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insan beslenmesinde biiyiik 6heme sahip olan kabak bitkisi, Cucurbitaceae familyasinda yer
almaktadir. Nevsehir ilinde ilk kez yapilmig olan bu calismanin amaci; gerezlik kabak
tarlalarinda sorun olan canavar otu tdrleri (Phelipanche spp.)nin tespiti, rastlama
sikliklarinin saptanmasi ve tespit edilen canavar otu tirleri (Phelipanche spp.)'nin kultur
bitkisi konukgularinin belirlenmesidir. Nevsehir ili gerezlik kabak tarlalarinda sorun olan
canavar otu tirleri (Phelipanche spp.)'nin rastlama sikliklarinin saptanmasi amaciyla 2018-
2019 yillarinda tesadifii olarak belirlenen toplam 232 cerezlik kabak tarlasinda survey
yapilmistir. Yapilan bu survey calismalari sonucunda; cerezlik kabak ekim alanlarinda
saptanan canavar otu tirinin Phelipanche ramosa oldugu bulunmustur. Gergeklestirilen
survey sonuglarina gore; 2018 vyilinda Phelipanche ramosa’nin rastlama sikhginin il
ortalamasi %8.68, bitki basina diisen canavar otu sayisinin il ortalamasi %0.06 olarak tespit
edilmistir. 2019 yilinin surveyinde ise Phelipanche ramosa’nin rastlama sikliginin il ortalamasi
%3.29, bitki basina diisen canavar otu sayisinin il ortalamasi %0.04 olarak tespit edilmistir.
Kaltir bitkisi konukgularinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen konukguya 6zellestirme
testlerinde Phelipanche ramosa, denemeye alinan 21 adet kultiir bitkisinden sadece
Solanaceae familyasindan domates ve patates bitkilerini parazitlemistir. En yliksek
parazitlenme 12 dal sayisi ile domateste gerceklesmis olup bunu 8 dal sayisi ile patates
bitkisi takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: Cerezlik kabak, Survey, Parazit yabanci ot, Phelipanche ramosa.

ABSTRACT

The pumpkin plant, which is of great importance in human nutrition, is in the family
Cucurbitaceae. The aim of this study, which was conducted for the first time in Nevsehir
province, detection of broomrape species that are a problem in pumpkin fields,
determination of incidence and It is the determination of the cultivar hosts of the
determined broomrape species. A survey was carried out in a total of 232 pumpkin fields,
which were determined randomly in 2018-2019, in order to determine the frequency of the
broomrape species (Phelipanche spp.), which is a problem in the pumpkin seed field of
Nevsehir province. As a result of these survey studies; It was found that the broomrape
species detected in the pumpkin seed fields was Phelipanche ramosa. According to the
results of the survey; In 2018, the provincial average of the incidence of Phelipanche ramosa
was 8.68%, and the provincial average of the number of broomrape per plant was 0.06%. In
the survey of 2019, the provincial average of the incidence of Phelipanche ramosa was
determined as 3.29%, and the provincial average of the number of broomrape per plant was
determined as 0.04%. In host-specific tests conducted to determine the hosts of a cultivated
plants, Phelipanche ramaosa parasitized only tomato and potato plants from the Solanaceae
family from 21 tested cultivated plants. The highest parasitization occurred in tomatoes with
a number of 12 branches, followed by the potato plant with a number of 8 branches.

Key Words: Pumpkin, Survey, Parasitic weed, Phelipanche ramosa
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Giris

insan beslenmesinde biiyiik 6neme sahip olan
kabak bitkisi,
almaktadir. Kabak bitkisinin hem meyveleri hem

Cucurbitaceae familyasinda vyer

de tohumlar basta sanayi olmak Uzere birgok
sektorde kullanilmaktadir (Yanmaz ve Dizeltir,
2003; Stuart, 2006). Kabaklar botanik bakimindan;
yazlik kabak, kestane kabagi ve bal kabagl olmak
Uzere U¢ kisma ayrilir (Glnay, 1983). Yazlik kabak
pepo)’iIn  anavatanin  Meksika’nin
yuksek vyerleri oldugu kabul edilmektedir
(Bisognin, 2002). Kabak bitkisi Glkemize ilk olarak
Yunanistan giris
bolgesinde vyetistiriciligi yayginlasmistir (Dlzeltir,
2004).

Diinya (Uzerindeki kabak (Gretim alanlarina
bakildiginda 7.789.437 ton (toplam {retimin
%29’u) uretim ile Cin ilk sirayr almistir (FAO,
2018). Bunu 5.073.678 ton ile (toplam Uretimin
%18’i) Hindistan, 1.224.711 ton
uretimin %5’ i) Rusya takip etmektedir. Turkiye
ise; 490.887 ton kabak Uretimi ile diinyada 11.
sirayl almaktadir (FAO, 2018). Turkiye’de 2018 yih
verilerine goére 55.043 ton cerezlik kabak
tretilmistir (TUIK, 2018). Kabak cekirdegine ait ilk
istatistiklere 2004 yilinda erisilmistir. 2001 yilinda,

(Cucurbita

Uzerinden yaparak Trakya

ile (toplam

1.400 ton kabak cekirdegi Gretimi yapilmaktayken
bu 2013 vyilinda 36.000 tona ¢ikmistir
(Yanmaz ve Diuzeltir, 2003).
tlkemizde genellikle i¢ Anadolu
yaygin fo
Anadolu Bolgesi’'nde Uretimde Kayseri ilinden

sayl
Kabak cekirdegi
yetistiriciligi
Bolgesi'nde olarak yapilmaktadir.
sonra ikinci sirada Nevsehir ili yer almaktadir.
Nevsehir ilinde gerezlik kabak 211.654 da alanda
16.403 ton Uretilmektedir (TUIK, 2018).

Cerezlik kabagin Uretim kosullarinin kolayligi,
Uretim maliyetlerinin alternatif Urilnlere gore
dustkligli ve en o6nemlisi de karlihginin diger
Uriinlere gore yiksek olmasindan dolayi Gretimi
glin gectikce artmaktadir. Hemen hemen her

kiltlr bitkisinde oldugu gibi cerezlik kabak
yetistiriciliginde de birtakim sorunlarla
karsilasilmaktadir. Cerezlik kabak yetistiriciliginde

karsimiza c¢ikan oOnemli sorunlardan biri de
yabanci otlardir (Ozdemir ve Isik, 2020). Cerezlik

406

kabak ekilis alanlarinda son vyillarda parazit bir
yabanci ot olan canavar otu (Phelipanche spp.)
turleri ve bunlarla micadele de son vyillarda
onemli konulardan birisi olmustur. Yabanci otlarla
etkin bir micadele yapilmadig siirece cerezlik
kabak yetistiriciliginden glizel bir verim almak
mimkin degildir (Ronald ve Charles, 2012;
Ozdemir ve Isik, 2020).

Tam parazit bir yabanci ot olan canavar otlari
spp.) kiltir bitkisinden
mineral ve organik bilesikleri aldigi i¢i kultar

(Phelipanche suyu,
bitkisinde biylme gecikir, verim diser ve hatta
agir bulasiklik durumlarinda hicbir verim alinamaz
duruma gelinir. Canavar otunun kiiltir bitkilerinde
olusturduklari verim kaybi, parazit yabanci otun
kiltir bitkisine tutunma zamani ve yogunluguna
gore %5-100 arasinda degisebilir. Verim kaybi ile
ilgili yapilan ¢alismalarda canavar otundan dolayi
titinde %33, baklada %50-100, ayciceginde %33,
havucta %24, domateste ise Amerika Birlesik
Devletleri'nde %21- 29, Tirkiye’de %24 olarak
verim kayiplari oldugu bildirilmistir (Anonim, 2019
a).
Bolgesi’'nde yapilan bir

Benzer sekilde Ulkemizde  Cukurova
calismada domateste
Phelipanche ramosa’dan dolayi verimin %24.18,
baklada Orobanch crenata’dan dolayi ise %81.83
oraninda azaldigi belirlenmistir (Aksoy, 2003).
ekim

P.

aegyptiaca’nin neden oldugu verim kaybinin

Benzer sekilde Yunanistan’da domates

alanlarinin Phelipanche = ramosa  ve

ortalama olarak %25, Kiiba’da ise bu oranin %10
1994).
Canavar otu zararindan dolayr bazi Grlnlerdeki

civarinda oldugu bildirmistir (Parker,

verim kaybinin, domateste % 69.2, ayciceginde %
58.3, tutinde % 49.8 ve baklada ise % 35.4
oldugunu bildirmistir (Selguk, 1966). Misir'da
bakla ekim alanlarinda canavar otlarindan dolayi
olusan verim kaybi %5-33 arasinda oldugu
bildirilmistir (Sauerborn and Saxena, 1986).
Tarimsal Uretim, olabildigince en az masrafla
ve Urinde verimi dislren sebepleri ortadan
kaldirilarak ya da kontrol edilebilir seviyeye
getirilerek yapilmalidir. Kolay uygulanabilir olmasi,
kisa slire vermesi  gibi

icerisinde  sonug

sebeplerden dolayr canavar otu tirlerinin

miucadelesindeki ¢calismalarin blyik ¢ogunlugunu
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kimyasal micadele calismalari olusturmaktadir.
Ancak Ulkemizde su an igin Onerilen etkili bir
kimyasal bulunmayisi gerezlik kabaktaki canavar
otu sorununu glinimuize tasimistir (Kadioglu,
20009). kaltir
bitkilerinde de oldugu gibi cerezlik kabak bitkisine
de baz

etmektedir.

Ayrica yabanci otlar diger

hastallk ve zararhlara konukguluk
Hastalilk ve cogalip
yayllmasina yardimci olarak kultlr bitkilerinde

zararlilarin

zarar meydana getirmektedir. (Kizilkaya ve ark.,
2001; Akga ve Isik, 2016; Ozdemir ve Isik, 2020).
Ulkemizde canavar otu tiirleri ile ilgili birtakim
¢alismalar yapilmis ancak, Nevsehir ilinde yore
halki icin 6nemli bir gelir kaynag olan kabak
ekilen tarlalarda sorun olan canavar otu turleri
(Phelipanche spp.)'nin yayginlik ve bulasiklik
dizeyinin  saptanmasina yonelik ¢alismalar
konusunda detayl bir galismaya rastlanilmamistir.
Bu galismada, Nevsehir ilinde gerezlik kabak

sorun olan otu tlrleri

spp.)’nin
sikliklarinin saptanmasi ve tespit edilen canavar

tarlalarinda canavar

(Phelipanche tespiti, rastlama
otu (Phelipanche spp.) tarlnin kaltir bitkisi

konukgularinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

kabak
bitkileri, canavar otu (Phelipanche spp.) tirleri,

Galismanin  materyallerini  gerezlik
konukguya Ozellesme testlerinde kullanilan 21
adet kultir bitkisinin tohumlari olusturmustur.
Ayrica survey calismalarinda % m? ’lik cerceve,
kese kagidi, fotograf makinesi, kiirek, kazma, not
defteri, kursun kalem, GPS cihazi gibi arac ve

geregler kullanilmistir.

Survey ¢alismasinin yapildigi Nevsehir iline ait
arastirma alaninin iklim 6zellikleri

Nevsehir ilinde karasal iklimi hikim sirer.
Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk gecger. Senenin
70 gindnde sicaklik 0 (sifir) °C’'nin altinda ve 20
giin +30°C'nin Ustlinde seyreder. Senelik yagis

miktari ortalama 388-353 mm arasindadir
(Anonim, 2019 b). Survey galismasinin yapildigi
Nevsehir iline ait iklim verileri Cizelge 1'de

verilmistir.

