives in urban, 0 otherwise 0.683 0.465
Internet 1 if the family has an access to Internet at home, 0 otherwise 0.171 0.377
Fmlytypl 1 if a couple is only with one kid, 0 otherwise 0.182 0.386
Fmlytyp2 1 if a couple is only with two kids, 0 otherwise 0.225 0.418
Fmlytyp3 1 if a couple is only with three kids, 0 otherwise 0.175 0.380
Fmlytyp4 1 if a couple is without kids, 0 otherwise 0.137 0.344
Fmlytyp5 1 if a couple is more than three kids, 0 otherwise 0.174 0.379
Kids0-5 Number of kids aged between 0-5 years 0.395 0.693
Kids6-14 Number of kids aged between 6-14 years 0.727 1.018
Kids15-19 Number of kids aged between 15-19 years 0.375 0.676
Adultnmb Number of adults who aged more than 19 years in a family 1.498 1.059
Educn Householder education levels in years 6.820 4.189
Income Family real monthly income (£ 1000) 2.258 1.776
# of obs. Number of observations 124,650

The average amounts of household spending for sugar and confectionery products in Turkey during the period of
2002-2013 were shown in Table 2. Although the real spending for all three products remained stable during these years
for the low-income families (LIFs), coefficient of variations of their monthly real spending for each food item within
a year varies by more than 100% as compared to their own average amounts of spending. Therefore, there is a high
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level of spending variability within a year even in the LIFs. On the other hand, while there is a considerable variability
in the coefficient of variation for sugar and marmalade spending among the LIFs, there is a relatively similar level of
variability in confectionery product spending. Besides, especially during the periods of world food crises (2003, 2006
and 2008), the variabilities in annual spending among poor households are more apparent than volatilities of other
years, while food spending averages decreased substantially. Consequently, world food crises, as expected, initially
influenced the LIFs, and unless such families are financially supported on time, they may suffer from serious problems
regarding balanced nutrition, education of children, healthcare access etc. Moreover, pregnant women in poor families
may suffer problems like stillbirth, mental disorder and unproductivity at work.

When we examine the annual variability between the LIFs and high-income families (HIFs) shown in Table 2, it
can be observed that there is a vast difference between the two groups in terms of income due to the alteration of
coefficient variations by less than 100%, while the annual real spending excluding the crisis periods are close to each
other. The variability in the coefficient of variations for such food spending particularly in the HIFs diminishes with
time. When we examine the monthly average real spending of households in Turkey for sugar and confectionery
products, it is understood that there had been some sharp fluctuations in the monthly average real spending by the LIFs
for sugar until 2007, and after this year it became stable with other food products. A similar fluctuation can be observed
in confectionery products, though not very sharp. There have been relatively less fluctuations in jam and marmalade;
and increases in the spending on these products in recent years, their real spending amounts have caught up with that
of sugar. There were sharp fluctuations also in the spending of the LIFs before 2007. In recent years, these fluctuations
have become stable for all groups due to the increase in spending of confectionery products. Although a decrease was
observed in the annual real average jam and marmalade spending by HIFs, it was discovered that this average value
was above sugar spending. Consequently, while HIFs spend more on jam and marmalade products as expected, the
LIFs are clingier with sugar products.

2.2. Econometric method

In this study, the multivariate Tobit model was applied for estimating factors and their unitary (marginal)
impacts on household expenditures on sugar and confectionery products. The monthly sugar and confectionery
spending amounts of the households were divided into three sub-categories as sugar, jam-marmalade and
confectionery products (chocolates, ice-creams and others). We work the system of censored equations as (Eq.1):

g =max(0,X'8 +¢),i=123 (Ea.1)

Where i refers to food category, ,b’i are the predicted parameter vectors, and (81, 82,6‘3) are the residual terms
distributed as trivariate normal with zero means, standard deviations ((71, O,, 0'3) , correlation matrix R = [pij ]

(yi _X,ﬂi)

o;

and probability density function (pdf) f (6‘1,6‘2,6‘3). Let Z, = ,1=1,2,3, the k-variate standard

normal function (pdf) as @, and cumulative density function (cdf) as @, if the likelihood function is to be defined
(Tan et al. 2009). When the spending on all three products is positive and zeros, the likelihood contributions are

the trivariate normal pdf chal’laz’lo'gl@(zl,zz,ZS;R) and the trivariate normal cdf

chq){xﬂlixﬂz,xﬂs;R

o0, 0, O0j

j , respectively. When one of the three spending is zeros (e.g.,
y, =0,Y, >0,y, >0), the likelihood contribution is:

2 —W,Z, — W37,
12
(1_ W, 051 — W3 05 )

L. = 051051¢2(22! 23;,023)(1)1 (Eq.2)
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where W, = (P, = Prafss) ! (l— p223) and W, = (P — PrpPs)! (l— p223) . Lastly, when two of three

spending of products are zeros (e.g., Y; = 0, Y, = 0, Y, > 0), the likelihood contribution is:

L =gt ® Z, — Pi3ly , Z; — Pa3ls : P12 ~ P13Paxs .
. =05 ¢ (2)P, (1—/0123)1/2 (1_p223)112 (1—,0123)1/2 (l—p223)l/2 (Ea.3)

The likelihood contributions for other observations with one and two-zeros are based on equations (2) and (3),
respectively, by rearranging the spending of the products so that the zeros come first (Tan et al., 2009). After
obtaining estimates of the system, the unitary (marginal) effects of each exogenous variable on the conditional
mean function of each spending is as follows:

oy, _2(E(v1¥>9))

(Eq.4)

Where E(yi | yi* > 0) =Xp +o, M with suppressing j observations is the expected conditional
(XB)

mean spending of food product belonging to each sub-category i. The hypothesis which suggests that all pair cross
correlation coefficients (e.g., in total three correlation coefficients) among the product pairs in the food categories
are zero will be tested using the Wald statistical test. The zero hypotheses which suggest that there is no difference
among the year variables for each food product will also be simultaneously determined using the same test.
Similarly, the hypothesis states that the interaction of years with some key independent variables is zero, which
will also be tested using the same test.
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Table 2. The descriptive statistics on the real sugar, jam-marmalade, and confectionery food spending of Turkish families during the period 2002-2013.

Years Sugar Jam and Marmalades Confectionery Products
LIF? HIF? OAF¢ LIF HIF OAF LIF HIF OAF
Mean Var. Mean Var. Mean Var. Mean Var. Mean Var. Mean Var. Mean Var. Mean Var. Mean Var.
(Std.dev) Coef. (Std.dev) Coef. (Std.dev) Coef. (Std.dev) Coef. (Std.dev) Coef. (Std.dev) Coef. (Std.dev) Coef. (Std.dev) Coef. (Std.dev) Coef.
117.0 143.8  25.38 121.3 117.9 149.2 19.67 147.8 152.5 107.6 16.72 128.1
2002 24.04 6 24.36 0 (30.80) 6 14.93 7 23.85 2 (29.08) 1 10.97 5 27.50 9 (21.42) 0
(28.14) (35.03) (17.61) (35.59) (16.73) (29.62)
155.3 167.4 17.39 157.2 116.3 182.2 16.59 144.3 154.5 125.3 8.84 141.7
2003 17.65 2 17.04 8 (27.34) 3 14.66 9 19.26 7 (23.94) 3 7.01 8 12.53 9 (12.53) 6
(27.42) (28.54) (17.07) (35.10 (10.84) (15.71)
141.7 161.9 16.80 150.8 144.8 159.1 17.26 150.0 145.9 105.8 9.09 134.4
2004 18.51 0 14.62 2 (25.35) 8 14.76 5 20.57 8 (25.91) 5 7.14 6 11.90 5 (12.21) 1
(26.23) (23.68) (21.37) (32.75) (10.43) (12.59)
108.7 136.0  28.25 120.2 137.3 157.4 22.28 149.4 126.8 100.7 20.66 113.4
2005 31.05 6 26.40 1 (33.95) 0 17.10 0 26.64 9 (33.29) 5 14.60 0 30.92 3 (23.45) 9
(33.77) (35.91) (23.48) (41.96) (18.52) (31.15)
155.7 165.1 12.92 154.5 107.1 153.4 14.68 134.7 124.4 114.5 9.72 122.4
2006 14.68 8 12.00 2 (19.97) 3 12.45 2 17.14 1 (19.77) 1 8.02 0 12.02 0 (11.91) 3
(22.87) (19.82) (13.33) (26.29) (9.98) (13.76)
108.2 1243  20.65 1155 165.4 17.37 153.8 112.8 19.19 108.6
2007 22.45 7 18.77 2 (23.87) 9 13.10 97.83 22.29 2 (26.72) 3 12.98 4 27.75  99.79  (20.84) 4
(24.30) (23.33) (12.82) (36.87) (14.65) (27.69)
122.9 129.8 19.92 119.2 147.9 208.0 22.46 179.9 127.2 20.71 110.6
2008 21.90 2 19.35 9 (23.75) 1 16.44 2 29.31 5 (40.40) 0 13.51 7 3046  96.86 (22.92) 9
(26.92) (25.13) (24.32) (60.98) (17.19) (29.50)
114.8 121.2 20.98 122.9 131.8 274.6 21.35 207.8 125.4 104.6 20.56 117.2
2009 22.71 6 19.14 2 (25.80) 8 17.01 1 27.25 9 (44.38) 5 14.68 4 31.19 7 (24.10) 1
(26.08) (23.20) (22.42) (74.86) (18.41) (32.65)
127.3 173.5 18.50 1317 136.3 242.2 20.33 188.8 121.4 19.56 119.0
2010 20.13 0 17.11 1 (24.37) 2 13.79 1 27.00 5 (38.40) 4 13.10 4 28.78  99.25 (23.29) 8
(25.62) (29.68) (18.79) (65.41) (15.91) (28.56)
113.9 132.5 17.50 123.2 143.0 155.9 20.50 150.1 124.1 103.4 19.81 114.5
2011 19.57 6 16.98 6 (21.57) 2 17.53 8 25.37 5 (30.78) 7 12.86 2 29.09 8 (22.69) 1
(22.30) (22.51) (25.09) (39.56) (15.96) (30.10)
124.7 134.0 16.69 125.6 152.8 165.5 21.19 170.1 124.8 100.8 20.81 113.8
2012 17.79 4 15.12 7 (20.97) 3 17.58 0 25.31 0 (36.06) 8 13.77 0 30.48 4 (23.69) 9
(22.19) (20.27) (26.87) (41.88) (17.19) (30.73)
2013 135.9 129.7 17.16 133.0 165.1 153.0 19.42 155.3 129.9 102.1 20.85 112.5
18.41 4 16.01 3 (22.82) 5 17.14 7 22.23 4 (30.16) 1 13.56 5 29.85 2 (23.48) 8
(25.03) (20.77) (28.31) (34.02) (17.62) (30.48)

Note: @ Pand¢ jndicate the Low-Income Families, High-Income Families and Overall Families, respectively.
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3. Results and Discussion

The Wald test results regarding sugar, jam-marmalade, and confectionery food spending was given in Table 3.
The hypothesis that all of the correlation coefficients are equal to zero is rejected with a large level of statistical
significance (Wald statistic = 6637, df = 3, p < 0.0001), indicating that these three products must be solved
simultaneously within a system rather than a univariate Tobit model. The signs of the correlation coefficients
between all pairs of expenditures are positive, showing that after controlling the independent variables in the
system, the uncontrolled variables including measurement errors or other types of functional form errors that
increase one of the categories of food spending will likely increase the other food expenditure, or vice versa.
Consequently, there is a positive relationship between uncontrolled factors of the two expenditures in question.
The combined effects of the years other than the reference year (2002) on spending of all three products are
identified different from zero at least for one year (Wald statistic = 25.79, df = 11, p < 0.007), indicating that the
mean expenditures differ statistically significantly across years?. Results of Wald tests for some key independent
variables interacted with years.

Table 3. The Wald Test Results Regarding Sugar, Jam-Marmalade, and Confectionery Food Spending

Hypothesis Statistics Pr > ChiSq
value
Sugar
Ho: B for Year 2003 =...= P for Year 2013 =0 25.79 0.007
Ho: B for Age 2003 =...= P for Age 2013 =0 175.44 <.0001
Ho: B for GrnCrd 2003 =...= P for GrnCrd 2013 =0 18.65 0.0676
Ho: B for IncAid 2003 =...= B for IncAid 2013 =0 12.06 0.3589
Ho: B for Workngp 2003 =.. = P for Workngp 2013 =0 3241 0.0007
Ho: p for Internet 2003 =...= B for Internet 2013 =0 8.88 0.6333
Ho: p for Educn 2003 =...= P for Educn 2013 =0 55.14 <.0001
Ho: B for Income 2003 =..= J for Income 2013 =0 273.9 <.0001
Jam and marmalade
Ho: B for Year 2003 =...= P for Year 2013 =0 9.13 0.6099
Ho: B for Age 2003 =...= P for Age 2013 =0 108.8 <.0001
Ho: B for GrnCrd 2003 =...= P for GrnCrd 2013 =0 9.82 0.5466
Ho: B for IncAid 2003 =...= B for IncAid 2013 =0 8.13 0.7018
Ho: p for Workngp 2003 =.. = P for Workngp 2013 =0 21.12 0.0322
Ho: B for Internet 2003 =...= p for Internet 2013 =0 8.06 0.708
Ho: B for Educn 2003 =...= P for Educn 2013 =0 127 <.0001
Ho: B for Income 2003 =..= [ for Income 2013 =0 169.35 <.0001
Confectionery products
Ho: B for Year 2003 =...= [ for Year 2013 =0 25.71 0.0072
Ho: B for Age 2003 =...= P for Age 2013 =0 336.97 <.0001
Ho: p for GrnCrd 2003 =...= pfor GrnCrd 2013 =0 35.06 0.0002
Ho: B for IncAid 2003 =...= B for IncAid 2013 =0 22.09 0.0237
Ho: B for Workngp 2003 =.. = P for Workngp 2013 =0 2441 0.0111
Ho: B for Internet 2003 =...= P for Internet 2013 =0 31.93 0.0008
Ho: B for Educn 2003 =...= B for Educn 2013 =0 85.99 <.0001
Ho: B for Income 2003 =.. = P for Income 2013 =0 772.08 <.0001
Ho: rhog, =... = thop-1n =0 6637 <.0001

Table 4 shows the parameter estimates of the multivariate Tobit model and marginal effects of exogenous
variables on the expected conditional mean spending for each product in question. Results show that all the pair
cross-correlation coefficients among the spending amounts on sugar, jam-marmalade and confectionery products
were found to be statistically significant.

2 Although this result implies that the data of each year must be analyzed separately within a system, the presentation and
interpretation of the twelve years times three variables (estimates and their marginal impacts of 36 equations) are impossible
and therefore we remain with the pooled data.
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According to results compared to the 2002 reference year, spending on sugar and jam-like food has declined
over the years, while more spending on confectionery is emerging.

By years, the age variable had different effects on the food spending of the three categories. Nonetheless, it has
been identified that the families whose household heads have a green card spend different amounts both for sugar
and confectionery products annually. It has also been identified that while only confectionery food product
spending of the families who receive in-kind and financial aids differs annually, all three categories of food
spending differ significantly as the numbers of working individuals changes yearly. The usage levels of the Internet
annually contributed a significant difference on only confectionery food spending. However, changing the mean
education levels of household heads by years resulted in different household spending for all staple foods. Similarly,
changing the mean real income levels of households by years had different significant effects on household’s
monthly spending levels for the three food categories. All the results above indicate that yearly effects of different
variables on the conditional mean expenditures of each food item are identified with varying impacts. For example,
the change in the mean of exogenous variables of household heads over time had different impacts on all three
food spending categories.

The effects of only statistically significant exogenous variables on the conditional mean equations of the
households’ food expenditures for the three products were given, because the study includes very vast subjects
related to each food item. Taking 2002 as the reference year, the households’ monthly spending on sugar and jam-
marmalade decreased, whilst confectionery product spending increased. For instance, according to the reference
year 2002, the monthly households sugar spending in 2004 and 2012 increased by 6.65 and b 5.05, respectively,
whilst the jam-marmalade spending decreased by 0.69 and t 0.43. On the other hand, confectionery product
spending of the households in 2007 and 2012 increased by 2.42 and b 4.74, respectively. There had been similar
developments in other countries. Thus, there was a consistent and substantial decline in the total refined or added
sugar consumption in Australia and a modest reduction in refined sugar intake in the UK (Anonymous, 2003).
However, these trends contrast with a sizeable increase in the intake of nutritive sweeteners in the USA
(Anonymous, 2003; Chun et al., 2010) or sugar (sucrose) intake in China, India and South Asia (Ismail et al.,
1997). Added sugars are considered an important factor in the obesity crisis, and it is advised that strict guidelines
be taken for added sugar intake (Johnson et al., 2009).

The results revealed that many socio-demographic and economic factors of households and heads of
households affected on household spending on the sugar and confectionery products. However, Rumm-Kreuter
(2001) stressed also that dietary patterns in Mediterranean countries changed rapidly, and this could have been
caused by the socio-economic changes in Europe over the past years (Tur et al., 2004). Despite that, Honkala et al.
(2012) found that socio-demographics and economics factors were only weakly associated with the consumption
of sugar-rich products.

As household heads got one year older, the monthly households spending on sugar increased by £ 0.04, while,
on the other hand, the monthly households’ spending on jam-marmalade and confectionery products decreased by
0.09 and b 0.04, respectively. While the aging of household heads by years generally had positive impacts on the
monthly sugar and jam-marmalade spending taking 2002 as the reference year, it had a negative impact on the
expenditures of confectionery products. For example, compared to 2002, the age of the head of household
increased the families’ monthly sugar and jam-marmalade spending in 2005 and 2013, but decreased the monthly
households spending on confectionery products. Average life expectancy in Turkey has increased recently, and
this may increase households’ spending on sugar and marmalade and decrease spending on confectionery products.
The confectionery sector should take these developments into account in their business planning.

While the monthly household sugar spending increased by 1 0.60 with male household heads, the spending on
jam-marmalade and confectionery products decreased by 0.24 and  1.34, respectively, indicating that female head
of households was more prone to these two products. To restrain spending on sugar and confectionery products,
confectionery sectors and public policies should target different genders.

Compared to the households have no compulsory health insurance, households holding a compulsory health
insurance spent more on jam-marmalade and confectionery products by 0.19 and & 2.06. These households
monthly spent almost & 2 more on confectionery products than that of the jam-marmalade. Compared to the
reference year, the effect of each year was different from each other in the households owning a green card. The

107



Bozoglu & Bilgic & Birinci & Baser
Has household purchasing of confectionery products in Turkey changed in the last decade?

family spending on these three types of food items decreased with household heads owning a green card, while
their coefficients were found to be statistically insignificant. The Turkish government has tried to ignore all
employees under insurance, and an increase in the ratio of insured people would increase spending on jam-
marmalade and confectionery products.

The households with married household heads spent 1.1, 0.47, and 1 1.99 more on sugar, jam-marmalade, and
confectionery products per month, respectively, whilst the household spending on the confectionery products was
higher than their spending on the sugar and jam-marmalade. There was a downward trend for the ratio of married
people in the households in Turkey, and this trend may increase their expenditures on confectionery products,
while it may decrease their spending on jam and marmalade products.

The households whose household heads had a job spent 1 0.54 more on sugar and 1 0.85 less on jam-marmalade
than the households with unemployed head of households. According to the 2002 reference year, a change in the
number of working individuals within the family each year had different effects on confectionery product spending.
That is, according to the number of working individuals, families spent more on sugar in 2004 compared to 2002,
while they spent less in 2013. Typically, as the number of working individuals increased within families, spending
on sugar also increased.

Households receiving cash/in kind aid spent more on each of the three products in all the years compared to
that of 2002 as shown by the parameter coefficient of sugar which was statistically significant. Without considering
years, households which received in kind and financial aid spent £ 3.82 less for sugar than households without the
government support. The negative effects of the in-kind and financial aids on monthly households’ spending on
sugar and confectionery products were probably due to the fact that these aids might have been used to meet other
needs when the aid is provided in the form of cash, or they most probably received in-kind aid as sugar, jam-
marmalade or confectionery products. Musaiger (1993) stressed that subsidies for sugar use may influence dietary
patterns in developing countries. Consequently, providing these food supports through food coupons can promote
balanced nutrition.

According to the 2002 reference year, a change in the number of working individuals in the family ach year
had different effects on food spending. That is, according to the number of working individuals, the families spent
1 1.41 more on sugar in 2004 compared to 2002, while they spent 1 0.97 less in 2013. Typically, as the number of
working individuals increased, the sugar spending also increased by 1 0.80.

The households living at detached houses spent 1.30 and £ 1.04 less on sugar and jam-marmalade, respectively,
than those households living in apartments. Households residing in apartments spent  2.46 more on sugar, while
they spent © 0.68 more on confectionery products than households residing at other dwellings. On the other hand,
the households who resided in their own abodes spent ¥ 1.02 more on sugar, 0.22 and H 0.35 less on jam-
marmalade and the confectionery products, respectively. Tenant families spent 0.46, 0.61 and  0.97 less on sugar,
jam-marmalade and confectionery products, respectively, indicating that spending on rent had a negative effect on
confectionery food spending among Turkish households.

The households living in urban areas spent less on sugar (b 2.65), jam-marmalade (b 0.95) and confectionery
products (b 0.22) per month than rural households. In the developing world, urbanization is highly correlated with
access to confectionery products, greater access to modern mass media, better transportation systems, and larger
modern supermarkets (Reardon et al., 2003). Grosso et al. (2013) also confirmed that rural adolescents in Southern
Italy were more likely to consume sweets compared with urban ones. Contrary to these studies, our results showed
that the households living in urban areas spent less on sugar, jam-marmalade and confectionery products per month
compared to the rural households. It is considered that this was caused by the households living in rural areas using
sugar and confectionery products for producing other products (e.g., pie, cake and confectionery products etc.) or
such households receiving a rather limited proportion of food items (e.g., mostly produced at home) compared to
urbanites who receive a variety of food products. The findings of Popkin and Nielsen (2003) are consistent with
our results, which indicate that as residing in urban areas increased, so did sugar intake. However, other studies
showed that there are minor or no substantial differences regarding diet composition of rural and urban children
(Yannakoulia et al., 2004; Roma-Giannikou et al., 1994).
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Households with Internet access spent & 1.72 more on confectionery products (chocolate, ice-cream etc.) than
those who do have an Internet at home. During the 12-year period, especially spending on confectionery food had
significantly increased. In the future, a rapid increase in the ratio of households accessing the internet is expected.
That is, it can be asserted that instant Internet access, frequent advertisement of confectionery products, sharing
food recipes by women on social media and effective use of the internet by children would increase their spending
on confectionery products. The variable of Internet use had no significant effect on spending on sugar and jam-
marmalade.

The rising number of children in the family increases spending on confectionery products. While spending on
confectionery products was  0.95 higher in single-child families, findings revealed the same spending to be 1.88
and b 1.79 higher in the families with two children and three or more children, respectively. As the number of
children in a family raised, spending on sugar gradually decreased. In families with one child, sugar spending was
1 0.69 less than that of the other family types. The result was 1.56 and  1.58 less in the families with two-children
and those with three or more children, respectively. Similar results were also valid for the patriarchal families. As
expected, the families with children spent less on sugar compared to confectionery products. However, the kids
with each age group spent more for sugar than jam-marmalade and confectionery products. There was a downward
trend in each group of children, and it is expected that household expenditures would decrease on each
confectionery product. As the number of adults in the households increased, their expenditures on sugar and
confectionery products increased as well.

As the educational level of household heads increased, the households’ sugar spending decreased (b 0.10) while
the households’ monthly spending on confectionery products increased by 1 0.36. Meanwhile, if year comparisons
were considered, the effects of householder education level differed significantly from that of 2002. In Turkey,
there was an upward trend of education level during the studied period, and it is expected that this trend would be
the same in the future. As expected, since the importance of a balanced diet along with increased level of education
is getting more pronounced, the households with higher educated heads decreased their spending on sugar
significantly. However, this was not valid for the confectionery products.

Increases in household income rose with the household’s monthly spending on sugar and confectionery
products. For example, when the monthly real income of the family increased by 1 1000, spending on sugar, jam-
marmalade and confectionery product increased by 0.11, 0.579 and © 1.749, respectively. Notice that confectionery
products were mostly influenced by the rise in the monthly income. Interestingly, compared to 2002, the changes
in the households’ income in each year reflected negatively on the spending on the three category products.
Conversely, Popkin and Nielsen (2003) found that as income per capita increased, so did sugar intake. An increase
in the income level of the households is expected, and this may also increase their confectionery products
expenditures. Thus, as in the past in the country, as per capita income continues to rise in the future, the
confectionery industries will be happy to benefit from such developments.

When 2002 is taken as reference year for comparison, there were statistically significant differences both
between years and many interactions of some basic independent variables, with years found as statistically
significant. While the variable of in-kind and financial aid had structurally changed annually and the variable of
internet had no significant effect on sugar and jam-marmalade spending, changes in all other variables by years
reflected in different ways on the spending.
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Table 4. The Multivariate Tobit Model Results Regarding Sugar, Jam-Marmalade, and Confectionery Foods

Variables Sugar Jam and marmalade Confectionery foods
Coeff tvalue Pr>|t ME Coeff  tvalue Pr> [t ME Coeff  tvalue Pr>|t| ME
Constant 4.834 3.010 0.003 -9.231 -2.880  0.004 -3.487 -2.950  0.003
Year2003 -5.738 -3.290  0.001 -3567 -3.459 -0.980 0325 -0.687 -3.473 -2.680  0.007  -2.350
Year2004 -10.693 -4770 <000 -6.647 -3.449 -0.770 0440 -0.685 -2.878 -1.740  0.082  -1.948
1
Year2005 -0.451 -0.200 0.840 -0.280 -1.894 -0430 0.668 -0.376  3.891 2370  0.018 2.633
Year2006 -4.074 -1.790  0.073 -2532 -1.060 -0.240 0.812 -0.210 -0.935 -0560 0575  -0.633
Year2007 -5.190 -2300 0.021 -3.226 -1.933 -0.440 0.660 -0.384  3.569 2160 0.031 2.415
Year2008 -6.431 -2.760  0.006 -3.998 -2.683 -0.600 0547 -0.533  2.541 1510 0.132 1.720
Year2009 -3.893 -1.790  0.074  -2.420 -1.673 -0.400 0.688 -0.332 2822 1.780  0.075 1.910
Year2010 -4.712 -2.140  0.032 -2929 -1.982 -0.470  0.635 -0.394 43871 3.060 0.002 3.297
Year2011 -8.018 -3.610  0.000 -4.984 -3.228 -0.770 0439 -0.641  3.725 2330 0.020 2.521
Year2012 -8.126 -3.650  0.000 -5.051 -2.145 -0.510 0.611 -0426  7.002 4370  <.000 4.739
1
Year2013 -6.046 -2.710  0.007 -3.758 -3.324 -0.790 0432 -0.660  5.537 3.440 0.001 3.747
Age2003 0.008 0.280  0.777 0.005  0.010 0.170  0.862 0.002  0.035 1.600 0.109 0.023
Age2004 0.073 2.020 0.044 0.045  0.061 0.830  0.406 0.012  0.058 2.160  0.030 0.040
Age2005 0.092 2560  0.010 0.057  0.076 1.050 0.293 0.015 -0.003 -0.130  0.898  -0.002
Age2006 -0.048 -1.300 0.195 -0.030  0.038 0.510  0.607 0.008  0.055 2.010 0.045 0.037
Age2007 0.060 1.630 0.102 0.037  0.095 1320 0.188 0.019 -0.023 -0.840  0.403  -0.015
Age2008 0.068 1.820  0.068 0.042  0.165 2290 0.022 0.033  -0.001 -0.040 0.966  -0.001
Age2009 -0.006 -0.180  0.858  -0.004  0.172 2500 0.012 0.034  0.012 0.450  0.655 0.008
Age2010 -0.014 -0.390  0.694 -0.009  0.187 2.730  0.006 0.037  -0.030 -1.160  0.247  -0.020
Age2011 0.026 0.730  0.462 0.016  0.283 4190 <.000 0.056 -0.004 -0.160  0.876  -0.003
1
Age2012 0.028 0.780  0.437 0.017  0.197 2.890 0.004 0.039  -0.063 -2.430 0.015 -0.042
Age2013 0.023 0.630  0.527 0.014  0.206 3.000 0.003 0.041  -0.028 -1.070  0.286  -0.019
Age 0.070 2.740  0.006 0.043 -0.473 -9.100 <.000 -0.094 -0.065 -3.410  0.001  -0.044
1
Gender 0.961 2.330  0.020 0.598 -1.208 -1.590 0.111 -0.240 -1.983 -6.670 <000  -1.342
1
Com.lIns. -0.061 -0.250 0.801 -0.038  0.593 1240 0.215 0.118  3.041  17.030  <.000 2.058
1
GrnCrd2003 -2.173 -1.180  0.240 -1.351 -0.066 -0.020 0988 -0.013  1.470 1.010 0.313 0.995
GrnCrd2004 1.794 0.860  0.392 1115  0.687 0.150 0.884 0.136  0.834 0.510  0.609 0.565
GrnCrd2005 6.585 3.460  0.001 4.093  0.953 0.220  0.823 0.189  1.826 1220 0.221 1.236
GrnCrd2006 -0.499 -0.270  0.790 -0.310  1.447 0.350 0.729 0.287  3.002 2.050 0.041 2.032
GrnCrd2007 3.385 1.820  0.068 2104  0.925 0.220 0.823 0.184  1.058 0.730  0.467 0.716
GrnCrd2008 0.195 0.120  0.908 0.121  1.644 0.430  0.665 0.326  5.266 3.960 <.000 3.564
1
GrnCrd2009 1.856 1.010 0.315 1154 1597 0.390  0.696 0317  2.679 1.850 0.064 1.813
GrnCrd2010 0.900 0.490 0.628 0.560  0.733 0.180  0.858 0.146  2.324 1.610 0.108 1.573
GrnCrd2011 0.651 0.340 0.736 0.405  0.927 0.220 0.825 0.184  1.564 1.040  0.296 1.058
GrnCrd2012 -0.250 -0.120  0.901 -0.155  0.611 0.140 0.888 0.121  0.447 0.290 0.773 0.302
GrnCrd2013 1.547 0.800 0.426 0.962  0.918 0.220  0.829 0.182  2.629 1.730  0.083 1.779
GrnCrd -0.505 -0.320 0.749 -0.314 -2.898 -0.800 0425 -0.575 -1.665 -1.320 0.186  -1.127
Maritstat 1.761 3.980 <.000 1.095 -2.389 -2.890  0.004 -0.474 2942 9.180  <.000 1.991
1 1
Employed -0.874 -3.160  0.002  -0.544 -4.256 -8.050 <000 -0.845 0.085 0.420 0.674 0.058
1
IncAid2003 3.968 1.700  0.089 2467  2.083 0.420 0.674 0414  0.216 0.130  0.900 0.146
IncAid2004 3.995 1.730  0.083 2.483  1.465 0.300 0.763 0.291  0.165 0.100  0.922 0.112
IncAid2005 5.918 2.600  0.009 3.679  0.800 0.170  0.868 0.159  2.960 1770  0.077 2.003
IncAid2006 5171 2270  0.023 3.214  1.304 0.270  0.786 0.259  -0.050 -0.030 0976  -0.034
IncAid2007 6.983 3.080  0.002 4341  1.378 0290 0.774 0.274  0.903 0.540  0.588 0.611
IncAid2008 4.266 1.900 0.058 2.652  0.444 0.090 0.926 0.088  2.835 1.720  0.085 1.919
IncAid2009 4.304 1.830 0.068 2676 1422 0.290 0.773 0.282 0.714 0.410 0.679 0.483
IncAid2010 4.826 2.010  0.045 3.000 0.490 0.100  0.923 0.097  0.694 0.390 0.694 0.470
IncAid2011 5.128 2110  0.035 3187 1110 0.220 0.826 0.220 -0.144 -0.080  0.936  -0.097
IncAid2012 4.868 1.970  0.049 3.026 0.870 0.170  0.866 0.173  0.450 0.250  0.804 0.304
IncAid2013 4.298 1.770  0.077 2.672 1583 0.310 0.755 0.314  0.573 0.320 0.748 0.387
IncAid -6.149 -2900 0.004 -3.822 -2.551 -0560 0574 -0.506 -0.914 -0.590 0.558  -0.619
Workngp2003 0.176 0.390 0.698 0.109 -1.043 -1.120  0.262  -0.207 -0.262 -0.770 0441  -0.177
Workngp2004 2.264 4.040 <.000 1.408 -0.024 -0.020 0983 -0.005 -0.562 -1.340 0.180 -0.380
1
Workngp2005 0.887 1.640  0.100 0.551  0.385 0.350 0.723 0.076 -0.181 -0.450  0.652  -0.123
Workngp2006 -2.077 -3.760  0.000 -1.291  0.785 0.710  0.477 0.156  -0.357 -0.870  0.384  -0.242
Workngp2007 -0.556 -1.040 0301 -0.346  0.275 0.260  0.799 0.055  0.256 0.640 0.521 0.173
Workngp2008 -1.142 -2.040 0.041 -0.710 -0.464 -0.420 0.672  -0.092 -0.038 -0.090  0.927  -0.025
Workngp2009 -0.249 -0.480 0.632 -0.155 -0.817 -0.800 0425 -0.162 -0.061 -0.160  0.873  -0.041
Workngp2010 -0.669 -1.250 0211  -0.416 -0.453 -0.430 0.666 -0.090  0.313 0.790  0.427 0.212
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Workngp2011
Workngp2012
Workngp2013
Workngp
PrvtHouse