Cizelge 1. 1959- 2021 Yillarina ait Nevsehir ili iklim verileri (Anonim 2022 a)
Table 1. Nevsehir province climate data for 1959- 2021 (Anonymous 2022 a)

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Yagish Giin Sayisi Aylik Toplam Yagis Miktari Ortalamasi
Months Average temperature (°C) Average number of rainy days (mm)
Average monthly total rainfall (mm)
Ocak -0.2 10.69 54.4
Subat 0.9 7.62 40.8
Mart 4.9 10.54 46.9
Nisan 10.1 7.00 50.0
Mayis 14.5 10.69 56.7
Haziran 18.3 8.15 36.3
Temmuz 21.4 1.38 9.8
Agustos 21.1 1.69 8.0
Eylul 17.2 2.62 135
Ekim 12.1 5.31 28.7
Kasim 6.6 5.85 34.5
Aralik 2.0 10.54 49.5
Yilhk 10.7 82.1 420.1

Konukgcuya ozellesme c¢alismalarinin  yapildigi
Artvin iline ait deneme alaninin iklim ézellikleri

Konukguya Ozellestirme testlerinin
gerceklestirildigi  saksi  calismalari  Artvin ili
Kemalpasa ilgesinde belirlenen bir bahcede

yaratlilmustdr. Artvin ilinde her mevsim yagish bir
iklim hakimdir. Yillik sicaklik ortalamasi: 14°C- 15°C
dir. Yillik yagis miktari 1500-2500 mm arasindadir
(Anonim, 2022 b). Calismanin yapildigi Artvin iline
ait iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. 1959- 2021 Yillarina ait Artvin ili iklim verileri (Anonim, 2022 c)
Table 2. Artvin province climate data for 1959- 2021 (Anonymous, 2022 c)
Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Yagish Giin Sayisi Aylik Toplam Yagis Miktari

Months Average temperature (°C) Average number of rainy days Ortalamasi (mm)
Average monthly total
rainfall (mm)

Ocak 2.7 10.50 84.4
Subat 3.8 10.58 71.3
Mart 7.1 12.67 60.4
Nisan 11.9 12.33 53.0
Mayis 16.0 15.08 53.2
Haziran 18.8 12.25 48.9
Temmuz 20.9 8.58 31.0
Agustos 211 8.67 29.3
Eylil 18.3 8.17 38.2
Ekim 14.1 11.08 60.5
Kasim 9.0 9.33 74.2
Aralik 4.5 10.00 86.0
Yilhk 123 129.2 690.4
Yéntem tespiti ile rastlama sikliklarini belirlemek amaciyla
Survey ¢alismalari Nevsehir (Merkez ilge), Acigdl (1250 m), Avanos

Nevsehir ili ve ilgelerinde 2018-2019 vyillari (920 m), Derinkuyu (1300 m), Gllsehir (950 m),
arasinda vyapilan bu c¢alisma, tesadifii olarak Hacibektas (1275 m), Kozaklh (1275 m) ve Urgiip
belirlenen toplam 232 gerezlik kabak tarlasinda (1050 m) ilgelerinde vyurutilmustir (Anonim,
sorun canavar otu (Orobanche spp.) tirlerinin 2019 c).

Cizelge 3. Nevsehir ili cerezlik kabak tarlalarinda 2018-2019 yillarinda survey yapilan yerler ve érnekleme sayilari (TUIK, 2019)
Table 3. Places of surveys and number of sampling in the pumpkin seed fields of Nevsehir province in 2018-2019 (TUIK, 2019)

Survey istikametleri ilcelerin Ekim Alanlari (da)* Cultivated Ornekleme Sayisi
Survey directions areas of the districts (da)* Number of sampling
2018 2019 2018 2019
Nevsehir merkez 105.000 107.200 40 32
Acigol 28.000 28.029 28 21
Urgiip 19.900 19.900 20 13
Gllsehir 14.500 12.000 14 13
Derinkuyu 38.300 36.000 18 18
Kozakl 2.454 2.247 4 2
Avanos 3.500 3.450 6 3
Toplam 211.654 205.826 130 102

Nevsehir bolgesini temsil edecek sekilde ornekleme sayilari Cizelge 3‘te verilmistir.
belirlenen 8 istikamette 2 kez gidilerek toplam Gergeklestirilen surveyde GPS vyardimi ile
232 cerezlik kabak tarlalarinda  survey kaydedilen 6rnekleme noktalarinin haritasi Sekil
gercgeklestirilmistir. Survey istikametleri, 1’de verilmistir.
ilcelerdeki c¢erezlik kabak ekim alanlari ve
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Sekil 1. Nevsehir ili cerezlik kabak ekim alanlarinda s

urvey
yapilan tarlalarin uydu goriintisi ile survey noktalari

Figure 1. Survey points with satellite Image of surveyed
fields in Nevsehir province pumpkin seed planting
trees

Survey calismalarinda % m? ’lik cerceveler
kullaniimistir. Ekim alanlarinin blyutklGgiine gore

“1 da’a kadar olan alanlar igin 5 cerceve

1 -5 da’lik alanlar igin 10 cerceve

5—-10da’hk alanlar i¢in 15 gerceve

10 da’in Gzerindeki alanlar icin 20 cerceve
atilmistir.”” (Kadioglu ve ark., 1993); (Senol,1999).

TesadUf olarak atilan her bir ¢erceve icerisine
giren canavar otlarinin sayimi gergeklestirilmistir.
Canavar otu ile bulasik tarlalardan numuneler
alinarak survey kartlarina kaydedilmistir. Bulasikli
arazilerden toplanan
yaptmistir.

otlarinin
calismalari
sonucunda Nevsehir ili cerezlik kabak tarlalarinda

Ccanavar

herbaryumu Survey

sorun olan canavar otu tirleri Demirbas,

(2011)'den yararlanarak teshisleri yapilmistir.
Belirlenen bu canavar otu tirleri teshislerinin
dogrulanmasi amaciyla Erciyes Universitesi Ziraat
Bitki
Uyelerinden Prof. Dr. Dogan ISIK’a gonderilmis ve

Fakiiltesi Koruma Bolimi  Ogretim

dogrulatilmistir.

Rastlama sikligi tespiti

Nevsehir ili gerezlik kabak tarlalarinda sorun
olan canavar otu tirlerinin (Phelipanche spp.)
sikhklar  asagidaki gore
hesaplanmistir.

rastlama formiule

409

‘““Rastlama Siklig1.: 100 n/m

Rastlama Sikhgi: % Rastlama Siklig

n: Canavar otunun rastlandig tarla sayisi

m : Survey yapilan toplam tarla sayisi “(Uygur ve
ark., 1993).

Bir kabak bitkisindeki canavar otu sayisinin
belirlenmesinde survey yapilan alanlarda gergeve
icine giren kabak bitkisi sayisi belirlenmis, o
tarlada cercevede tespit edilen canavar otu
sayisina bollinerek bitki basina diisen canavar otu
sayisl saptamistir.

Konukguya ézellesme ¢alismalari

Farkh kiltir bitkilerinin Nevsehir ili cerezlik
kabak tarlalarinda sorun olan canavar otu tiriine
olan duyarhliklarini arastirmak amaciyla yapilan
bu calismada canavar otu ile bulasik arazilerden
toplanan bir
icerisinde laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara

surveylerde tohumlar torba
getirilen canavar otu tohumlari 6 asamali elekten
gecirilmistir. Tohumlar her bir saksi icin 30 mg
gelecek sekilde hassas terazide tartilarak mini
saklama kagitlarina aktarilarak paketlenmistir. Bu
teste Demirkan (1997) ’'nin uyguladigl yonteme
gore 21 ayn kaltdr bitkisi i¢in  kullaniimistir.
Konukguya 6zellesme testlerinde kullanilan kiltir
bitkileri ve cesitleri Cizelge 4’te verilmistir.
Tesadlfu bloklar deneme desenine gore g
tekerrirli olmak lzere 12 Mayis 2019 tarihinde
deneme kurulmustur. Denemede 25 cm c¢apli
plastik saksilar kullanilmistir. Saksilara uzun yillar
canavar otu konukcusu yetistirilmeyen ve canavar
otu bulasikhgr hi¢ gorilmemis alandan alinan
bahce topragi doldurulmustur. Saksilar
denemenin gergeklesecegi bahgeye tasinmistir.
Her saksi icin ekim tarihi ve kiltir bitkisinin adinin
yer aldigi bir saksi etiketi olusturulmustur. Her bir
sakslya canavar otu tohumlari ortalama 4-5 cm
derinlikte ekilmistir. Yine ayni saksi icerisine
gelecek sekilde Tablo 2.3 ‘te verilen kultir bitkileri
20’ser

bitkisinden ise 3 adet yumru ortalama 4-5 cm

tohumlarindan adet tohum, patates
derinlige ekilmistir. Saksilar bahcedeki acik alanda
Bitkilerin
durumuna gore 2-3 gilin ara ile sulama islemi

takip edilmek Uzere birakilmistir.
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gergeklestirilmistir. Calismada herhangi bir ilag,
glbre, bitki besin elementi kullanilmamistir.
Cikislar tamamlandiktan sonra, her bir saksida iki

adet kdiltir bitkisi
yapilmigtir.

kalacak sekilde seyreltme

Cizelge 4. Canavar otlari (Phelipance spp.)nin konukguya Gzellesme testlerinde kullanilan kiltiir bitkileri ve cesitleri

(Demirkan, 1997)

Table 4. Cultural plants and varieties used in broomrape species (Phelipanche spp.) host specialization tests (Demirkan, 1997)

Latincesi Bitkiler Familya Cesit

Latin Plants Family Kinds
Allium cepa L. Sogan Liliaceae Alba

Beta vulgaris L. Seker pancari Amaranthaceae Aranka
Capsicum annuum L. Biber Solanaceae Yalova garliston
Citrullus lanatus (thunb.

Matsum. & Nakai Karpuz Cucurbitaceae Crimsan sweet
Cucumis sativus L. Hiyar Cucurbitaceae Beit alpha
Helianthus annuus L. Aycicegi Asteraceae Dakota
Hordeum vulgare L. Arpa Poaceae Tarm-92
Lycopersicon esculentum M. Domates Solanaceae H-2274
Triticum aestivum Bugday Poaceae Setan

Zea mays L. Misir Poaceae Merit f1
Abelmoschus esculentus L. Bamya Malvaceae Yalova Akkdy 41
Cicer arietinum L. Nohut Fabaceae Kogbasi
Glycine max. L. Soya Fabaceae Cinsoy
Gossypium hirsitum Pamuk Malvaceae ithal beyaz pamuk
Phaseolus vulgaris L. Fasulye Fabaceae Dogal seker fasulye
Solanum melongena L. Patlican Solanaceae Aydin siyahi
Vicia faba L. Bakla Fabaceae Yerli sakiz bakla
Cucumis melo L. Kavun Cucurbitaceae Hasanbey
Lens culinaris M. Mercimek Fabaceae Cilali
Nicotiana tabacum L. Titin Solanaceae Saribaglar 407

Saksilarda kiltlr bitkisinin ¢ikisindan itibaren Pomel olarak degistirilmesinden (Demirbas, 2011)

canavar otu cikisi da takip edilmistir. Denemeye yararlanarak  Phelipanche = ramosa  oldugu

alinan kaltir bitkilerinden, parazitlenmenin olup belirlenmistir. Belirlenen bu canavar otu tiri

olmadigi kontrol edilmis olup saksilarda ¢ikan teshisinin ~ dogrulanmasi  amaciyla  Erciyes

canavar otu sayisi degerlendirilmistir. 15 Ekim Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimii

2019 tarihinde kdiltlr bitkileri hasat edilmistir. Ogretim lyelerinden Prof. Dr. Dogan ISIK’a

gonderilmis ve dogrulatiimistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma Nevsehir ili gerezlik kabak tarlalarinda 2018-

2019 vyillari temmuz-agustos aylarinda yapilan

Nevsehir ili cerezlik kabak tarlasinda sorun  surveylerde tespit edilen Phelipanche ramosa ‘nin

olan tirin son dénemde sistematikle ilgili olarak  her bir ilceye gore rastlama sikliklari ve bitki

yapillan calismalarda Orobanche aegyptiaca

basina diisen canavar otu sayisi (adet) Cizelge 5'te

bitkisinin ise Phelipanche aegyptiaca (Pers.) verilmistir.
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Cizelge 5. Nevsehir ili cerezlik kabak tarlalarindaki Phelipanche ramosa ‘nin rastlama sikligi ve bitki basina diisen canavar otu

sayisl

Table 5. Occurrence frequency of phelipanche ramosa in the pumpkin seed fields of Nevsehir province the number of

Phelipanche ramosa per plant

Rastlama sikhgi (%)

Bitki basina diisen Phelipanche ramosa sayisi

ilgeler Districts Frequency of occurrence % (adet)
Number of orabanche per plant (piece)

2018 2019 2018 2019
Merkez 12.50 6.25 0.13 0.06
Acigol 25.00 4.76 0.08 0.20
Urgiip 5.00 0.00 0.08 0.00
Gllsehir 21.42 15.38 0.10 0.06
Derinkuyu 5.55 0.00 0.16 0.00
Kozakli 0.00 0.00 0.00 0.00
Avanos 0.00 0.00 0.00 0.00
Hacibektas 0.00 0.00 0.00 0.00
il Ortalama 8.68 3.29 0.06 0.04

Nevsehir ili 2018 Temmuz-Agustos aylarinda Buradan c¢erezlik kabak ekim alanlarinda

kabak
Phelipanche
ilcelere gore degerlendirdigimizde, 2018 yilinda ilk
sirayl %25 ile Acigdl ilgesi alirken bunu %21,42

cerezlik tarlalarinda  tespit  edilen

ramosa’ nin rastlama sikliginin

rastlama sikhg ile Gulsehir ilgesi, %12.5 Merkez
ilce, % 5.55 ile Derinkuyu ve % 5 ile Urgiip ilesi
2019 vyili  survey
degerlendirildiginde, rastlama sikliginda ilk sirayi
%15.38 ile Gulsehir ilgesi alirken, bunu %6.25 ile
Merkez ilce ve %4.76 ile Acigol

takip etmistir. sonuglari

ilcesi takip
etmistir. Bu c¢alisma cerezlik kabakta yapilan ilk
¢alismadir. bitkilerinde
yapilmis  canavar otu survey ¢alismalari
bulunmaktadir. Isik ve Kaya (2009) tarafindan
2007-2008 yillarinda domateste yapilan Samsun

Ancak degisik kaltur

ilinde 102 domates tarlasinda yapilan surveylerde
Phelipanche ramosa’nin sorun olusturdugunu,
bitkisindeki %22.33
ortalama yogunluk 2.32 adet/m? olarak tespit

domates rastlama siklig
etmislerdir. Kaya ve Isik (2009) tarafindan tatin
bitkisinde 124 tiitlin tarlasinda yapilan ¢alismada
ise P. ramosa’'nin rastlama sikhigl %16.6 olarak
tespit etmislerdir. Aksoy ve ark., (2013) Cukurova
bolgesinde vyetistirilen domateslerin seralardaki
rastlama sikhgini %27.72, agik alanda ise %80
olarak saptamistir. Benzer sekilde Kadioglu,
(2007) Tokat ilinde domates, patates ve titin
ekim alanlarinda yaptigi
bitkilerinde canavar otunun rastlama sikhigi

sirasiyla %61.7, %55.0 ve %15.0 olarak bulmusgtur.

surveylerde kiltir

Phelipanche ramosa’nin bulundugu ve goéz ardi
edilmemesi gerektigi bu ¢alisma ile saptanmigtir.
Gulsehir ilcesindeki rastlama sikligi her iki
yillarda da yuksek c¢ikmistir. Bu oranin yiksek
¢ikmasinda bulasik tarlalardaki canavar otu
tohumlarinin temiz tarlalara rtzgarla, kullanilan
alet ekipmanlariyla, ¢iftlik hayvanlariyla taginmig
olabilecegi kanaatindeyiz. Bu diisiincemize paralel
olarak, Saghir and Borg, (1986) c¢ok kiglk olan

canavar otu tohumlarinin tarim alet ve makinalari,

ciftik hayvanlar, vb. etmenlerle bulasikli
arazilerden temiz arazilere tasindigini
belirtmislerdir.

Kozakh, Avanos ve Hacibektas ilcelerinde

Phelipanche ramosa’nin rastlama sikhgr %0 olarak
kaydedilmistir. Bu durumun her (g ilgcede de yore
kendi ihtiyacini

kabak
kaynaklanabilecegi kanaatindeyiz.

halkinin karsilayacak olclide

cerezlik Uretimi yapmasindan

2018 yilinda rastlama sikhginin il ortalamasi
%8.68 iken bu sayi 2019 yilinda % 3.29 olmustur.
Bu diisisiin Phelipanche ramosa ile bulasik olan
2018

yiinda cerezlik kabak ekili olan tarlalarin 2019

tarlalarin hasattan ©Once sokiilmesinin,

yihinda farkl bir kiltir bitkisiyle ekilmis olmasi ve
ciftcilerin arazilerinde karsilastiklari canavar otu
tirlerini mekanik  miucadele

yolma  gibi

uygulamalarinin  bu orani azaltmasinda etkili

oldugunu disiinmekteyiz.
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Nevsehir ili cerezlik kabak tarlalarinda tespit
edilen bitki basina diisen Phelipanche ramosa
sayisi (adet) degerlendirildiginde, 2018 yilinda ilk
sirayl 0.16 adet ile Derinkuyu ilgesi alirken, bunu
0.13 ile Merkez ilgesi, 0.10 ile Gulsehir, 0.08 ile
Acigdl- Urglip ilceleri takip etmistir. 2019 yilinda
bitki basina disen Phelipanche ramosa sayisi
(adet) degerlendirildiginde ilk sirayi 0.20 ile Acigél
ilgesi alirken, bu durumu 0.06 ile Merkez ilge ve
Gulsehir ilgeleri takip etmistir. Isik ve Kaya (2009)
yillarinda Samsun ilinde yaptiklari surveylerde bir
domates bitkisi kokiine diisen canavar otu siirgilin
sayisinin 1.14, Kaya ve Isik (2009) ise tutin bitkisi
basina diisen canavar otu sayisi 0.32 olarak tespit
etmislerdir. Benzer sekilde Kadioglu, (2007) Tokat
ilinde domates, patates ve tutln ekim alanlarinda
yaptigl surveylerde canavar otunun metrekarede
dal sayisi olarak domateste genelde 8.88 adet/m?,
dzelde 14.4 adet/m?; titinde ayni degerler
sirastyla 2.44 ve 4.44 adet/m? olarak tespit
etmistir. Aksoy ve ark., (2013) Ulkesel canavar otu
2041
surveylerde canavar otu yogunlugunu 4.67 adet

projesi ile tarlada gerceklestirdikleri
m? tespit etmislerdir. Yapilan bircok calisma ile bu
¢alismanin bulgulari surveylerin farklh alanlarda
yapimis

gostermektedir. VYetistiricilikte uygulanan farkl

olmasina ragmen benzerlik
kalturel islemler, farkl ekolojik yapilara sahip
survey noktalari gibi nedenlerden dolayi canavar
otunun rastlama sikliklari farklilik gostermektedir.

Gergeklestirilen surveylerde cerezlik kabak

ekim alanlarinda tespit edilen Phelipanche
ramosa disinda Heliotropium auropeaum (Boz ot),
Convolvulus arvensis (Tarla sarmasigl), Xanthium
strumarium (Domuz pitragi), Chenopodium album
(Sirken) ve Seteria spp. (Yapiskan ot tirleri) gibi
yabanci ot tirlerine rastlanilmistir. Sonugclara
paralel olacak sekilde Ozdemir ve Isik, (2020)
Kayseri ilcelerindeki cerezlik kabak arazilerinde
gerceklestirilen yabanci ot survey calismasinda
edilen ot  tirleri ile

tespit yabanci

gerceklestirdigimiz calismamizda tespit edilen
yabanci ot tirleri benzerlik gostermektedir.
bitkisinin

amaciyla

Phelipanche ramosa’ nin  kaltur

konukgularinin belirlenmesi

gerceklestirilen konukcuya oOzellestirme testinde

412

Phelipanche ramosa, Solanaceae familyasinin
Uyesi olan domates ortalama 12 dal sayisi ile en
yuksek oranda parazitlerken, bunu ortalama 8 dal
sayisi ile patates takip etmistir. Benzer sekilde
Sentlirk (2005), konukguya Ozellestirme testleri
sonucunda ortalama 34.75 sirglin sayisi ile en
fazla tltlin parazitlenmis, domateste ise ortalama
26 dal sayisi saptanmistir. Bunu 17 slirglin sayisi
ile patates, 13.5 sirgln sayisi ile pathcan, 12
sirgin sayisi ile biber, 6.25 sirgin sayisi ile
kavun, 3.25 slirglin sayisi ile bakla takip etmistir.
Durbin (1953), Wilhelm (1954), Wilhelm et al.
(1958), Camurkoyli ve Nemli (1997), Demirkan
(1997), Orobanche ramosa’'nin  domatesi;
Demirkan (1997) patlicani; Durbin (1953),
Demirkan (1997), Ozge ve ark. (1997), Nemli ve
Emiroglu (1993) tutluni; Karasu (1967) tutln ve
kavunu parazitledigini bildirmiglerdir.

Sentlirk (2005), tarafindan yapilan konukguya
Ozellestirme testlerinde hiyar, arpa, bugday, misir,
nohut, soya, mercimek, fasulye, bamya, pamuk,
aygicegi
parazitlenme olmadigini belirtilmistir. Yaptigimiz

sogan, seker pancari ve ise hig
calismada da teste alinan sogan, seker pancari,
biber, karpuz, hiyar, aycicegi, arpa, bugday, misir,
bamya, nohut, soya, pamuk, fasulye, patlican,
bakla,

herhangi bir parazitlenmenin gergeklesmedigini

kavun, mercimek ve tutliin bitkilerinde

gdéz oOniline alirsak bu sonuclar
Bu
Artvin

¢alismamizla

benzerlik gostermektedir. durumun

denemenin gergeklestigi ilinin  iklim
kosullari, kiltlr bitkilerinin vejetasyon sirelerinin
farkli olmasi, canavar otu tohumlarinin derine
gomilmis  olmasi de

gibi  sebeplerden

kaynaklanmis olabilecegi kanaatindeyiz.

Sonuglar

Nevsehir ili cerezlik kabak tarlalarinda sorun
olan canavar otu tirinln Phelipanche ramosa
2018
surveylerinde Phelipanche ramosa’ nin rastlama

oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen
sikhginin il ortalamasi %8.68, bitki basina disen
Phelipanche ramosa sayisinin il ortalamasi 0.06
adet tespit edilmistir. 2019 surveylerinde ise

rastlama sikliginin il ortalamasi %3.29, bitki basina
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disen Phelipanche ramosa sayisinin il ortalamasi
0.04 adet tespit edilmistir.

Phelipanche bitkisi
amaciyla

ramosa’nin kaltir

konukgularinin belirlenmesi
gerceklestirilen testlerde ortalama 12 dal sayisi
sayisi
gerceklesmis bunu ise 8 dal sayisi ile patates
bitkisi takip etmistir. Diger kultlr bitkilerinde
bir Bu

benzer ¢alismalar vyapilarak bu
bir etkide

bulunmayacagl konusunda genis ¢apli ¢alismalar

ile en yilksek parazitlenme domateste

herhangi parazitlenme olmamistir.
¢alismalara
konukgulari  potansiyel bulunup,
yaptimalidir.

Cerezlik kabak tarlalarinda sorun olusturan
canavar otu tirlerine karsi ilk defa yapilmis olan
bu calismada Nevsehir ilindeki cerezlik kabak
tarlasinda Phelipanche ramosa‘nin bulundugu,
rastlama sikhiginin géz ardi edilmemesi gerektigi,
her goz ardi ediliste daha blylk sorunlara yol
acabilecegi unutulmamalidir.

Canavar otu ile ilgili literatir taramalarina
baktigimizda genis bir konukcu araligina sahip
kabaktaki
konukgular arasi
bitkilerine  vyayilis
otlari ile

oldugu bilinmektedir.  Cerezlik

‘

Phelipanche ramosa
kiltar

Ureticilere

nin
gecislerle  diger
gosterebilir. canavar

miicadele  konusunda  egitimler  verilerek
bilinglendirilmeli, konunun 6nemi anlatiimalidir.
Canavar otu toprak altinda gimlendikten belli
bir slire sonra toprak ylizeyinde gorilmektedir.
Ayrica tliberkil halinde bulunan bu bitkiler toprak
ylzeyine cikislari 6limiinden kisa bir siire sonra
sirgin vererek toprak ylizeyine c¢ikmaktadir
(Sentlirk, 2005). Cerezlik kabak

capalama, elle yolma gibi mekanik miicadele

tarlasinda

yontemlerinin  devamli  olarak  uygulanmasi
problemin azalmasina katki saglayacaktir.

Canavar otlar bir Gretim alanina bulastiktan
sonra, tohumlari toprakta 10 yildan daha fazla
kalabilmektedir (Anonim 2019 a).