Apartment
Homenowner
Renters
Urban

Internet2003
Internet2004
Internet2005
Internet2006
Internet2007
Internet2008
Internet2009
Internet2010
Internet2011
Internet2012
Internet2013
Internet
Fmlytypl

Fmlytyp2
Fmlytyp3

Fmlytyp4
Fmlytyp5

Kids0-5age
Kids6-14age
Kids15-19age
Adultnmb

Educn2003
Educn2004
Educn2005
Educn2006

Educn2007
Educn2008
Educn2009
Educn2010
Educn2011
Educn2012
Educn2013
Educn

Income2003
Income2004

Income2005
Income2006

Income2007
Income2008
Income2009
Income2010
Income2011
Income2012
Income2013
Income

Sigma (Std S)

-0.764
-0.924
-1.567

1.294
-1.993

-3.949

1.645

-0.741

-4.259

-0.774
0.405
-2.202
1.201
0.317
-0.083
-0.670
0.100
0.404
-0.090
0.279
-1.802
-1.117

-2.506

-2.545

1.513
-2.905

3.271

3.886

3.327

3.717

-0.024
-0.115
-0.309
-0.060

-0.134
-0.135
-0.019
-0.264
-0.126
-0.071
-0.308
-0.168

-0.305

-0.916

-0.143
-0.190

0.001
0.167
-0.071
0.042
-0.205
-0.256
-0.218
0.177

26.464

-1.380
-1.680
-2.840

3.160
-5.150

-10.580

5.750

-2.410

-20.670

-0.370
0.160
-0.900
0.560
0.160
-0.040
-0.350
0.050
0.210
-0.050
0.150
-1.010
-2.290

-5.190

-4.930

2.960
-5.820

24.590

38.850

25.410

34.240

-0.240
-0.950
-2.520
-0.490

-1.100
-1.130
-0.160
-2.260
-1.070
-0.600
-2.610
-2.020

-1.330

-3.240

-0.490
-0.680

0.000
0.600
-0.260
0.150
-0.770
-0.940
-0.810
0.920

412.200

0.167
0.092
0.005
0.002
<.000

<.000
<.000
0.016
<.000

0.715
0.874
0.367
0.577
0.875
0.966
0.728
0.959
0.833
0.963
0.884
0.313
0.022

<.000
1
<.000

0.003
<.000

<.000
<.000

1
<.000
<.000

0.807
0.340
0.012
0.627

0.271
0.259
0.871
0.024
0.285
0.547
0.009
0.044

0.184
0.001

0.621
0.498

0.998
0.551
0.792
0.880
0.442
0.347
0.419
0.359

<.000

-0.475
-0.574
-0.974

0.804
-1.239

-2.455

1.023

-0.461

-2.647

-0.481
0.252
-1.369
0.746
0.197
-0.051
-0.416
0.062
0.251
-0.056
0.173
-1.120
-0.694

-1.558

-1.582

0.941
-1.806

2.033

2.415

2.068

2.311

-0.015
-0.072
-0.192
-0.037

-0.083
-0.084
-0.012
-0.164
-0.078
-0.044
-0.191
-0.104

-0.190

-0.570

-0.089
-0.118

0.001
0.104
-0.044
0.026
-0.127
-0.159
-0.135
0.110

-0.114
0.360
0.054

-1.272

-5.238

-1.289

-1.119

-3.068

-4.777

1.059
0.902
-0.855
1.652
0.339
0.667
1.962
0.743
0.332
1.500
0.541
0.541
-1.797

-1.242

0.458

0.531
0.273

-2.290

0.984

-0.347

2.229

-0.045
0.010
0.014

-0.042

0.050
0.233
0.070
-0.044
-0.047
-0.135
0.149
0.250

0.319

-0.669

0.175
-0.406

-0.400
-0.169
-0.296
-0.228
-0.839
-0.511
-1.006

2914

38.06
7

1

-0.110
0.340
0.050

-1.530

-6.680

-1.710

-2.090

-5.340

11.940

0.280
0.200
-0.200
0.430
0.090
0.190
0.580
0.220
0.100
0.440
0.160
0.170
-1.970

-1.370

0.470

0.550
0.290

-8.810

5.090

-1.380

10.920

-0.240
0.040
0.060

-0.180

0.220
1.050
0.320
-0.210
-0.220
-0.620
0.690
1.560

0.780

-1.340

0.340
-0.810

-0.790
-0.350
-0.640
-0.480
-1.850
-1.100
-2.170

8.550

85.190

0.915
0.735
0.960
0.127
<.000

1
0.087

0.037

<.000

1
<.000

1
0.777
0.840
0.842
0.664
0.925
0.847
0.564
0.826
0.922
0.657
0.873
0.864
0.049

0.171

0.638

0.580
0.771

<.000
1
<.000
1
0.169

<.000

1
0.813
0.965
0.953
0.857

0.829
0.296
0.747
0.837
0.828
0.537
0.493
0.119

0.433

0.181

0.734
0.418

0.429
0.726
0.523
0.634
0.064
0.273
0.030
<.000

1
<.000

1

-0.023
0.071
0.011

-0.252

-1.040

-0.256

-0.222

-0.609

-0.948

0.210
0.179
-0.170
0.328
0.067
0.132
0.390
0.148
0.066
0.298
0.107
0.107
-0.357

-0.247

0.091

0.105
0.054

-0.455

0.195

-0.069

0.442

-0.009
0.002
0.003

-0.008

0.010
0.046
0.014
-0.009
-0.009
-0.027
0.030
0.050

0.063

-0.133

0.035
-0.081

-0.079
-0.034
-0.059
-0.045
-0.167
-0.102
-0.200

0.579

-0.183
-1.099
-0.511
-0.050
-0.302

0.997

-0.510

-1.439

-0.328

-1.195
-0.419
-1.138
-1.704
1.177
0.352
-0.072
-0.215
-0.709
-0.388
-0.994
2.543
1.410

2.781

2.644

-0.677
2.873

1.182

1.420

0.840

0.329

-0.265
-0.261
-0.137
-0.421

-0.061
0.021
0.005

-0.074

-0.012

-0.079

-0.027
0.531

-1.490

-1.629

0.379
-1.543

-0.134
0.082
-0.019
-0.263
-0.171
0.208
-0.055
2.650

-3.487

-0.450
-2.730
-1.270
-0.160
-1.040

3.580

-2.490

-6.560

-2.170

-0.790
-0.230
-0.650
-1.110
0.810
0.250
-0.050
-0.160
-0.520
-0.280
-0.730
2.000
4.000

7.950

7.050

-1.820
7.900

12.120

19.310

8.750

4.120

-3.690
-2.940
-1.530
-4.710

-0.690
0.240
0.050

-0.880

-0.140

-0.930

-0.320
8.690

-8.940

-7.970

1.800
-7.640

-0.650

0.410
-0.100
-1.330
-0.910

1.050
-0.290
19.000

-2.950

0.652
0.006
0.205
0.870
0.297

0.000

0.013

<.000
1
0.030

0.429
0.819
0.514
0.265
0.415
0.801
0.958
0.875
0.603
0.776
0.465
0.046
<.000

1
<.000

1
<.000

1
0.069
<.000

1
<.000

1
<.000

1
<.000

1
<.000

1
0.000
0.003
0.127
<.000

1
0.492
0.811
0.957
0.377
0.889
0.352
0.751
<.000

1
<.000

1
<.000

1
0.072
<.000

1
0.516
0.681
0.922
0.184
0.364
0.295
0.772
<.000

1
0.003

-0.124
-0.744
-0.346
-0.034
-0.204

0.675

-0.345

-0.974

-0.222

-0.809
-0.284
-0.770
-1.153
0.796
0.238
-0.049
-0.146
-0.480
-0.262
-0.673
1.721
0.954

1.882

1.790

-0.459
1.945

0.800

0.961

0.569

0.223

-0.179
-0.177
-0.093
-0.285

-0.041
0.014
0.003

-0.050

-0.008

-0.054

-0.018
0.359

-1.008

-1.102

0.256
-1.044

-0.090
0.056
-0.013
-0.178
-0.116
0.141
-0.037
1.794
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Rho (a.b) 0.078 19.410  <.000
1
Rho (a.c) 0.064  20.920 <.000
1
Rho (b.c) 0.136 36.560  <.000

1

Note: a: Sugar, b: Jam and marmalade, c: Confectionery products, and ME refers to marginal effects

4. Conclusions

It is of utmost importance to know the silent driving forces that shape food expenditures at the household scale
in determining food and health policies on the country scale. In this study, we, therefore, analyzed the possible
effects of changes in the socio-demographic and economic structures at the household scale in Turkey during the
period of 2002-2013 on monthly expenditures of sugar, jam-marmalade, and confectionery products using the
multivariate Tobit model. Information on sugar and confectionery spending by Turkish households facilitates the
segmentation of food marketing on the one hand and helps us provide more meaningful information to both
industry stakeholders and policymakers on the other hand. When we focus on the family’s spending on three kinds
of food; first, the statistical test result shows that each year has a unique expenditure structure in all three products
considered. Secondly, compared to the 2002 reference year, spending on sugar and jam-like food has declined
over the years, while more spending on confectionery is emerging, possibly indicating increased income and health
sensitivity over the years by families. On the other hand, increased spending on confectionery products may be
due to increased family income, which may cause the family to socialize by spending more spare time in places
such as restaurants including fast-food places and patisseries, thus consuming more confectionery food. As health
awareness increases with increasing income among families, a decrease in food expenditures that threaten human
health is actually an expected result. However, it can be expected that the demand for various confectionery foods
discovered with socialization will decrease as a result of a gradual understanding of their direct and indirect side
effects on human health. Meanwhile, health policies in the country should have priority to determine the harmful
effects of such foods on human health through the written, visual media, and public spots.

Considering the latent effect of some variables on income, for example, as increasing education level and
increasing the number of working people in a household are considered to be related to income, slight
improvements in these may trigger the family income. In this context, it is extremely important for policymakers
to attract the family to healthier foods with the help of intensive food campaigns and public spots. To further
increase the impact, it would be of great benefit to lead food programming studies that support the driving factors
in which they play a reducing role in these three types of food expenditures. In particular, monitoring supportive
food programs for women who are in charge of the household may have a relatively slowing effect on the
consumption of these sugary foods as compared to their non-sugary peers. In another example, by focusing on
more nutritious food in families in need of food aid, the government can both prioritize the growth of healthy
generations in the future and increase the roles of important drivers such as work productivity nationwide.

Future studies on the Turkish households’ spending on sugar, jam-marmalade, and confectionery products may
be strengthened by including assessment of the household panel data to capture both the cross section and time
variant variabilities among the corresponding food spending equations. Also, by relaxing the assumption of each
spending on sugar, jam-marmalade, and confectionery products presumed independent from the other basic food
sub-categories, more dependencies among expenditures of the basic food staples can be examined without the
failure of finding optimal solutions to multivariate censored regimes, if the computer capacity allows to do so. The
findings in this study can be used by the confectionery sector to make their production and marketing plans. The
government can also use these findings to estimate future demand and expenditure patterns of Turkish households
on sugar, jam-marmalade, and confectionery products.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yiiksek Enerjili Yemlere Biberiye Yapragi (Rosmarinus officinalis) flavesinin, Yumurtaci
Tavuklarda Performans, Yumurta Kalite Kriterleri, Serum Lipit Profili ve Karaciger
Yag Oram Uzerine Etkisi

The Effect of Rosemary Leaves (Rosmarinus officinalis) Addition to Diets with High Energy
on Laying Hen Performance, Egg Quality Parameters, Serum Lipid Profile and Liver Fat Rate

Hilal UORUSAN!

Ozet

Aragtirmada yumurtact tavuk rasyonlarina eklenen biberiye yapragimm (Rosmarinus officinalis) performans,
yumurta kalite kriterleri, serum lipit profili ve bazi antioksidan enzimler ile karaciger yag oram iizerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Caligmada 70 haftalik yasta toplam 120 adet Lohman LSL hibrit yumurtact
tavuklar kullanilmis olup, bes gruba ayrilmis (n=24) ve her grup alt1 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Birinci grup
bazal yemle (kontrol), ikinci grup ylksek enerjili yem (3020 kcal kg?) ile, 3, 4. ve 5. gruplar ise ylksek enerjili
(YE) yeme sirastyla 5, 10, 15 g kg™ biberiye yaprag ilave edilen yemlerle 8 hafta siiresince beslenmistir.

Deneme basi canli agirlik (CA), yemden yararlanma orani ve yumurta agirh@ bakimindan gruplar arasinda
farkliliklar Gnemsiz bulunmustur. Deneme sonu CA, kontrol grubunda yiiksek diger gruplarda diisiik bulunmustur.
Biberiye ilave edilmeyen yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta yem tiiketimi ve yumurta verimi diigmiistiir.
Muamele gruplari arasinda, yumurta ak, sari ve kabuk orani, Haugh birimi, sekil indeksi ve kabuk kalinlig:
degerleri bakimindan istatistiksel olarak énemli bir farklilik gériilmemistir (P>0.05). Bununla birlikte, yumurtaci
tavuk rasyonlarina biberiye ilavesi yumurta sar1 rengini ve kirilma mukavemetini 6nemli oranda arttirmistir. Serum
GPx degerinin YE+15 g kg biberiye grubunda 6nemli derecede yiikseldigi goriilmiistiir (P<0.001). Y Uksek
enerjili yemlere biberiye ilavesinin plazma trigliserit ve VLDL oranimi diisiirdiigii tespit edilmistir. En yiksek
karaciger agirligi ve karaciger yag oran1 YE+0 g kg grubunda saptanmistir (P<0.001). Biberiye yaprag: ilave
edilen biitiin gruplarda karaciger yag orani diisiik bulunmustur.

Sonug olarak; yliksek enerjili yumurta tavugu rasyonlarina biberiye yaprag: ilavesinin kirtlma mukavemeti,
yumurta sart rengi, serum trigliserit degeri, VLDL orani, karaciger agirligi, karaciger yag oran1 ve GPx enzim
aktivitesini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan enzimler, Biberiye (Rosmarinus officinalis), Karaciger yaglanmasi, Serum lipit profili,
Yumurtaci tavuk.
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Uriisan
Yiksek enerjili yemlere biberiye yapragi (Rosmarinus officinalis) ilavesinin, yumurtaci tavuklarda performans, yumurta kalite kriterleri, serum lipit profili ve
karaciger yag oram Uzerine etkisi

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of rosemary leaves (Rosmarinus officinalis) added to laying
hen diets on performance, egg quality, serum lipid profile, some antioxidant enzymes and liver fat ratio. A total of
120 Lohman LSL hybrid laying hens at the age of 70 weeks was used in the study, divided into five groups (n=24)
and each group was carried out with six replications. The first group was with basal feed (control), the second
group was with high energy (3000 kcal kg™?) feed, and the 3rd, 4th and 5th groups were with feeds that added 5,
10 and 15 g kg* rosemary leaves, respectively, to high energy (HE) diet. It was fed for 8 weeks.

At the beginning of experiment, there was no statistically significant difference between the groups in initial body
weight, feed conversion ratio and egg weight. At all treatment groups final body weight decreased except control
group. Feed consumption and egg production decreased in the group that fed with high energy (HE) feed that was
not added rosemary. There was no statistically significant difference between the groups in albumen, yolk and
shell weight, Haugh units, shape index and shell thickness (P>0.05). Although, the addition of rosemary to laying
hen rations significantly increased yolk color and shell breaking strength. Serum GPx value was found to increase
significantly with the addition of HE+15 g kg™ rosemary leaf (P<0.001). It has been determined that the addition
of rosemary to the feed decreases the plasma triglyceride and VLDL ratio. Liver weight was found to be high in
HE+0 g kg group (P<0.001). The liver fat rate was low in all groups that added rosemary leaves.

As a result; it might be said that the addition of rosemary leaves to high energy laying hen diets positively affects
shell breaking strength, yolk color, serum triglyceride value, VLDL ratio, liver weight, liver fat ratio and GPx
enzyme activity.

Keywords: Antioxidant enzymes, Rosemary (Rosmarinus officinalis), Fatty liver, Serum lipid profile, Laying hen.
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1. Giris

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.), Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait ¢ok yillik aromatik bir bitki
tiiriidiir. Yapisinda; eterik yaglar, diterpen fenoller (karnosik asit, karnolsol, rosmanol), fenolik asitler (rosmarinik
asit) ve flavanoidler (ursolik asit, oleanolik asit) gibi birgok bilesik vardir (Eman, 2019). Yapilan ¢aligmalarda
biberiyenin, igerigindeki yiiksek fenolik bilesiklerden dolay1 antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen, lipit
oksidasyonunu indukleyici ve karaciger fonksiyonlarini diizenleyici etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Torki ve
ark., 2018;Yesilbag, 2018).

Biberiye ile yapilan ¢ok sayida ¢alisma olmasina ragmen, biberiyenin hepatoprotektif 6zelligi yoniinde yapilan
¢ok az sayida aragtirma vardir. Kanatli hayvanlarin kafeste yeterli alan bulamamasi ve yuksek enerjili rasyon ile
beslenmesi sonucu “Yagli Karaciger Sendromu” ad1 verilen metabolik bozukluk goriilmektedir. Yagli karaciger
sendromunda, ekonomik kayip fazla olmaktadir. Bu kaybi en aza indirebilmek igin, tavuklarin rasyonlaria
lipotropik etkili bilesiklerin katilmasi gerekmektedir.

Biberiyenin yumurta tavuklari rasyonlarinda kullaniminin, karaciger yaglanmasi iizerine etkilerini ortaya
koyan ¢ok az sayida arastirma mevcuttur (Loetscher ve ark., 2013; Mousavi ve ark., 2017). Bu nedenle, calismada
ylksek enerjili yem ile beslenen yumurtaci tavuk rasyonlarina eklenen ve antioksidan, antimikrobiyal ve
hepatoprotektif 6zelligi olan biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin yem tuketimi, yemden yararlanma
orani, yumurta verimi, yumurta kabuk kalitesi, serum lipit profili, baz1 antioksidan enzimler ile karaciger yag oran
iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneme gruplarimin olusturulmasi ve deneme plani

Calismaya baslamadan once Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisit Miidiirliigii Yerel Etik Kurulunun
onay1 (Onay numarast: 2020/01) alind1. Aragtirmada 70 haftalik yasta toplam 120 adet Lohmann LSL hibrit yumurta
tavugu kullanildi. Arastirma, 6 tekerriirlii olacak sekilde 5 muamele grubuna ayrildi. Ug kath kafeslerde (59x61x60
cm) her bir bélmede 4 hayvan olacak sekilde yerlestirilmistir. Birinci grup kontrol grubu olup bazal yemle (2726 kcal
kgh), (NRC, 1994), ikinci grup yliksek enerjili (3020 kcal kg?) yem ile, 3, 4. ve 5. gruplar ise yiiksek enerjili (YE)
yeme (Tablo 1) sirastyla 5, 10, 15 g kg! biberiye homojen olacak sekilde ilave edilerek olusturulan yemlerle 8 hafta
stire ile beslendi. Rasyona ilave edilen biberiye yapragi ticari bir firmadan temin edildi. Aragtirma siiresince hayvanlara
yem ve su ad libitum olarak verildi.

Tablo 1. Deneme rasyonlarinin icerigi ve kimyasal bilegimi.

Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimental diets.

Besin Maddeleri Bazal Yem Yiksek Enerjili Yem
Misir 63.00 64.17
Soya Faslilyesi Kiispesi 44-46 16.39 12.50
Misir Gliiteni 60 8.48 10.64
Mermer Tozu 9.68 7.65
DCP 1.44 1.44
Soya Yagi 0.17 2.68
Vitamin-Mineral karmasi 0.25 0.25
Tuz 0.22 0.33
Sodyum Bikarbonat 0.16 0.16
L-Lizin 0.11 0.10
DL Metiyonin 0.10 0.08
Besin Madde Kompozisyonu

Kuru Madde, % 88.41 88.54
Ham Protein, % 17.52 17.20
Ham yag, % 2.20 4.84

117



Uriisan
Yiksek enerjili yemlere biberiye yapragi (Rosmarinus officinalis) ilavesinin, yumurtaci tavuklarda performans, yumurta kalite kriterleri, serum lipit profili ve
karaciger yag oram Uzerine etkisi

Ham kiil, % 11.87 10.35
Ham seliiloz, % 2.78 257
D Metiyonin 0.38 0.38
Metiyonin, % 0.40 0.41
Lizin, % 0.76 0.70
ME, cal kg'* 2726 3020

Her 2 kg vitamin 6n karigimi 12 000 000 IU vitamin A, 2500 000 IU vitamin D3, 14 000 mg vitamin E, 15000 mg vitamin K3,
1250 mg vitamin B2, 2800 mg vitamin B2, 8000 mg niasin, 4000 mg Ca-Dpantothenate, 2000 mg vitamin B6, 6 mg vitamin B12,
400 mg folik asid, 18 mg d-biotin, 20 000 mg vitamin C, 50 000 mg kolin klorid icermektedir. 200 mg Lutein, 12,5 mg Zeaksantin,
26.667 mg Mangan oksit, 20.000 mg Cinko oksit, 20.000 mg Demir siilfat, 1.667 mg Bakur siilfat, 67 mg Kobalt karbonat, 333
mg Kalsiyum Tyodat, 50 mg Sodyum Selenit, 300 mg Metiyonin Hidroksi analogu igermektedir

2.2. Performans ve yumurta kalite kriterleri

Iki haftada bir giinliik yem tiiketimleri (alt grup ortalamasi) ve yumurta agirliklar tespit edildi. Tiiketilen yemin,
iiretilen yumurta miktarina (kg) boliinmesiyle yemden yararlanma oranlari belirlendi. Yumurta verimleri, giinliik
olarak kaydedildi ve alt grupta bulunan hayvan sayisina boliiniip yilizde olarak ifade edildi. Muamele gruplarindan

iki haftada bir 12 yumurta alinarak, yumurta ak, sar1 agirliklari, kabuk orani, kabuk kalinligi ve Haugh birimi tespit
edildi.

2.3. Oksidatif stabilite parametrelerinin tespit edilmesi

Oksidatif stabilite parametrelerinin analizi i¢in heparinli tiiplere alinan kanlar; 3000 rpm de 10 dk santrifijj
edilerek plazmalar ¢ikartildi. Plazmalarda Malondialdehid (MDA) dlzeyi, Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi,
Glutatyon (GSH) dizeyi, Glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesi, Katalaz enzim (CAT) aktivitesi, TP duizeyleri ve
NEFA duzeyleri(Biont Chicken NEFA ELISA Kit, Cat No: YLAO0179CH) Biotek Elisa Reader (Bio Tek pQuant
MQX200 Elisa reader/USA) ile dlgiildii. TP diizeyleri SOD ve GPx aktivitesinin hesaplamasinda kullanildi.

2.4. Serum lipid profilinin belirlenmesi

Deneme sonunda her gruptan alt1 hayvanin kanat alt1 venasindan (vena cutaneus) kan drnekleri alinmis, alinan
kan ornekleri spektrofotometrik (Cobas 6000, Japon) yontemle ticari kitler (Roche) kullanilarak ALP, ALT, AST,
TG, total kolesterol, HDL, LDL, VLDL, glikoz ve 6strojen hormon diizeyleri belirlendi.

2.5.Karaciger agirliklari ve Karaciger dokusunda total lipit tayini

Deneme sonunda her gruptan tesadiifi olarak segilen 6 hayvan kesilerek karaciger yas agirliklart alindi. Daha
sonra 105 “C’lik etiivde 24 saat bekletilip, karaciger kuru agirliklar tespit edildi. Karaciger agirliklart 100 gr canlt
agirhiga oranlanarak, karaciger yas ve kuru agirlik orani belirlendi. Agirliklar alinan karacigerlerden total lipit
analizleri, Bligh and Dyer (1959) ’1in uyguladig1 yonteme gore yapildi.

2.6. Istatistik analizler
Deneme sonunda elde edilen veriler varyans analizi tam sansa bagli deneme planina gére SPSS 17.0 (1999)
paket programi kullanilarak yapilmistir. Muamele gruplarina ait ortalamalar arasindaki farkliligin tespitinde,

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

3. Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

3.1. Performans parametreleri

Yeme biberiye ilavesinin, yumurta tavuklarinin performansi tizerine etkisi Tablo 2’de gosterilmistir. Deneme
sonu canli agirlik (CA), yem tliketimi ve yumurta verimi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli
farklilik (P<0.05) gortilmiistiir. Deneme sonu CA degeri, en yiiksek kontrol grubunda bulunmustur. Y Uiksek enerjili
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yeme biberiye ilave edilmeyen grupta, yem tiketiminin 6nemli derecede dustiigl, diger gruplarin yem tiikketim
degerlerinin ise kontrol grubuyla benzer oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Diger gruplarin yem tiiketimleri, kontrol
grubuyla benzer bulunmustur. Bu bulgulara gore yiiksek enerjili yemin yem tiiketimini diiglirdiigii tespit edilmistir.
Sari6zkan ve ark., (2009) yumurtaci tavuklarda yiiksek ve diisiik enerjili rasyona karnitin ilavesinin, yiiksek enerjili
yem ile beslenen gruplarda yem tiikketimini diisiirdiigii, yemden yararlanma oranini ise artirdigini bildirmislerdir.
Yine yapilan benzer ¢aligmalarda; yiiksek enerjili yem tiiketen gruplar; diisiik enerjili yem tiiketen gruplardan daha
az yem tliketmistir (Corduk ve ark., 2008; Kang ve ark., 2018). Yapilan bu c¢aligmalar arastirma sonucumuzu
desteklemektedir. Rasyonun enerji diizeyi artirildigi zaman yem tiiketiminin distiigii birgok caligmada
bildirilmistir.

Deneme basi CA, yemden yararlanma orani ve yumurta agirligi bakimindan gruplar arasinda farkliliklar
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta yumurta verimi kontrol grubuna gore
Oonemli oranda diigmistiir. Ancak yiiksek enerjili yeme biberiye ilavesinin yumurta verimini olumlu ydnde
etkiledigi tespit edilmistir. Kang ve ark., (2018) rasyonun enerjisi arttik¢a yem tiiketiminin azaldig1 ve buna bagh
olarak yumurta veriminin diisecegini bildirmiglerdir. Mevcut ¢alismada yiiksek enerjili rasyona biberiye ilave
edilen gruplarda yumurta agirhigi rakamsal olarak artmig ancak aradaki fark onemsiz bulunmugtur. Cimrin ve
Demirel (2016) ¢alismalarinda, yumurtaci tavuk rasyonlarma 200-300 mg kg biberiye ilavesinin yumurta agirlig
iizerine olumlu etki ettigi bildirilmistir. Bununla birlikte, yemlere biberiye ugucu yag ilavesinin canli agirlik
(Ciftei ve ark. 2013; Yesilbag ve ark. 2013), yumurta verimi ve yumurta agirh@: (Garcia ve ark., 2019; Behlil
Sevim ve ark., 2020) iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildiren g¢alismalar da mevcuttur. Yapilan
calismalarda farkli sonuglar alinmasinin nedeni, kullanilan bitkinin yetistigi bolge, hasat zamani, yapilarindaki
etken maddelerin ¢esidi ve hayvan tiirii gibi faktorlerin yani sira rasyonun enerji diizeyinin farkli olmasida olabilir.