Sulama suyu, tohum ve fidelerin temiz olmasi,

stire canli

dretim alaninda kullanilan tarim alet ve

ekipmanlarinin temiz olmasi gibi bulasmayi

onleyici kiltirel ve mekanik micadele yontemleri
devamli olarak uygulanmalidir.
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Kestane (Castanea sativa Mill.), Turkiye’de ve tim diinyada meyvesi, cicekleri, yapraklari ve
kerestesi icin yetistirilen ve ticari 5neme sahip meyve tiirlerinden biridir. istanbul Beykoz’da
dogal olarak yetisen yogun kestane popiilasyonu bulunmaktadir. ilcede Dereseki bdlgesinin
dogal ormanlik alanlarinda ¢ok sayida genotip bulunmaktadir. Bu ¢alismada, istanbul Beykoz
bolgesinde bulunan kestanelerinin agromorfolojik o6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada,
bélgedeki kestane genotipleri icerisinden 10 genotip Gimivar olarak belirlenmistir. Umitvar
genotiplerin meyve agirhgl 6.6-12.4 g, eni 23.42-31,56 mm, boyu 12.36-20.22 mm ve
ylksekligi 23.11-30.34 mm arasinda degisim gostermistir. 7 genotipin meyve kabugunun
yumusak, tohum zarinin kolay soyuldugu ve tohum kabugunun tohum igine c¢ogunlukla
girmedigi tespit edilmis ve imitvar genotiplerin ileride yurutilecek islah ¢alismalari igin bir
temel olusturabilecegi kanaatine variimistir.

Anahtar Kelimeler: Castanea sativa, Seleksiyon, Pomoloji, istanbul
ABSTRACT

Chestnut is one of the important fruit species for commercially to grown with its nut, flower,
leaf and timber in Turkey and all over the world. There is a dense natural chestnuts
population in Beykoz, Istanbul. There are many genotypes in the natural forest areas of the
Dereseki region in the district. In this study, agromorphological characteristics of chestnuts
genotypes were determined in Istanbul Beykoz region. In the study, 10 genotypes were
determined from chestnut genotypes in the region as promising. Nut weight varied between
6.6-12.4 g, width 23.42-31.56 mm, length 12.36-20.22 mm and height 23.11-30.34 mm in
promising genotypes. It was determined that the nut pericarp of 7 genotypes is soft, the
seed coat is easily peeled and the seed coat does not penetrate into the seed mostly, and it
has been concluded that promising genotypes can form a basis for future breeding studies.

Key Words: Castanea sativa, Selection, Pomology, istanbul

ilk yayilis merkezinin de Kastamonu oldugu bilinir
(Soylu, 1984). Ulkemizin kestanenin gen merkezi

Kestanenin, M.O. 5. vyiizyilda Anadolu’dan

Yunanistan'a, buradan da Giiney italya ve

ispanya'ya gotlruldug, yapilan tarihsel

calismalara goére anavataninin (ilkemiz oldugu,
adinin Kastanis (Kastamonu) sehrinden aldig1 ve
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olmasi Glkemizin farkli iklim ve toprak tiplerine
uygun cok cesitte kestanenin yetismesine olanak
saglamistir. Ulkemizin zengin kestane genetik
kaynaklarina sahip olmasi, istenilen kriterlerde
kestane cesitlerinin secimine de imkan tanimistir.
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Giunlmuizde kestanenin vyetistigi baslica Ulkeler
italya, Fransa, Ispanya, Portekiz gibi Avrupa
ulkeler ile Cin, Japonya, Kore, Turkiye gibi Asya
ulkeleridir. ~ Bunlarin ~ yaninda  Yunanistan,
Bulgaristan, Romanya, Macaristan, Yugoslavya,
Cek Cumbhuriyeti, Slovakya, isvicre ve Kafkasya’da
da kultlri ve yetistiriciligi yapilmaktadir (Soylu,
2004).

2020 yih verilerine gore Dinyada 2.406.903
ton kestane uretilmekte ve Tirkiye Diinya kestane
uretiminde 76.045 ton Uretimle Cin ve Kore’den
sonra Uglncl sirada yer almaktadir (FAO, 2022).

Turkiye’'de kestane  Uretimi Karadeniz,
Marmara, Ege Bolgeleri ile Akdeniz Bblgesinin dar
bir kesiminde yapilmakla beraber baslica kestane

uretimi yapilan illerimiz %33,36 ile Aydin, % 30,61

ile izmir, %7,33 ile Bartin ve % 4,41 ile
Kastamonu’dur (TUIK, 2022).
Kestanenin birgok kullanim alani  vardir.

Osmanli déneminden beri yetistirilmesine 6nem
verilen meyvelerden biri olan kestane taze olarak,
haslanarak ve pisirilerek tiketilmektedir. Kestane
gida sanayinde kestane sekeri, kestane unu ve
konserve seklinde degerlendirilmekle beraber
pasta ve recel sanayinde kulanilmaktadir. Ayrica
ilagc ve kozmetik sanayide kullanilan 6nemli bir
dogal kaynaktir. Bunlarin yaninda, kerestesinin
suya dayanikli olmasindan dolayr gemi ve figl
yapiminda kullaniimaktadir. Osmanli doneminde
1896 ve 1909 vyilinda da
agaclarindan telgraf ve posta diregi yapimi igin

Beykoz kestane
kesimler yapildigi ve kestane agaci kesimine izin
verildigi Osmanh arsivlerinde yerini almistir.
Kestanelerde gametofitik kendine uyusmazlik
bulunmakta ve yetistiricilikte tozlayici cesitler
2004).
olusmasini

gerekmektedir (Soylu, Bu ozelligi ¢ok

sayida tiplerin saglamistir  ve

seleksiyon calismalariyla glinimizdeki cesit ve
tipler ortaya cikmistir. Kestanelerde, seleksiyon
calismalarinda verimlilik, erkencilik, meyve iriligi,
meyve i¢ rengi, testanin soyulabilirligi ile tohuma
girme durumu, meyve tadinin iyi olmasi, hastalik
ve zararlilarla bulastk olmamasi, meyve
kabugunun rengi, parlakhgi, kalinhgr ve sertligi
dikkate alinan nitelik ve nicelik 6zelliklerdir (Soylu,
2004). Ozellikle kestane

erkenci cesitler,

416

yetistiriciliginde sonbahar donlarinin yasandig

yorelerde derimi ©One almasi agisindan 0One
¢ctkmaktadir.

Anadolu’da uzun yillardan beri kestanenin var
olusu varyabilitenin ¢ok genis olmasini saglamistir.
Ayrica, kestanenin ¢ok yonli degerlendirme
sekillerinin olusu ozellikle meyveleri iri, kaliteli,
kestane unu yapimina uygun ve erkenci tiplerin
bu

seleksiyon

zengin populasyondan secimi acisindan

¢alismalarinin ~ 6nemini  ortaya
cikarmaktadir. Ulkemizde ilk kestane seleksiyon
calismalari Marmara Bolgesi‘'nde, 1975 vyilinda
yapilmistir (Ayfer ve ark., 1978). Daha sonraki
seleksiyon calismalari kestanenin yogunlukla
yetistigi Ege ve Karadeniz Bolgeleri‘'nde devam
etmistir ve yapilan calismalarla yoreye ait genotip
ve yerel cesitler belirlenmistir (Ozkarakas ve ark.,
1995; Balci, 2011; Alpaslan, 2019). Bolgesel olarak
yluritilen bu calismalardan baska, Aydin ili Nazilli
2001-2004 illar

seleksiyon calismasi yuratilmuistir ve alti adet

ilgesinde arasinda nokta

Ustin Ozelliklere sahip kestane genotipleri
belirlenmistir (Ertan, 2005). Ayrica, bu calisma
altt  adet

genotipinin morfolojik, fenolojik ve biyokimyasal

sonucunda  belirlenen kestane
Ozellikleri Ertan ve ark. tarafindan belirlenmistir
(Ertan, 2005).

seleksiyonuna dair ilk g¢alismalar 1992 yilinda

Karadeniz Bolgesi'nde kestane

Samsun ve Sinop illerinde baslamigtir. Calismalar
sonucunda 5 genotip (‘Serdar’, ‘Erfelek’, ‘Eryayla’,
‘Ersinop’ ve ‘Unal’) 2009-2010 yillarinda tescil
edilmistir (Serdar ve ark., 2011a, 2011b; Serdar ve
2013; TTSM, 2022).
Bolgesi'nde  gelecek vaad

ark., Dogu Karadeniz

eden  kestane
genotiplerinin seleksiyonunun amaglandigi baska
bir calismada meyve Ozellikleri ve kestane unu
yapimi bakimindan 83 adet genotipten 10 genotip
selekte edilmistir (Karadeniz, 2013). Bursa ili
inegdl ilgesinde yapilan seleksiyon ¢alismasinda
ise 5 genotip pomolojik olarak Gmitvar olarak
secilmistir (Bostan ve Bilgen, 2018).

Artan dinya nifusunun dogal bir sonucu olan
kaliteli

karbonhidrat ve vitaminlerce zengin besinlerin

gida ihtiyaci; Ustin ozellikli, protein,

onemini arttirmistir. Kestane meyvesi eski

caglardan beri besin kalitesinin yiksek olmasi
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kestanenin aranan bir meyve tiri olmasini
saglamistir. istanbul Ulkemiz kestane iiretiminde
¢ok 6nemli bir paya sahip olmamasina ragmen
Beykoz ilcesinde Dereseki, Anadolu Feneri, Poyraz
koylu ve Anadolu Kavagi yorelerinde ¢ok eskiden
beri korunan degerli
ilde
Agaclarin

kestane popilasyonlari
bulunmaktadir. aslyla c¢ogaltma yaygin
degildir. ¢ogunlugu dogal olarak
tohumla ¢ogaldigi icin her biri ayri bir genotip

bu
olanlarin segilmesi

durumundadir.  Dolayisiyla genotiplerin
incelenerek ustiin nitelikli
gerekmektedir. Bu calismada, istanbul ili Beykoz
dogal

popllasyonlarindan

ilcesinde olarak  yetisen  kestane

seleksiyon islahi  sonucu
Ustin nitelikli kestane genotiplerinin belirlenmesi

amaclanmistir.
Materyal ve Metot

Arastirma  materyalini  2019-2020 yillan
arasinda istanbul ilinin Beykoz ilgesinin Dereseki
yoresinde dogal olarak yetisen kestane (Castanea
sativa) genotipleri olusturmaktadir. Arastirmada
yaklasik 1000 kestane agaci belirlenmis bunlar
icerisinde meyve agirligi ve erkencilik 6zelliklerine
gore ilk yil 87 genotip, ikinci yil segilen 10 genotip
degerlendirmeye alinmistir.

Meyve ve i¢c agirhgl g olarak hassas teraziyle;
meyve eni, ylksekligi, boyu ve kabuk kalinligi mm
olarak dijital kumpas ile olctlmistir. Meyve
kabugu rengi, parlakhigi ve sertligi, tohum zar
soyulabilirligi gozlemsel olarak tespit edilmistir.
adet/kg

degeri her bir genotipten toplanan bir kilogramda

Genotiplerin  meyvelerinin cinsinden
bulunan meyvelerin sayilmasi ile belirlenmistir.
Tomurcuk kabarmasi, patlamasi, c¢iceklenme
baslangiclari ve sonu, hasat, yaprak sararmasi ve
dokiim  tarihleri  kaydedilmistir.  Fenolojik
gozlemler ve pomolojik analizler kestane icin
UPOV

gore

tanimlanmis uluslararasi
(TG/124/4/Castanea)

gerceklestirilmistir.

kriterlerine

Kestane genotiplerinin degerlendirilmesinde
“Tartili Derecelendirme Yontemi” kullanilmistir
(Ayfer 1977).
incelemeye alinan

ark., Buna gore 2019 vyilinda
87 kestane genotipinden

normal mevsim, kestane ununa uygunluk ve
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erkencilik ozelliklerine gore kaliteli bulunan 10
genotipin 2020 yilinda pomolojik
belirlenmistir. Ayrica, genotiplerde
fenolojik 6zelliklerin tespiti icin belli donemlerde

Umitvar
ozellikleri

yore ziyaret edilip tarihler kayit altina alinmistir.
Kestane kanseri ve kok c¢lrukligla hastaliklarinin
geleneksel cesitlerin poplilasyonunu azaltmasi ve
kaliteli Grin elde edilmesinde hibrit ¢esitlerin
yoresel gesitlerin yerini almasindan (Poljak ark.,
2016) dolayr yoreye bu hastaliklarin gozlemsel
kontroll igin ziyaretler yapilip kestane gal arisi
(Dryocosmus  kuriphilus) ve kestane i¢ kurdu
(Cydiasplendana) zararlilarin gézlemsel tespiti bu
ziyaret donemlerinde yapilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

istanbul ilinin Beykoz ilcesinde yiritilen bu
¢alismada, tartili derecelendirme yontemine goére
10 genotip Umitvar olarak segilmistir. Segilen
genotiplere ait meyve agirhg, eni, ylksekligi,
boyu, kabuk kalinhigi ve kilogramda meyve adetine
iliskin iki yilik ortalama degerler Cizelge 1'de
verilmistir.

Secilen genotiplerin meyve kabuklari genellikle
koyuca ve ¢ogunlukla parlak olarak belirlenmistir.
Meyve kabuklarinin kalinliklari iki yilhik ortalama
verilere gore 0,40-0,66 mm (Cizelge 1) kalinliginda
ve yumusak oldugu, tohum zarinin kolay
soyuldugu ve meyve igine girmedigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Meyve i¢ rengi ise cogunlukla beyaz ve
acik krem olarak tespit edilmis olup, tatlari iyi
olarak degerlendirilmistir. Kestane seleksiyon
calismalarinda gesitlerin tanitilmasinda ve kalite
kriteri olarak degerlendiriimesinde tohum zarinin
kolay soyulabilme durumu ile tohum zarinin
tohuma girme durumu veya tohumdaki bollinme
durumu kullaniimaktadir (Ayfer ark. 1978, 1982;
Soylu, 1984; Bounous ark., 1989; Ayfer ve Soylu,
1993; Serdar, 1999; Koyuncu ark., 2008; Yarilgac
ark., 2009). Bu ozellikler yoninden genotipler
Ustin ozellik gostermislerdir. Bu bakimdan
Umitvar olarak secilen 34 BYZ 14 ve 34 BYZ 76
genotipler kestane ununa yapimina uygun olarak
belirlenmistir. genotiplerin

ise sekil 1'de

Bazi Umitvar

meyvelerinin  genel gorinimi

verilmistir.
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Cizelge 1. Secilmis genotiplerde agromorfolojik veriler
Table 1. Agromorfological data in selected genotypes.

Genotip Meyve Meyve Eni Meyve Yiik. Meyve Boyu Meyve Kabuk Kalinligi (mm)
Genotype Agirhg (g) (mm) (mm) (mm) Adet/kg Shell thickness (mm)
Nut weight Nut width Nut height Nut length Number of
(9) (mm) (mm) (mm) nuts/kg

34 BYZ 81 11.43 31.56 28.00 19.74 88.00 0.50
34BYZ 14 12.40 29.96 29.45 20.22 81.00 0.53
34 BYZ 87 10.77 28.21 30.34 18.81 93.00 0.40
34 BYZ 76 9.89 30.13 28.06 17.77 101.00 0.53
34 BYZ 01 4.03 23.42 23.12 12.36 256.00 0.57
34 BYZ 54 8.12 26.50 27.54 17.57 123.00 0.56
34 BYZ 83 9.10 27.23 28.62 18.47 111.00 0.66
34 BYZ 85 8.65 26.96 27.51 16.62 116.00 0.51
34 BYZ 16 7.45 26.25 26.71 15.42 135.00 0.41
34 BYZ 52 6.60 25.71 26.45 15.07 172.00 0.45
Ortalama 9.09 27.80 27.70 17.44 122.67 0.51

34 BYZ 85

Sekil 1. Bazi Umitvar genotipler

Figure 1. Introduction of some of the promising genotypes

incelenen  Umitvar genotiplerin  iki yillik
ortalama meyve agirliklari 6.6-12.4 g olarak
Ulkemizde vyapilmis seleksiyon
calismalarinda meyve agirhiklart  7.0-9.8 g
(Muradoglu, 2003); 7.9-13.7 g (Balci, 2011); 5.00-
7.17 g (Karadeniz, 2013); 7.2-11.0 g (Bostan ve
2018), 6.17-8.41 g (Alpaslan, 2019)

degisim gostermistir. Bu degerler

Olgllmustdr.

Bilgen,

arasinda
acisindan elde edilen bulgularin uyumlu oldugu
Calismada
genotiplerin meyve i¢ oranlari ikinci yil %76-91

gorilmektedir. segilen  Umitvar
olarak belirlenmistir. Ertan ve Kilin¢g’in 2005 ve
Ertan’in 2007 vyillarinda vyaptiklari seleksiyon
calismalarinda meyve ic oranlarini sirasiyla % 75-
84 ve %68-%89 araliginda, Karadeniz (2013)
%73,5-86,8 ve Alpaslan (2019) ise %80,0-86,0

olarak belirlemis olup ¢alismamiz belirlenen
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degerler acisindan ilk ¢ calisma ile paralellik
gostermis, Alparslan (2019)'dan daha disuk
olmustur.

Meyve eni en genis (31,56 mm) olan tip 34 BYZ
81, meyve eni en dar (23,42 mm) olan ise 34 BYZ
01 nolu tiptir. istanbul ili Beykoz ilcesinde
yuritilen bu g¢alismada Umitvar genotiplerin
31,56-23,42 araliginda
Olgllmustlir. Ayrica meyve boyu ortalama 12,36-

20,22 mm olarak belirlenmis olup meyve

meyve  eni mm

yuksekligi 30,34-23,12 mm olarak olgulmistir.
Bolgede bulunan kestane genotiplerinin oldukga
verimli olduklari gézlemlenmistir. Bu verimlilikte
bolgedeki
meyve tutumunu arttirdigi ve bu durumun da

aricihk faaliyetlerinin etkili oldugu;

meyve iriligini distrdtgu dusinilmektedir.
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Cizelge 2. Secilmis genotiplerin meyve 6zellikleri
Tablo 2. Nut characteristics of selected chestnut genotypes.

Genotip Meyve Kabugu Meyve Kabugu Meyve Kabugu Sertligi Tohum Zari Soyulabillirligi
Genotype Rengi Parlakhg: Pericarp Hardness Seed coat peelability
Pericarp Colour Pericarp Brightnees
34 BYZ 81 Koyuca Parlak Yumusak Kolay
34 BYZ 14 Koyuca Parlak Orta Kolay
34 BYZ 87 Koyuca Parlak Yumusgak Kolay
34 BYZ76 Koyuca Parlak Yumusgak Kolay
34 BYZ 01 Koyuca Parlak Orta Kolay
34 BYZ 54 Koyuca Parlak Yumusak Kolay
34 BYZ 83 Koyuca Parlak Yumusak Kolay
34 BYZ 85 Koyuca Parlak Yumusak Kolay
34BYZ 16 Cok Koyu Parlak Orta Kolay
34 BYZ 52 Koyuca Parlak Yumusgak Kolay
2019 vyilinda segilen ve meyve Ozellikleri fenolojik gozlemleri yapilmistir (Cizelge 3).
incelenen genotipler, 2020 yilinin Nisan ayi Erkencilik agisindan tespitlerimiz ise ilk yilda orta

itibariyle tek tek gezilerek tomurcuk kabarmasi,
tomurcuk patlamasi, erkek ve disi ciceklerde
ciceklenme baslangici, erkek ciceklerde
ciceklenme sonu, disi ciceklerde kabul ediciligin
baslangici ve sonu, hasat zamani, yapraklarin

sararmasi ve vyapraklarin dokilme zamani gibi

Cizelge 3. Secilmis genotiplerin fenolojik 6zellikleri
Table 3. Phenological data of selected chestnut genotypes.

erkenci ve erkenci olan tipler ikinci yilda ise

erkenci ve ¢ok erkenci olarak belirlenmistir.
Bunun sebebinin istanbul’da 2020 yilinin Nisan ve
Mayis aylarindaki sicakliklarin 13°C’nin (izerinde

olmasi ile erkenciligin saglandig1 disliniilmektedir.

Fenolojik Gozlemler Tarih
Phenological observations Date
Tomurcuklarin Kabarmasi 2-6 Nisan
Tomurcuklarin Patlamasi 11-18 Nisan
J Cigeklerde Ciceklenme Baslangici 04-31 Mayis

J Ciceklerde Ciceklenme Sonu

@ Ciceklerde Kabul Ediciligin Baslangici
@ Ciceklerde Kabul Ediciligin Sonu
Hasat

Yaprak Sararmasi

Yaprak Dokimi

10-15 Haziran
12 Mayis — 20 Haziran
15-30 Haziran
10-30 Ekim
02-15 Kasim
20-30 Kasim

Fenolojik ve pomolojik 6zelliklerin yaninda
2020 vyilinda,
kanseri, kestane mirekkep hastaliklari ile kestane

secilen genotiplerde kestane

ic kurdu ve kestane gal arisi zararhlarinin
yogunluklari gozlemsel olarak tespit edilmistir.
Umitvar olarak secilen genotiplerde kestane
kanserine rastlanilmazken bazi bolgelerde kisith
hastalikli

gorulmustir. Bu sekilde kestane kanserinin kisith

alanlarda agaclarin  var  oldugu

alanlarda kalmasinin nedeninin bolgede
hipovirulent irklarin var oldugundan kaynaklandigi
dustndlmektedir. Kok curakligh hastaligl ise
calisma bolgesinde gortlmemistir. Arastirmanin

yapildigi bolgedeki agaclarda genellikle yogun
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miktarda kestane gal arisi zararhisi gorilmustir
(Sekil  2).
populasyonunun 6nemli 6lclide artis gostermesi

Arastirma  bolgesinde gal arisi
ile Beykoz Orman Bolge sefligi bolgede 2022 yih
itibariyle biyolojik miicadeleye baslamistir. Yorede
yasayan ve her yil hasat yapan kisiler bolgedeki
gal arisi yogunlugu ve kestane kanserinin
gorilmesi sebebiyle var olan kestane agaclarindan
fidan (retimi yapmayi tercih etmemektedirler.
Fakat,

yetistiriciligi

yorede kestane bali {retimi icin ar

yapilmaktadir. Arastirma
bolgesindeki aricilik faaliyetleri meyve tutumunu
arttirmasi sebebiyle secilen genotiplerin meyve
iriliklerinin dustndlmektedir.

azaldig Diger
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yandan, alinan meyve orneklerinde kestane ic

kurduna rastlanilmis olmakla beraber kestane ig
arisindan ¢ok daha az

kurdu bodlgede gal
popllasyona sahiptir.

N

Dereseki yoresinde yetisen kestane

2. Beykoz
genotiplerinde Dryocosmus kuriphilus galleri

Figure 2. Dryocosmus kuriphilus gales in the genotypes of

chestnuts grown in Beykoz Dereseki region.

Sekil

Sonuglar

istanbul ilinin Beykoz ilgesinin Dereseki
yoresinde dogal olarak yetisen kestane
popllasyonundan secgilen 10 genotip Ustin

nitelikli
meyve kabuklarinin

olarak belirlenmistir. Bu genotiplerin

kalin olmasina ragmen
genellikle yumusak oldugu, kolay soyuldugu ve
zarinin  tohum
Bu

genotiplerin meyvelerinin kestane unu yapimina

tohum icine girmedigi tespit

edilmistir. Ozellikleri  yonlyle secilen
uygun olabilecegi kanaatine varilmistir. Calisma
sonucunda Umitvar olarak segilen genotiplerin
meyve iriliklerinin kiicik olmasi kalite yoniinden
selekte edilen genotipleri 6ne c¢lkarmasa da
kestane unu yapimina uygun olmasiyla gida
isleme proseslerinde degerlendirme imkanini
saglayarak ileride yapilabilecek islah calismalariyla
Ulke ekonomisine pozitif deger katacagi
distnilmektedir. Hem insan beslenmesinde hem
de ticari olarak degerlendirilme sekilleri agisindan
kestane unu yapimina uygun tiplerinin diinyada
onemi biyiikken istanbul ili Beykoz ilgesinde
dogal olarak yetisen genotiplerden secilen
Umitvar genotiplerin islah c¢alismalari agisindan
degerli oldugu gorilmistir. Ayrica, calismamizda
selekte edilen Umitvar genotiplerin bolgede var
kanserine karsi bulas

olan kestane

gostermemistir. Kestane ormanlarinda bélgeye iyi
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adaptasyon gostermis hastaliklardan ari
genotiplerin belirlenmesi (lkemizin meyveciligi
agisindan o6nem arz etmektedir. Bu agidan,
Umitvar olarak secilen genotiplerin bolgede var
olan kestane kanserine karsi bulas gostermemis
olusu ile ileride 1slah galismalarinda kullanilmasi

onemli gorilmektedir.
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Introduction

This work is licensed under
a Creative  Commons
Attribution-Non
Commercial 40
International License.