Tablo 2. Yumurta tavuk rasyonlarina biberiye ilavesinin performans Uzerine etkisi

Table 2. Effect of Rosemary supplementation to diets on laying hens’ performance

Gruplar Deneme Deneme Yem Yemden Yumurta Yumurta
bas1 sonu tiketimi yararlanma verimi agirhgi
CA CA (9) orani (g:g) (%) (9)
Kontrol 1644.4 1561.82 112.918 2.32 81.552 60.35
YE+ 0 g kg biberiye 1662.0 1308.1° 95.01° 2.36 66.40° 60.55
YE+ 5 g kg? biberiye 1673.8 1368.8° 119.032 2.53 72.70% 64.95
YE+ 10 g kg™? biberiye 1643.3 1366.7° 114.022 241 75.86% 62.34
YE+ 15 g kg! biberiye 1651.1 1309.5° 111.178 247 72.972 62.25
SHO 471 26.68 2.26 0.05 1.60 0.60
P 0.202 0.007** 0.002** 0.640 0.025* 0.074

a-d: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir, *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE: Yiksek enerjili yem,
CA: Canl1 agirlik, SHO: Standart hata ortalamasi

3.2. Yumurta kalite kriterleri

Yem enerji degerinin yumurta ak, sari, kabuk orani, hough birimi, sekil indeksi ve kabuk kalinlig1 iizerine bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3). Yiiksek enerjili rasyona biberiye ilavesi kirilma mukavemetini 6nemli
diizeyde artirmistir (Tablo 3). Kirilma mukavemeti, YE+ 10 g kg biberiye ilave edilen grupta en ylksek
bulunmustur. Yapilan aragtirmalarda ekonomik olarak en Onemli yumurta kalite kriterinin kabuk kirilma
mukavemetinin oldugu bildirilmistir (Olgun, 2011). Yumurtanin kirilma mukavemeti ne kadar yiiksekse nakliye
ve pazarlama sirasinda ekonomik kayip o kadar az olacaktir. Cufadar, (2018), yumurtaci tavuk rasyonlarina 250
mg kg biberiye yagi ilavesinin yumurta kirilma mukavemetini énemli oranda artirdigim bildirerek mevcut
calismay1 desteklemektedir. Bu sonuglarin aksine rasyona biberiye ilavesinin yumurta kabuk agirligi, kabuk
kalinligi, kabuk kirtlma mukavemeti, sekil indeksi, sart indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi degerleri bakimindan
istatistiki bir farklilik goriilmedigini bildiren ¢aligmalarda mevcuttur (Cimrin ve Demirel, 2016, Garcia ve ark.,
2019; Behlil Sevim ve ark., 2020).
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Yumurta saris1 renk parametresi muamelelerden etkilenmis olup (P<0.05), yiiksek enerjili yem ile beslenen

gruplarda sari renk degerinin arttigi gézlenmistir (Tablo 3). Yiiksek enerjili rasyonda soyanin azalip, misir ve misir

gluten ununun miktarinin artmasi sonucu yumurta sart rengi artmis olabilir. Hem misirin hem de biberiyenin

yapisinda bulunan karotenoidlerin yumurta sarisina gegerek, yumurta sarisi renginde koyulagmaya neden
olmaktadir (Yesilbag ve ark., 2013; Garcia ve ark., 2019).

Tablo 3. Yumurta tavuk rasyonlarina biberiye ilavesinin yumurta kalite kriterleri iizerine etkisi

Table 3. Effect of dietary Rosemary on egg quality criteria of laying hens

Gruplar Yumurta Yumurta Kabuk  Sar1Rengi  Haugh Kirilma Sekil Kabuk
ak indeksi sar1 indeksi (%) birimi mukavemeti  indeksi  kalinhigi
(%) (%) (kg cm?®) (um)
Kontrol 59.75 29.72 10.52 9.45° 80.63 2.71° 73.67 0.46
YE+0 g kg? 57.92 31.37 10.71 10.782 83.54 2.88% 71.72 0.42
biberiye
YE+5gkg? 56.38 33.10 10.52 11.112 84.84 3.38% 72.53 0.46
biberiye
YE+ 10 g kg? 60.76 30.03 9.21 11.172 84.18 3.512 72.45 0.47
biberiye
YE+ 15 g kg? 56.19 32.79 11.01 11.222 81.76 3.03%¢ 73.70 0.44
biberiye
SHO 0.71 0.57 0.22 0.15 0.82 0.10 0.28 0.008
P 0.155 0.214 0.086 0.000*** 0.474 0.033* 0.088 0.469

a-c: Aymi siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE:yiiksek enerjili yem,
SHO: Standart hata ortalamasi

3.3. Serum antioksidan parametreleri.

Yumurta tavuk rasyonlarina ilave edilen biberiyenin, serum antioksidan 6zellikler tizerine etkileri Tablo 4’ te
verilmistir. Lipid peroksidasyonun son iiriinii olarak Malondialdehit (MDA) olugur. MDA’ nin artmasi sonucu
hiicrelerin yap1 ve fonksiyonlar1 sekteye ugrar. Bdylece, plazma membraninda akiskanlik azalir, membran
gecirgenligi degisir ve membrana bagli enzimlerin aktivitesinde azalma gozlenir (White ve ark., 1993).
Arastirmada MDA degeri YE+5 g kg? biberiye grubunda en yiiksek bulunmustur (Tablo 4). Biberiyenin insanlar
tizerinde yapilan bir ¢aligmada serum MDA degerini 6nemli oranda diisiirdiigii bildirilmistir. Her giin 2 gr biberiye
tiketen bireylerde serum MDA degeri %13.6 azalirken, her giin 10 gr biberiye tiketen bireylerde %36.21 oraninda
azaldipn tespit edilmistir (Labban ve ark., 2014). Batista ve ark. (2017), 200 mg kg™ biberiye yagmin yumurtaci
tavuklarda serum MDA oranini diisiirdiigiind bildirmislerdir. Aydin (2020), damizlik bildircin igme sularmna;
icerisinde biberiyenin de oldugu karigik bitki ekstrakti (Mintofarm) ilavesinin serum MDA oranimi azalttigini,
GSH ve GPx degerlerini artirdigini bildirmistir. Hem insan hem de hayvanlar {izerinde yapilan birgok ¢alismada
biberiyenin, serum MDA degerini azalttig1 yoniindedir (Labban ve ark., 2014; Batista ve ark., 2017; Aydin, 2020).

YE+5 g kgt biberiye grubunda SOD ve GSH enzim aktiviteleri diismiistiir (Tablo 4). Yapilan ¢alismalarda
biberiyenin SOD aktivitesini artirdig1 bildirilmektedir. Bu farklihk; YE+5 g kg biberiye grubundaki MDA
oraninin artmasiyla agiklanabilir. Polat ve ark. (2011), 8,6 g kg™* biberiye, 100 mg kg* biberiye yag1 ve 200 mg
kg E vitamini ilavesinin SOD aktivitesini artirdigim bildirmistir. Yapilan baska bir ¢aligmada rasyona 6 g kg™
biberiye ilavesinin yumurtaci tavuklarda SOD degerini 6nemli oranda artirdig1 yoniindedir (Alagawany and Abd
El-Hack, 2015). Bu farkliligi rasyona ilave edilen biberiyenin dozlarmm farkli olmasi ile agiklayabiliriz.
Caligmada biberiyenin diisiik dozunun, lipid peroksidasyonu indiikledigi ve antioksidan enzimleri ise inhibe ettigi
sOylenebilir.

Aragtirmada YE+15 g kg grubunda serum GPx enzim aktivitesi en ylksek olarak tespit edilmistir (Tablo 4).
YE+15 g kg? biberiye tiiketimi, CAT enzim aktivitesini rakamsal olarak artirdigi ve hiicresel savunmada
enzimlerle beraber reaktif oksijen tiirlerine karsi etkili oldugu ve oksidatif stresin bir gdstergesi olan MDA
seviyesini azalttig1 tespit edilmistir. Bakirel ve ark. (2008), in vivo sartlarda biberiyenin serum MDA oranini
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diigtirdiigiinii, SOD ve CAT enzim aktivitelerini ise artirdigini bildirmislerdir. Esterlesmemis yag asidi (NEFA)
degeri YE+5 g kg biberiye grubunda yiksek bulunmustur. NEFA konsantrasyonunun artmasi SONUCU,
karacigerde glikoz iiretiminin artmasina ve kas dokusunda glikoz tutulmasinin azalmasina yol agmaktadir. Bunun
sonucunda kan glikoz konsantrasyonu yikselir ve insiilin etkisine zit bir etki gozlemlenir (Yurdaer, 2001).

Tablo 4. Yumurta tavuk rasyonlarina biberiye ilavesinin bazi serum antioksidan enzim parametrelerine etkisi

Table 4. Effect of dietary Rosemary on some blood serum antioxidant enzyme parameters of laying hen

Gruplar MDA GSH SOD CAT GPx NEFA
(nmol L) (mmol LY (ULYH (KULYH (ULY (mmol L?)

Kontrol 7.79% 2.302 58.122 150.17 1.45° 0.216°
YE+ 0 g kg™ biberiye 7.56° 2432 58.77° 153.75 1.47° 0.211°
YE+ 5 g kg'! biberiye 10.90° 1.75¢ 52.71¢ 138.68 1.35° 0.2492
YE+ 10 g kg™? biberiye 8.21° 2.14° 54,94 151.30 1.46° 0.221°
YE+ 15 g kg™? biberiye 7.63° 2.16° 56.45° 156.80 1.532 0.210°
SHO 0.34 0.06 0.73 2.13 0.01 0.004
P 0.000*** 0.000*** 0.034* 0.054 0.000*** 0.044*

a-c: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir, *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE:Yksek enerjili yem,
SHO:Standart hata ortalamasi

3.4. Serum lipit parametreleri

Yiiksek enerjili rasyona ilave edilen biberiyenin serum lipit profili, karaciger enzimleri ve dstrojen hormonu
lizerine etkileri Tablo 5’ te verilmistir. Rasyona biberiye ilavesinin serum ALP, AST, ALT, kolesterol, LDL, HDL
ve Ostrojen hormonu (zerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tablo 5. Yumurta tavuk rasyonlarina biberiye ilavesinin bazi serum metabolitlerine etkisi

Table 5. Effect of dietary Rosemary on some blood metabolic profil of laying hen

Gruplar ALP AST ALT Trigliserit Glukoz Kolesterol LDL HDL VLDL  Ostrojen
uLhy @Lh uLh (mgdL®)  (mgdL?)  (mgdL?)  (mgdL?) (mgdL') (mgdL  (pgmL
) D)

Kontrol 259.3 2447 2.00 224.3° 260.7° 114.7 62.0 42.7 71.67° 231.0
YE+0 g kg? 253.3 265.7 5.33 613.7 248.0% 193.3 158.0 37.7 313.33 202.3
biberiye
YE+5gkg? 629.3 267.3 1.67 403.0% 281.3%¢ 112.3 65.7 39.3 112.67° 262.7
biberiye
YE+10gkg?  281.0 252.0 2.0 190.3° 294.0® 104.3 35.3 45.0 38.00° 3717
biberiye
YE+15gkg?  591.0 187.7 3.67 257.0° 307.0° 84.7 69.3 34.0 104.67° 252.3
biberiye
SHO 67.12 15.52 0.59 53.55 7.34 16.86 15.77 4.22 29.24 49.77
P 0.154 0.529 0.238 0.039* 0.036* 0.322 0.109 0.955 0.003** 0.894

a-c: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. *:P <0.05; **:P<(.01; ***:P<0.001, YE:Yiksek enerjili yem,
SHO:Standart hata ortalamasi

Kanda serbest yag asitlerinin artmasi sonucu, karacigerde trigliserit sentezi artmaktadir. Trigliseritlerin
karacigerde sentez hizi, VLDL sentezleyip dolagima salma hizini agar ve karacigerde yaglanma baglar. Caligsmada
yiksek enerjili yem ile beslenen grupta serum trigliserit oran1 6nemli oranda artmistir (P<0.05). Yuksek enerjili
yeme biberiye ilavesi kan trigliserit ve VLDL oranim énemli oranda diistirmiistiir (Tablo 5). Cimrin, (2019),
yumurtac tavuk rasyonuna 1000 mg kg™ biberiye ve kekik ilavesinin serum trigliserit oranini diisiirdiigiinii
bildirerek arastirmay1 desteklemektedir. Alagawany and Abd El-Hack, (2015) yumurtaci tavuk rasyonuna 3, 6, 9
g kg! biberiye ilave etmis ve biberiyenin serum trigliserit, LDL ve kolesterol orammi rakamsal olarak diisiirdiigii
bildirilmistir. Mevcut calismada YE+10 g kg? biberiye grubu rakamsal olarak LDL degerini diisiirmiis, HDL
degerini ise artirmustir. Kandaki dstrojen seviyesi YE+10 g kg biberiye grubunda rakamsal olarak yiiksektir.
Yiiksek Ostrojen konsantrasyonu, ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL) seklinde karacigerden taginan TG
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sentezini tesvik etmektedir (Zhu ve ark., 2013). Mevcut ¢alismada Ostrojen hormonunun arttig1 biberiye
gruplarinda VLDL ve trigliserit oran1 diismiistiir. Ghazalah ve Ali, (2008) broyler rasyonuna %0.5 oraninda

biberiye ilavesinin LDL ve toplam kolesterolii diisiirdiigiinii bildirmistir.

3.5. Karaciger agwrliklari ve karaciger yag orant

Karaciger yaglanmasi istenmeyen bir durumdur. Karaciger agirliginin artmasi, hepatik lipit iceriginin
artmasiyla iliskilendirilmektedir. Hepatik trigliserit miktarindaki arti, karaciger hacminin veya agirhiginin >%5
fazlas1 olmas1 durumunda ger¢eklesmektedir (Fabbrini ve Magkos, 2015). Rasyona biberiye ilavesi karaciger yas
ve kuru agirliklarmi énemli oranda etkilemistir (Tablo 6). YE+0 g kg* biberiye grubunda karaciger yas ve kuru
agirlik yiiksek diger gruplarda diisiik bulunmustur. Arastirma bulgularina goére; rasyona biberiye ilavesi karaciger
yas ve kuru agirliklarini 6nemli oranda diisiirmistiir (P<0.05). Yiiksek yagli diyetle beslenen hayvanlarin karaciger
doku agirliklarinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip oldugunu gdsteren caligmalar
bulunmaktadir (Cetin, 2018; Zhuang ve ark., 2019). Yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta karaciger agirliginin
artmasi teorik olarak intrahepatik TG miktarinin arttigini gostermektedir. Yiiksek yagli diyetlerle beslenen
siganlarda kolesterol diizeyi ve karaciger agirligi kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur
(Cetin, 2018). Enerji degeri artirilmis olan grupta karaciger agirhigmin yiiksek olmasi Cetin, (2018)’ in yaptigi
calisma ile uyum igerisindedir. Tavuklarda karaciger yaglanmasi iizerine ¢ok az sayida c¢alisma vardir. Fareler
iizerinde yapilan benzer ¢aligmada biberiyenin karaciger agirligini, karaciger yag oranini, plazma ALT, AST enzim
degerlerini digtirdiigii bildirilmistir (Zhao ve ark., 2015). Mousavi ve ark., (2017) yumurtaci tavuk rasyonuna,;
icinde biberiyenin de oldugu esansiyel yag karigimi ilavesinin, karaciger agirligini ve karaciger yag oranini
diisiirdligii tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmada rasyona biberiye ilavesinin, karaciger agirligt oranini azalttigt
yoniindeki literatiir bulgular1 Zhao ve ark., (2015) ve Mousavi ve ark., (2017) ile uyumludur.

Tablo 6’ y1 inceledigimizde karaciger yag oram1 bakimindan yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta yiiksek,
biberiye gruplarinda ise bu degerlerin kontrol grubuyla benzer oldugu tespit edilmistir. Rasyona biberiye ilavesi
karaciger yag oranini 6nemli oranda diisiirmistiir. Bu durumu biberiyenin hepatoprotektif etkisi ile agiklayabiliriz
(Kompelly ve ark., 2019). Zhao ve ark., (2015), yiiksek yagl diyet ile beslenen farelerde biberiye ilavesinin
karaciger agirligini ve karaciger yag oranini diisiirdiigiinii bildirmistir. Loetscher ve ark., (2013) broyler rasyonuna
25 g kg! biberiye ilavesinin karaciger agirhigin diisiirdiigiinii tespit ederek aragtirma sonucunu desteklemektedir.

Tablo 6. Karaciger yas agirligi (g), kuru agirligi (g) ve yag oranina (%) ait ortalamalar ve varyans analiz
sonuclart

Table 6. Effects of treatment on hepatic variables of laying hens

Gruplar Yas agirlik (g) Kuru agirlik (g) Karaciger yag orani (%)

Kontrol 23.39° 6.86° 23.45°
YE+ 0 g kg™* biberiye 36.91° 13.742 46.88°
YE+ 5 g kg biberiye 29.392 10.05° 27.79°
YE+ 10 g kg biberiye 21.77° 7.29 16.47°
YE+ 15 g kg biberiye 25.88° 8.88P 27.93°
SHO 1.63 0.68 2.72

P 0.009** 0.003** 0.001**

a-b: Aymi siitundaki farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhidir. *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE:Ylksek enerjili yem,
SHO:standart hata ortalamasi

4. Sonug

Sonug olarak; yiksek enerjili yumurta tavugu rasyonlarina biberiye yapragi ilavesinin kirilma mukavemeti,
yumurta sart rengi, serum trigliserit degeri, VLDL orani, karaciger agirligi, karaciger yag oran1 ve GPx enzim
aktivitesini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Mekanik Hasar Diizeyinin Domatesin Solunum ve Kuru Madde Miktar1 Uzerine Etkisi”
The Effect of Mechanical Damage Level on the Amount of Respiration and Dry Matter of

Tomato

Samet OZTURK?, Tiirkan AKTAS?
Ozet

Bu arastirmanin temel amaci, domates meyvesinde ortam sicakligi ve hasat sonrasi olusan mekanik hasar
diizeylerine bagli solunum oranini ve kuru madde kayiplarini belirlemektir. Bu amagla statik bir 6lgme yontemi
kullanilarak hasara ve ortam sicakligima bagli olarak CO; iiretim miktarlart belirlenmistir. Ayrica denemeler
sonucunda iiriinde olusan toplam agirlik kayiplari ve meyve eti sertliginde olusan degisimler de saptanmuistir.
Arastirmada bitkisel materyal olarak hasat sonrasinda solunum hizinda yiikselme olan (klimakterik) iirtinlerden
birisi olan domates kullanilmigtir. Denemeler 2 farkli ortam sicakligi (2+2, 22+2) ve 5 farkli zedelenme diizeyi
(saglam, 1 ¢cm? alaninda kabugu soyulmus, 10, 20, 30 cm yiikseklikten darbe testi uygulanmis 6rnekler)
kosullarinda gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore ¢arptirma yiiksekligi arttikga zedelenme hacimleri
artmigtir. Hem oda sicakligi kosulunda hem de soguk hava kosulundaki hasarsiz domates 6rneklerinin CO; Uretim
miktarlari, solunum oranlar1 ve kuru madde kaybi diger 6rneklerinkine kiyasla oldukga diisiik oldugu saptanmustir.
Ortam sicakliginin yiikselmesi ile bu degerlerde de oldukga biiyiik bir artis olmustur. Kabugu soyulmus olan
orneklerin hem oda kosullarinda hem de soguk ortam kosullarinda solunum oranlarinin ve kuru madde kayiplarinin
diger 6rneklerinkine kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu bunu sirasiyla 30 cm yiikseklikten, 20 cm yiikseklikten ve
10 cm yiikseklikten darbe testi uygulanmis 6rneklerin takip ettigi saptanmistir. Agirlik kayiplart gz oniinde
bulunduruldugunda, tiim deneme materyallerinde Ol¢iimler Oncesi ve sonrasi arasinda en biiyiik agirlik
kayiplarinin da diger tiim sonuglara paralel olarak kabugu soyulan meyvelerde oldugu gériilmektedir. Hem ortam
sicakligimin hem de zedelenme diizeylerinin solunum orami iizerine etkilerinin 0,01 diizeyinde dnemli oldugu
saptanmugtir. Mekanik hasar uygulanan ve kabugu soyulan iiriinlerde meyve eti sertliginin 6nemli oranda diistiigi
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik zedelenme, Domates, Solunum orani, COz iiretimi, Kuru madde kayb1
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Oztiirk & Aktas
Mekanik hasar diizeyinin domatesin solunum ve kuru madde miktari {izerine etkisi

Abstract

Basic aims of this research are determination of effects of medium temperature and mechanical damage that can
be occurred due to postharvest processes of CO production amount of tomato by using static measurement method
and calculation of respiration rate and dry matter loss by using CO2 production results and finally determination
of necessary data to guess shelf life of these products. In addition to these, total weight losses and changes in
hardness of fruits were also determined. As a plant material tomato that have high respiration rate after harvesting
namely climateric fruits was selected. Experiments were performed in conditions that 2 different temperature (2+2,
22+2) and 5 different damage levels (not damaged, peeled of skin into 1 cm? area, impacted from 10, 20 and 30
cm drop heights). According to results increasing of impact height increased bruising volume values. Either in
room condition or in cool air condition CO, production amount, respiration rate and dry matter loss values of
undamaged tomato samples were found rather lower compared to peeled and damaged samples. Increasing of
medium temperature highly increased these values. Either in room condition or in cool air condition respiration
rate and dry matter loss of peeled samples were found rather higher compared to others. Samples impacted from
30 cm, 20 cm and 10 cm were followed this samples, respectively. Considering the weight losses, it is seen that
the maximum weight losses in all tested materials before and after measurements were found in peeled fruits in
parallel with all other results. It was determined that the effects of either medium temperature or bruising levels
on the respiration rate were found significant at 0,01 importance level. It was determined that fruit hardness of
peeled and impacted from different heights rather decreased after experiments.

Keywords: Mechanical damage, Tomato, Respiration rate, CO2 production, Dry matter loss
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1. Giris

Mekanik hasat islemleri sonrasinda meyve ve sebzeler; lirlinlerin ¢esitli yiizeylere carpmast, kasalara bosaltma,
paketleme hattinda ilerleme ve paketleme zamanlarinda ¢esitli dinamik yiiklenmelere maruz kalmaktadir. Bunun
yaninda depolama ve diger hasat sonrasi iglemler siiresince diger dinamik yiiklenmeler s6z konusu olabilmektedir.
Bu tiir tirtinler 6zellikle meyve bahgelerinde y1gin kasalarda ve 6zellikle depolama siiresince uzun siire statik
yiiklenmelere de maruz kalmaktadir (Nelson ve Mohsenin, 1968).

Tarimsal {riinler hasat edildikten tiiketiciye ulasana kadarki zaman igerisinde, mekanik hasarin olusumuna
neden olan bir seri hasat sonrasi islemlere ugramaktadir. Meyve yiizeyinde olusan renk koyulasmasi, aginma,
kesilme veya delinme gibi mekanik hasarlar geri doniisii miimkiin olmayan hasar tipleridir ve hasat sonras1 iglemler
ile artan bir etkiye sahiptir. Ote yandan mekanik zedelenmeler, taze sebze ve meyvelerin ciiriimelerinden de énemli
derecede sorumludur. %30-40 oraninda triiniin treticiden tiiketiciye ulagincaya kadarki olan siirecindeki hasarlar
sebebi ile kullanilamaz duruma gelmektedir (Dalmig ve Kayisoglu, 2007; Barchi ve ark., 2002).

Hasat ve sonrasinda yapilan uygulamalar sirasinda gereken Ozenin gdsterilmemesi fliriinde ¢esitli
yaralanmalarin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Baslica mekanik zedelenme yollari sarsinti, carpma, diisme,
siirtiinme ve sikigsmadir. En fazla goriilen yaralanma sekilleri ise delinme ve ¢izilme (kesilme, yarilma) ile ezilme
ve yirtilma (yaprak sebzelerde) seklinde goriilmektedir (Anonim, 2020).

Meyve ve sebzeler dalinda iken, solunumda kullandig1 besin maddelerini bir taraftan fotosentez yaparak
Uretmektedir. Ancak, dalindan koptuktan sonra artik besin kaynagi kesilmis olmaktadir. Bu nedenle, solunum
sirasinda biinyesinde depo ettigi besin maddelerini kullanmaktadir. Bitkinin bu sekilde giderek kendi kendini
tiikketmesi s6z konusu olmaktadir. Sonug olarak, bitki metabolizmasi yani solunumu ne kadar hizli ise, bitki o kadar
¢abuk yaslanarak 6lmektedir. Hasat isleminden sonra iiriindeki solunum faaliyetlerinin siirmesi, taze meyve ve
sebzelerde hasattan sonra olusan bozulmalarin baglica nedenidir (Isik, 2002).

Bir oksidasyon olay1 olan solunumda, karbonhidratlar havanin oksijeni ile par¢alanarak karbondioksit ve suya
doniismektedir ve enerji aciga ¢ikmaktadir. Bunlarin yapilarindaki maddelerin harcanmasi sonucu, mekanik
direngleri ve mikroorganizmalara dayanikliliklari azalmakta ve bozulma baglamaktadir. Meyve kabugunun
yaralanmasi ya da ¢arpma-diigme sonucu olusan zedelenmeler {iriiniin hizla bozulup ¢iiriimesine yol agmaktadir.
Bu durum, hasat sonrasinda {iriin ve kalite kayiplarinin artmasina neden olmaktadir (Anonim, 2005).

Domates hasati sirasinda, yanlis hasat yontemi, hasat sonrasinda ise yanlis paketleme ve kotii tasima kosullart
gibi nedenlerle olusabilecek mekanik hasarlar, oldukg¢a yiiksek kayiplarin meydana gelmesine sebep olmaktadir.
Siklikla meydana gelen hasarlar arasinda olusan baskidan dolayr meyvelerin yilizeyinde diizlesme ve kabukta
catlamalar bulunmaktadir (Sekil 1). Dalmig ve Kayisoglu (2007) domateslerin kasalar i¢erisinde maruz kaldiklari
kuvvet ve siireye bagl olarak, fiziko-mekanik dayanimlarinin azaldigini, uygulanan mekanik kuvvetlerin siresi
arttikca, domates-sap ¢arpismalar1 sonucu delinme deformasyonlarinin artmakta oldugunu belirlemislerdir.

Figure 1. Damages occurred on the surface and stuck parts of the tomato due to improper packaging (Esguerra
and Rolle, 2018)

Sekil 1. Uygun olmayan ambalajlama nedeniyle domatesin yiizeyinde ve sikisan alanlarda olusan hasarlar
(Esguerra ve Rolle, 2018)

Bu ¢aligma kapsaminda diinyada ve iilkemizde tiretim ve tiiketimi olduk¢a yaygin olan domates meyvesi
incelenmistir. Domates hasat sonrasinda solunum hizinda yiikselme olan (klimakterik) iirtinlerden birisidir.
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Yiiriitilen ¢alisma ile domates meyvesinin hasattan sonraki depolama ve raf dmriine 6nemli etkisi olan solunum
oranlarimin, ortam sicakligina ve triindeki zedelenme miktarlarina bagli olarak degisimleri saptanmistir. Bu
arastirmanin temel amaclari; statik bir 6lgme ydntemi kullanilarak iiriinlerde hasat sonrasi mekanizasyon
islemlerinde olusabilecek mekanik hasar diizeylerinin ve ortam sicakliginin; domateste CO; tretim miktar: izerine
etkilerini belirlemektir. Elde edilen sonuclardan yararlanilarak iiriinlerde solunum orani ve olugan kuru madde
kayiplar1 da belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Denemelerde materyal olarak Salkim ¢esidi domates (Lycopersicon esculentum) kullanilmigtir. Toplam 20 deneme
icin agirliklart 148,39-160,08 g arasinda degigen 10 adet domates alinarak, denemelerin yapilacagi uygun kosullar igin
muhafaza edilmistir. Kontrol numunesi olarak herhangi bir etkiye maruz birakilmayan saglam meyveler kullanilmustir.

Denemelerde kullanilan domates, oda sicaklig1 ve buzdolab1 sicakligi olmak tizere iki farkli sicaklik kosulunda
denenmistir. Kontrol drnegi olarak hasarsiz érnekler ile lizerinde cm?’lik dairesel alan seklinde kabugu soyulmus
ornekler ve 10, 20 ve 30 cm’ den darbe testi uygulanarak mekanik zedelenme olusturulmus olan 5 farkli mekanik hasar
diizeyine sahip o6rnekler karsilagtirilmigtir. Arastirmada domatesin karbondioksit salinimi ve kuru madde miktar
arasindaki iligkilerinin belirlenmesi i¢in de toplam 20 deneme uygulanmustir.

2.1.1. Ol¢iim sistemleri ve araclar

Bu caligmada, denemede kullanilacak domatesin yani sira darbe diizenegi, hava gecirmeyen cam kaplar,
sicaklik Olger, dijital karbondioksit 6l¢iim cihazi, nem o6lger, meyve penetrometresi, buzdolabi ve klima
kullanilmustir.

Uriinlere mekanik hasar uygulayabilmek amaciyla farkli yiiksekliklerden ¢arpma etkisi olusturulabilecek darbe
diizenegi (sarkag¢ diizenegi) imal edilmistir. Abedi ve Ahmadi (2013) tarafindan gelistirilmis diizenege benzer
sekilde imal edilmis olan diizenege domates ornekleri sabitlenmistir ve 10, 20 ve 30 cm yiiksekliklerden silindir
seklindeki paslanmaz gelikten imal edilmis olan 300 g agirh@indaki sabit bir kiitle ¢carptirtlmistir (Sekil 2). Darbe
testleri i¢in meyvenin kendisinin sarkag tizerinde kiitle olarak kullanildig1 bir sistem yerine her driin icin sabit bir
kuvvet olusturabilmek amaciyla literatiirlerde de benzer sekilde tasarlanmig olan darbe testinin kullanilmasi tercih
edilmistir (Abedi ve Ahmadi, 2013).

Figure 2. Impact device used in trials

Sekil 2. Denemelerde kullanilan darbe diizenegi

Darbe diizeneginde sabit kitlenin farkli yiiksekliklerden test numunesine carptirilmasi ile agiga ¢ikan farkl
miktarlardaki CO,, maksimum 11500 ppm CO; diizeyine kadar 6l¢lim yapabilen Testo 650 model CO, 6lgme
cihazi1 ve prob kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim probu cam kap igerisine hava girisi olmayacak sekilde sabitlenmis
ve Olglimler siiresince kap i¢inde tutulmustur (Sekil 3). Oda sicakliginda 48 saat, soguk kosulda 24 saat boyunca
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15 dakika aralikla 6l¢iimler gergeklestirilmistir. CO, 6lgme cihazinin maksimum CO; élgme diizeyinin 11500 ppm
olmasindan dolay1, CO, miktarinin bu diizeyi asip cihazin daha yiiksek miktarlar1 6lcemedigi durumlarda, CO>
degerleri cihazin 6lgebildigi miktar olarak kabul edilmis olup bu kosullarda lglimlerin 24 saat yada 48 saat
siirmesi beklenmemistir.