While sweet cherry production in the world is
2.609.550 tons, Turkey ranks first with 724.944

ABSTRACT

The objective of the study was to determine the changes in the activities of the enzymes
degrading the cell wall in response to hot water, calcium chloride (CaCl2) and 1-
methlylcyclopropene (1-MCP) treatments during post-harvest storage in the sweet cherries.
For this purpose, 0.5, 1, and 5 pl L'* 1-MCP, 1% and 2% CaCl, and 45, 50, and 55 °C hot waters
were applied to the sweet cherries. As a result of the study conducted with the enzymes
degrading the cell wall, it was observed that very significant increases occured during the
storage in the activities of polygalacturonase, pectin methyl esterase, xyloglucanase, beta 1-4
endoglucanase and alpha and beta galactosidases. Therefore, it seems that these enzymes
make a significant contribution to the softening observed during the storage after harvesting
in sweet cherries. The changes observed in the activities of the enzymes degrading the cell
wall have been significantly reduced by the treatments. As a result, 1-MCP, CaCl; and hot
water treatmens can be used to prolong the postharvest life in sweet cherries by delaying the
softening and preventing the quality losses observed after harvesting in the cherries.

Key Words: 1-MCP, CaClz, Polygalacturonase, Pectin methyl esterase, Xyloglucanase
0z

Calismada, kirazda hasat sonrasi depolama sirasinda sicak su, CaCl, ve 1-MCP uygulamalarina
cevaben hiicre duvarini pargalayici enzimlerin aktivitelerindeki degisimlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda kiraz meyvelerine, 0.5, 1, ve 5 pl L?
konsantrasyonlarinda 1-MCP, % 1 ve % 2’lik CaClz ve 45, 50, ve 55°C sicak su uygulamalari
yapilmistir. Hicre duvarini pargalayici enzimler ile vyapilan ¢alisma sonucunda
poligalakturonazlar, pektin metil esterazlar, ksiloglukanazlar, beta 1-4 endoglukanazlar ve alfa
ve beta galaktosidazlarin aktivitelerinde depolama sirasinda ¢ok dnemli artislarin gergeklestigi
goriilmektedir. Dolayisiyla bu enzimlerin kirazda hasattan sonra depolama sirasinda goriilen
yumusamaya onemli katkilarda bulunduklari gorilmektedir. Hiicre duvarini pargalayici
enzimlerin aktivitelerinde goérilen degisimler yapilan uygulamalarla 6nemli olglide
azaltilmistir. Sonug olarak kirazlarda 1-MCP, CaCl. ve sicak su uygulamalari kirazda
yumusamayi geciktirmek suretiyle hasat sonu omriin uzatilmasi ve hasattan sonra goriilen
kalite kayiplarinin 6niine gecilmesi amaciyla kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: 1-MCP, CaCl,, Poligalaktronaz, Pektin metil esteraz, Ksiloglukanaz

tons (Faostat, 2020). At least 25-40% of the fresh

fruits produced are thrown away before they

reach to the consumer. Sweet cherry (Prunus

avium L.) is a fruit species with a high market
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value due to its seasonal production and the
contents of anthocyanins and other health-
promoting compounds. Although they are non-
climacteric fruits, the sweet cherries undergo
biochemical changes like climacteric fruits and
attain ideal quality characteristics such as the
sweetness, softness (cell wall softening), decrease
in acidity, and increases in polyphenols and
anthocyanins.

Sweet cherry is a very delicate type of fruit.
One of the main problems encountered in the
sale and transportation of sweet cherries is that it
has a short postharvest shelf life. Due to the short
production season and high consumer demand, it
is very important to preserve the quality and
extend the postharvest life of sweet cherry fruits.
The cold storage of sweet cherry fruit can slightly
extend the shelf life. As the storage period
increases, fruit quality decreases significantly. The
most  important  sweet cherry  quality
characteristics for consumer preferences are skin
color, fruit firmness and size (Sloulin, 1990). The
quality loss is mostly due to the increases in the
fruit firmness and pectin solubility during storage
(Fils-Lycaon and Buret, 1990). Therefore, the cell
wall enzymes and changes in the activities of
these enzymes are important. These changes
have been associated with the fruit firmness
(Meheriuk et al., 1997, Esti et al., 2002). The
change in the firmness correlates with the change
in the skin color (Bernalte et al., 1999).

1-MCP,
treatments are frequently used in order to extend
the shelf life of fruit after harvest. When 1-MCP is

applied to the plant,

calcium chloride and hot water

it binds to ethylene
receptors, preventing ethylene from binding to
this region, and therefore slowing down the rate
of ethylene-related biochemical reactions (Kasim

2007).
not

and Kasim, Post-harvest  calcium

application only prevents cell wall
deterioration but also prevents softening of fruits
and vegetables by maintaining proper cell
membrane function and turgor pressure (Pareek,
2017). Hot water application in fruits can be
preferred to eliminate fungal factors and prevent

chilling damage. It is stated that this physiological
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disorder, which occurs especially in early
harvested apples, can be reduced by temperature
applications (Calhan, 2014).

This rapid loss of the quality in sweet cherry
fruit creates a problem in marketing and the
producer cannot deliver the product to distant
markets, which negatively affects both the
producers and the country's economy, and
reduces the flow of money arising from the
marketing of sweet cherry in our country.

In this study, it was aimed to determine the
changes in the activities of cell wall-degrading
enzymes in response to the hot water, calcium
chloride and 1-MCP treatments during the

storage in sweet cherry.

Material and Methods

The sweet cherry used in the study (‘0900
Ziraat’ cultivar) was obtained from a local cherry
producer in Isparta, Tirkiye. According to the
results of soil analysis, it was stated that the
orchard was suitable for cherry cultivation (Senol
et al., 2020).The sweet cherry fruit were hand-
harvested at the commercial maturity stage based
on the criterias including the fruit skin color, size,
number of days since flowering and fruit flesh
firmness.

Immediately after the harvest, the fruit were
taken to a 4°C and 90+5% relative humidity (RH)
conditions and transported to the laboratory after
the necessary treatments were made from there,
they were taken to the storage. The sweet cherry
fruit brought to the laboratory were controlled
and the damaged, stained and diseased ones
were discarded. Then, the remaining fruit were
different the
treatments. After that the fruit were treated with
1-MCP, CaCl,, hot water, 1-MCP + CaCl,, 1-MCP +
hot water, 1-MCP + hot water + CaCl,, CaCl, + hot
water. The treatments were carried out as given

separated into groups for

below.

1-MCP treatment
1-MCP was applied at the concentrations of
0.5, 1, and 5 pl L't at 4°C and 90+5% RH in the 2-
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liter glass jars for 24 h (Ergun et al., 2007; Sharma
et al.,, 2010).

CaCl2 treatment

For CaCl; treatment, 1% and 2% solutions were
prepared and sweet cherry fruit were dipped into
these solutions and kept for two min (Aguayo et
al., 2006).

Hot water treatment

Different temperature and time combinations
are used in the hot water treatment. For this
purpose, the fruit were treated with 45, 50, and
55°C temperatures for 45, 60 and 75 s (Karabulut
et al., 2004).

Fruit that were not subjected to any treatment
were selected as control treatment. After the
treatment procedures were completed, the sweet
cherry fruit were kept in the storage at 4°C and
55-60% RH until they rotted. Each treatment was
performed with 5 replications and 20 fruit were
used for each replication. The samples were taken
from each treatment and the control at four-day
intervals (0, 4, 8, 12, etc.), frozen with liquid
nitrogen, and stored for analysis at -80°C.

Polygalacturonase, pectin methyl esterase,
beta beta 1,4

endoglucanase and xyloglucanase activities of the

alpha and galactosidase,
cell wall degrading enzymes were determined
using the methods as described by Karakurt and

Huber (2002 and 2003).

Statistical analysis

The data were subjected to the analyses of
variance (ANOVA) at p < 0.05 using MINITAB
statistical software (MINITAB Inc., Coventry, UK).
Means were separated by Tukey’s multiple range
test at p £0.05.

Results and Discussion

Polygalacturonase enzyme activity showed
significant changes both in the control group and
in response to 1-MCP, CaCl, and hot water
treatments (Table 1). In the control group, the
enzyme activity increased significantly from the
beginning of the storage and reached to the
maximum level on the tenth day of storage. Then,
the activity decreased towards the end of the
storage.

Table 1. The changes in the polygalacturonase activity (umol galacturonic acid mg protein™ min ") in response to different 1-
MCP, CaCl; and hot water treatments during the storage

Storage period (day)

Treatment 0 5 10 15 20 25 30

Control 3.12c 3.94c 6.74a 5.15b 4.12bc 3.7c 1.4d
1-MCP (0.5 pul L'}) 3.12bc 3.20bc 5.10a 3.62bc 3.02bc 2.65c¢ 1.2d
1-MCP (1 pl LY 3.12ab 3.20ab 3.8a 3.5ab 2.4bc 1.6cd 1.1d
1-MCP (5 ul L'Y) 3.12a 3.16a 3.3a 3.6a 3.0a 1.2b 0.8b
CaCl2 1% 3.12cd 3.25cd 4.75ab 5.03a 3.9bc 2.2de 1.3e
CaCl2 2% 3.12b 3.8b 5.2a 5.1a 3.6b 1.9¢c 1.1c
Hot water 45°C45 s 3.12c 3.8c 6.8a 6.1ab 5.2b 3.3c 1.9d
Hot water 45 °C 60 s 3.12c 3.7c 6.9a 6.3ab 5.7b 2.9¢ 1.3d
Hot water 45°C75 s 3.12c 3.5¢ 6.7a 6.0ab 5.2b 2.8c 1.4d
Hot water 50 °C 45 s 3.12b 3.3b 6.4a 5.5a 4.2b 3.1b 1.2c
Hot water 50 °C 60 s 3.12c 3.4bc 6.5a 5.5a 4.3b 3.0c 1.3d
Hot water 50°C 75 s 3.12bc 3.2bc 6.1a 5.2a 3.8b 2.6¢ 1.1d
Hot water 55°C45 s 3.12c 3.3c 5.8a 4.6b 3.2c 1.9d 1.1d
Hot water 55 °C 60 s 3.12b 3.1b 5.2a 3.3b 2.6bc 1.7cd 1.0d
Hot water 55°C 75 s 3.12b 3.14b 4.9a 3.1b 2.2bc 1.4cd 0.8d

The difference between the means of different letters in the same line is significant (p<0.05)

The increase in the polygalacturonase activity
was significantly affected by the treatments. The
greatest decrease in the enzyme activity occurred
in 5 pL L' 1-MCP treatment (3.6), followed by 55
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‘C 75 s hot water (4.9) and 1% CaCl, (5.03)
treatments, respectively. In the 5 pL L' 1-MCP
treatment, there was no significant change in the
enzyme activity until the 20™ day of storage,
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while a significant decrease was observed in the
activity towards the end of the storage. CaCl;
treatments also caused significant decreases in
the polygalacturonase enzyme activity. The
highest decrease was observed in the 2% CaCl,
treatment. With this treatment, the enzyme
activity increased significantly on the 15% day of
storage, but then decreased significantly towards
the end of the storage. Similarly, hot water
treatments caused significant decreases in the
polygalacturonase enzyme activity compared to
the control. Among the hot water treatments, the
most effective one was the 55 'C 75 s treatment,
and in this treatment, a significant increase in the

enzyme activity was obtained on the 10%" day of
storage. However, significant decreases in the
activity were obtained towards the end of the
storage.

Alpha galactosidase enzyme activity showed
significant changes both in the control group and
in response to the 1-MCP, CaCl; and hot water
treatments (Table 2). In the control group, the
enzyme activity increased significantly from the
beginning of the storage and reached to its
maximum level on the 15™ day of storage. Then
the activity decreased towards the end of the
storage.

Table 2. The changes in the alpha galactosidase activity (mol pNO: phenol kg protein™* min) in response to different 1-MCP,

CaCl> and hot water treatments during the storage.