Uriiniin solunumu sirasinda ortamda olusan sicaklik degerinin zamanla degisimini saptamak amaciyla Pico
TC-08 sicaklik dlgme cihazi kullanilmistir. El tipi dijital nem 6lgme cihaziyla nem diizeyinde artis olup olmadig:
gozlenmis, sonugta agirlik diizeyindeki degisim AND marka GX-4000 model 0.01g 6l¢lim hassasiyetine sahip
dijital hassas terazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Oda sicakligindaki 6l¢iimler sirasinda ortam sicakliginin 22+2°C’de
sabitlenmesi klima kullanilarak saglanmstir.

Sicaklik ve CO; dl¢limlerine paralel olarak 6l¢iimler boyunca drneklerin bulundugu ortam nemi degerinde
degisim olup olmadigmm da takip edilebilmesi amaciyla dijital bir nem 6lger kullanilmig ve nem dlzeyindeki
degisim belli araliklarla okunarak kaydedilmistir.

Solunum sebebiyle drneklerde olusan agirlik kaybinin saptanmasi igin tiim tiriinler CO; dlgiimleri yapilmadan
once ve sonra AND marka GX-4000 model 0.01g 6lglim hassasiyetine sahip dijital terazi kullanilarak tartilmistir.

Verilerinin alinmas1 amaciyla statik bir 6l¢tim diizenegi kurulmustur (Sekil 3). Kurulan diizenek ile es zamanli
olarak sicaklik, COz ve nem diizeyine iligkin dl¢iimler yapilmistir. 22 °C’ de gergeklestirilen denemelerde ise
iiriiniin i¢inde bulundugu kap bir buzdolabina koyulmustur.

COp dlcim
cihaz

Sizdirmaz
kap

]

Bilgisayar

Sicaklik
Ornek algimi

Figure 3. CO,, temperature and relative humidity measurement

Sekil 3. COy, sicaklik ve bagil nem élgiimii

Deneme materyallerinin sertlikleri, CO; ve sicaklik 6l¢timlerinin tamamlanmasinin ardindan tartildiktan ve
salman CO>’ye bagli olarak agirlik degisimleri saptandiktan sonra meyve penetrometresi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Olgiimler, her bir meyvenin ¢ap1 boyunca esit araliklarla 3 farkli noktasindan yapilmistir ve bu degerlerin
ortalamasi belirlenmistir.

2. 2. Yontem
2.2.1. Uriinlerde olusan zedelenme hacimlerinin saptanmasi

Biyolojik materyallere mekanik hasar uygulandiktan sonra olusan zedelenme Sekil 4’de statik ve dinamik
kosullarda elma 6rnegi i¢in verilmistir. Elmada oldugu gibi ayn1 sekilde domates i¢in de ¢esitli mekanik etkiler
sonrasinda zedelenen bolgelerde hiicre patlamasi gergeklesmektedir. Hiicre patlamasi olan bélgenin altinda kalan
kisimdaki hiicrelerde ise sikisma olusmaktadir. Meyve ve sebzelerde hasardan etkilenen yani hiicre patlamasi olan
zedelenmis bolgenin hacmi 1 numarali esitlik ve tirlin yiizeyinden hasar merkezine kadar etkilenmis hasar derinligi
ise 2 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Yurtlu ve Erdogan, 2005).
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7h

2%

2
x=R-./R? - — (Es. 2)
\ 4

Zedelenme hacminin saptanmasinda kullanilmig olan parametreler ise Sekil 4 tizerinde gosterilmistir (Yurtlu
ve Erdogan, 2005; Aktas ve ark., 2008).

V= (3d2+4h2)+%(3d2+4x2) (Es. 1)

[x

Figure 4. Calculation parameters required for measurement in material after mechanical damage
Sekil 4. Mekanik hasar sonrasi materyalde olciim icin gerekli hesaplama unsurlart

Burada;
d = Hasar genisligi (mm),
R = Meyve yaricapt (mm),
x = Etkilenen bdlgenin etki merkezi yukarisinda kalan kisminin yiiksekligi (mm),
h = Etkilenen bdlgenin etki merkezi asagisinda kalan kismimin derinligi (mm),

v = Mekanik hasardan etkilenen toplam bélge hacmidir (mm?).

2.2.2. Solunum oranlarinin saptanmast

Solunum orani1 1 kg taze {irlinlin 1 saatte irettigi gaz miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Statik sistemler
kullanilarak bu oranin belirlenmesi i¢in bes temel faktdriin bilinmesi zorunludur (Saltveit, 2007). Bu faktorler;

-kullanilan hava almaz kap hacmi (2000 ml),
-irlin agirhgi,

- deneme oncesindeki (t=0 aninda) CO; miktart,
-denemenin suresi,

-deneme sonrasindaki CO, miktaridir.

Denemeler suresince ppm (Parts per million) olarak dlglilen CO, konsantrasyonlar1 Esitlik 3' de verilmis olan
orant1 denklemi kullanilarak yiizde degerlerine (%) doniistiiriilmiistiir.

A=(B*100)/1.000.000 (Es. 3)
Burada;
A: CO; miktar1 (%),

B: CO; miktaridir (ppm).
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CO; gazi1 iiretim orani olarak da tanimlayabilecegimiz solunum orani (SO) 4 numaral esitlik kullanilarak
belirlenmistir (Saltveit, 2007).

_SM —IM*V
M *t

SO (Es. 4)

Bu esitlikte;
SO: CO; gazi cinsinden érneklerin solunum orani (ml COz kgt ht),
SM: Son CO; gazi1 miktari (%),
IM: ik CO2 gaz1 miktar1 (%),
V: Sizdirmaz kabin hacmi (ml),
M: Ornek agirhg: (kg),

T: Zamandir (h).

2.2.3. Kuru madde kaybinin saptanmasi

Bitki solunumu, 6 karbonlu sekerin karbondioksit ve suya tamamen oksidasyonu olarak kabul edilir. Bitki
solunumunun kimyasal denklemi su sekilde ifade edilir (Saltveit, 2007):

CeH1206 + 60, + 6H,0 — 12H,0 + 6CO, + 673 kcal (38ATP)

Bu kimyasal denklem (stokiometrik) ifadesi, CO; iiretiminin toplam miktarinin yaninda kuru madde kaybi
icin kullanilabilmektedir (Greenhill 1959; Melvin ve Simpson, 1963; Simpson 1961). Solunum sirasinda 264 g
COg iiretilirken 180 g seker kaybolmaktadir (Saltveit, 2007). Buradan 1 saatteki 1 kg {irlinde olusan kuru madde
agirlik kaybi1 5 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

KMK= SO*10-3*68/100 (Es. 5)

Bu esitlikte:
KMK: Kuru madde kaybi (g kgt h'%),
SO: Uriinlerin solunum orani (ml CO; kg™ hY),

Hesaplanan saatlik kuru madde kaybi kullanilarak depolama periyodu boyunca iiriinde olusabilecek kuru
madde kaybi (glinliik, haftalik vs.) hesaplanabilmektedir.

2.2.4. Istatistik analizlerin gerceklestirilmesi

iki farkl1 sicaklikta saptanmis olan solunum oranlar1 ile mekanik zedelenme, kuru madde kaybi, meyve sertligi
arasindaki iligki ve bu iligkinin 6nemli olup olmadigini saptamak amaciyla varyans analizi ger¢eklestirilmistir. Bu
analiz yonteminde CO; iiretim miktar1 (%), solunum oran1 (ml CO, kg h') ve Uriinlerde solunum sonrasinda
olusan kuru madde kaybi (g kg h'') bagimli degisken; zedelenme hacmi, sicaklik, meyve sertlik degerleri ise
bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Istatistik hesaplamalarin gergeklestirilmesinde PASW Statistics 13.0
istatistik programindan yararlamlmigtir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Orneklerde zedelenme hacimlerine iliskin sonuclar

Tablo 1’de domates &rneklerine uygulanan mekanik hasar uygulamalart sonucunda solunum oranlarinin
saptanmasina yonelik denemelerde kullanilacak olan 6rneklerde olusan hasar oranlari zedelenme hacmi olarak
verilmistir.
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Tablo 1. Farkl ortam sicakliklarinda yapilmis olan denemeler icin hazirlanmigs olan orneklerin zedelenme
hacimleri

Table 1. Damage volumes of samples prepared for trials carried out at different ambient temperatures

Sicakhk o Zedelenme  Carptirma yiiksekligine bagh olarak zedelenme
Hasar duzeyi . 3 . . e . .
hacmi (mm~) hacminin degisimi

Saglam 6rnek 00 -
5000

Soyulmus érnek 1000 Z 4000
E
2242 10 cm' den carptirilmis 1538 § 3000 4
T
(oda 20 cm' den ¢arptirilmis 4498 E 2000 -
sicaklign) 8 1000
0 . .
30 cm' den carptirilmis 4390 10cm 20 cm 30 cm
Carptima Yiiksekligi (cm)
Saglam 6rnek 0 -
5000
Soyulmus érnek 1000 % 4000 1
E
242 10 cm' den ¢arptirilmis 1912 s 3000 -
I
(soguk 20 cm' den ¢arptirilmis 2222 g 2000 4
kosul) E 1000
0 ; ‘
30 cm' den ¢arptirilmis 4162 10cm 20 cm 30cm

Carptima Yiiksekligi (cm)

Tablo 1 incelendiginde darbe yiiksekliklerinin artiginin iiriinlerde olusan zedelenme hacmini genel olarak
arttirdigi belirlenmigtir. Darbe yuksekliklerinin zedelenme hacmi (zerindeki etkisi istatistiksel olarak 0,05
dizeyinde ©Onemli bulunmustur. Cesitli tarimsal rinler igin yapilan arastima sonuglart da bu sonucu
desteklemektedir. Ornegin Vursavus ve Ozgiiven (2000) farkli elma cesitleri (Golden Delicious ve Granny Smith)
icin yaptiklari bir aragtirmada pek ¢ok faktor yaninda meyve darbe yiiksekliginin maksimum zedelenme ¢ap1 ve
maksimum zedelenme derinligi iizerinde etkilerinin olup olmadigini aragtirmiglardir. Caligmada {iriinleri 30 ve 60
cm’den metal yiizey tizerine diisiirerek diigsme testlerini gergeklestirmiglerdir. Arastirma sonucunda her iki gesit
icinde meyve diisme yiiksekliginin zedelenme parametreleri {izerine etkisinin dnemli oldugunu saptamislardir.
Aktas ve ark. (2008) tarafindan gergeklestirilen ve domatesin zedelenme hassasiyetinin mekanik araglarla
belirlendigi bir bagka ¢aligmada ise 20, 30, 40 ve 50 cm yiiksekliklerden darbe etkisi uygulanmis olan domateslerin
alt ve yan taraflarinda olusan zedelenme diizeyleri ve zedelenme duyarliliklari hesaplanmistir. Zedelenme
hacmininde bir gostergesi olan maksimum absorbe edilen enerji degerlerinin diisme yiiksekligi ve iiriin ¢arptirma
yoniine bagli olarak 6nemli oranda degistigi saptanmistir. Yine Topping ve Luton (1986) elmalarin ¢arpma
zedelenmesine olan duyarliliklarini karsilagtirmiglar, zedelenen bolgelerin ¢ap ve hacimlerinin ¢arpigma
enerjisiyle arttigini, fakat bu artigin ¢eside bagl olarak degistigini saptamiglardir.

3.2. Mekanik hasar uygulamalarinin iiriinlerde COyiiretim miktari iizerine etkilerine iliskin sonuglar

Sekil 5° de oda sicakliginda ve Sekil 6’da soguk kosulda farkli mekanik hasar diizeyleri uygulanmis olan
domates orneklerinin CO, tiretim miktarlarinin degisimi goriilmektedir. Sekiller incelendiginde her iki sicaklik
kosullarinda da kontrol rnegi olarak alinmig olan hasarsiz olan domates 6rneginin CO- Uretim miktarlarinin diger
orneklerinkine kiyasla oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 5 ve 6’dan da anlasildig: gibi ortam sicakliginin
yiikselmesi ile {iriiniin iirettigi CO, miktarinda oldukga biiyiik bir artis olmustur. Ayrica oda sicakligi kosullarinda
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bu artigin ¢ok daha kisa siirede gergeklestigi saptanmigtir. Ortam sicakligi 242 °C iken ortamdaki CO- orani saglam
domates 6rnekleri i¢in 24 saatin sonunda %0.49°dan %3.95’¢ yiikselmistir. Bu oran 22+2 °C’ de tutulan domates
ornekleri icin %0.49’dan sadece 14 saat sonunda %11.53’e yiikselmistir. 2+2 °C ortam sicakligi kosulunda biitiin
hasarli 6rneklerde CO, iiretim miktar1 saglam 6rneklerinkine gore oldukga yiiksektir fakat mekanik hasardan
dolay1 CO; iiretimindeki artis hemen hemen ayni diizeyde olmustur (Sekil 5). Oda sicakligi kosulunda domates
orneklerinin CO; Uretimi lizerine farkli mekanik hasar diizeylerinin etkisinin istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde,
soguk hava kosulundaki 6rneklerin CO> Uretimi izerine farkli mekanik hasar diizeylerinin etkisi ise istatistiksel
olarak 0,01 onemli bulunmustur. Ortam sicakliginin CO- Uretim miktar {izerine etkisinin ise 0,01 diizeyinde
onemli oldugu saptanmustir.
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Figure 5. Effect of mechanical damage level on CO; production of tomato at room temperature (22 + 2 <)
Sekil 5. Oda sicakligr kosulunda (2212 C) mekanik hasar diizeyinin domatesin CO; iiretim miktarina etkisi
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Figure 6. Effect of mechanical damage level on CO; production of tomato in cold weather (2 £ 2 <)
Sekil 6. Soguk hava kosulunda (212 “C) mekanik hasar diizeyinin domatesin CO; iiretim miktarina etkisi

Elde edilen bu sonuglara gdre genel olarak, domates i¢in sicaklik ve mekanik hasar diizeyi arttikga solunumun
hizlandig1 ve solunum sonucunda agiga ¢ikan CO; diizeylerinde artig oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Tetteh
ve ark. (2004)' da meyvelerde sicaklik arttik¢a solunumun arttigini ve bylelikle olgunlagmanin yavaglayarak {iriin
kalitesinin azaldigini belirtmis, buna bagli olarak {irlinlerin hasat sonrasinda ¢iftliklerde portatif sogutucularda
korunmasinin, tazeligi korumak i¢in etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Bu arastirmada da sicaklik ve solunum
iliskisi, Tetteh ve ark. (2004)’ nin bu sonucuyla ortiismektedir. Ayni durumu destekleyen bir diger aragtirma ise
Kraus ve ark. (1999) tarafindan kaba yemin solunumu iizerine zedelenmenin etkisi lizerine yapilmistir. Mekanik
etki altinda kaba yem oOrneklerinin muhafaza edildigi sicakligin 31°C’den 11°C’ye diisiiriilmesi, kontrol
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orneklerinin solunum oranlarimi yaklasik %50 azaltmis ve solunumdan dolay1 kaybolan toplam kuru madde miktari
tiim deneylerde 48 saatin sonunda %?3’ten daha az olarak tespit edilmistir.

Uriinlerde solunumun buzdolabi ortaminda daha diisiik CO; diizeylerine cikabildigi tespit edilmis ve bu durum
Boyette ve ark. (1993)’nin ¢ayiiziimii bitkisinde (Vaccinium sp.) hasat sonrasinda sogukta bekletme ve depolama
boyunca dayaniklilik {izerine yaptiklari aragtirmayla da uyumlu bulunmustur. Arastirmaya gore, deneye alinan
meyvelerin hasat sonrasinda sogukta bekletildik¢e tazeliklerinin muhafaza edildigi tespit edilmistir. CO>
Uretiminin tazelige yonelik olarak etken bir faktér olmasi agisindan ¢alisgmamiz bu sonugla paralellik arz
etmektedir.

3.3. Mekanik hasar uygulamalarimn iirviinlerde solunum oranina etkilerine iligkin sonuglar

Orneklerin solunum oranlari statik kosul dlgiim metotlarina uygun olarak ilk 15 dakikalik periyot igin
hesaplanmigtir. Oda kosullarinda ve soguk kogulda domates 6rneklerinin solunum oranlarinin (CO; iiretim oranlari)
iiriinde olusturulan hasar diizeylerine bagli olarak degisimi Sekil 7°de goriilmektedir.

Sekil 7 incelendiginde kabugu soyulmus olan Orneklerin hem oda kosullarinda hem de soguk ortam
kosullarinda solunum oranlarmin diger drneklerinkine kiyasla ¢cok daha yiiksek oldugu bunu 30 cm yiiksekten
carptirilan drneklerin izledigi anlagilmistir. Hem ortam sicakligiin hem de zedelenme diizeylerinin solunum oram
tizerine etkilerinin 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.
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Figure 7. Changes in respiration rate depend on ambient temperature and mechanical damage level in tomato
samples

Sekil 7. Domates érneklerinde solunum oraninin ortam sicakligi ve mekanik hasar diizeyine bagh olarak
degisimi

3.4. Mekanik hasar uygulamalarimin iiriinlerde kuru madde kaybi iizerine etkilerine iliskin sonuclar

Kuru madde kayiplarmin (g kg* h?) iki farkli sicaklik kosulunda mekanik hasar diizeyine bagli olarak nasil
degistigi domates i¢i Sekil 8' de goriilmektedir. Solunum oranlarina paralel olarak maksimum kuru madde kaybinin
kabugu soyulmus olan 6rneklerde olustugu ve bunu sirastyla 30 cm yiikseklikten carptirilan, 20 cm yiikseklikten
carptirilan ve 10 cm yiikseklikten ¢arptirilan 6rneklerin takip ettigi saptanmistir. En diigiik kuru madde kaybi ise
herhangi bir mekanik zarara ugramamas olan drneklerde olmustur. Orneklerde olusan kuru madde kayiplarm soguk
hava kosulunda dahi oldukga yiiksek degerlerde gergeklestigi anlagilmaktadir.
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Figure 8. The effect of mechanical damage level on dry matter loss of tomato samples under room temperature
condition (22 £ 2 <) and cold condition (2 + 1 <)

Sekil 8. Oda sicakhigr kosulunda (2212 C) ve soguk ortam kosulunda (2 £1 <C) mekanik hasar dizeyinin

domates orneklerinin kuru madde kaybina etkisi

Zedelenme diizeyi, ortam sicakliginin solunum sirasinda iirtinlerde olusan kuru madde kaybi tizerine etkisi 0,01
diizeyinde dnemli bulunmustur.

3.5. Orneklerde solunum denemeleri sonrasinda olusan agirlik kaybi ve meyve eti sertligindeki degisimlere
iliskin sonuclar

Tablo 2°de uygulanan mekanik hasar uygulamalar1 sonucunda solunum oranlari saptanmis olan 6rneklerde
olusan agirlik kayb1 ve meyve eti sertliginde olusan degisimler goriilmektedir.

Tablo 2. Agirlik kaybt ve meyve sertliginin degisimi (saglam orneklerin ortalama sertlik degerleri: 5.8 kgf)

Table 2. Changes in weight loss and fruit hardness (average hardness values of firm samples: 5.8 kgf)

Sicakhk Hasar dizeyi Agirhik kaybi (g) Meyve eti sertligi
(kgf)
Zlfjju(lolga Saglam domates 0.06 11.484
Kabugu soyulmus 0.36 5.393
10 cm'den ¢arptirtlmig 0.14 5.57
20 cm'den ¢arptirilmis 0.15 4.32
30 cm'den garptiriimis 0.12 8.668
2+2 (soguk  ga51am domates 0.08 7.954
hava kosulu) Kabugu soyulmus 0.28 4.654
10 cm'den garptirilmig 0.09 5.353
20 cm'den ¢arptirilmig 0.8 9.11
30 cm'den garptirilmisg 05 7.255

Agirlik kayiplart gbz 6ntinde bulunduruldugunda, tiim deneme materyallerinde Sl¢iimler 6ncesi ve sonrasi
arasinda en biiyiik agirlik kayiplariin da diger tiim sonuglara paralel olarak kabugu soyulan meyvelerde oldugu
goriilmektedir. Agirlik kayiplari, genel olarak solunum devam ettik¢e agik bir sekilde gbzlemlenmistir.
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Sertlik 6l¢timleri ve hasarla ortaya ¢ikan deformasyonla ilgili olarak, Chen ve ark. (1987), diisiirme testlerinde
ortaya ¢ikabilecek zedelenmelerin belirlenmesi i¢in hazirladiklari deney cihazini kullanmuglar ve gelik yiizeyler
iizerine farkl yiiksekliklerden elmalar1 diisiirmiiglerdir. Meyvelerde olusan farkli zedelenme diizeylerinin meyve

¢esidine ve olgunluga bagli olarak degistigini, meyve sertligi ile zedelenmenin ters orantili oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu sonuglara paralel olarak Tablo 2 incelendiginde oda sicakligindaki meyvelerde en yiiksek sertligin
saglam ornekte oldugu goézlemlenmistir. Mekanik hasar uygulanan ve kabugu soyulan iriinlerde ise bariz bir
sertlik kayb1 oldugu gozlenmektedir fakat bu kayiplar, uygulanan hasar diizeyine oranla diizenli bir dagilim
sergilememektedir. Soguk hava kosulunda 6l¢iimleri yapilan tiriinlerde ise sertlik dl¢iimlerinin diizenli bir dagilim
arz etmedigi, oda sicakliklarinda yapilan 6l¢limlere gore daha kararsiz oldugu saptanmustir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda iiriinlerdeki agirlik kaybi-solunum orani ve meyve eti sertligi-solunum
orani arasindaki iliskinin 6nemsiz oldugu saptanmigstir (P>0,01).

4. Sonug

Bir tarimsal iriiniin metabolizmasi yani solunumu ne kadar hizli ise raf dmriiniin de o kadar kisa olmasi
nedeniyle Uriintin hasattan sonraki depolama omriini uzatmak i¢in en basta solunumunun yavaglatilmasi
gerekmektedir. Ozellikle depolama sirasinda solunumdan kaynaklanan kuru madde kaybimin iiriinde olusan
zedelenme diizeyi ve ortam sicakligina bagli olarak saptandigi bu ¢alismadan elde dilen sonuglar; tiriinlerin farkli
ortam kosullarindaki depolama dmiirlerinin tahmin edilebilmesine kaynak saglamasi agisindan ve hasat sonrasi
islemler 6zellikle de depolama iglemi ve ayrica hasat sonrasinda mekanizasyon uygulamalart sirasinda {iriinde
olusabilecek mekanik zedelenmelerin bu kayiplar iizerine etkisi lizerine de veri tabani olugturmasi ydniinden
yararli olacaktir. Ayrica ileride yapilabilecek olan ve depolanan Uriinde zamanla olusacak olan bozulmalar
(yumusama, kiiflenme vb.) sirasindaki kuru madde diizeylerinin deneysel olarak saptanarak o iiriinlerin raf
Omriiniin ampirik olarak tahmin edilebilecegi modellerin gelistirilmesine de temel olacaktir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Effect of Cyclotrichium niveum Essential Oil on Rumen Microbial Fermentation and in
vitro Digestibility of Barley

Cyclotrichium niveum Esansiyel Yaginin Rumen Mikrobiyal Fermantasyonuna ve Arpanin in
vitro Sindirilebilirligine Etkisi

Zeynep SAHANY", Ahmet Zafer TEL?, Harun KUTAY?

Abstract

The digestibility of feed in ruminants and the volatile fatty acids (VFA) resulting from digestion directly affect
animal performance. It has long been studied on the use of essential oils as an alternative to antibiotics to ensure
optimum conditions for the rumen environment. Cyclotrichium niveum (mountain mint) essential oil is rich in
antimicrobial agents. In this study different doses (0, 50, 100 and 150 mg/L of culture fluid) of Cyclotrichium
niveum essential oil was incubated 24 hours with barley in diluted ruminal fluid takes from fistulated cows fed
with a 40:60 concentrate:forage diet in order to assess the effects on rumen microbial fermentation and in vitro
true digestibility of barley. True digestibility of barley was determined in ANKOM Daisy Incubator. All doses of
Cyclotrichium niveum significantly (P<0.001) decreased the in vitro dry matter (DM), organic matter (OM),
neutral detergent fiber (NDF) digestibility of barley. Cyclotrichium niveum essential oil negatively affected end-
products of rumen fermentation; the value of the measured rumen volatile fatty acids (VFA: acetate, propionate,
butyrate, isobutyric acid, valerate and isovalerate) significantly decreased compared to the control group (P<0.001).
Carbon dioxide and methane gases created as a result of incubation in rumen fluid were calculated using volatile
fatty acid values formed in rumen fluid. The addition of Cyclotrichium niveum essential oil significantly reduces
the CO; in rumen fluid (P<0.001). Methane (CH4) gas from rumen fluid was significantly decreased in treatment
groups compared the control group (P <0.001) While end-products of rumen fermentation parameters significantly
decreased with all doses of Cyclotrichium niveum essential oil, rumen pH has increased (P<0.05). The results show
that when the Cyclotrichium niveum essential oil incubated with barley significantly inhibited the rumen microbial
activity and overall fermentation process of rumen.

Keywords: Cyclotrichium niveum, Digestibility, Barley, Essential Oil, Methane, Mountain mint

*Corresponding Author: Zeynep SAHAN, Veterinerlik Boliimii, Kahta Meslek Yiiksekokulu, Adiyaman Universitesi, Adiyaman/Tiirkiye. E-mail:
zysahan@gmail.com “*' OrcID: 0000-0001-7878-5117

2 Ahmet Zafer TEL, Biyoloji Béliimii, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Adiyaman Universitesi, Adiyaman/Tiirkiye. E-mail: aztel @adiyaman.edu.tr OrclD: 0000-0002-
1204-3839.

3Harun KUTAY, Zootekni Bolimii, Ziraat Fakiltesi, Gukurova Universitesi, Adana/Tiirkiye. E-mail: hrncnl@gmail.com OrclD: 0000-0001-9163-4831.
Citation: Sahan, Z., Tel, A.Z., Kutay, H. Effect of Cyclotrichium niveum Essential Oil on Rumen Microbial Fermentation and in vitro Digestibility of Barley. Tekirdag
Ziraat Fakiltesi Dergisi, 18 (1), 138-145.

©Bu calisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan Creative Commons Lisans1 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)
kapsaminda yayinlanmistir. Tekirdag 2021 138


mailto:zysahan@gmail.com
mailto:aztel@adiyaman.edu.tr
https://orcid.org
https://orcid.org
https://orcid.org

JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2021, 18(1)

Ozet

Ruminantlarda yemin sindirilebilirligi ve sindirim sonucu ortaya ¢ikan ugucu yag asitleri (UYA) hayvan
performansint dogrudan etkiler. Rumen ortami ig¢in optimum kosullar1 saglamak amaciyla, antibiyotiklere
alternatif olarak ugucu yaglarm kullanimi {izerinde uzun zamandir ¢alisilmaktadir. Cyclotrichium niveum (dag
nanesi) esansiyel yagi antimikrobiyal ajanlar agisindan zengindir. Bu ¢calismada rumen mikrobiyal fermantasyonu
ve arpanin in vitro gergek sindirilebilirligi tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in farkli dozlardaki (0, 50, 100
ve 150 mg / L kiiltiir sivis1) Cyclotrichium niveum esansiyel yagi, 40:60 konsantre: kaba yem ile beslenen fistiile
edilmis ineklerden alinan seyreltilmis ruminal sivi i¢inde 24 saat siireyle arpa ile inkiibe edilmistir. Arpanin gercek
kuru madde (KM), organik madde (OM) ve nétral deterjan lif (NDF) sindirilebilirlikleri ANKOM Daisy
Inkiibatorde belirlenmistir. Ttim Cyclotrichium niveum dozlari arpanin in vitro kuru madde (KM), organik madde
(OM), nétral deterjan lif (NDF) sindirilebilirligini 6nemli 6l¢iide azaltmug (P<0.001), Cyclotrichium niveum
esansiyel yaginm rumen fermantasyonu son driinlerini olumsuz etkilemistir. Olgiilen rumen ucucu yag asitleri
(UYA: asetat, propiyonat, biitirat, izobiitirik asit, valerat ve izo valerat) degerleri kontrol grubuna gére énemli
Ol¢lide azalmistir (P <0.001). Rumen sivisinda inkiibasyon sonucu olusan karbondioksit ve metan gazlari rumen
stvisinda olugan ugucu yag asiti degerleri kullanilarak hesaplanmustir. Cyclotrichium niveum ugucu yaginin
eklenmesi rumen sivisindaki CO2'i 6nemli Ol¢lide azaltmistir (P <0.001). Rumen sivisindan 6lgiilen metan (CHa)
gaz1 deneme gruplarinda kontrol grubuna gére anlamli olarak azalmigtir (P <0.001), rumen fermantasyonunun son
ranleri, Cyclotrichium niveum ugucu yaginin tim dozlariyla 6nemli 6l¢iide azalirken, rumen pH" artmigtir (P
<0.05). Sonuglar, arpa ile inkibe edilen Cyclotrichium niveum ugucu yaginin rumen mikrobiyal aktivitesini ve
rumen genel fermantasyon siirecini 6nemli 6l¢iide inhibe ettigini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cyclotrichium niveum, Sindirilebilirlik, Arpa, Esansiyel Yag, Metan, Dag nanesi
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1. Introduction

With the banning of antibiotics in animal production since 2006, today, plant extracts have started to gain
importance as alternative feed additives and growth stimulants to antibiotics. Efforts are being made to determine
the benefits of herbal extracts and extract oils and to be a suitable alternative for the future (Kamel, 2007). Plants
that can produce secondary metabolites such as sarsaponin, tannin, thymol, which affect microbiological activity
in rumen are considered as alternative feed additives that have valuable potential for use (Benchaar et al., 2015).

Essential oils (EOs) obtained from plants have antimicrobial effects on gram (+) and gram (—) bacteria. Due
to these effects, EOs have reduced protein breakdown in the rumen, control of pathogenic microorganisms,
increasing the activity and nitrogen absorption of digestive enzymes and reducing environmental pollution caused
by fertilizers (Wallace et al., 2004; Cardozo et al., 2005; Chaves et al., 2008; Patra and Yu, 2012; Oneng et al.,
2016; Belanche et al., 2019).

There are many studies on the modulator effects of essential oils on rumen digestibility. The variability of
these studies results depends on the variability of the chemical compositions of the plant used in general, the
dosage used, the rumen pH and the type of diets used in the experiments. (Cardozo et al., 2005; Calsamiglia et al.,
2007). Looking at the rumen fermentation effect of the dose ;while EOs are ineffective or selectively effective on
the rumen microbial ecosystem at low and medium doses, they show a general inhibitory effect on rumen
fermentation when used at high doses (Yadeghari et al., 2015), referring that EOs have a dose response effect on
rumen fermentation.