Treatment Storage period (day)
0 5 10 15 20 25 30

Control 2.2e 2.9de 4.9ab 5.2a 4.1bc 3.3cd 2.1e
1-MCP (0.5 pl L'Y) 2.2c 2.8bc 5.1a 5.1a 3.7b 2.9bc 1.9c
1-MCP (1 pl L) 2.2bc 2.6bc 4.1a 4.1a 3.2ab 2.1c 1.8c
1-MCP (5 ul L) 2.2ab 2.4ab 2.9a 2.9a 2.2ab 1.7bc 1.1c
CaClh 1% 2.2b 2.8b 4.7a 5.3a 4.43 3.2b 2.3b
CaCl> 2% 2.2c 2.7bc 4.6a 4.9a 3.4b 2.7bc 1.9c¢
Hot water 45°C45 s 2.2bc 2.8bc 5.1a 5.7a 4.8a 3.2b 2.1c
Hot water 45 °C 60 s 2.2b 2.6b 5.0a 5.3a 4.6a 2.5b 1.7b
Hot water 45°C75s 2.2¢c 2.5c 4.6ab 5.0a 3.9b 2.1c 1.9¢
Hot water 50°C 45 s 2.2b 2.4b 4.1a 4.5a 3.7a 1.9b 1.6b
Hot water 50 °C 60 s 2.2bc 2.2bc 4.0a 4.0a 3.2ab 2.7bc 1.9¢
Hot water 50°C 75 s 2.2ab 2.3ab 2.9a 3.1a 2.6ab 2.2ab 1.6b
Hot water 55°C45 s 2.2b 2.4ab 2.8a 3.4a 3.1a 2.1b 1.5b
Hot water 55 °C 60 s 2.2ab 2.2ab 2.6ab 2.8a 2.4ab 1.9ab 1.7b
Hot water 55°C 75 s 2.2ab 2.1ab 2.4ab 3.1a 2.1ab 2.1ab 1.6b

The difference between the means of different letters in the same line is significant (p<0.05).

The increase in the alpha-galactosidase activity
was significantly affected by the treatments. The
highest decrease in the enzyme activity occurred
in 5 pLL! 1-MCP treatment (2.9), followed by 55
‘C 60 s hot water (2.9) and 2% CaCl, (4.9)
treatments, respectively. In the 5 pL L' 1-MCP
treatment, there was no significant change in the
enzyme activity until the 20" day of storage,
while a statistically significant decrease was
observed in the activity towards the end of the
storage. CaCl, treatments also caused significant
decreases in the alpha galactosidase enzyme
activity. The highest decrease was observed in the
2% CaCl, treatment. With this treatment, the
enzyme activity increased significantly on the 10t
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day of storage, but then decreased significantly
towards the end of the storage. Similarly, hot
water treatments caused significant decreases in
the alpha galactosidase enzyme activity as
compared to the control. Among the hot water
treatments, the most effective one was the 55 'C
for 60 s treatment, and in this treatment, the
enzyme activity did not change significantly until
the 25% day of storage. However, a significant
decrease in the activity was obtained towards the
end of the storage.

Beta galactosidase enzyme activity showed
significant changes both in the control group and
in response to 1-MCP, CaCl; and hot water
treatments (Table 3). In the control group, the
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enzyme activity increased significantly from the
beginning of the storage and reached to its
maximum level on the tenth day of the storage.

Then, the activity decreased towards the end of
the storage.

Table 3. The changes in beta galactosidase activity (mol pNO: phenol kg protein™ min?) in response to different 1-MCP, CaCl>

and hot water treatments during the storage

Treatment Storage period (day)
0 5 10 15 20 25 30

Control 3.4cd 4.9bc 7.2a 6.3ab 4.1c 3.2d 2.8d
1-MCP(0.5ul L'Y) 3.4bc 5.6a 6.7a 5.8a 3.7b 2.6bc 1.9¢
1-MCP(1 pl L) 3.4b 3.5b 5.6a 5.1a 3.2b 2.1bc 1.6¢
1-MCP (5 ul L'} 3.4a 3.4a 3.2a 3.1ab 2.5ab 1.6bc 0.9c
CaCl2 1% 3.4cd 3.8c 6.2a 6.6a 5.8ab 4.3bc 2.2d
CaCl2 2% 3.4de 3.9cd 6.6ab 6.2a 5.1bc 3.1de 2.1e
Hot water 45°C45 s 3.4e 5.1cd 8.3a 6.8ab 5.7bc 4.1de 2.9e
Hot water 45 °C 60 s 3.4d 5.2¢c 8.1a 7.3ab 6.4bc 5.2¢c 3.1d
Hot water 45°C75 s 3.4cd 4.9bc 7.4a 6.3ab 5.2b 3.7cd 2.5d
Hot water 50 °C 45 s 3.4cd 4.2c 6.8a 5.9ab 4.4bc 3.1cd 2.1d
Hot water 50 °C 60 s 3.4cd 4.1bc 6.9a 5.4ab 3.7c 3.0cd 2.1d
Hot water 50°C 75 s 3.4ab 3.9a 3.5ab 3.4ab 3.2ab 2.9ab 2.2b
Hot water 55°C45 s 3.4ab 3.8a 4.9a 4.8a 3.7a 3.2b 2.1b
Hot water 55 °C 60 s 3.4a 3.7a 4.5a 4.1a 3.2ab 2.5b 1.8b
Hot water 55 °C 75 s 3.4ab 3.4ab 4.6a 3.9a 2.8b 2.8b 2.2b

The difference between the means of different letters in the same line is significant (p<0.05).

The increase in the beta galactosidase activity
was significantly affected by the treatments. The
greatest decrease in the enzyme activity was
occurred in 5 pL L' 1-MCP treatment (0.9),
followed by 55 'C 60 s hot water (1.8) and 2%
CaCly (2.2) treatments, respectively. In the 5 pL Lt
1-MCP treatment, there was no significant change
in the enzyme activity until the 20t day of
storage, but a significant decrease was observed
in the activity towards the end of the storage.
CaCl; also caused significant decreases in the beta
galactosidase enzyme activity as compared to the
control. The greatest decrease was observed in
the 2% CaCl, treatment. With this treatment, the
enzyme activity increased significantly on the 10t
day of storage, but then decreased significantly
towards the end of the storage. Similarly, the hot
water treatments caused significant decreases in
the beta
compared to the control. Among the hot water

galactosidase enzyme activity as
treatments, the most effective one was the 55 'C
60 sec treatment, and in this treatment, the
enzyme activity did not show a significant change
until the 20t day of storage. However, significant
decreases in the activity were obtained towards
the end of the storage.
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Pectin methyl esterase enzyme activity showed
significant changes both in the control group and
in response to the 1-MCP, CaCl; and hot water
treatments (Table 4). In the control group, the
enzyme activity increased significantly from the
beginning of the storage and reached to its
maximum level on the tenth day of storage. The
activity then decreased towards the end of the
storage.

The increase in the pectin methyl esterase
affected by the
treatments. The greatest decrease in the enzyme

activity was significantly
activity occurred in 5 pL L* 1-MCP treatment
(0.8), followed by 55 'C 75 s hot water (0.6) and
2% CaCl, (1.1) treatments, respectively. In the 5
pL L'* 1-MCP treatment, there was no significant
change in the enzyme activity until the 25" day of
storage, while there was a significant decrease in
the activity towards the end of the storage. CaCl;
treatments also caused significant decreases in
the pectin methyl esterase enzyme activity. The
highest decrease was observed in the 2% CacCl,
treatment. With this treatment, the enzyme
activity increased significantly on the 10* day of
storage, but then decreased significantly towards
the end of the storage. Similarly, the hot water
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treatments caused significant decreases in the
pectin methyl esterase enzyme activity as
compared to the control. Among the hot water
treatments, the most effective treatment was 55
‘C 75 sec. In this treatment, the enzyme activity

did not show a significant change until the 20t
day of storage. However, significant decreases in
the activity were obtained towards the end of the
storage.

Table 4. The changes in pectin methyl esterase activity (mol H* equivalent kg protein™* min) in response to different 1-MCP,

CaCl2 and hot water treatments during the storage

Treatment Storage period (day)
0 5 10 15 20 25 30

Control 1.7d 2.2cd 3.9a 3.6ab 2.9bc 2.1cd 1.8d
1-MCP(0.5 pl L) 1.7c 2.1c 3.8a 3.1ab 2.2bc 1.6¢ 1.6¢c
1-MCP (1 ul L) 1.7bc 2.2ab 3.1a 2.7a 2.0bc 1.7bc 1.2¢c
1-MCP (5 ul L) 1.7ab 2.0a 2.1a 1.9a 1.9a 1.2ab 0.8b
CaClh 1% 1.7d 2.3cd 3.6ab 3.9a 2.8bc 2.1cd 1.8d
CaCl> 2% 1.7bc 2.3b 3.7a 3.7a 2.4b 1.9bc 1.1c
Hot water 45°C45 s 1.7d 2.2cd 3.8a 4.1a 3.4ab 2.9bc 2.1cd
Hot water 45 °C 60 s 1.7c 2.1c 3.6a 3.9a 3.1ab 2.4bc 1.8c
Hot water 45°C 75 s 1.7c 2.0bc 3.5a 3.5a 2.9ab 2.4bc 1.9¢
Hot water 50°C 45 s 1.7b 2.0b 3.6a 3.4a 3.4a 2.2b 1.9b
Hot water 50 °C 60 s 1.7c 1.8c 3.4a 3.1ab 2.8ab 2.2bc 1.6¢
Hot water 50°C 75 s 1.7bc 1.5c 3.1a 2.5ab 2.1b 1.8bc 0.9¢c
Hot water 55°C45 s 1.7bc 1.5bc 3.1a 2.6ab 2.2abc 1.9b 1.5¢
Hot water 55 °C 60 s 1.7bc 1.6bc 2.8a 2.3ab 2.0ab 1.7bc 0.8c
Hot water 55°C 75 s 1.7abc 1.3bc 2.4a 2.1ab 2.1ab 1.2bc 0.6¢

The difference between the means of different letters in the same line is significant (p<0.05).

The beta 1,4 endoglucanase enzyme activity
showed significant changes both in the control
group and in response to 1-MCP, CaCl; and hot
water treatments (Table 5). In the control group,
the enzyme activity increased significantly from

the beginning of the storage and reached its
maximum level on the tenth day of storage. The
activity then decreased towards the end of the
storage.

Table 5. The changes in the beta 1,4 endoglucanase activity (Unit mg protein) in response to different 1-MCP, CaClz and hot

water treatments during the storage
Treatment Storage period (day)
0 5 10 15 20 25 30

Control 2.9b 3.6b 5.9a 5.5a 4.1b 3.6b 1.2c
1-MCP (0.5 pl L'Y) 2.9bc 3.4b 5.5a 4.9a 3.6b 3.6b 1.8c
1-MCP (1 ul L'} 2.9ab 3.4ab 4.1a 3.8a 3.2a 2.4b 1.1c
1-MCP (5 ul L'} 2.9a 2.8a 3.2a 3.1a 2.4a 2.1a 0.8b
CaCl2 1% 2.9bc 2.9bc 3.9b 5.2a 3.7b 3.1bc 2.2c
CaCl2 2% 2.9cd 3.1cd 5.4a 5.1ab 3.9bc 3.0cd 1.9d
Hot water 45°C45 s 2.9d 3.7cd 6.1a 5.8ab 4.6bc 3.8cd 2.6d
Hot water 45 °C 60 s 2.9cd 3.1cd 6.4a 6.2a 4.8b 4.1bc 2.3d
Hot water 45°C75s 2.9bc 3.4b 6.0a 5.2a 3.7b 3.7b 1.9¢
Hot water 50 °C45 s 2.9¢ 3.1c 5.2a 4.8ab 3.8bc 2.7¢c 1.4d
Hot water 50 °C 60 s 2.9¢ 3.1bc 4.9a 4.2ab 3.1bc 2.2cd 1.0d
Hot water 50°C 75 s 2.9a 2.9a 3.4a 3.1a 2.8a 2.8a 2.2a
Hot water 55°C45 s 2.9b 2.8b 4.9a 4.5a 4.1a 2.3b 2.0b
Hot water 55 °C 60 s 2.9ab 3.0ab 3.4a 3.4a 2.7ab 2.2ab 1.9b
Hot water 55°C 75 s 2.9ab 2.9ab 3.2a 3.2a 3.1a 2.5ab 1.7b

The difference between the means of different letters in the same line is significant (p<0.05).
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The increase in the beta 1,4 endoglucanase
affected by the
treatments. The greatest decrease in the enzyme

activity was significantly
activity occurred in the 5 pL L'* 1-MCP treatment
(3.2), followed by 55 "C 75 s hot water (3.2) and
1% CaCl, (5.2) treatments, respectively. In the 5
pL Lt 1-MCP treatment, there was no significant
change in the enzyme activity until the 25% day of
storage,
observed in the activity towards the end of the

while a significant decrease was
storage. CaCl, treatments also caused significant
decreases in the beta 1,4 endoglucanase enzyme
activity. The highest decrease was observed in the
5 puL L' 1-MCP treatment. With this treatment,
the enzyme activity increased significantly on the
10t but then

significantly towards the end of the storage.

day of storage, decreased

Similarly, the hot water treatments caused

the beta 1,4
endoglucanase enzyme activity as compared to

significant  decreases in
the control. Among the hot water treatments, the
most effective treatment was 55 "C 75 sec. In this
treatment, the enzyme activity did not show a
significant change until the 25" day of storage.
However, a significant decrease in the activity was
obtained towards the end of the storage.
Xyloglucanase  enzyme  activity showed
significant changes both in the control group and
in response to 1-MCP, CaCl; and hot water
treatments (Table 6). In the control group, the
enzyme activity increased significantly from the
beginning of the storage and reached to its
maximum level on the tenth day of storage. The
activity then decreased towards the end of the

storage.