Cyclotrichium niveum (mountain mint) is a one-year-old herbaceous plant with dense white trichome, strong
mint fragrance and a height of 20-50 cm belonging to Lamiaceae family. Its active ingredients are pulegone
(31.9%), germacrene-D (16.45%), menthone (15%), isomenthone (9%) and spathulenol (3.5%). It has been shown
in many studies that Cyclotrichium niveum essential oil is rich in antimicrobial agents (Gulcin et al., 2008; Alim
et al., 2009; Guirsoy et al, 2009). Due to its antimicrobial properties, it was expected that might be effective in
manipulating rumen fermentation by affecting microorganisms in the rumen. In other words, they are thought to
be effective in promoting microbial protein synthesis, preventing widespread breakdown of proteins, controlling
methane-producing bacteria, stimulating the proliferation of cellulose-digesting bacteria and suppressing acid-
causing bacteria. Despite all these expectations any study investigating the effect of Cyclotrichium niveum
essential oil on rumen fermentation has not been acrossed. In this study, the potential for use of Cyclotrichium
niveum (Boiss.) Manden & Scheng (mountain mint) as a feed additive for ruminant animals and its effective dose
were investigated by in vitro.

2. Material and Methods

The amount of Cyclotrichium niveum (mountain mint) to be used in the study was collected by senior
taxonomists Dr. Ahmet Zafer Tel in August ideal time for collected and dried in a cool environment then extracted
by steam distillation methods for EOs. The oil was taken in dark glass bottles and stored at 4 ° C until use for
incubation and chemical analyse. GC-MS analysis of EOs obtained after dilution with hexane in the ratio of 1:20,
Agilent30m * 0.250mm * 0.25mp in brand GC-MS device In size DB-5MS column, 1ml / min. helium gas flow
rate, 1:50 split rate, 250 °C inlet temperature, 1 pl injector volume, starting at 60 °C, 3 °C / min. Heating brought
to 300 °C and waiting for 5 minutes the analysis was then terminated.

The effects of Cyclotrichium niveum on in vitro true digestibilities of barley were evaluated using ANKOM
Daisy Incubator and Technology. The ruminal inoculum, used for in vitro incubations, was collected from
fistulated cow fed 60:40 feed forage: concentrate diet. The ruminal inoculum collection was carried out 3 hours
(h) post morning meal. Then the ruminal inoculum was strained through various layers of cheese cloth and kept at
39 °C under a CO atmosphere. Barley is grounded using a 1 mm sieve for chemical analysis and in vitro incubation.
Weighed about 0.5 g of ground barley in filter bags (F57) and closed with heat stamping device and incubated in
a Daisy" incubator (ANKOM Technology Corp., Macedon, NY) with rumen fluid, buffer in a 1:4 ratio.
Cyclotrichium niveum in an amount to meet the dosage of 50,100,150 ppm for 24 h under anaerobic conditions at
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39.8 °C. In the experiment, nutrient analysis of barley and residues were determined according to the methods
specified in AOAC (2007). Neutral detergent fibre (NDF) and acid detergent fibre (ADF) were analysed with the
ANKOM 200 fibre analyser using reagents described by Van Soest and Wine (1975) and Van Soest (1963),
respectively (Table 1).

Table 1. Chemical Composition of Barley (DM basis)

Ingredient %
Dry matter 90.30
Organic matter 86.64
Crude protein 11.89
Ash 3.66
Crude fat 1.66
ADF 8.84
NDF 20.09
Nitrogen-free extract 66.51

Determination of the volatile fatty acid (VFA) content in the rumen liquid was conducted by using a
gas chromatograph with a semi-capillary FFAP column (Hewlett-Packard, Wardbronn, Germany), at
temperature range of 45-230°C.

Carbon dioxide (CO2) and methane (CH4) gases formed by in vitro fermentation were calculated with
the following formula using the values of volatile fatty acids obtained from the rumen fluids come off after 24
hours of incubation of barley (Blummel et al., 1999).

Carbon dioxide, CO, = Acetic acid / 2 + Propionic acid / 4 + 1.5 x Butyric acid
Methane, CH4 = (Acetic acid + 2 x Butyric acid) — CO,
(The concentration of UYA has been taken as mmol)

The obtained data were subjected to variance analysis in accordance with the trial model using the
SAS (1998) package program. Comparison of means is provided by using Duncan Multiple Comparison Test.

All experimental procedures were approved by the Ethic Committee of Research Council of Cukurova
University.

3. Result and Discussion

The results showed that Cyclotrichium niveum essential oil significantly affects the in vitro true digestibility of
barley (dry matter digestibility (DMD), organic matter digestibility (OMD) and neutral detergent fiber digestibility
(NDFD)) (Table 2). The in vitro digestibility of barley was decreased (linear (DMD) and quadratic (OMD, NDFD)
response, P < 0.01; P < 0.05; P < 0.001 respectively by Cyclotrichium niveum essential oil. The in vitro DMD was
70.70% in the control group. The values of DMD measured as 62.99% (with a 10.9% reduction), 59.13% (with a
16.36% reduction) and 58.39% (with a 17.41% reduction) in group of 50 ppm, 100 ppm and 150 ppm doses
respectively. Interestingly, the lowest values in in vitro OMD and NDFD were observed at the 50 ppm dose group.
It constitutes the belief that there is a negative effect of Cyclotrichium niveum EO on starch digesting bacteria in
rumen fluid. It suggests that this feature of the EO can be used with carbohydrates that are easily digested and
causes acidosis in the rumen environment. Thus, risk of acidosis can be reduced with Cyclotrichium niveum EO.
There are many data on the effect of EOs on rumen digestibility and fermentation assorted depending on the type,
composition, dose of EOs and also rumen pH and animal diet type (Cardozo et al.,2004; Malecky et al., 2009).
Assuming that not all end products of rumen fermentation are due to substrate destruction, it becomes difficult to
explain the reason for the change observed in rumen fermentation. Because whether the changing in digestibility
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is a result of Cyclotrichium niveum EO direct utilization by rumen microorganisms or the consequence of its
indirect impact on substrate degradation and fermentation are not clear.

Table 2. Effect of Cyclotrichium niveum on in vitro true digestibility of barley
Doses(mg L™)

SEM P
0 50 100 150
DMD (%) 70.704% 62.998° 59.138° 58.390° 4.4132 e
OMD (%)  57.708? 47.894° 52.434% 54.616% 5.1153 *
NDFD (%)  30.1082 18.378° 24.838° 25.252° 3.0393 el

Each letter (a and b) shows that the doses differ from each other at the level of p<0.001 (***), p <0.01(**) and p<0.05 (*).DMD: dry
matter digestibility OMD: organic matter digestibility NDFD: NDF digestibility

Volalite fatty acids (VFAS) produced in the rumen form the major source of energy to the ruminant. Therefore,
the optimum VFA ratios are very important for the animal performance. There are many studies investigating the
effect of EOs on VFA. Some of them have observed that EOs increase VFAs rates (Benchaar et al., 2008) or not
effected (Kim et al., 2019; Matloup et al., 2017; Kamalak et al., 2011; Tager and Krause 2011). Similarly with the
results of our study, there are studies that significantly decrease VFA rates ( Castillejos et al., 2005; Busquet et al.,
2006); Cyclotrichium niveum oil supplementation significantly decreased total VFA production, propionic acid,
butyric acid, acetic acid concentration with increasing level of the Cyclotrichium niveum (P<0.001, P<0.05) (Table
3). These results be concluded that Cyclotrichium niveum EO supplementation significantly inhibited microbial
activity and overall fermentation process.

Table 3. Effect of Cyclotrichium niveum on in vitro ruminal fermentation of barley
Doses(mg L)

0 50 100 150 SEM P
Volatile fatty acids
TVFA 68.30? 63.01° 55.58¢ 52.55¢ 1.0444 faladed
Acetate 35.83? 34.472 30.25° 26.51° 0.9052 ookl
Propionate 17.252 15.85° 13.88¢ 15.87° 0.5214 fala
Butyrate 11.012 9.15" 8.03¢ 6.88¢ 0.3480 falalel
Isobutyric acid 1.228 1.18% 1.15° 1.11°¢ 0.0156 *
Valerate 1.548 1.50a" 1.48 1.44¢ 0.0229 *
Isovalerate 1.46° 0.85° 0.80° 0.75° 0.0252 fala
A:P 2.08? 2.18? 2.18? 1.68° 0.0924 wkx
pH 6.1° 6.2 6.2% 6.42 0.06 *
Gases
CO; 38.75° 34.93° 30.33° 27.55¢ 0.7857 ok
CH, 19.112 17.8533° 15.67¢ 12.734 0.6232 wx

Each letter (a,b,c) shows that the doses differ from each other at the level of p <0.01(**) and p<0.05(*).p<0.001 (***) A:P: acetate:
propionate ratio, TVFA: Total volatile fatty acids

The amount of gases such as CO, and CH,4 formed as a result of digestion in the rumen is usually related with
an increase in digestion and given information for microorganism activity in the rumen (Hungate et al., 1954).
Nasab et al. (2018) observed that the plant with main component pulegone (38.83%), significantly reduced gas
production in their study. This result is also compatible with our results. In our study Cyclotrichium niveum
essential oil significantly affected CH4 production (P<0.001). These results consistent with decrease of acetate
which is methane production precursors. Because of their antimicrobial properties EOs could be used selectively
restrain rumen methanogenesis. Methane has global warming potential 21 times compared to CO, (Bodas et al.,
2012) depending on diet composition and feed intake, enteric methane losses be regarded as 2-12% of gross
energy intake in ruminants (Boadi et al, 2004). For these reasons’ reduction of CH4 emissions via EOs application
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could be beneficial both for the animals (improved feed efficiency and productivity) and for the environment
(mitigation of greenhouse effects) (Benchaar and Greathead 2011).

Many studies recorded the reduction in CH, production by EO (Nasab et al., 2018; Wang et al., 2009). The
decrease in the amount of gases observed in this study may indicate that microorganisms in the incubation
environment and therefore fermentation parameters are negatively affected by essential oil.

The rumen pH is very important balance factor for sustain the rumen optimum fermentation. Changes in pH
may more or less affect the types and activities of the microorganism community in the rumen, the formation and
absorption of protein and fatty acids, especially VFAs. Cyclotrichium niveum EO increased ruminal pH at all
included doses (p<0.05), this result made think that Cyclotrichium niveum EO might be protecting effect on rumen
acidosis.

4. Conclusion

The effects of Cyclotrichium niveum oil can be attributed to many reasons, these are; restriction of some
protozoal populations; restriction of the bacteria producing the methane production precursors, such as acetate
producing bacteria and redirecting rumen fermentation towards the pathways producing more propionate as a H»
sink.

From the study results, it may be concluded that Cyclotrichium niveum EO supplementation significantly
inhibited rumen microbial activity and overall fermentation process of rumen. Cyclotrichium niveum EO inclusion
had significant negative effects on digestibility parameters, VFAs and gases. Therefore, before use for livestock
industry, more investigations are required to determine the effect of Cyclotrichium niveum EO on animal
performance and economics aspect of supplementation.

Acknowledgments

The author is very thankful for the support of project the Adiyaman University Scientific Research Projects
(KMYOBAP/2014-0003).

143



Sahan & Tel & Kutay
Effect of Cyclotrichium niveum essential oil on rumen microbial fermentation and in vitro digestibility of barley

References

Alim, A., Goze, |, Cetin, A, Atas, A.D., Vural, N. and D6nmez, E. (2009). Antimicrobial activity of the essential oil of Cyclotrichium niveum
(Boiss.) Manden. Et Scheng. African Journal of Microbiology Research, 3: 422-425.

ANKOM Technology. (2005). In Vitro True Digestibility Using the DAISY1I Incubator. ANKOM Technology
AOAC. (2007). Official Methods of Analysis. 19th ed. Association of Official Analytical Chemists; Washington, DC

Belanche, A., Kingston-Smith, A.H., Griffith, G.W. and Newbold, C.J. (2019). A Multi-Kingdom Study Reveals the Plasticity of the Rumen
Microbiota in Response to a Shift from Non-grazing to Grazing Diets in Sheep. Front Microbiology, 10: 122

Benchaar, C. and Greathead, H. (2011). Greathead, H. Essential oils and opportunities to mitigate enteric methane emissions from ruminants.
Animal Feed Science Technology, 166: 338-355.

Benchaar, C., Calsamiglia, S., Chaves, A.V., Fraser, G.R., Colombatto, D., McAllister, T.A. and Beauchemin, K.A. (2008). A review of plant-
derived essential oils in ruminant nutrition and production. Animal Feed Science and Technology, 145: 209-228.

Benchaar, C., Hassanat, F., and Petit, H.V. (2015). Dose-response to eugenol supplementation to dairy cow diets: methane production, N
excretion, ruminal fermentation, nutrient digestibility, milk production, and milk fatty acid profile. Animal Feed Science and Technology,
209: 51-59

Blimmel, M., Aiple, K.-P., Steingass, H., Becker, K. (1999). A note on the stoichiometrical relationship of short chain fatty acid production
and gas evolution in vitro in feedstuffs of widely differing quality. J Anim Physiol Anim Nutr, 81: 157-167.

Boadi, D., Benchaar, C., Chiquette, J., Massé, D. (2004). Mitigation strategies to reduce enteric methane emissions from dairy cows: Update
review. Canadian Journal of Animal Science, 84: 319-335.

Bodas, R., Prieto, N., Garcia-Gonzélez, R., Andrés, S., Giraldez, F.J., Lépez, S. (2012). Manipulation of rumen fermentation and methane
production with plant secondary metabolites. Animal Feed Science Technology, 176: 78-93.

Busquet, M., Calsamiglia, S., Ferret, A. and Kamel, C. (2006) Plant extracts affect in vitro rumen microbial fermentation. Journal of Dairy
Science 89:761-771.

Calsamiglia, S., Busquet, M., Cardozo, P.W., Castillejos, L. and Ferret, A. (2007). Invited review: Essential oils as modifiers of rumen
microbial fermentation. Journal of Dairy Science, 90(6): 2580-2595.

Castillejos, L., Calsamiglia, S., Ferret, A. and R. Losa. (2005). Effects of a specific blend of essential oil compounds and the type of diet on
rumen microbial fermentation and nutrient flow from a continuous culture system. Journal of Animal Feed Science and Technology, 119:

29-41.

Cardozo, P.W., Calsamiglia, S., Ferret, A. and Kamel, C. (2004). Effects of natural plant extracts on ruminal protein degradation and
fermentation profiles in continuous culture. Journal of Animal Science, 82(11): 3230-3236.

Cardozo, P.W., Calsamiglia, S., Ferret, A. and Kamel, C. (2005). Screening for the effects of natural plant extracts at different pH on in vitro
rumen microbial fermentation of a high-concentrate diet for beef cattle. Journal of Animal Science, 83(11): 2572-2579.

Chaves, A.V., Stanford, K., Dugan, M.E.R., Gibson, L.L., McAllister, T.A., Van Herk, F. and Benchaar, C. (2008). Effects of cinnamaldehyde,
garlic and juniper berry essential oils on rumen fermentation, blood metabolites, growth performance, and carcass characteristics of
growing lambs. Livestock Science, 117: 215-224.

Gulcin, 1., Tel, A.Z. and Kirecci, E. (2008). Antioxidant, Antimicrobial, Antifungal, and Antiradical Activities of Cyclotrichium Niveum
(BOISS.) Manden and Scheng, International Journal of Food Properties, 11(2): 450-471.

Gursoy, N., Sihoglu-Tepe, A., and Tepe, B. (2009). Determination of in vitro antioxidative and antimicrobial properties and total phenolic
contents of Ziziphora clinopodioides, Cyclotrichium niveum and Mentha longifolia ssp. typhoides var. typhoides. Journal of Medicinal
Food, 12(3): 684-689.

Hungate, R.E., Fletcher, J.W., Doughery, R.W., and Barrentine, B.F., (1954). Microbial Activity in the Bovine Rumen: Its Measurement and
Relation to Bloat. Applied Microbiology, 3(3): 161-173.

Kamalak, A., Canbolat, ©., Ozkan, C.0., Atalay, A. (2011). Effect of thymol on in vitro gas production, digestibility and metabolizable energy
content of alfalfa hay. Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 17(2): 211-216.

Kamel, C., Greathead, H.M.R., Tejido, M.L., Ranilla, M.J. and Carro, M.D. (2007). Effects of allicin and diallyl disulfi de on in vitro rumen
fermentation of a mixed diet. Animal Feed Science and Technology, 145: 351-363.

Kim, H.,Jung, E., Lee, H. G., Kim, B., Cho, S., Lee, S., Kwon, I., and Seo, J. (2019). Essential oil mixture on rumen fermentation and microbial
community - an in vitro study. Asian-Australasian journal of animal sciences, 32(6): 808-814.

Malecky, M., Broudiscou, L.P. and Schmidely, P. (2009). Effects of two levels of monoterpene blend on rumen fermentation, terpene and
nutrient flows in the duodenum and milk production in dairy goats. Animal Feed Science and Technology, 154: 24-35.

144




JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2021, 18(1)

Matloup O, El Tawab AMA, Hassan A, et al. (2017) Performance of lactating Friesian cows fed a diet supplemented with coriander oil: feed
intake, nutrient digestibility, ruminal fermentation, blood chemistry, and milk production. Anim Feed Sci Technol, 226:88-97.

Nasab, M.E, Naserian, A.A, Vakili, A.R, Tahmasbi, A.M. (2018). Effect of using Essential Oils of Ziziphora Clinopodioides and Mentha
Pulegium As Additive on In Vitro Study. Biosciences Biotechnology Research Asia,15(1): 217-227.

Oneng, S.S., Agikgdz, Z., Kirkpmar, F., Kiime, T., Tugalay, C.S. and Bayraktar, O.H. (2016). Chemical Compositions and Antioxidant
Activities of The Essential Oils of Some Medicinal and Aromatic Plants. Journal of Animal Production, 57(2): 7-14.

Patra, A.K. and Yu, Z. (2012). Effects of Essential Oils on Methane Production and Fermentation by, and Abundance and Diversity of, Rumen
Microbial Populations. Applied and Environmental Microbiology, 78(12): 4271-4280.

Tager, L. R., and Krause, K. M. (2011). Effects of essential oils on rumen fermentation, milk production, and feeding behavior in lactating
dairy cows. Journal of dairy science, 94(5): 2455-2464.

Van Soest, P.J. (1963). The use of detergents in the analysis of fibre feeds. I1. A rapid method for the determination of fibre and lignin. Journal
of Association of the Official Analytical Chemists, 46: 829-835.

Van Soest, P.J. and Wine, R.H. (1975). The use of detergents in the analysis of fibre feeds. IVV. Determination of plant cell wall constituents.
Journal of Association of the Official Analytical Chemists, 50: 50-55.

Wallace, R.J. (2004). Antimicrobial properties of plant secondary metabolites. Proceedings of the Nutrition Society, 63: 621-629.

Wang, C.J., Wang, S.P., Zhou, H. (2009). Influences of flavomycin, ropadiar, and 525 saponin on nutrient digestibility, rumen fermentation,
and methane emission from 526 sheep. Animal Feed Science Technology, 148: 157-166.

Yadeghari, S., Malecky, M., Dehghan Banadaky, M. and Navidshad, B. (2015). Evaluating in vitro dose-response effects of Lavandula
officinalis essential oil on rumen fermentation characteristics, methane production and ruminal acidosis. Veterinary Research Forum, 6(4):
285-293.

145



. . Ocak/J 2021, 18(1
. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Basvaru/Received: o
Jo d Tekirdag Ziraat Fakiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 12/11/20

DOI: 10.33462/jotaf.747072

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Gaziantep ve Kilis illerinde Yetistirilen Ivesi Koyunlarinin Bazi Morfolojik ve
Fizyolojik Ozellikleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Comparison of Some Morphological and Physiological Characteristics of Awassi Sheep
Grown in Gaziantep and Kilis Provinces

Sabri GULY, Nida Zeynep OFLAZ?
Ozet

Bu calismada, Gaziantep ve Kilis illerinde yetistiriciligi yapilan Ivesi koyunlarinda bazi morfolojik ve fizyolojik
ozellikler tespit edilmistir. Bu amacla, her iki ilde de 2-5 yas araliinda 100’er bas ergin koyun ve bunlardan dogan
kuzularda tespit ve dl¢limler yapilmistir. Ana¢ koyunlarda, d6l verim 6zellikleri, canli agirlik, bazi viicut 6lgiileri
ve laktasyon parametreleri belirlenmistir. Kuzularda dogum ve siitten kesim agirligi (60. giin) ve bu dénemlerdeki
viicut olgtleri tespit edilmistir. Deneme materyali analara, mera ve ek yemleme, kuzulara ise ana siitii ve ek
yemleme ile besleme yapilmigtir. Caligmanin istatistik analizi SPSS paket programi ile degerlendirilmistir.
Arastirma neticesinde, Gaziantep ve Kilis illerinde yetistirilen Ivesi koyunlarinda viicut beyaz kaba-karisik
yapagili ve kahverengi basli, erkekler boynuzlu disiler boynuzsuz olarak tespit edilmistir. Erkek ve disiler yaglh
kuyruklu, meme baslart huni bigiminde asagiya dogru olabildigi gibi meme bezi kenarlarindan yana dogru da
¢ikabildigi belirlenmistir. Analarda dol verimi Gaziantep ilinde % 98, Kilis ilinde ise % 99, kuzu verimi, Gaziantep
ilinde 0.98, Kilis ilinde 0.99, siitten kesimde yasama giicii ayni il siralamasina gore % 96.93 ve % 95.45 olarak
hesaplanmistir. Dogum ve siitten kesim (60. giin) agirliklari il siralamasina gore, 4.04 + 0.31 kg ve 3.78 £ 0.30 kg,
21.6 £ 0.34 kg ve 20.3 + 0.30 kg olarak belirlenmistir. Laktasyon siiresi, Gaziantep’teki siiriilerde, 188.3 +2.14
giin, Kilis ilindeki siiriilerde 182.4 & 2.85 giin, pazarlanabilir siit verimi ise yine ayni siralamaya gore, 134.4 £5.30
kg ve 117.4 + 3.11 kg olarak bulunmustur. Sonug olarak ivesi koyunlarinin verim 6zellikleri bakimindan iller
arasinda varyasyona sahip oldugu ve il bazinda diisiik verimli koyunlarin 1slahi i¢in iller aras1 damizlik ve 1slah
amacl transfer yapilmasi yerinde olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ivesi, D6 verimi, Siit verimi, Viicut élgiileri, Kuzu gelisimi
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Abstract

In this study, some morphological and physiological characteristics of Awassi sheep were investigated in
Gaziantep and Kilis provinces. For this purpose, it was made measurements and detections in 100 heads of Awassi
and their lambs in both cities between 2-5 aged. In ewes, fertility characteristics, live weight, some body
measurements and lactation parameters were determined. Birth and weaning weight (60" day) and body
measurements in these periods were determined in lambs. Animal material was fed with pasture throughout the
day and additional feeding, and lambs were fed with milk and additional feeding. Statistical analysis of the study
was evaluated with SPSS software. As a result of the research, it was found that Awassi sheep has white body with
coarse-mixed fleece, brown-headed, rams with horned, ewes without horned. It has been determined that males
and females with fat tailed, the nipples can be downwards in the form of a funnel as well as from the edges of the
mammary gland. The fertility rate was calculated as 98 % in Gaziantep, and 99 % in Kilis province, litter size
found as 0.98 in Gaziantep, 0.99 in Kilis province, survival rate on weaning (60" day) was calculated as % 96.93
and % 95.45 respectively at the same province ranking. The birth and weaning weights (60™) were determined as
4.04 £ 0.31 kg and 3.78 + 0.30 kg, 21.6 + 0.34 kg and 20.3 = 0.30 kg, respectively, according to province order.
The lactation period was found as 188.3 + 2.14 days in Gaziantep, 182.4 + 2.85 days in Kilis province, and average
marketable milk yield found as 134.4 + 5.30 kg and 117.4 + 3.11 kg respectively, according to province order
again. As a result, there is variation between provinces in terms of yield characteristics. It will be appropriate to
make transfers between the provinces for breeding and breeding purposes find order to the improvement of low-
yielding sheep on the basis of provinces in which.

Keywords: Awassi, Reproduction, Milk yield, Body measurements, Lamb growth
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1. Giris
Hayvansal iiretim faaliyeti et, siit, deri, kil, yapag1 gibi verimleri ile insan beslenmesine katki, endiistriye

hammadde ve birgok is dalini barindirmasi nedeniyle hem iilke hem de aile ekonomisine ciddi katkilar
saglamaktadir.

IIk evcillestirilen hayvan tiirlerinden biri olan koyun, bircok toplum ve medeniyet icin farkh kiiltiirler ile dnemli
roller iistlenmistir. Genellikle besin, giyim ve ge¢im kaynagi olarak yetistirilen koyunlarin, zaman zaman ¢zel
isletmelerde siis hayvani olarak tercih edildigi de goriilmektedir. Ulkelerin gelismislik seviyeleri hesaplanirken,
sanayi, ticaret ve turizm gibi ekonomik verilerin yani sira hayvansal {iriin tiiketim diizeyleri de dikkate alinmaktadir.

Turkiye'nin cografik 6zellikleri, 6zellikle Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesindeki zayif, seyrek ve
boylanmayan bitkilerden olusan mera kompozisyonu, Tiirkiye koyunculuguna uygun bir alt yap1 saglamaktadir.
Bu baglamda insan yagamina destek olmakla beraber yasamin da bir parcgas1 haline gelen koyun yetistiriciligi, tarla
ve bahge tarimina uygun olmayan arazilerde veya uygun olan yerlerde i¢ ige yapilabilmesi, hayvanlarin agiz yapisi,
hemen hemen her tiirlii otu yemesi, yiiksek adaptasyon kabiliyeti nedeniyle diger tirlere tercih edilebilmektedir.

Tarimsal iiretim bakimindan kendi kendine yeten iilkelerden biri olan Tiirkiye’de, son 35 yildan beri sanayi ve
turizm sektorlerinin oncelikli alan haline getirilmesini hedefleyen politikalarin uygulanmasi, girdilerin yiiksek
olmasi ve elde edilen iiriinlerin deger fiyatina satilamamasi tarima olan ilginin azalmasina neden olmus ve tarim,
zaman icinde geri planlara atilmistir. Her ne olursa olsun, tarihsel aligkanliklari, cografi 6zellikleri, yemek
kdiltiirleri ve ekonomik kosullar1 nedeni ile Tiirkiye hala bir tarim ilkesidir ve hayvancilik, tarim icerisinde dnemli
yer tutmaktadir.

Yerli koyun irklar1 iginde kombine verim yénii ile &n plana ¢ikan Ivesi koyunu, Adana, Hatay, Kilis, Gaziantep
ve Sanlwurfa illerinde yogun olarak yetistirilmekte ve bu irk ile ilgili ¢esitli akademik galismalar yiirtitiilmiistiir ve
yirutilmeye devam etmektedir (Keskin ve Bicer, 2005; Keskin ve ark., 2005; Gul ve Keskin, 2010; Gl ve ark.,
2017). Ivesi koyunlarmin kendi yetistirilme bélgeleri icerisinde gelisim, dol ve sit verim ozelliklerinin bilimsel
olarak tespit edilerek bilgilerin, giincel olarak yetistirici ve diger kullanicilar ile paylasilmasinda yarar
bulunmaktadir.

Bu baglamda yapilan bu calismada, Gaziantep ve Kilis illerinde Ivesi koyunlarmin bazi morfolojik ve
fizyolojik 6zellikleri ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calismamn yiiriitiildiigii bolge

Caligma, Gaziantep ve Kilis illerinde yetistiricilere ait 6zel isletmelerde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanmn yiiriitildigi
illerden Gaziantep, Giineydogu Anadolu Bolgesinde, 36° 28' ve 38° 01' dogu boylamlari ile 36° 38' ve 37° 32' kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. ilin, kuzeyinde Kahramanmaras, batisimda Hatay ve Osmaniye, dogusunda Sanlmurfa,
kuzeydogusunda Adiyaman ve giineybatisinda Kilis illeri bulunmaktadir. Kilis ili, 1.521 km2’lik yiiz6lgtimii ile
giineydogu Anadolu bolgesinde, 36° K enlemi ve 32° D boylamu arasinda yer almaktadir. Sehir bu konumu itibari ile
Akdeniz Boélgesinden Giineydogu Anadolu Bolgesine bir gecis kusagi roliinii iistlenmektedir. ilin tek komsusu
Gaziantep tir.

2.2. Hayvan materyali

Calismanin hayvan materyalini, Gaziantep ve Kilis illerinde T.C. Tarim ve Orman Bakanlhgi, Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii tarafindan desteklenen ve Gaziantep ve Kilis illerinde yuritulen proje
dahilindeki elit siriilerden 2-5 yasli ivesi koyunlar ve bunlardan dogan kuzular olusturmustur. Arastirmada, Gaziantep
ilinde 100 bas kog alt1 koyun ve bunlardan dogan 98 bas kuzu, Kilis ilinde yine 100 bas kog alti Ivesi koyunu ve
bunlardan dogan 99 bas kuzu kullanilmistir.

Gaziantep ve Kilis illerinde deneme materyali koyunlar mevsimin durumuna gore yil boyunca sabah erken
saatlerde meraya ¢ikarilmis, aksam geg saatlere kadar merada tutulmustur. Merada maki tipi ¢aliliklar ve mevsimsel
otlar bulunmaktadir. Aksam meradan geldikten sonra koyunlara, arpa, bugday samani, mercimek samani, kepek,
pamuk tohumu hammaddelerinden ikisi veya daha fazlas1 karistirilarak hazirlanan rasyondan, hayvan bagina 700-750
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g olacak sekilde verilmistir. Kuzular, sabah analarin1 emdikten sonra ayrilmig ve analarin meradan doniisiine kadar
agilda brrakilmistir. Aksam mera doniisii yine bir araya getirilmis ve emistirilmesi saglanmistir. Yaklasik 15 giinliik
yastan itibaren giin igerisinde kuzulara da analara verilen rasyondan kuzu basina siitten kesime kadar artirilarak 150-
300 g olacak sekilde verilmistir.

2.3. Morfolojik zellikler

Aragtirmada kullamilan Ivesi koyunlarinin yapagi, boynuz ve meme yapilari gozlem ile tespit edilmistir.

2.4.Vicut olculeri ve canli agirlik

Koyunlarn ¢iftlesmeden 6nceki canli agirlik, viicut uzunlugu, sagr yiiksekligi, cidago yiiksekligi, gégiis derinligi,
gdgils cevresi, gogiis genisligi, Ozcan (1989) tarafindan belirtilen yontemler kullanilarak 50 g hassasiyetli kantar, dl¢ii
bastonu ve 6l¢ii seridi ile belirlenmistir. Ayni 6lgtimler kuzularda da dogum ve siitten kesim doneminde yapilmustir.

2.5. Ciftlestirme, dol verimi ézellikleri

Her iki ildeki siiriilerde ¢iftlesmeler serbest asim ile gerceklestirilmistir. Bu amagla, koglar siirii igerisinden yaklagik
2 ay once ayrilmis ve bolgelerde ciftlesme mevsimi olan Agustos-Eyliil aylarinda siirii icerisine yeniden birakilmustir.
Koglar merada siirekli koyunlar igerisinde tutulmus aksam mera doniisii ¢ikarilmislardir. Gaziantep ve Kilis ilindeki
siirii igerisinde 5’er bas kog kullamlmustir. ik kog katim dénemi yaklasik 25-30 giin siirmiis ve 2 hafta sonra yeniden
stirli igerisine kog birakilmistir. Yapilan gozlemlere gore, tekrar donen koyun tespit edilmemistir. Siiriide gebelik orani,
kisirlik orani, kuzulama orant, kuzu verimi, dogum tipi ve yasama giicii tespit edilmistir. Bu hesaplamalar Ozcan (1989)
da belirtilmis olan formiiller kullanilarak hesaplanmistir.

2.6. Laktasyon ozellikleri

Koyunlarda sagim elle yapilmis olup laktasyon siiresi, pazarlanabilir siit verimi hesaplanmistir. Siit verimlerinin
hesaplanmasi ICAR (2014) yontemi AT metoduna gore yapilmis elde edilen verilere gore her bir hayvan i¢in laktasyon
stit verimlerinin hesaplanmasinda Fleischman metodu kullanilmistir (Giil, 2008).

Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada hayvanlarin siit verim &zellikleri ile dogum ve 60. giin agirlig1 iizerine yasin etkisi toplamali diizeltme
faktorleri kullanilarak giderilmistir. Koyunlarm laktasyon siireleri, siit verim o6zellikleri, kuzularin dogum ve siitten
kesim agirliklart SPSS paket programu ile degerlendirilmistir (SPSS, 2012).

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

3.1. Morfolojik Ozellikler

Irklar1 birbirinden ayirt etmede dnemli bir yere sahip olan morfolojik 6zellikler, genotipin gdstermis oldugu
belirgin 6zelliklerin yani sira ¢evrenin de etkisi altinda kalabilmektedir. Degerlendirilmeye alman tiim koyunlarin
dis biikkey burun, orta biiylikliikte ve kahverengi basli olduklar1 gézlemlenmistir. Calismada, Gaziantep ve Kilis
illerinde kullanilan 10 bas (5’er bas) kogta boynuzluluk tespit edilmistir. Koglarda boynuz, spiral seklinde yanlara
kivrilmig durumda, disilerin tamami ise boynuzsuzdur. Erkek ve disiler yagl kuyruklu, kuyruk yapisi arkada tepsi
gibi duran yagh kisim ve ortada kiigiik, ice ve asagi dogru kivrimli ayr1 bir parcadan olugsmaktadir. Tiirkiye’nin
onemli bir gen kaynag1 olan Ivesi koyunlarinda meme baslar1 huni bigiminde asagiya dogru olabildigi gibi meme
bezi kenarlarindan yana dogru da ¢ikabildigi belirlenmistir. Koyunlarda meme yapisi elle ya da makineli sagima
da uygun bir yapiya sahiptir.

3.2. Dol verim ozellikleri

Gaziantep ve Kilis illerinde Ivesi koyunlarinin dél verim 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Gaziantep ilinde
100 bas anadan 98 bas1 dogum yaparak 98 bas kuzu, Kilis’te yine 100 bas kog alt1 koyundan 99 bas1 dogum yaparak
99 bas kuzu dogmustur. Gaziantep ve Kilis illerindeki siiriilerde kog alt1 koyuna gore kuzu verimi % 98 ve % 99,
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doguran koyun basgina ise dol verimi % 100 ve % 100 olarak hesaplanmistir. Koyun basina diigen kuzu verimi il
siralamasina gore 0.98 ve 0.99, siitten kesimde (60. giin) yasama giicii % 96.93 ve % 95.45 olarak bulunmustur.
Her iki ilde de ikiz dogum ger¢eklesmeyip tiim kuzular tek dogmustur. (Cizelgedeki degerleri yeniden vermek
yerine bir iki climle illeri karsilastiran buna uygun yorum yazilabilir. Son ciimlede buna yer verilmis.

Tablo 1. Gaziantep ve Kilis illerinde yetistirilen Ivesi koyunlarimin dol verim ozellikleri
Table 1. Reproductive characteristics of Awassi sheep grown in Gaziantep and Kilis province

D6l verim 6zellikleri Gaziantep Kilis Ortalama
Kog alt1 koyun sayisi (bas) 100 100 200
Doguran koyun sayist (bas) 98 99 98.5
Doguran koyuna gore kuzu verimi (%) 100 100 100
Kogalt1 koyuna gore kuzu verimi (%) 98 99 98.5
Dogan kuzu sayisi (bas) 98 99 98.5
Kuzu verimi 0.98 0.99 0.99
Siitten kesilen kuzu sayisi (bas) 95 95 95
Tek dogan kuzu sayisi (bas) 98 99 98.5
Sitten kesimde kuzu verimi (%) 96.94 95.96 96.44
Yagama giicii (%) 96.94 95.96 96.44

Koyun yetistiriciliginde yavru sayisinin dnemi isletmenin karhilig: tizerine etkilidir. Arastirmacilarin dnceki
calismalarinda belirtildigi gibi Ivesi koyunu dél verimi bakimindan cok iiretken bir 1k degildir. Dogumlarin
yalnizca %10-15 kadan ikiz dogum seklinde olmaktadir (Abboud, 2007). Elde edilen sonuglar incelendiginde
siitten kesilen yavru sayis1 ve elde edilen yavru sayis1 hem siirdiiriilebilirlik adina hem de karhilik admna Ivesi
koyununun fizyolojisi de dikkate alindiginda normal sinirlar dahilindedir Ancak bu say1 d6l verimi yiiksek kiiltiir
wrklart dikkate alindiginda kesinlikle artirilmasi gerekli bir 6zelliktir. Bu iki siiriide ikiz dogum ger¢eklesmemekle
birlikte bir ¢cézum 0Onerisi olarak sut verimi yiiksek ikiz dogum yapan analardan dogan kuzular damizlik olarak
segilebilirler. Bunun yani sira gevresel etmenler olan besleme ve hormon uygulamalari ile de d6l veriminin artisi
saglanabilecektir. Abboud (2007) Bekad vadisindeki ekstansif iiretim kosullar1 altinda yetistirilen Ivesi
koyunlarinda ana basina kuzu sayisinin % 69-95 ve siitten kesilen kuzu sayisinin ise % 60-88 oldugu bildirilmistir.
Obaido (2010), yapmis oldugu calismasinda Ivesi koyunlarmda kuzulama oranim % 92.4, dol verimini % 94.1,
kuzu verimini 1.7 ikizlik oranini ise % 5.5 olarak bildirmistir. Ustiiner ve Ogan (2013), Ivesi koyunlarinda gebelik
oranmi % 89.8, ikiz dogum oranmi % 20.5, kuzu oranin1 % 108.8 yasama giiciinii (60. giin) % 88.3 olarak
hesaplanmigtir. Aragtirmacilarin bildirisleri ile bulgularimiz arasinda dol verim kriterleri arasinda ¢ok fazla
farklilik bulunmamakla birlikte, yapmis oldugumuz ¢alismada ikiz doguma rastlanmamugtir. Bu durum Ivesi
koyunlarinda bir batinda dogan kuzu sayisinin seleksiyon ile artirilabileceginin bir gostergesi seklinde
yorumlanabilir. Bu boliimde gerek ivesi gerekse diger yerli koyunlar ile ilgili daha fazla kaynak kullanilmasi
tartigma bolimiinii giiclendirecektir.

3.3. Analarda canli agwrlik ve viicut olgiileri

Ciftlesme oncesinde analara ait canli agirlik ve viicut olgiileri Tablo 2’de verilmistir. Calismada, Ivesi
koyunlarindan elde edilen canli agirliklar Gaziantep’te 56.3 = 0.64 kg, Kilis’te ise 53.9 + 0.62 kg olarak tespit
edilmis (P<0.05) olup her iki ildeki siirii ortalamas1 55.1 + 0.45 kg olarak tespit edilmistir. Gaziantep’te yetistirilen
Ivesi koyunlarindan viicut élgiileri Kilis ilinde yetistirilen koyunlara gore yiiksek bulunmustur. Viicut dlgiileri
igerisinde gogiis genisligi disindaki diger 6zellikler bakimindan iller arasindaki farkliliklar istatistiksel olarakta
onemli seviyede ¢ikmistir (P<0.01).
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Tablo 2. Ivesi koyunlarinin canli agirlik (kg) ve viicut élgiileri (cm)

Table 2. Live weight (kg) and body measurements of Awassi sheep (cm)

Ozellikler Gaziantep Kilis > Genel

Canli agirhik 56.3 + 0.64 53.9+0.62 0.007 55.1+045
Cidago ytiksekligi 67.8+0.27 66.9 £ 0.25 0.012 67.3%0.19
Sagri yiiksekligi 70.9+£0.28 68.5+0.22 0.000 69.7+0.20
Gogiis genigligi 23.6+£0.20 22.0+ 017 0.000 22.8+0.14
Gogiis derinligi 35.1+0.20 33.3+3.02 0546 34.2+151
Gogiis gevresi 100.2 £ 0.44 93.8+0.38 0.000 97.0%0.37
Viicut uzunlugu 70.5+£0.27 67.9+0.24 0.000 69.2+0.20

Seker ve Kul (2000), ivesi koyunlarinda canli agirhg1 56.40 kg, viicut uzunlugunu 70.60, gdgiis cevresini 91.25
cm, cidago yiiksekligini 66.90 cm olarak bildirmislerdir. Giirsoy (2011), Ivesilerde yapmis oldugu bir calismada,
yetistirici elindeki Ivesi koyunlarinda canli agirhig1 46.5 kg, cidago yiiksekligini 63.8 cm, 64.9 cm, 63.6 cm, sagr
yiiksekligini, 65.5 cm, gogiis genisligini, 18.3 cm, viicut uzunlugunu 55.8 cm, gogiis derinligini, 27.9 cm, gogiis
cevresini 86.9 cm, olarak bildirmistir. Obaido (2010), Suriye’de Ivesi koyunlari ile yapmis oldugu calismasinda,
koyunlarda sagr yiiksekligini 64.2 cm, cidago yiiksekligini 66.4 cm, gogiis derinligini 31.7 cm, viicut uzunlugunu
74.6 cm, gogiis genisligini 22.3 cm, gégiis cevresini 92.4 cm, ortalama canli agirligi ise 45.2 kg olarak bildirmistir.
Elde etmis oldugumuz bulgular arastirmacilarin bildirisleri ile uyum igerisindedir. Arastirmalar arasindaki sayisal
farkliliklar bu irkin farkli bolgelerdeki performansindan veya bolge, iklim, bakim ve besleme gibi nedenlerden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Bu béliimde gerek Ivesi gerekse diger yerli koyunlar ile ilgili daha fazla kaynak
kullanilmasi tartigma boliimiinii gliclendirecektir.

3.4. Dogum ve siitten kesim agirliklar

Ivesi kuzularinda dogum ve siitten kesim agirliklarina ait degerler Tablo 3’te verilmistir. Elde edilen sonuglar
neticesinde, Gaziantep ilindeki erkek kuzularda dogum agirligi (4.2 + 0.31 kg), Kilis iline gore (3.8 £ 0.27 kg )
daha yiiksek tespit edilmis, fakat aralarindaki sayisal farklilik istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir (P>0.05).
Agirlik yoniinden benzer durum disi kuzularda da kendini gostermis ve aralarindaki farklilik anlamli seviyede
tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 3. Disi ve erkek kuzularin dogum ve 60. giin agirligi (kg)
Table 3. Body weight of male and female lambs and 60" day weight (kg)

Dogum agirhg:

Gruplar n Erkek n Disi Genel

Gaziantep 53 42+031 45 3.8+0.27 4.0+0.31

Kilis 60 40+0.35 39 35+0.32 3.8+0.30

P 0.061 0.01 0.007

Genel 113 41+0.34 84 3.7+0.31 3.9+0.04

min. max. min. max.

Gaziantep 2.2 5.6 2.5 5.0

Kilis 2.3 5.4 2.4 5.0

60. giin agirhg:

Gaziantep 52 22.7+0.26 43 20.9+0.31 21.6+0.34

Kilis 58 20.6 £ 0.44 37 19.8+0.34 20.3+£0.30

P 0.000 0.018 0.000

Genel 110 21.6£0.28 80 20.4 £0.23 21.1+£0.19
min.  max. min. max.

Gaziantep 18.7 27.5 175 26.5

Kilis 14.2 31.8 15.5 26.7
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Ortalama dogum agirliklar1 Gaziantep ilinde 4.0 + 0.31 kg, Kilis ilinde ise 3.8 & 0.30 kg olarak belirlenmigtir
(P<0.05). Dogum agirliklari agisindan iller arasindaki farkliliklarin bdlge vejetasyonu, bakim besleme ve genetik
6zelliklerden kaynaklandigi s6ylenebilir.

Erkek kuzularm 60. giin agirliklarina bakildiginda, Gaziantep ilindeki erkek kuzularin dogum agirligina da
bagl olarak Kilis ilindekilere gore gelisim daha iyi olmustur (P<0.01). Disi kuzularin 60. giin agirliklan
degerlendirildiginde, Gaziantep ilindeki kuzularin yine Kilis ilindekilere gore yiiksek oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Bu farkliliklarin, yine bolgeler aras1 vejetasyon ve bakim beslemeden kaynaklandigi s6ylenebilir.

Torun (1987), Ceylanpmnar Tarim Isletmesi’nde yapmis oldugu calismasinda 2 yash koyunlardan dogan
kuzularda ortalama dogum agirhgimi 4.23 kg olarak tespit etmistir. Dikmen ve ark. (2007), ivesi koyunlarinda siit
verimi ve kuzu gelisimi {izerine yapmis olduklari ¢alismada, ortalama dogum agirliklarini erkeklerde 4.26 kg,
disilerde 4.11 kg, tek doganlarda 4.62 kg, ikiz doganlarda 3.97 kg, genel ortalamay1 ise 4.18 kg olarak bulmuslardir.
Ortalama siitten kesim agirliklarini ise erkeklerde 20.21 kg, disilerde 18.41 kg, tek doganlarda 19.94 kg, ikiz
doganlarda 19.02 kg genel ortalamayr ise 19.33 kg olarak belirlemislerdir. Arastirma sonunda elde etmis
oldugumuz sonuglar dogum ve 60. giin agirliklart i¢in diger aragtirmacilarin bulgulari ile benzerlik igerisindedir.
Ayrica calismamiz Tabbaa ve ark., (2008); Sireli ve ark., (2015)’n Ivesi koyunlarinda dogum agirliklart igin
bildirisleri ile de uyum icerisindedir. Kiigiik farkliliklarin nedeni ise irkin farkli bolgede yetistirilmesi ve bakim
beslemede gostermis oldugu performans seklinde agiklanabilir.

3.5. Kuzularda vicut dlctleri

Aragtirmanin materyalini olusturan Ivesi erkek kuzularda dogumda elde edilen viicut &lgiileri Tablo 4’te
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere, genel olarak Gaziantep ilindeki kuzulardan elde edilen viicut
Ol¢iilerinin, Kilis ilinden elde edilen degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Erkek kuzularda cidago
yiiksekligi Gaziantep ilinde 37.9 + 0.44 cm belirlenirken, bu deger Kilis ilinde 36.7 + 0.24 cm olarak tespit
edilmistir (P<0.05).

Tablo 4. Erkek kuzularin dogumda viicut élgiileri (cm)

Table 4. Body measurements of lambs at birth (cm)

Ozellikler gizgg;‘tep g‘i‘go) P

Cidago yiiksekligi 37.9+£0.44 36.7+£0.24 0.014
Sagr yiiksekligi 40.8 £ 0.46 38.5+0.25 0.000
Gogiis genisligi 8.1+0.15 7.7+0.12 0.016
Gogiis derinligi 15.2+0.36 13.0+£0.18 0.000
Gogiis ¢evresi 39.3+0.63 38.7+£0.20 0.332

Analarda oldugu gibi gogiis ¢evresi disindaki diger viicut dlgiileri bakimindan elde edilen sonuglar, iller
arasindaki farklihi@in istatistiksel olarakta 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.01).

Erkek kuzularda oldugu gibi disi kuzularda da viicut Ol¢iileri bakimindan Gaziantep lehine sonuglar elde

edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Disi kuzularin dogumda viicut élgiileri (cm)
Table 5. Body measurements of female lambs at birth

Ozellikler ﬁlaj'j‘g)tep E;' ':'539) P

Cidago ytiksekligi 38.3+0.42 36.4+0.33 0.001
Sagr1 yiiksekligi 40.6 +0.41 38.2+0.34 0.000
Gogiis genisligi 8.2+0.19 7.7+0.17 0.044
Gogiis derinligi 143 +0.31 125+0.16 0.000
Gogiis gevresi 39.3+0.60 38.2+0.29 0.098
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Tablo 5’te sunulan verilerde, disi kuzularda cidago yiiksekligi Gaziantep ilinde 38.3 + 0.42 cm, Kilis ilinde ise
36.4 £ 0.33 cm olarak 6l¢iilmiistiir (P<0.005). Gaziantep ve Kilis illerindeki 6l¢iimlerde sagr yiiksekligi sirastyla
40.6 = 0.41 cm ve 38.2+0.34 cm, gogiis genisligi 8.2 = 0.19 cm ve 7.7 £ 0.17 cm, gogiis derinligi 14.3 + 0.31,
12.54+0.16 cm, gogiis ¢evresi 39.3 + 0.60 cm, 38.2 = 0.29 cm olarak elde edilmistir. Analar ve erkek kuzularda
oldugu gibi gogiis ¢evresi disindaki diger viicut dl¢limlerinde iller arasindaki farklilik istatistiki olarakta 6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Calismada, siitten kesilen erkek kuzularda 60. giin vicut olgileri Tablo 6’da verilmistir. Gaziantep ilinde
arastirma materyali erkek kuzularda cidago yiiksekligi 49.3 + 0.53 cm, Kilis ilinde 48.3 + 0.35 cm olarak elde
edilmistir (P>0.005). Sagn yiiksekligi ve viicut uzunlugu ayni il siralamasina gore 48.2 = 0.51 cm ve 47.4 + 0.36
cm (P>0.005), 47.7 £ 0.69 cm ve 46.6 + 0.45 cm (P>0.005) olarak tespit edilmistir. Farkli ¢aligsmalarda, degisik
tiir ve wrklarda canli agirlik tespitinde kullanilan regresyon denklemlerinde 6nemli bir Sl¢iit olan gogiis ¢evresi
Gaziantep ilinde 60.6 + 0.90 cm, Kilis ilinde ise 56.3 + 0.65 cm olarak belirlenmistir. Bu deger bakimindan iki il
arasindaki sayisal farklilik istatistiksel olarakta onemli bulunmugtur (P<0.000).

Tablo 6. Erkek kuzularin 60. giin viicut olgiileri (cm)
Table 6. Body measurements of male lambs at birth (cm)

= Gaziante Kilis Genel
Ozellikler (n = 52) P (n = 48) P (n = 110)
Cidago yiiksekligi 49.3 £0.53 48.3+£0.35 0.097 48.7+0.31
Sagri yiiksekligi 48.2 +0.51 47.4+0.36 0.195 47.8+0.31
Viicut uzunlugu 47.7+0.69 46.6 +0.45 0.206 47.1+0.38
Gogiis genisligi 125+ 0.42 10.6 £ 0.17 0.000 115+0.24
Gogiis derinligi 21.6 £0.57 18.9+0.20 0.000 20.2+0.31
Gogiis cevresi 60.6 £ 0.90 56.3 £ 0.65 0.000 58.3+0.58
Gaziantep Kilis
min. max. min. max.
Cidago ytiksekligi 43.0 57.0 425 56.5
Sagr yiiksekligi 42.0 55.5 41.0 57.5
Vicut uzunlugu 37.0 59.0 38.5 55.0
Gogiis genisligi 6.0 195 8.0 175
Gogis derinligi 15.0 35.5 16.0 23.0
Gogiis gevresi 50.0 77.5 48.0 80.5
Tablo 7. Disi kuzularin 60. giin viicut olgiileri (cm)
Table 7. Body measurements of female lamb on 60™ days (cm)
O Gaziante Kilis Genel
Ozellikler (n=52) P (n = 48) P (n = 110)
Cidago yiiksekligi 47.5 £ 0.69 46.7 £0.37 0.382 47.1+041
Sagn yiiksekligi 45.7+1.18 46.2 +£0.38 0.663 45.9+0.66
Viicut uzunlugu 46.8 + 0.64 43.8 + 0.66 0.000 454+0.49
Gogiis genisligi 105+0.44 9.4+0.16 0.042 10.0%0.25
Gogiis derinligi 18.0 £ 0.40 17.3+0.23 0.161 17.7+0.24
Gogiis gevresi 58.8 £ 0.86 54.8 £ 0.49 0.000 56.9 +0.56
Gaziantep Kilis
min. max. min. max.
Cidago yiiksekligi 35.0 58.0 43.0 53.5
Sagri yiiksekligi 35.0 57.0 42.0 53.0
Viicut uzunlugu 395 53.5 375 53.5
Gogiis genisligi 55 17.0 7.5 12.0
Gogiis derinligi 10.5 24.5 14.5 20.5
Gogiis gevresi 49.0 78.0 48.5 62.0
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Gaziantep’te disi kuzularda cidago yiiksekligi 47.5 + 0.69 cm, Kilis’te 46.7 £ 0.37 cm, yine ayn1 il siralamasina
gore sagr yitksekligi 45.7 £ 1.18 cm ve 46.2 = 0.38 cm (P>0.005), viicut uzunlugu 46.8 + 0.64 cm ve 43.8 + 0.66
cm (P<0.001) olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 7).

Gogiis ¢evresi bakimindan disi kuzularda da erkek kuzularda oldugu gibi iller arasi farklilik istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0.005).

Ipek (2012), ivesi kuzularinda 60 giinliik yasta siitten kesilen kuzularda erkek, disi ve genel ortalama
siralamasinda gore 60. glinde cidago yiiksekligini 48.95 cm, 49.21 cm ve 49.07 cm, viicut uzunlugunu 44.58 cm,
44.60 cm ve 44.59 cm, gogiis genisligini 12.79 cm, 12.15 cm ve 12.49 cm, gogiis derinligini 18.53 cm, 18.17 cm
ve 18.36 cm, gogiis derinligini ise 57.17 cm, 56.27 cm ve 56.75 cm olarak bildirmistir. Viicut 6l¢iileri bakimindan
hem erkek hem de disi kuzularda dogumda ve siitten kesimde gozlemlenen istatistiksel ve sayisal farkliliklar iki il
arasinda varyasyonun oldugunun bir kaniti niteligindedir.

Viicut olgiileri ile ilgili olarak c¢izelgelerdeki degerlerin tekrar yazmak yerine bu konuyla ilgili farkli
calismalardaki sonuglar ile tartisma daha dogru ve akici olacaktir.

3.6. Stit verim ozellikleri

Koyun siitii igerdigi mineral maddeler ve farkli 6zellikleri nedeniyle diger siitlere gore avantajlara sahiptir.
Aragtirmanin  yiiriitiildiigii Gaziantep ve Kilis illerinde yetistirilen Ivesi koyunlarinda diizenli bir sagim
yapilmamaktadir. Caligmanin yapildig: siiriiler proje kapsamindaki elit siiriiler olup bu siiriilerde proje geregi
diizenli sagimlar yapilmaktadir. Buna gére Gaziantep ilinde ortalama laktasyon siresi 188.3 + 2.14 gin,
pazarlanabilir siit verimi ise 134.4 + 5.30 litre olarak hesaplanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Laktasyon sureleri ve pazarlanabilir sut verimleri

Table 8. Lactation period and marketable milk yield

Laktasyon suresi (giin)

Ortalama Minimum Maksimum
Gaziantep 188.3+2.14 74 193
Kilis 182.4 £ 2.85 71 202
P 0.053

Pazarlanabilir sut verimi (kg)
Gaziantep 134.4 +5.30 54.00 235.40
Kilis 1174 +£3.11 55.50 190.25
P 0.005

Kilis’te yetistirilen Ivesi koyunlarmin ortalama laktasyon siiresi 182.4 + 2.85 giin olup, pazarlanabilir siit
verimi 117.4 + 3.11 olarak tespit edilmistir. Laktasyon siiresi bakimindan iller arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik goriilmezken (P>0.05), pazarlanabilir siit verimi bakimindan iller arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05).

Ustiiner ve Ogan (2013), Ivesi koyunlarinda laktasyon siit verimini 196.5 litre, laktasyon siiresini 184.3 giin
olarak hesaplamislardir. Giirsu ve Aygiin (2014), Gaziantep ili Yavuzeli ilgesinde, kdy kosullarinda tutulan Ivesi
koyunlarinda yaptiklar ¢alismada laktasyon siiresini 165.46 giin, pazarlanabilir siit verimini ise 110.05 litre olarak
bildirmislerdir. Haile ve ark (2017), Tiirkiye ve Suriye’de yetistiriciligi yapilan Ivesi koyunlarinda pazarlanabilir
siit verimi ve sagim siiresini Tiirkiye’deki koyunlar i¢in 98 giin ve 87 kg, Suriye’de koyunlar i¢in ise 98 giin ve 99
kg olarak hesaplamiglardir. Kaygisiz ve Dag (2017), Ivesi elit siiriilerinde yapmus olduklar1 calismada, tek doguran
koyunlarda laktasyon siit verimin 241.01 litre, ikiz doguran koyunlarda 254.84 litre, genel ortalamay1 ise 244.39
litre, laktasyon siirelerini ise ayn1 siralamaya gore, 173.02 giin, 173.92 giin ve 173.81 giin olarak bildirmislerdir.
Yapmis oldugumuz c¢aligma neticesinde, laktasyon siireleri bakimindan elde etmis oldugumuz sonuglar
arastirmacilarin bildirigleri ile benzerlik gostermektedir. Pazarlanabilir siit verimi bakimindan Giirsu ve Aygiin
(2014)’tin calismasi ile uyum igerisinde, Haile ve ark. (2017)’nin bildirisinden yiliksek bulunmustur. Buradaki
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farkliligin, bu wrk icerisinde verim bakimindan c¢ok biiylik varyasyonun oldugunun bir gostergesi seklinde
aciklanabilir.

4. Sonug

Tiirkiye’de koyun yetistiriciliginin dnemi ve iilke ekonomisine katkist son zamanlarda daha da bir deger kazanmis
durumdadir. Ozellikle ortaya gikan et ag181, yerli koyunlardan elde edilecek et iiretimi ile karsilanabilecek potansiyele
sahiptir. Bunun i¢in tiim yerli gen kaynaklarmmizin yetistirildigi bolgelerde, ayn1 wrklarin bolgeler aras1 gergek verim
kabiliyetlerinin daha iyi aragtirilmasi ve ortaya konulmasi gerekmektedir. Sonug olarak, farkli bolgelerde yapilan
aragtirmalar ve elde etmis oldugumuz veriler 15131nda, Ivesi 1rkinin hem morfolojik hem de fizyolojik olarak bolgeler
ve ayn1 bolge igerisindeki ilde dahi farkli verim 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler 1518inda, bu irkin
verim yoniinden genis bir varyasyona sahip oldugu ve seleksiyonla 1slah edilebilecegi sdylenebilir. Her ne kadar
yiksek bir farklilik ¢ikmasa da Kilis ilindeki koyunlarin islahinda Gaziantep’ten getirilecek damizlik hayvanlar
kullanilabilir.

Tesekkiir
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Determination of Colour and Kinetic Parameter Differences Between Aflatoxin
Contaminated and Uncontaminated Pistachio Nuts Using Machine Vision

Yapay Gorme Sistemi Kullanilarak Aflatoksinli ve Aflatoksinsiz Antep Fistiklar1 Arasindaki
Renk ve Kinetik Parametre Farkliliklarinin Belirlenmesi

Omer Baris OZLUOYMAKY, Emin GUZEL?2

Abstract

Aflatoxins produced by Aspergillus species have a great important in the food industry, especially in dried nuts
and fruits. Agricultural products are prone to the aflatoxins during the stages like harvesting, drying and storage.
Rapid identification of aflatoxin contaminated products is of great interest to the food industry. The food
companies start using screening technologies instead of human labour to become more profitable and accurate.
Moreover, economical losses and diseases resulting from aflatoxin contamination are a significant problem. The
objective of this study was to develop an image processing based aflatoxin contaminated in-shell pistachio nut
identification system in order to separate aflatoxin contaminated pistachio nuts from the healthies one. Bright
greenish yellow fluorescence (BGYF), which indicates possible aflatoxin contamination, was investigated as a
discriminating factor for identification of contaminated pistachio nuts. A total of 100 pistachio nut samples (50
BGYF+ and 50 BGYF-) were evaluated. In the study, imaging algorithms were developed in order to classify the
pistachio nut samples as BGYF+ and BGYF-. The colour (L, a” and b") and kinetic (chroma, hue angle and
browning index) parameters of each pistachio nut sample were analysed and differences between them were
determined statistically. Colour and Kinetic parameters were also grouped and associated each other by using factor
analysis method to simplify the image processing algorithm. Statistically significant differences were found for all
colour and kinetic parameters between two groups. According to the factor analysis results; chroma, a” and
browning index values were substantially loaded on Factor 1, while hue angle and b* were substantially loaded on
Factor 2. The remaining variable L™ was substantially loaded on Factor 3. In future studies, an optimized (more
effective and convenient) image processing algorithm for developing a new real-time determination and separation
system will be enhanced based on the statistical analysis results. The results obtained from this study will form a
basis for further investigations.
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Ozet

Aspergillus tiirleri tarafindan tiretilen aflatoksinler, gida endiistrisinde, 6zellikle kuru findik ve meyvelerde biiyiik
onem tasimaktadir. Tarim riinleri hasat, kurutma ve depolama gibi asamalarda aflatoksinlere daha yatkindir.
Aflatoksinli tirtinlerin hizli bir sekilde tanimlanmasi, gida endiistrisi i¢in biiyiikk 6nem tagimaktadir. Gida endiistrisi,
daha karl1 ve dogru sonuglar elde etmek i¢in insan giicii yerine goriintiileme teknolojilerini kullanmaya bagladilar.
Ayrica aflatoksin kontaminasyonundan kaynaklanan ekonomik kayiplar ve hastaliklar da énemli bir sorun teskil
etmektedir. Bu ¢alismanin amaci, aflatoksinli antep fistiklarini saglikli olanlardan ayirmak igin goriintii isleme
tabanli bir aflatoksinli antep fistig1 tanimlama sistemi gelistirmektir. Olas1 aflatoksin kontaminasyonunu gosteren
parlak yesilimsi sar1 floresan (BGYF), kontamine antep fistiklarinin tanimlanmasi i¢in ayirt edici bir faktor olarak
arastirilmistir. Toplam 100 adet antep fistig1 6rnegi (50 BGYF+ ve 50 BGYF-) degerlendirilmistir. Calismada,
antep fistigi Omneklerini BGYF+ ve BGYF- olarak smiflandirmak amaciyla goriintiileme algoritmalar
geligtirilmistir. Her bir antep fistig1 6rneginin renk (L", a* ve b") ile kinetik (kroma, renk tonu agisi ve
kahverengilesme indeksi) parametreleri analiz edilmis ve aralarindaki farklar istatistiksel olarak belirlenmistir.
Renk ve kinetik parametreler de gruplandirilmig, goriintii isleme algoritmasini basitlestirmek amaciyla faktor
analizi yontemi kullanilarak birbirleriyle iliskilendirilmistir. iki grup arasindaki tiim renk ve kinetik parametreler
icin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Faktor analizi sonuglarina goére; kroma, a” ve
kahverengilesme indeksi degerleri biiyiik 6lgiide Faktor 1'de yer alirken, renk ton agist ve b™ degerleri ise Faktor
2'de yer almistir. Geriye kalan L* degeri ise Faktor 3'de yer almistir. Gelecek calismalarda, yeni bir es zamanl
tespit etme ve ayirma sistemi geligtirmek amaciyla optimize edilmis (daha etkili ve kullanigli) bir goriintii igleme
algoritmas, istatistiksel analiz sonuglarina dayali olarak gelistirilecektir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar daha
ileri aragtirmalar i¢in de bir temel olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Renk ve Kinetik Parametreler, Faktor Analizi, LabVIEW, Antep fistigi
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1. Introduction

Aflatoxins are a family of closely related secondary metabolites produced by some strains of moulds (i.e.,
Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus), which are such highly toxic and carcinogenic compounds
(lamanaka et al., 2007; Lunadei et al., 2013; Hepsag et al., 2014; Kalkan et al., 2014). Aflatoxins consist of a group
of approximately 20 related secondary fungal metabolites. But only aflatoxins B, B2, G1 and G; are normally
found in foods depending on their fluorescence responses (lamanaka et al., 2007; Kalkan et al., 2014). B is known
as the most carcinogenic and potent genotoxic aflatoxin type for humans (Dichter, 1984; Hepsag et al., 2014).

Three species of Aspergillus: Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus and Aspergillus nomius can occur in
a wide range of important agricultural products such as cereals, nuts, spices, figs and dried fruits (lamanaka et al.,
2007). Instantaneous rains, high humidity, and mild temperature may also further the fungal activity. In addition
to that, storage is also another phase for mycotoxin production (Ozluoymak and Guzel, 2018). Consuming the
aflatoxin at more than the allowed limits may be hazardous to humans and animals (Lizarraga-Paulin et al., 2011;
Lunadei et al., 2013).

There are several analytical methods to determine the aflatoxin contamination in foods. Thin-layer
chromatography (TLC), high-performance liquid chromatography (HPLC), liquid chromatography-mass
spectrometry (LC-MS) and enzyme-linked immunosorbent assays (ELISA) are the most common methods for
aflatoxin detection (Lunadei et al., 2013; Kalkan et al., 2014). Although these methodologies are quite accurate,
they require skill and equipment, as well as they are time consuming and expensive (Lunadei et al., 2013;
Ozluoymak and Guzel, 2018). In recent years, there has been an increase in demand for specific, accurate, simple,
and quick methods for the determination of aflatoxins (Niliifer and Boyacioglu, 2002). Gloria (2011) stated that
fungal growth can cause some chemical changes in forms or colours of nuts and grains.

As Lunadei et al. (2013) and Kalkan et al. (2014) mentioned that if a food exhibits a bright greenish yellow
fluorescence (BGYF) under an ultraviolet light (UV, 365 nm), this indicates that there are aflatoxigenic moulds.
Although there is not a 100% relationship between aflatoxin and BGYF, this fluorescence is probably an indicator
for kojic acid, a metabolite of Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus or possibly aflatoxin itself. The
relationship between Aspergillus flavus-infection and BGY fluorescence and aflatoxin was first reported in
cottonseed by Marsh et al. (1969).

There are several studies about determining the aflatoxin contamination in foods by using the BGY
fluorescence under the UV excitation in the literature. Atas et al. (2012) used hyperspectral imaging to classify
aflatoxin contaminated and uncontaminated chili peppers each other by using a compact machine vision system.
Ozliloymak (2014) developed and tested a prototype for real-time detection and separation of aflatoxin
contaminated dried figs. RGB (Red, Green, Blue) colour space was used for applying the colour threshold method.
The system tested by using 400 dried figs separated aflatoxin contaminated dried figs with a success rate of 98%.
Giines et al. (2013) developed a machine vision based non-destructive method for detecting the BGYF figs under
UV illumination. Feature extraction was obtained by colour histograms of dried fig surface images. Campbell et
al. (2003) developed a real time automated sorter in order to detects and removes aflatoxin contaminated nuts from
the processing stream by using discoloration feature of nuts. Pearson (1996) developed a machine vision system
in order to separate stained pistachio nuts from the unstained ones. Pearson and Schatzki (1998) used that sorter
developed by Pearson (1996) to re-sort colour-sort and hand-sort rejects and to sort mainstream U.S. pistachios.
Sorting process was carried out at commercial speeds of up to 163 kg/channel/h.

Pistachio kernels are often eaten as snacks, roasted and salted, and are also used in ice cream and confections
such as baklava, helva, lokum and chocolate (Hepsag et al., 2014). McClure and Farsaie (1980), Steiner et al.
(1988) and Hadavi (2005) stated that BGY fluorescence under the UV excitation was used as a screening method
to detect the aflatoxin in pistachio nuts. Wu and Xu (2019) investigated the utility of multiplexing fiber optic LIFS
(Laser Induced Fluorescence Spectroscopy) method in discriminating control and low level of AFB; (<50 ppb)
contaminated pistachio kernels for quality control of agricultural products. Wu and Xu (2020) used the on-line
LIFS system coupled with three detection probes for discriminating non-contaminated and low concentration of
AFB; contaminated pistachio kernels. Wu et al. (2019) investigated the feasibility of classifying aflatoxin B
(AFBy) contamination in 250 kernels of two pistachio varieties using LIFS.
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The aim of this study was to apply an image processing based vision system utilizing an ultraviolet light in
order to identify BGYF compounds on the pistachio nuts' surface that is likely associated with aflatoxin
contamination. Unlike the previous studies carried out, colour and kinetic parameters of BGYF+ and BGYF-
pistachio nuts were compared each other and these parameters belongs to the aflatoxin contaminated pistachio nuts
were classified in order to simplify the image processing algorithm by using statistical analysis methods. The
image processing load of microprocessors could be reduced by using more effective and less image processing
parameters. As stated in the literature, the most commonly used parameter for classification and separation
processes is the colour information of the agricultural products. Image processing time should be reduced by
improving the processing time and speed of the artificial vision systems.

2. Materials and Methods

2.1. Sampling of pistachio nut samples

In-shell pistachio nut samples were obtained from an exporting company in Gaziantep, Turkey. The BGYF+ and
BGYF- pistachio nut samples were manually separated by human inspectors in the company. Randomly chosen
samples determined as BGY F+ were analysed and confirmed by the company. While 50 BGY F+ pistachio nut samples
were randomly selected from the fluorescent group, 50 BGYF- pistachio nut samples were randomly chosen from the
non-fluorescent group. Medical gloves were worn during the experimental studies.

2.2. The Imaging System

The imaging system for detecting aflatoxin contamination on pistachio nuts was set up in a darkened laboratory
under the UV lighting (Figure 1).

Dome Reflector

Laptop Computer

DC Power Supply Sources B Sources

Pistachio Nut
Black Background

Figure 1. Schematic drawing of the imaging system

The lighting unit was provided by four 36W UV black-light lamps (Philips, TL-D/08). In order to apply
uniform reflectance illumination, an aluminium dome reflector was placed above the lighting unit. A 0.3 megapixel
GigE machine vision camera (AVT Mako G-030 C) equipped with a 9 mm lens (Fujinon HFO9HA-1B) was used
to capture the pistachio nut images. The camera, which has a 1/3” CMOS sensor, runs 309 frames per second at
full resolution (644 (H) x 484 (V) pixels). It was energized by using a DC power supply (Pacific, 2305D+). A
laptop computer (Acer, Aspire E15) with 4 GB RAM and an Intel Core i5-5200U CPU was used for the imaging
system software. The software was developed on the LabVIEW (National Instruments Corporation, Austin-Texas-
USA) programming language and the Vision Builder for Automated Inspection (National Instruments Corporation,
Austin-Texas-USA). The working distance (the distance between the lens and the top of the sample being observed)
was 70 mm and the pistachio nut samples were manually placed in the imaging area. The images were perfectly
acquired by using a black background.
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2.3. Method

All pistachio nut samples were divided into two groups as fluorescent and non-fluorescent under the 365 nm
UV illumination. Aflatoxins, which are invisible in daylight, on the contaminated pistachio nuts radiated bright
greenish yellow fluorescence (BGYF) by absorbing the UV light and become visible. 50 BGYF+ and 50 BGYF-
pistachio nuts were selected from the fluorescent and non-fluorescent groups, respectively. While aflatoxin level
could not be determined for BGYF+ pistachio nut samples, it was determined whether the pistachio nut sample
was only aflatoxin contaminated or not. Since the fluorescent sensitivity of the human differs from person to person,
machine vision based systems are preferred for such determination and separation systems.

2.3.1. Image Processing Method

The use of BGYF identification criterion on aflatoxin contaminated pistachio nuts was well known as a
discrimination factor. The presence of aflatoxin could be determined within the ability of the image processing
program to determine the color pixels. The RGB colour model is an additive colour model in which red, green and
blue light are added together at different intensities to produce different colours. Since the RGB colour model is
device-dependent and could be detect or reproduce differently by different devices, the CIE L"a"b” colour scale,
which is approximately uniform colour scale, was preferred at the image processing process. As Sharifian et al.
(2013) mentioned that the L*a"b" values are often used in food research studies because of uniform distribution of
colours and as L"a"h”" units are very close to human perception of colour. The L*"a"h" colour space consists of a
luminance or lightness component (L* value, ranging from 0 to 100), along with two chromatic components
(ranging from —120 to +120): the a* component (from green to red) and the b* component (from blue to yellow).

In this study; a machine vision based non-destructive method was proposed for detecting the BGYF pistachio
nuts under the UV illumination by using the CIE L"a"b" colour scale to evaluate the colour changes of pistachio
nuts by image analysis. Not only L", a* and b* values were compared but also the kinetic parameters for the colour
change were determined using the total colour change parameter, chroma, hue angle and browning index for
discriminating aflatoxin contaminated pistachio nuts from the healthies one.

In order to obtain the RGB pixel values separately, the captured pistachio nut sample images were transferred
to the computer and segmented into red (R), green (G) and blue (B) components by selecting the region of interest
(ROI). Colour values in L*, a* and b” units were analysed after the conversion process from the RGB colour space
into the L"a"b" units.

Firstly, RGB values were converted to the XYZ colour space. Secondly, XYZ values were converted to the
CIE L™a"b" colour space. L", a", and b* components were calculated using relations as given below (Erdem et al.,
2018):

sy Eq. (1)

" = 500 _3 X 3|Y Eqg. (2)
“ " _Xo_ ?o
b — 200 '3 Y [z Eqg. (3)
B 70 - Z_o

where (Xo, Yo, Zo) are X, Y, Z values for standard white respectively. The value of X, Y and Z is computed using
a linear transformation from RGB coordinates as follows (Erdem et al., 2018):
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X 0.607 0.174 0.200\ /R Eq. (4)
Y =<0.299 0.587 0.114) G
z 0.000 0066 1.116

Colour measurement as RGB of the selected region of interest belonging to the BGYF+ or BGYF- pistachio
nuts was carried out by using the Vision Builder for Automated Inspection. Then, obtained RGB data were
assigned to the variables, separately. At the end of the process, these RGB variables were taken by developed
LabVIEW programming software and converted to the CIE L"a"b" colour space.

Visible fluorescent stain of BGYF+ pistachio nut sample images and the pistachio nut sample images without
fluorescent stains determined as BGYF- acquired under 365 nm illumination were given in Figure 2 (a) and (b),
respectively.

(b)
Figure 2. (a) Visible fluorescent stain of BGYF+ pistachio nut sample images; (b) BGYF- pistachio nut
sample images

2.3.2. Kinetics of Colour Changes

The colour discrimination between the fluorescent and non-fluorescent pistachio nut samples was described by
using chroma, hue angle and browning index (BI) calculated from the L*, a" and b* values.

The chroma or saturation index is proportional to its intensity and indicates colour saturation. While the hue
angle characterizes colour in food products, the Bl is used for determining the purity of brown colour. All these
parameters were calculated from the following equations (Sharifian et al., 2013; Erdem et al., 2018):

Chroma = +/(a*? + b*?) Eq. (5)

b* .
Hue Angle = tan™! (E) Eq. 6)
5y _ [100G—031)] ~ (a* + 1.75L%) Eq. (7)
- 0.17 © X T (56450 + a’ — 3.012b")

where L", a* and b* values correspond to colour values of pistachio nuts. Each test was replicated three times
and then averaged.
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2.3.3. Statistical Analysis of Colour Parameters

The colour parameters of BGYF+ and BGYF- pistachio nuts were statistically evaluated. L", a", b*, chroma,
hue angle (radian) and browning index (BI) values of BGYF+ and BGYF- pistachio nuts were compared in order
to determine the significance level between the groups. The t-test was used according to the results of the normality
tests. As known, t-tests are a type of hypothesis test that allows to compare means.

50 BGYF+ and 50 BGYF- pistachio nut samples were used in the statistical analysis tests. As the number of
samples was greater than 30 for all groups, the significance value of the Kolmogrov-Smirnov normality test was
considered.

In order to determine which colour parameters are close to each other and find the clustering of colour
parameters, factor analysis technique in SPSS was used to reduce a large number of variables into fewer numbers
of factors. Thus, the colour parameters were being accurately classified.

3. Results and Discussion

3.1. Colour and Kinetic Parameters Results

The results of colour parameters (L”, a" and b* values) and kinetic parameters (chroma, hue angle (radian) and
browning index (BI) calculated by using L*, a* and b* values) of BGYF+ and BGYF- pistachio nuts were presented
in Figure 3 and Figure 4, respectively. The colour parameters of aflatoxin contaminated areas had brighter colour
than the uncontaminated pistachio nut surface colour parameters (because of BGYF) under the UV illumination
as shown in Figure 3. L" value increased, and a” and b values decreased on average, when the BGYF- pistachio
nuts were compared with the BGYF+ pistachio nuts in terms of colour parameters.

While chroma and Bl values decreased, hue angle (radian) value increased on average when the Kinetic
parameters of BGYF+ and BGYF- pistachio nut samples compared as shown in Figure 4.
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Figure 3. Changes in the colour parameters of BGYF+ and BGYF- pistachio nuts
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Figure 4. Changes in the kinetic parameters of BGYF+ and BGYF- pistachio nuts

3.2. Statistical Analysis Results

The Kolmogorov-Smirnov normality test was examined because all variables were normally distributed. 50
pistachio nut samples for all groups were assessed in the normality tests. For this reason, the Kolmogorov-Smirnov
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Test was used as the numerical means of assessing normality. The data were distributed normally for L*, a*, b",
chroma, hue angle and BI because sig. values were greater than 0.05 according to the Kolmogorov-Smirnov Test.

A t-test is a type of inferential statistic used to determine if there is a significant difference between the means
of two groups. If the data has normal distribution, t-test is used for determining the difference and significance
level. The L™, a*, b", chroma, hue angle and BI values of BGYF+ and BGYF- pistachio nut samples were evaluated
by using the t-test. Since the results of sig. (2-tailed) for uniform and non-uniform distributions were less than
0.05, significant differences were found between the mean of the groups as shown in Table 1. As a result, there
were statistically significant differences between the two groups for all colour parameters of BGYF+ and BGYF-
pistachio nut samples.

Table 1. T- test results for BGYF+ and BGYF- pistachio nuts

Levene's
Test for .
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
95% Confidence
Interval of the
) Difference
Sig. (2- Mean  Std. Error
F  Sig. t df  tailed) Difference Difference Lower Upper
E.v.a. 4297 .041 13.764 98 .000 23.36986  1.69795 20.00034 26.73938
L
E. v. nota. 13.764 88.616 .000 23.36986  1.69795 19.99587 26.74385
. E.v.a. 6.674 .011 -14.779 98 .000 -18.54574  1.25483 -21.03591-16.05557
a
E. v. nota. -14.779 88.934 .000 -18.54574  1.25483 -21.03909-16.05239
b E.v.a. 005 943 -2.821 98 .006 -2.92236  1.03603 -4.97834 -.86638
E. v. nota. -2.821 97.212 .006 -2.92236  1.03603 -4.97854 -.86618
E.v.a 462 498 -12.883 98 .000 -17.16134  1.33206 -19.80477-14.51791
Chroma
E. v. not a. -12.883 97.993 .000 -17.16134  1.33206 -19.80477-14.51791
E.v.a. 20.646 .000 6.312 98 .000 .22100 .03501 15152 .29048
Hue_Angle
E. v. nota. 6.312 62.190 .000 .22100 .03501 15102 .29098
E.v.a 113 737 -19.869 98 .000 -60.90594  3.06534 -66.98900-54.82288
Bl
E. v. not a. -19.869 97.959 .000 -60.90594  3.06534 -66.98904 -54.82284

E. v. a.: Equal variances assumed
E. v. not a.: Equal variances not assumed

Three methods, which are creating the correlation matrix, Bartlett's test and Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test,
were used to evaluate whether the data set for BGYF+ pistachio nuts is suitable for factor analysis. Since the result
of the KMO test was greater than 50% and the sig. value (0.000) was less than 0.05 according to the Barlett’s test,
there were high correlation between variables and the data set was suitable for factor analysis. The obtained results
by using SPSS statistical analysis software for BGYF+ pistachio nuts were shown in Table 2. As mentioned before,
the aim of the factor analysis is the orderly simplification of a number of interrelated measures. With the help of
that analysis, colour parameters and Kinetic parameters were grouped and associated each other.
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Table 2. Factor analysis test results for BGYF+ pistachio nuts

Component Matrix? Rotated Component Matrix?
Component Component
1 2 3 1 2 3

Chroma .955 .045 270 Chroma .993 .018 .019
Bl 931 192 -.283 a .884 -.459 -.046
a" .864 -.439 235 Bl .832 .228 -.489
Hue_Angle -.261 .952 -.126 Hue_Angle -.260 .959 .054
b* 583 .802 101 b* .609 .788 .039
L" -.312 .198 .927 L -.060 .088 .992
Extraction Method: Principal Component Analysis. Extraction Method: Principal Component Analysis.

& 3 components extracted. Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

2 Rotation converged in 4 iterations.

Table 2 shows the loadings of the six variables for BGYF+ pistachio nuts on the three factors extracted. It
means that the higher the absolute value of the loading, the more the factor contributes to the variable. The idea of
rotation does not actually change anything but makes the interpretation of the analysis easier. It can be seen that
chroma, a* and Bl values were substantially loaded on Factor (Component) 1, while hue angle and b”™ were
substantially loaded on Factor (Component) 2. The remaining variable L™ was substantially loaded on Factor
(Component) 3.

These factors can be used as variables for further studies like image processing based aflatoxin contaminated
pistachio nut separating machines. Especially, few parameters (colour and kinetic) will positively affect the system
performance and programming speed.

4. Conclusions

Vision systems are used in food industry for sorting and quality inspection because of being easy, objective,
representative, precise and inexpensive. These systems use image processing techniques to measure and analyse colour
evolution in the food industry.

An aflatoxin contaminated pistachio nut detection system combined with the image processing was developed at
the wavelength of 365 nm. An UV light source irradiated the pistachio nuts in a darkened laboratory and contaminated
pistachio nuts exhibited bright-greenish yellow fluorescence. The pistachio nut images were captured by using a
camera and LabVIEW based software was developed for determining the colour and kinetic parameters of both
BGYF+ and BGYF- pistachio nuts. Monitoring colour changes of pistachio nuts by using image processing simplified
the separation process in comparison with the manual identification. Changes of colour and kinetic parameters between
in-shell pistachio nut samples with BGYF+ and BGYF- were investigated. Aflatoxin contamination caused the colour
of contaminated pistachio nut to be lighter than the healthies one.

In further investigations, a separation machine could be developed to separate the BGYF+ and BGYF- pistachio
nuts according to their colour and kinetic parameters. Moreover, new statistical approach (factor analysis) was offered
to simplify and accelerate the image processing software performance of the separation machine.

This study will be a new approach for researchers, who work on separation system design, and it will also have a
positive effect in terms of simplifying the separation process for dried fruits.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Parlak Brom (Bromus catharticus Vahl.) Hatlarimin Ot Verimi ve Baz1 Morfolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi*

Determination of Forage Yield and Some Morphological Characteristics of Prairie Grass
(Bromus catharticus Vahl.) Lines

Ersan BATO', Tllker NIZAM?  Metin TUNA?

Ozet

Bu arastirmada, 9 farkli parlak brom (Bromus catharticus Vahl.) hattinin Tekirdag ve Edirne kosullarinda bazi
morfolojik &zelliklerinin ve ot verimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Denemeler Tesadiif Bloklart Deneme
Desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolumu
ve Edirne Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisi Mudiirliigli deneme arazilerinde 2015-2016 yillar1 arasinda
yiriitiilmistiir. Arastirmada morfolojik 6zellik olarak ana sap uzunlugu, ana sap kalinligi, bogum arasi uzunluk,
ana saptaki bogum sayisi, bayrak yaprak eni ve boyu ile yesil ve kuru ot verimleri tespit edilmistir. Parlak brom
hatlarinin ana sap uzunlugu, ana sap kalinlig1, bogum arasi uzunluk, ana saptaki bogum sayisi, bayrak yaprak eni
ve boyu ile yesil ve kuru ot verimleri arasinda istatistiki olarak dnemli farklar ortaya ¢ikmistir. Ana sap uzunlugu,
Tekirdag lokasyonunda 72.57-99.05 cm, Edirne lokasyonunda ise 94.36-111.73 cm arasinda belirlenmistir. Ana
sap kalmlig1 Tekirdag lokasyonunda 1.58-2.23 mm, Edirne lokasyonunda 2.57-4.52 mm arasinda 6l¢lilmiistiir.
Bogum arasi uzunluklar1 Tekirdag lokasyonunda 9.95-13.26 cm, Edirne lokasyonunda 14.09- 22.30 cm olarak
belirlenmistir. Ana saptaki bogum sayist Tekirdag lokasyonunda 3.93-4.67 adet, Edirne lokasyonunda 3.47-4.60
adet arasindadir. Bayrak yaprak boyu Tekirdag lokasyonunda 23.76-26.40 cm, Edirne lokasyonunda 17.46-26.40
cm olmustur. Bayrak yaprak eni ise Tekirdag lokasyonunda 4.93-8.90 mm, Edirne lokasyonunda 2.84-4.85 mm
arasinda degismistir. Yesil ot verimi, Tekirdag lokasyonunda 2.208,57-3.521,27 kg da? olurken, Edirne
lokasyonunda ise 2.567,73- 4.032,06 kg da*! arasinda tespit edilmistir. Kuru ot verimi Tekirdag lokasyonunda
638.89-956.07 kg da!, Edirne lokasyonunda 739.24 1.075,44 kg da! arasinda saptanmistir. En yiiksek yesil ve
kuru ot verimleri Edirne lokasyonunda 197848 nolu hatta Tekirdag lokasyonunda 217583 ve 197848 nolu hatlarda
tespit edilmistir. Sonug olarak, Tiirkiye’nin Trakya kesimi kosullarinda 197848 ve 217583 nolu parlak brom hatlar
yiiksek yesil ve kuru ot verimleri ile yeni ¢esit aday1 olarak gelistirilebilir.

Anahtar kelimeler: Bromus catharticus Vahl., Parlak brom, Kuru ot verimi, Yesil ot verimi, Lokasyon
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Parlak brom (Bromus catharticus Vahl.) hatlarinin ot verimi ve bazi1 morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Abstract

The aim of this research was to determine the forage yield performance and some morphological characteristics
of nine different prairie grass (Bromus catharticus Vahl.) line in the conditions of Tekirdag and Edirne. The
experiments was carried out in randomized complete block design with three replications at the experimental areas
of Field Crops Department of Agricultural Faculty of Tekirdag Namik Kemal University and Directorate of Trakya
Agricultural Research Institute in 2015-2016 years. Morphological characters such as main stem lenght, main
stem thickness, internode lenght, main stem node number, flag leaf width and lenght with hay and fresh yield were
investigated in the study. Differences among lenght of main stem, thickness of main stem, internode lenght, node
number of main stem, lenght of flag leaf, width of flag leaf, fresh and hay yields of the prairie grass lines were
found to be statistically very significant. The lenght of main stem varied between 72.57-99.05 cm in Tekirdag
location and 94.36-111.73 cm in Edirne location. The thickness of the main stem varied between 1.58-2.33 mm in
Tekirdag location and 2.57-4.52 mm in Edirne location. Internode lenght varied between 9.95-13.26 c¢cm in
Tekirdag location and 14.09-22.30 cm in Edirne location. The node number of main stem varied between 3.93-
4.67 in Tekirdag location and 3.47-4.60 in Edirne location. Lenght of flag leaf varied between 23.76-26.40 cm in
Tekirdag location and 17.46-26.40 cm in Edirne location. Width of flag leaf varied between 4.93-8.90 mm in
Tekirdag location and 2.84-4.85 mm in Edirne location. Fresh yield of linesvaried between 2.208,57-3.521,27 kg
da?! in Tekirdag 2.567,73-4.032,06 kg da in Edirne conditions. Hay yield of lines varied between 638.89-956.07
kg da! in the conditions of Tekirdag, and 739.24-1.075,44 kg da! in the conditions of Edirne. The highest fresh
and hay yield was determined from 197848 line in Edirne location and from 217583 and 197848 lines in the
location of Tekirdag where the research was conducted. Based on the results of this study, prairie grass lines
197848 and 217583 can be suggested for cultivation in the Thrace part of Turkey.

Keywords: Bromus catharticus Vahl., Prairie grass, Hay yield, Fresh yield, Location
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1. Giris

Brom cinsinin anavatant Asya, Avrupa ve Amerika olarak kabul edilmekte olup, ¢ok yillik ve tek yillik olmak
lizere diinya geneline yayilmis 160 kadar tiirii bulunmaktadir. Bununla birlikte sadece birkag tanesinin kiltirQ
yapilmakta ve bunlardan en yaygin olanlari; kilgiksiz brom (Bromus inermis L.), ¢cayir bromu (Bromus riparius
L.), dik brom (Bromus erectus Huds.) ve parlak brom (Bromus catharticus Vahl.)’dur (Tuna ve ark. 2001).

Tarim1 yapilan tiirlerden birisi olan parlak brom degerli bir yem bitkisidir. Poacea familyasindan Festucaidea
alt familyasindan Festuca oymagindan bir bitkidir. Genel olarak, Bromus catharticus Vahl olarak adlandiriimakla
birlikte, Bromus unioloides H.B.K. ve Bromus wildenowii Kunth olarakta isimlendirilmektedir. Bu tlriin orijini
cayirlarin ve bozkirlarin nemli bolgeleridir. Giiney Amerika kitasindaki yayilis1 Sili’nin kuzey bolgelerinden
Brezilya’nin glineyine ve Uruguay’a kadar uzanir (Rosso ve ark., 2009). Diinyanin iliman bdlgelerinde kiiltiire
almmis ve Ozellikle Arjantin’in Pampeana bolgesinde yaygin bir sekilde yetistirilmektedir (Hauman, 1917).
Uruguay, Paraguay, Sili, Arjantin, Peru, Ekvator, Kolombiya, Bolivya, Brezilya, Venezuela gibi Giiney Amerika
llkelerinde yerel bir bitki olarak tarim1 yapilmaktadir (Newell, 1973). Giineydogu Avusturalya’da ve Japonya’da
yaygin olarak bulunmakta ve istilaci bir tiir olarak kabul edilmektedir (Auld ve ark., 2003).

Parlak brom 30-100 cm kadar boylanabilen, yapraklar1 yumusgak tiiylii, 10-30 cm uzunlugunda ve 3-8 mm
genisligindedir. Salkimlarinin boyu 10-40 cm uzunlugunda olup basakgiklar basik 6-12 adet ¢iceklidir (Serin ve
Tan, 2009). Sonbahar ve kis siiresince gelisimini siirdiirmekte, yiiksek verimini ve lezzetliligini korumaktadir
(Hume 1991 a, Hume 1991 b, Abbott ve ark., 2012). Topragin egimli oldugu yol kenarlarinda hizla yayilma
Ozelligine sahiptir (Muzafar ve ark., 2016). Otlatma ve kuru ot iiretimi amaciyla yetistirilmektedir. Yem bitkisi
olarak yiiksek verimli olmasinin yam sira, kurakliga diger serin mevsim yem bitkilerinden daha yiiksek derecede
tolerans gostermesi agisindan {ilkemizin pek ¢ok yerinde basarili sekilde yetistirilme olanagina sahip olup, kaba
yem sorununun ¢oéziimiine katki saglayacak olan bir yem bitkisidir. Parlak bromun seyrek bigim ve rotasyonel bir
otlatma sisteminde siit sigirlari i¢in yogun olarak kullanilan bir tiir oldugunu, kurak veya verimsiz topraklarda
otlatma kosullar1 altinda yaz periyodunda 6liimler olabilecegini bildirmistir (Rumball, 1974).

Ulkemiz hayvanciliginda karsilasilan ana sorunlardan biri hayvanciligin ana besin kaynagi olan kaba yemin
yeterli dlizeylerde Uretilememesi sonucu Uretim maliyetleri hizla yiikselmektedir. Bu sorunun giderilmesi diisiik
maliyetli ve glivenli yem kaynagi olan ¢ayir mera alanlarimin etkin sekilde kullanimi ile miimkiin olabilir.
Meralarin verimlerinin arttirilmasi da kaba yem ag¢igini1 giderecek diizeyde degildir. Bu baglamda verim ve kalite
degerinin yiiksek oldugu ve ekilecek bolgeye adapte olabilen farkli yem bitkisi tiirlerine biiyiik oranda ihtiyag
vardir. Gerek iilke genelinde gerekse bolgesel olarak adapte olabilecek yeni yem bitkisi tiirleri ile ilgili galismalarin
sayist hizla artirilmalidir.

Konuyla ilgili yapilan benzer bir arastirmada, Tekirdag ekolojik kosullarinda yetistirilen bazi parlak brom
hatlarinda yesil ot verimi bakimindan en yiiksek verim 1.bigimde 4.380,00 kg da™* ile 284788 nolu hatta, 2. bigimde
ise 606.00 kg da! ile ARBROL1 nolu hatta belirlenmistir. Yillik toplam yesil ot verimi bakimindan ise, 4.793,00 kg
da? ile 284788 nolu hatta en yliksek verim tespit edilmistir. En yliksek kuru ot verimi 1. bigimde 1.614,67 kg da™*
ile 284788 nolu hatta, 2. bicimde 237.00 kg da™* ile 462243 nolu hatta, toplam kuru ot verimi ise 1.761,67 kg da™*
ile 284788 nolu hatta saptanmustir. Yesil ot verimleri 457,00 - 4793,00 kg da! arasinda, kuru ot verimleri 186,00~
1761,67 kg da arasinda degismistir (Nizam ve ark., 2017).

Arjantin’de yetistirilen 3 farkli parlak brom varyetesinin kuru madde verimleri 1989 yilinda 493-672 kg da’?,
1990 yilinda 624-716 kg da* olarak belirlenmistir (Jatimliansky ve ark., 1997).

Runball ve ark. (1972) Yeni Zellanda’da 12 parlak brom hatti iizerinde yaptiklari ¢alismalarda en yiiksek kuru
ot verimini 1220 kg da?, en diisiik ise 920 kg da! oldugunu bildirmislerdir. Abbott ve ark. (2012) parlak bromun
13 genotipini ot liretimi amaciyla 3 yil siireyle yetistirdikleri aragtirmalarinda genotip x gevre interaksiyonu
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Arastirmacilar farkli ¢evre kosullarina karsi genotiplerin tepkilerinin farkli
oldugunu ve fenotipik farkliligin sicaklik, yagis ve giin 15181 gibi ¢evresel farklardan ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.
Kullanilan parlak brom genotiplerinin kuru ot verimi en diisiik 1344 kg da?, en yiksek 2117 kg da?, ortalama
1652 kg da™* olarak bildirilmistir.
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Bu ¢aligmanin amaci, Marmara Boélgesinin Trakya kesiminde parlak bromun adaptasyonunu incelemek ve yeni
parlak brom ¢esitlerinin gelistirilmesine katki saglamaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada materyal olarak kullanilan 9 parlak brom hatt1 (283204, 316173, ARBRO01, 217583, 168564,
197848, 283204, 477984, 634281), Western Regional Plant Introduction Station (Pulmann Washington, ABD)
biinyesinde bulunan gen bankasindan temin edilmis 83 aksesyon icinden Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakdltesi Tarla Bitkileri Bolumi tarafindan seleksiyon 1slahi ile geligtirilmistir.

Denemeler, Tekirdag ili Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii deneme
alan1 ve Edirne Ili Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastirma
alanlarinin iklim verileri Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Tekirdag iline ait meteorolojik veriler
Table 1. Meteorological data of Tekirdag Province

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Oransal Nem (%)

2015-2016 Uzun 2015-2016 Uzun 2015-2016 Uzun
Aylar yillar yillar yillar
Ekim 16,4 15,7 83,7 90,0 80,1 80,5
Kasim 13,8 11,3 48,5 62,5 80,7 84,0
Aralik 7,3 7,2 0,7 82,5 79,9 83,6
Ocak 5,6 5,2 70,7 62,1 80,0 84,0
Subat 9,7 57 68,4 64,9 85,5 81,4
Mart 10,4 8,0 30,6 57,4 80,3 80,7
Nisan 15,6 12,2 22,9 41,5 72,2 78,2
Mayis 17,9 17,6 28,1 33,8 74,4 75,1
Haziran 23,6 22,2 35,0 35,0 72,2 72,6
Ortalama/toplam 13,37 11,7 388,6 529,7 78,4 80,0

Tekirdag ilinde Ekim 2015- Haziran 2016 doneminde 388.6 mm yagis diismiistiir (Tablo 1). Bu miktar uzun yillar
ortalamasindan oldukca diisiiktiir. Ayn1 sekilde oransal nem miktar1 da ayn1 dénemde uzun yillar ortalamasindan
agagidadir. Sicaklik ortalamalari ise uzun yillara goére daha yiiksek olarak gergeklesmistir. Bu sonuglar denemenin
yuriitlildiigii donemde Tekirdag ilinde kurak ve sicak bir yilin gectigini géstermektedir. Edirne ilinde ise ayn1 dénemde
toplam yagis 547.8 mm, ortalama sicaklik 12.6 °C, oransal nem % 77.2 olarak ger¢eklesmistir (Tablo 2). Tablo 2°de
de goriildiigii gibi Edirne ilinde yagis, sicaklik ve nem miktarlart uzun yillar ortalamasindan yiiksek olmustur. Bu
verilere gore yetistirme doneminde sicak ve yagish bir periyodun mevcut oldugu soylenebilir.

Tablo 2. Edirne iline ait meteorolojik veriler

Table 2. Meteorological Data of Edirne Province

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)

2015-2016 Uzun 2015-2016 Uzun 2015-2016 Uzun
Aylar yillar yillar yillar
Ekim 15,6 14,2 52,6 56,7 81,7 72
Kasim 13,5 9,3 26,2 68,8 81,7 80
Aralik 55 4,5 0,3 75,2 83,6 82
Ocak 2,8 2,0 114,8 62,9 84,5 81
Subat 9,2 52 91,4 50,8 85,5 77
Mart 10,2 7,1 54,8 46,2 77,5 73
Nisan 15,5 12,7 116,1 49,9 66,6 68
Mayis 17,4 17,5 81,4 49,2 71,8 67
Haziran 23,9 22,0 10,2 48,9 61,8 62
Ortalama/toplam 12,6 10,5 547,8 508,6 77,2 73,6
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Aragtirmanin yiiriitiildiigii Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii ve
Edirne 1li Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii deneme parsellerinden alinan toprak numuneleri
Edirne Ticaret Borsasi Laboratuvari’nda analiz edilmistir (Tablo 3). Aragtirma alanlarinin topraklari hafif asit
karakterde olup, Edirne’de daha asidik 6zellige sahiptir. Tekirdag deneme alaninda fosfor miktar1 yetersiz, Edirne
deneme alaninda ise yiiksek olarak goriilmektedir. Deneme alanlari kalsiyum, magnezyum, potasyum ve mangan
icerigi bakimdan elverisli diizeydedir. Organik madde miktar1 her iki deneme alaninda da oldukca diistiktiir.

Tablo 3. Tekirdag ve Edirne Ilindeki Deneme Alanlarina Ait Toprak Analiz Sonuclart

Table 3. Soil Analysis Results of Experimental Areas in Tekirdag and Edirne Provinces

Tekirdag Edirne

Toprak ozellikleri 020cm  20-40cm  0-20cm  20-40 cm
Su ile doymusluk 40 41 40 41
pH 6.10 6.35 5,9 5,8
Kireg (%) 0.01 0.01 0,00 0,00
Fosfor (1,39-3,26) (ppm) 1.2 1.1 6,2 7,7
Kalsiyum (1150-3500) (ppm) 2800 2350 1758 2313
Magnezyum (160-480) (ppm) 431 382 262 326
Potasyum (140-370) (ppm) 179 152 175 234
Mangan (14-50) (ppm) 24 21 83 89
Cinko (0,7-2,4) (ppm) 0.25 0.38 0,85 11
Organik madde (%) 1.02 1.10 1,25 1,28

Parlak brom denemeleri Tekirdag ilinde 20 Ekim 2015, Edirne ilinde ise 29 Ekim 2015 tarihlerinde tesadiif bloklar1
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Her iki lokasyonda da parseller sira uzunlugu 5m, sira araligt
35 cm olan 5 siradan olusmustur. Ekim normu 3 kg da, ekim derinligi 2 cm’dir. Ekimler elle yapilmistir. Cikistan
sonra sira aralarindan ¢ikan yabanci otlarla el gapasi ile miicadele edilmistir.

Arastirmada yapilan olglimler, Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi
Miidiirliigii’niin Brom tiirleri (Bromus L. species) i¢in yayinlanan Tarimsal Degerleri Olgme Denemeleri Teknik
Talimatina gore yapilmistir (Anonim, 2001). Bu teknik talimatnameye gére, morfolojik dzellikler parlak brom
hatlarinin ¢igeklenme déneminde hasattan 6nce her parselden rastgele segilen 10 adet bitki iizerinde belirlenmistir.
Bitki boyu, toprak yiizeyi ile en ugtaki salkimin ucuna kadar olan mesafe metre ile cm olarak &lculerek
belirlenmistir. Parlak brom bitkilerinin ana sap kalinhigi 2. ve 3. bogum arasinin kalinliginin 0,1 mm bélmeli
kumpasla mm olarak oSl¢iilmesiyle saptanmistir. Bitkilerin bogum arasi uzunlugu ana sapinin 2. ve 3. bogum
arasinm (cm) Olglilmesiyle belirlenmistir. Parlak brom bitkilerinin ana saptaki biitin bogumlari sayilarak ana
saptaki bogum sayis1 adet olarak belirtilmistir. Parlak brom bitkilerinin bayrak yaprak ayasinin kina baglanma
noktasindan itibaren ucuna kadar olan kisim bayrak yaprak boyu (cm), ayni yapragin eni de bayrak yaprak eni
(mm) olarak ol¢iilmistiir (Agikgoz ve Elgi, 1980).

Her parselin kenarlarindan 1’er sira ve siralarin bagindan ve sonundan olmak iizere 0.5 m’lik kisim bigilerek
uzaklastirilmistir. Geriye kalan 4.2 m? alan bigilerek hasat edilmis ve yesil ot verimi saptanmstir. Her parselden
elde edilen yesil ot igerisinden rastgele 0.5 kg’lik 6rnek almarak kurutma dolabinda 48 saat siire ile 78 °C’de
kurutma dolabinda kurutulmustur. Daha sonra 24 saat oda ortaminda bekletilip tartim yapilmis ve elde edilen kuru
ot degerleri dekara verime gevrilmistir.

Parlak brom hatlarinin bazi1 morfolojik 6zellikleri ile yesil ve kuru ot verimlerinin istatiksel analizleri Tesaduf
Bloklar1 deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak TARIST istatistik paket programina gore yapilmistir (Agikgoz
ve ark., 1994). Ortalamalarin arasindaki farklarin 6nemliliginin belirlenmesinde LSD (% 5) ¢oklu karsilagtirma
testi uygulanmigtir (Diizgiines ve ark., 1987).
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3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

3.1. Ana Sap Uzunlugu

Parlak brom hatlarmin ana sap uzunluklar arasindaki farklar Tekirdag lokasyonunda 6nemli olurken, Edirne
lokasyonunda 6nemsiz olmustur. Arastirmada kullanilan parlak brom hatlarinin Tekirdag lokasyonundaki ana sap
uzunlugu 72.57-99.05 ¢cm arasinda degismistir (Tablo 4). Yapilan ¢aligmada Tekirdag lokasyonunda en yuksek
ana sap uzunlugu 99.05 ve 97.92 cm ile sirasiyla 197848 ve 634281 nolu hatlarda saptanmigtir. En diisiik sap
uzunlugu ise 72.57 cm ile ARBRO1 nolu hatta belirlenmistir. Arastirmada kullanilan parlak brom hatlarinin Edirne
lokasyonundaki ana sap uzunlugu 94.36-111.73 c¢m arasinda degismistir. Edirne lokasyonunda en yiiksek ana sap
uzunlugu 111.73 cm ile 283204 nolu hatta saptanmigtir. En diisiik ana sap uzunlugu ise 94.36 cm ile ARBRO1
nolu hatta belirlenmistir. En uzun ana sap uzunlugu degerleri, iki lokasyonda farkli hatlarda saptanmigtir. Bununla
birlikte en kisa ana sap uzunlugu her iki lokasyonda da ARBROL nolu hatta belirlenmistir. Arastirmada bulunan
ana sap uzunlugu verileri Muzafar ve ark. (2016)’nin bildirdigi parlak bromda bitki boyunun 85-100 cm arasinda
oldugu, Serin ve Tan (2009)’1n belirttigi 30-100 cm bitki boyu degerleri ile benzerlik gostermektedir.

3.2. Ana Sap Kalinlig1

Ana sap kalinligi bakimindan hatlar arasindaki farklar Tekirdag lokasyonunda onemsiz olmus, Edirne
lokasyonunda ise onemli bulunmustur. Aragtirmada kullanilan parlak brom hatlarinin Tekirdag lokasyonundaki
ana sap kalinligi 1.58-2.23 mm arasinda degismistir (Tablo 4). Bu ¢alismada Tekirdag lokasyonunda en yiiksek
ana sap kalinlhigi 2.23 mm ile 217583 nolu hatta saptanmustir. En diisiik ana sap kalinligi ise 1.58 mm ile 197848
nolu hatta belirlenmistir. Parlak brom hatlarinin Edirne lokasyonundaki ana sap kalinligi 2.57-4.52 mm arasinda
degismistir. Edirne lokasyonunda en yiiksek ana sap kalinligi 4.52 mm ile 283204 nolu hatta saptanmigtir. En
diisiik ana sap kalinligi ise 2.57 mm ile 477984 nolu hatta belirlenmistir. Parlak brom hatlarinin ana sap kalinliklar
lokasyonlar arasinda farkli olarak ortaya ¢ikmustir. Tekirdag lokasyonunda Edirne lokasyonuna gére daha kalin
saplar meydana gelmistir. Farklilik hatlar arasinda da gériilmektedir. Iki lokasyonda da en kalin ve en ince sapa
sahip bitkiler farkli olmustur. Buna gore, parlak brom hatlarinin sap kalinliklarinin ¢evresel kosullardan etkilendigi
ve bu etkinin hatlar arasinda farkli oldugu sdylenebilir.

Tablo 4. Parlak bromda ana sap uzunlugu, ana sap kalinligi, bogum arasi uzunluk ve bogum sayisina ait
ortalama degerler ve énemlilik guruplari

Table 4. Average values and significance groups of main stem lenght, main stem thickness, internod length, and
node number in prairie grass

Ana sap uzunlugu Ana sap kalinhigin  Bogum arasi uzunluk Bogum sayisi
main stem lenght main stem thickness internod length node number
Hat No (cm) (mm) (cm) (adet)
Tekirdag Edirne  Tekirdag Edirne Tekirdag Edirne Tekirdag Edirne
283204 84.79D 105.93 2.07 452a 11.40b 14.09 440abc  4.60
168564 75.42cd 97.80 1.77 3.77 abc 9.95¢ 16.65 4.63a 4.13
634281 97.92a 106.93 1.85 3.33bcd 13.11a 16.01 4.57 ab 3.80
477984  78.93bcd 104.40 1.69 257d 10.95bc  22.30 4.07 be 3.47
197848 99.05a 99.73 1.58 3.44bcd 13.26a 15.41 4.67 a 3.80
316173  76.36 cd 94.53 1.68 421 ab 10.13bc  14.81 4.57 ab 4.40
283204 80.04bc  111.73 1.81 4.21ab 10.53bc  14.83 4.00c 4.33
ARBR0O1 7257d 94.36 1.59 2.82ab 10.02bc  19.59 3.93¢ 3.53
217583 80.86 bc  105.27 2.23 3.91cd 11.13bc  17.23 417abc  4.20
LSD %5 7.430 Oonemsiz  6nemsiz  1.066 1.431 onemsiz  0.535 onemsiz

174



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2020, 18(1)

3.3. Bogum Arast Uzunluk

Parlak brom hatlarinin ana sapinda dl¢iilen bogum arasi uzunluklari bakimindan farklar Tekirdag lokasyonunda
6nemli olurken, Edirne lokasyonunda 6nemsiz olarak saptanmustir. Yapilan ¢aligmada Tekirdag lokasyonundaki
bogum aras1 uzunluklar1 9.95-13.26 cm arasinda degismistir (Tablo 4). Tekirdag lokasyonunda en yiiksek bogum
aras1 uzunluk 13.26 ve 13.11 cm ile sirasiyla 197848 ve 634281 nolu hatlarda saptanmistir. En diisiik bogum arasi
uzunluk ise 9.95 cm ile 168564 nolu hatta belirlenmistir. Edirne lokasyonundaki bogum arasi uzunluklari 14.09 -
22.30 cm arasinda degismistir. Edirne lokasyonunda en yiiksek bogum arasi uzunlugu 22.30 cm ile 477984 nolu
hatta saptanmigtir. En diisiik bogum aras1 uzunluk ise 14.09 cm ile 283204 nolu hatta belirlenmistir. Parlak brom
hatlarinin bogum aras1 uzunlugu Tekirdag lokasyonunda (9.95-13.26 cm) Edirne lokasyonuna gére (14.09-22.30
¢m) daha kisa olarak saptanmigtir. Edirne lokasyonunda bogum arasi uzunlugun daha fazla olmas: bitki boylarinin
daha yiiksek olmasiyla iliskilidir. Bitki boyunun artist bogum arast uzunlugun artmasma olumlu etkide
bulunmustur.

3.4. Ana Saptaki Bogum Sayist

Ana saptaki bogum sayilar1 arasindaki farklar Tekirdag lokasyonunda énemli, Edirne lokasyonunda 6nemsiz
olmustur. Tekirdag kosullarinda yetistirilen parlak brom hatlarinin ana saplarindaki bogum sayisi 3.93-4.67 adet
arasinda degismistir (Tablo 4). Tekirdag lokasyonunda en yiiksek ana saptaki bogum sayis1 4.67 ve 4.63 adet ile
sirastyla 197848 ve 168564 nolu hatlarda saptanmigtir. En diisiik ana saptaki bogum sayist ise 3.93 adet ile
ARBRO1 nolu hatta belirlenmistir. Edirne kosullarinda yetistirilen hatlarin ana saptaki bogum sayis1 3.47-4.60
adet arasinda degigmistir. Edirne lokasyonunda en yiiksek ana saptaki bogum sayis1 4.60 adet ile 283204 nolu
hatta, en diisiik ise 3.47 adet ile 477984 nolu hatta belirlenmistir. Ana saptaki bogum sayilari iki lokasyon arasinda
incelendiginde Tekirdag (3.93-4.67 adet) ve Edirne (3.47-4.60) lokasyonlar1 bakimindan belirgin bir fark olmadig:
gortlmektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak, parlak bromda ana saptaki bogum sayisinin ¢evre kosullarindan genel
olarak fazla etkilenmedigi sonucuna ulagilabilir. Bununla birlikte, hat diizeyinde incelendiginde bazi hatlarda iki
lokasyon arasinda bogum sayilar1 arasinda farklarin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornegin, 197848 nolu hatta
Tekirdag lokasyonunda 4.67 adet olan bogum sayisi, Edirne lokasyonunda 3.80 adet olarak 6l¢iilmiistiir.

3.5. Bayrak Yaprak Boyu

Bayrak yaprak boylar1 arasindaki fark her iki lokasyonda da 6nemsiz olmustur. Parlak brom hatlarinin Tekirdag
lokasyonunda 6lcilen bayrak yaprak boyu 23.76-26.40 cm arasinda degismistir (Tablo 5). Tekirdag lokasyonunda
en yuksek bayrak yaprak boyu 26.40 cm ile 217583 nolu hatta saptanmustir. En diigiik bayrak yaprak boyu ise
23.76 cm ile 477984 nolu hatta belirlenmistir. Edirne lokasyonundaki bayrak yaprak boyu 17.46-26.40 cm arasinda
degismistir. Edirne lokasyonunda en yiiksek bayrak yapragi boyu 26.40 cm ile 283204 nolu hatta saptanmigtir. En
diisiik bayrak yaprak boyu ise 17.46 cm ile ARBRO1 nolu hatta belirlenmistir. Her iki lokasyonda bayrak yapragi
boyu degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Aragtirmada tespit edilen bayrak yaprak boyu degerleri Rosso ve ark.
(2009)’nin 22.2-38.8 cm, Muzafar ve ark. (2016)’nin 23-28 c¢cm, Serin ve Tan (2009)’in 10-30 cm, Aulicino ve
Arturi (2008)’nin 16.29-31.12 cm olarak bildirdigi bayrak yaprak boyu degerleri ile benzerlik gostermektedir.

3.6. Bayrak Yaprak Eni

Parlak brom hatlarinin bayrak yaprak eni her iki lokasyonda da istatistiksel olarak Snemli farklara sahip
olmustur. Tekirdag lokasyonunda parlak brom hatlarinin bayrak yaprak eni 4.93-8.90 mm arasinda degismistir
(Tablo 5). Tekirdag lokasyonunda en yiiksek bayrak yaprak eni 8.90, 8.30 ve 8.20 mm ile sirasiyla 217583, 283204
ve 168564 nolu hatlarda saptanmistir. En diisiik bayrak yaprak eni ise 4.93 mm ile 197848 nolu hatta belirlenmistir.
Edirne lokasyonundaki bayrak yaprak eni 2.84-4.85 mm arasinda degismistir. Edirne lokasyonunda en yuksek
bayrak yapragi eni 4.85, 4.78, 4.76, 4.60 ve 4.49 mm ile sirastyla 217583, 283204, 316173, 283204 ve 168564
nolu hatlarda saptanmistir. En diisiik bayrak yaprak eni ise 2.84 mm ile 477984 nolu hatta belirlenmistir. Bayrak
yapragi eni bakimindan iki lokasyon ele alindiginda, Tekirdag lokasyonunda bayrak yaprak eni 4.93-8.90 mm,
Edirne lokasyonunda 2.84-4.85 mm arasinda oldugu goriilmektedir. Tekirdag lokasyonunda yapraklar daha iyi
gelisme gostermislerdir. Arastirmada 6lgiilen bayrak yaprak eni bulgulart Muzafar ve ark. (2016)’nin 5-8 mm,
Serin ve Tan (2009)’mn 3-8 mm degerleri ile benzerken, Rosso ve ark. (2009)’nin 6-13 mm degerlerinden daha
diisiik olarak saptanmustir.
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Tablo 5. Parlak bromda bayrak yaprak boyu, bayrak yaprak eni, yesil ot verimi ve kuru ot verimine ait
ortalama degerler ve onemlilik guruplar
Table 5. Average values and significance groups of flag leaf lenght, flag leaf width, fresh yield, and hay yield in
prairie grass

Bayrak yaprak Bayrak yaprak Yesil ot verimi Kuru ot verimi
boyu eni fresh yield hay yield
Hat No flag leaf lenght flag leaf width (kg dal) (kg dat)
(cm) (mm)
Tekirda Edirne Tekirda Edirn  Tekirdag Edirne Tekirdag Edirne
g g e
283204  26.33 22.99 8.30a 478a 3.252,72a 3.256,53bc 878.83ab 869.70bc
b d
168564 24.99 25.57 8.20a 449a 3.173,02a 2.926,14cd 807.33a- 740.59e
b d
634281 24.76 24.65 6.83b 3.92 3.255,87a  3.375,03bc  863.17ab  885.98bc
ab b
477984  23.76 22.27 6.93b 2.84b 2.20857c 2567,73d 663.80cd 739.24e
197848  24.63 23.63 4.93d 4.00 3.381,90a 4.032,06a 936.61a  1.075,44a
ab b
316173  24.12 25.26 6.37 bc 476a 2.664,76b 3.180,74bc 638.89d  769.22de
c d
283204  25.90 26.40 5.43 cd 460a 3.150,48a 3.461,06abc 823.95a- 882.13hbc
b d
ARBRO 24.23 17.46 580bcd 3.64 2.708.57b  3.273,44bc 686.37bc  814.64cde
1 ab c d
217583  26.40 26.37 890a 485a 3521,27a 3.720,21ab 956.07a  928.16b
LSD%5 6nemsiz  6nemsi  1.203 1.229  211.726 620. 635 758.612 103.809
z

3.7. Yesil Ot Verimi

Yesil ot verimleri arasinda her iki lokasyonda da 6nemli farklar meydana gelmistir. Parlak brom hatlarinin
Tekirdag lokasyonundaki yesil ot verimleri 2.208,57-3.521,27 kg da! arasinda degismistir (Tablo 5). Tekirdag
lokasyonunda en yiiksek yesil ot verimi 3.521,27 kg da* ile 217583 nolu hatta saptanmustir. En diisiik yesil ot
verimi ise 2.208,57 kg da* ile 477984 nolu hatta belirlenmistir. Parlak brom hatlarmm Edirne lokasyonundaki
yesil ot verimleri 2.567,73-4.032,06 kg da* arasinda degismistir. Edirne lokasyonunda en yiiksek yesil ot verimi
4.032,06 kg da! ile 197848 nolu hatta saptanmistir. En diisiik yesil ot verimi ise 2.567,73 kg da™* ile 477984 nolu
hatta ortaya ¢ikmustir. Tekirdag lokasyonunda yesil ot verimleri 2.208,57-3.521,27 kg da’*, Edirne lokasyonunda
2.567,73-4.032,06 kg da? arasinda oldugu gériilmektedir. Parlak brom hatlarinmn yesil ot verimleri Edirne
lokasyonunda nispeten daha yiiksek olarak gergeklesmistir. Parlak brom hatlarinin yesil ot verimi bakimindan en
iyi performanst Tekirdag lokasyonunda 217583 nolu hat, Edirne lokasyonunda 197848 nolu hat gostermistir.
Aragtirmada belirlenen parlak brom hatlarinin yesil ot verimi degerlerinin Nizam ve ark. (2017)’nin bildirdigi
457.0-4.793,00 kg da! yesil ot verimi degerleri ile benzer oldugu tespit edilmistir.

3.8. Kuru Ot Verimi

Parlak brom hatlarinin kuru ot verimleri arasindaki farklar her iki lokasyonda da istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Arastirmada kullanilan parlak brom hatlarinin Tekirdag lokasyonundaki kuru ot verimleri 638.89-
956.07 kg da! arasinda degismistir (Tablo 5). Tekirdag lokasyonunda en yiiksek kuru ot verimi 956.07 ve 936.61
kg dal ile sirastyla 217583 ve 197848 nolu hatlarda saptanmustir. En diisiik kuru ot verimi ise 638.89 kg da* ile 9
nolu hatta ortaya ¢ikmustir. Parlak brom hatlarimin Edirne lokasyonundaki kuru ot verimleri 739.24-1.075,44 kg
da? arasmda degismistir.
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Edirne lokasyonunda en yiiksek kuru ot verimi 1.075,44 kg da ile 197848 nolu hatta saptanmustir. En diisiik
kuru ot verimi ise 739.24 ve 740.59 kg da ile sirasiyla 168564 ve 477984 nolu hatlarda ortaya ¢ikmustir. Kuru ot
verimi bakimindan iki lokasyon kiyaslandiginda, Tekirdag lokasyonunda kuru ot verimi 638.89-956.07 kg da,
Edirne lokasyonunda 739.24-1.075,44 kg da? arasinda oldugu goriilmektedir. Parlak brom hatlarmin Edirne
kosullarinda kuru ot verimleri arasinda daha biiyiikk bir fark oldugu, Tekirdag lokasyonunda hatlar arasinda
farklarin az oldugu gorillmektedir. Arastirmada elde edilen kuru ot verimi bulgular1 Jatimliansky ve ark. (1997)
ile Nizam ve ark. (2017)’nin kuru ot verimleri ile benzerlikler gostermektedir. Bulgularimiz, Rumball ve ark.
(1972)’n1n kuru ot verimlerinden diisiik, Abbott ve ark. (2012)’nin verimlerinden ise daha yiiksek olmustur.

4. Sonug

Tiirkiye’nin Marmara Bélgesinin Trakya kesiminin iki farkli lokasyonunda 9 parlak brom hatt1 yetistirilmis ve
thrun bolge kosullarina adapte oldugu goriilmiistiir. Yapilan dlglimler sonucunda parlak brom hatlar1 arasinda
morfolojik ve verim olarak 6nemli farklar saptanmistir. Ekolojik olarak farkli olan iki ¢evre kosulunda hatlarin
performanslari da farkliliklar gostermistir. Tekirdag kosullarinda hatlar arasinda ana sap uzunlugu, bogum arasi
uzunluk, bogum sayisi, bayrak yaprak eni, yesil ot verimi ve kuru ot verimi bakimindan farklar saptanirken, Edirne
kosullarinda ana sap kalinligi, bayrak yaprak eni, yesil ot verimi ve kuru ot verimi bakimindan farklar 6nemli
bulunmustur.

Edirne lokasyonda parlak brom hatlarinin ana sap uzunlugu daha uzun, saplar ince ve ana saptaki bogum aralari
daha uzun olmustur. Edirne’de mevsimin yagisli ge¢gmesi daha fazla kardes olusumu ve vejetatif gelismeyi tesvik
etmistir. Kardes sayis1 dl¢iilmemesine ragmen bu durum goézlemlerde saptanmustir. Bitki boyunun uzamasi ve
kardes sayisinin artis1 saplarin ince kalmasma neden olmustur. Tekirdag lokasyonunda ise yapraklar daha iyi
gelisme gostermistir.

Yesil ve kuru ot verimleri arasinda her iki lokasyonda da istatistiki olarak 0,01 6nemlilik seviyesinde farklar
saptanmustir. Yesil ot verimi Tekirdag sartlarinda 2208,5-3521,27 kg da! arasinda olurken, Edirne sartlarinda ise
2567,73-4032,06 kg da? arasmnda olmustur. Kuru ot verimi ise Tekirdag kosullarinda 638,89-956,07 kg da*
arasinda degisiklik gosterirken, Edirne sartlarinda 739,24-1075,44 kg da™! arasinda tespit edilmistir.

Sonug olarak, Tiirkiye’nin Trakya kesimi kosullarinda parlak brom bitkisinin alternatif bir yem bitkisi olarak
yetistirilme olanagi bulunmaktadir. Arastirmanin yiirttildigii iki lokasyonda da 197848 ve 217583 nolu hatlar en
yiiksek yesil ve kuru ot verimlerine ulasarak g¢esit aday1 olarak gelistirilmeye uygun bulunmustur.
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