Table 6. The changes in the xyloglucanase activity (Unit mg protein) in response to different 1-MCP, CaCl:> and hot water

treatments during the storage

Treatment Storage period (day)
0 5 10 15 20 25 30

Control 1.6cd 2.4bc 3.6a 3.2ab 2.8ab 1.4d 1.12d
1-MCP (0.5 pl L'}) 1.6cd 2.3bc 3.2a 2.8ab 2.1bc 1.1d 0.9d
1-MCP (1 ul L'} 1.6bcd 2.2b 3.1a 2.4ab 1.7bcd 1.2cd 0.8d
1-MCP (5 ul L'}) 1.6abc 2.0ab 2.3a 1.9abc 1.4bc 1.1cd 0.5d
CaCl2 1% 1.6¢ 2.2bc 3.8a 2.6b 2.1bc 2.1bc 1.4c
CaCl2 2% 1.6bc 2.1b 3.4a 2.3b 1.9b 1.6bc 0.9¢
Hot water 45°C45s 1.6d 1.9d 3.7ab 4.1a 2.9bc 2.3cd 1.6d
Hot water 45°C60 s 1.6cd 1.8cd 3.2ab 3.4a 2.4bc 1.9cd 1.2d
Hot water 45°C75s 1.6d 1.6d 3.4ab 3.8a 2.6bc 2.1cd 1.4d
Hot water 50°C45 s 1.6¢ 1.7c 3.6a 3.4a 2.9ab 2.1bc 1.5¢
Hot water 50 °C 60 s 1.6bc 1.6bc 3.1a 3.1a 2.4ab 1.8b 0.9c
Hot water 50°C 75 s 1.6ab 1.4ab 2.1a 1.9a 1.7a 1.7a 0.8b
Hot water 55°C45 s 1.6b 1.9b 1.9b 3.1a 2.4ab 2.0b 1.6b
Hot water 55 °C 60 s 1.6bc 1.7bc 3.0a 2.4ab 1.6bc 1.2cd 0.7d
Hot water 55°C 75 s 1.6ab 1.6ab 1.9a 1.9a 1.7a 1.1ab 0.8b

The difference between the means of different letters in the same line is significant (p<0.05).

The increase in the xyloglucanase activity was
significantly affected by the treatments. The
highest decrease in the enzyme activity occurred
in the 5 pL L'! 1-MCP treatment (0.5), followed by
the 55°C 75 s hot water (0.7) and 2% CacCl, (0.9)
treatments, respectively. In the 5 pL L' 1-MCP
treatment, the enzyme activity did not show a
significant change until the 15™ day of storage,
while there was a significant decrease in the
activity towards the end of the storage. CaCl;
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treatments also caused significant decreases in
the xyloglucanase enzyme activity as compared to
the control. The highest decrease was observed in
the 2% CaCl, treatment. With this treatment, the
enzyme activity increased significantly on the 10t
day of storage, but then decreased significantly
towards the end of the storage. Similarly, the hot
water treatments caused significant decreases in
the xyloglucanase enzyme activity as compared to
the control. Among the hot water treatments, the
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most effective one was 55 'C 75 s treatment, and
in this treatment, the enzyme activity did not
show a significant change until the 25™ day of
storage. However, a significant decrease in the
activity was obtained towards the end of the
storage.

Post-harvest fruit losses are one of the biggest
problems encountered in storage. Therefore,
many studies have been carried out to prevent
fruit Huber (2003)

investigated the enzyme activities of various

losses. Karakurt and
membrane and cell wall hydrolases, ethylene
biosynthetic enzymes and cell wall polyuronides
of papaya fruit during storage. As a result of their
study, they reported that injured fruits spoil
earlier than fresh fruits. Sharma et al. (2010)
and 1-MCP

applications on the shelf life and fruit quality in

examined the effects of hexanal

cherries. As a result of the study, they reported
that there was an increase in the antioxidant
enzyme activities. Moreover, in their study
performed in order to extend the shelf life of fruit
after harvest, Ge et al. (2019) reported that the
applications also suppressed the activities of
polygalacturonic acid, pectin
methyltranseliminase, pectin methylgalacturonase,
polygalacturonase, cellulase and B-galactosidase.
Wang et al. (2014) investigated the effects of
postharvest CaCl, treatment on the calcium
content, biochemical changes and quality
characteristics of cherry fruit tissues. As a result
of the study, they determined that there was an
increase in the content of Ca in the fruit tissues,
in the lipid

peroxidation. Li et al. (2014) reported in their

but decreases respiration and

study on jujube that 1-MCP and CaCl; applications

caused significant decreases in the
polygalacturonase and polyphenol oxidase
enzyme activities. Puthmee et al. (2008)

investigated the effects of 1-MCP, CaCl; and heat
treatments on the quality and cell wall enzymes
of papaya fruit. In the fruits examined during
storage, they found that the treated fruits were
firmer as compared to the control group, and
there were also decreases in the cell wall enzyme
activities. Similarly, Zhang et al. (2019) reported
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that 1-MCP and CaCl;
significant reductions in the gene expression and

treatments provide
enzyme activities of polygalacturonase, pectin
methylesterase and pectate lyase. Ca, which is
one of the most important components of plant
cell wall structure, inhibits the activity of cell wall
enzymes and prevents fruit ripening. Another
important component that we used in our study
1-MCP. 1-MCP delays by
inhibiting ethylene production in the cell. On the

was maturation
other hand, hot water application, contributes to
the delay of fruit ripening by disrupting the
structure of the enzymes in the cell wall structure.
As a matter of fact, when previous studies were
examined, it was observed that similar results
were obtained with our study (Qiuping and
Wenshui 2007; Wei et al., 2010; Amnuaysin et al.,
2012; Cruz et al., 2015; Chang et al., 2017; Ge et
al., 2019).

There has been a rapid increase in the sweet
cherry consumption in recent years. One of the
solutions in order to meet the increasing demand
is to prevent post-harvest losses in the sweet
cherries. However, the post-harvest life of sweet
cherries is very short. This creates difficulties in
the marketing and because of the rapid softening,
the manufacturer cannot send the product to
distant markets. Considering these problems, in
this study, it was determined that the levels of
cell wall-degrading enzymes, which are the main
causes of softening, changed during storage after
harvest and how the enzyme activity levels
changed with 1-MCP, CaCl;
treatments as compared to the control. As

and hot water

expected, the activities of all enzymes examined
in the cherry fruits that were not subjected to any
treatment during storage increased significantly.
Especially in the first 15 days of storage,
significant increases were recorded in the activity
levels of all enzymes. Applications have caused
significant changes in the enzyme activity levels.
Among the treatments, the most effective ones
on the enzyme activities were 5 pL L'* 1-MCP, 2%
CaCl; and 55 'C 60 sec hot water treatments.
Considering all the results, it is thought that 1-

MCP, CaCl, and hot water treatments will be
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beneficial in order to extend the shelf life of
cherries by reducing the cell wall degrading
enzyme activities and thus delaying the softening
of the cherries.

Conclusion

As a result of the study with the cell wall-
degrading enzymes, it was observed that the
activities of polygalacturonase, pectin methyl
esterase, xyloglucanase, beta 1-4 endoglucanase
and alpha and beta galactosidase significantly
increased during storage. Therefore, it seems that
these enzymes contribute significantly to the
softening observed during storage after harvest in
the cherries. The changes in the activities of the
cherry cell wall-degrading enzymes have been
significantly reduced by the treatments. The
increases in the enzyme activities were either
completely prevented or significantly reduced
with the treatments. The highest effect was
observed in the 1-MCP treatment. However, the
effects of both CaCl; and hot water treatments on
the enzyme activities are also very important. As
a result, 1-MCP, CaCl, and hot water treatments
can be used to delay the softening of sweet
cherries, extend the postharvest life and prevent
quality losses after harvest.
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Bu calismada farkli olgunlasma doénemlerinde yapilan hasadin tatli misirin (Zea mays L.
saccharata Sturt) tane verimi ve verim unsurlarina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Calisma tesaduf bloklarinda bélinmis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak
Harran Ovasi kosullarinda 2016 ve 2017 yillarinda yuratilmastir. Arastirmada Baron, Vega,
Jibile, GSS 5649 ve Merit hibrit tatli misir cesitleri materyal olarak kullanilmistir. Zadoks
skalasina gore erken siit olum (Z73), orta siit olum (Z75), geg sit olum (Z77), erken sari olum
(283), orta sari olum (Z85) ve geg sari olum (Z87) gelisim donemlerinde hasat yapilmistir.
Arastirma sonuglarina gére; kocan uzunlugu (cm), koganda tane sayisi (adet kogan™), koganda
tane agirhgi (g kogan) ve tane verimi (kg da) gibi 6zellikler, gelisme dénemlerinde yapilan
hasat bakimindan istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kogan kalinligi 37.4 ile 39.2
mm, kogcan uzunlugu 16.5 ile 18.1 cm, koganda tane sayisi 415.0 ile 587.4 adet kogan®,
koganda tane agirhigi 61.7 ile 98.0 g kocan arasinda degismistir. Tane verimi 491.1 ile 810.3 kg
da?, bintane agirig 131.5 ile 227.7 g ve hektolitre agirlig 47.1 ile 71.1 hL kg? arasinda
degismistir. Kocan uzunlugu, kocanda tane sayisi ve tane verimi degerleri erken gelisme
doénemlerinde yapilan hasatta daha disiik, ge¢ gelisme donemlerinde yapilan hasatlarda ise
daha yuiksek bulunmustur. En yiiksek tane verimine orta sari olum (Z85) ve geg sari olum (Z87)
donemlerinde, en dusik tane verimine ise erken sit olum (Z73) doneminde ulasilmistir. Merit
ve Jibile gesitlerinin tane verimi degerleri digerlerine gére daha yiksek bulunmustur. Tane
verimi bakimindan en uygun hasat zamani Baron ve Merit gesitleri i¢cin geg siit olum dénemi,
Vega cesidi icin orta siit olum dénemi, Jlbile gesidi i¢in orta sari olum dénemi ve GSS 5649
cesidi icin ise ge¢ sari olum dénemi olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tatli misir, Gelisme donemi, Hasat zamani, Olgunlasma dénemi, Tane
verimi, Harran Ovasi

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of harvesting at different maturation
periods on grain yield and yield components of sweet corn (Zea mays L. saccharata Sturt). The
study was carried out in the conditions of Harran Plain in 2016 and 2017 according to the split-
plot experimental design with 3 replications. Baron, Vega, Jubilee, GSS 5649 and Merit hybrid
sweet corn varieties were used as crop material in the study. According to the Zadox scale,
harvesting was done in the periods of early milk maturation (Z273), middle milk maturation
(275), late milk maturation (Z77), early yellow maturation (Z83), middle yellow maturation
(z85) and late yellow maturation (Z87 periods. According to the research results; features such
as ear length (cm), kernel number of ear (pieces ear?), kernel weight of ear (g ear?) and grain
yield (kg da?) were found to be statistically significant in terms of harvesting during
development periods (P<0.01). Ear diameter ranged from 37.4 to 39.2 mm, ear length 16.5 to
18.1 cm, the number of kernel on the ear between 415.0 and 587.4, and the grain weight on
the ear varied between 61.7 and 98.0 g. Grain yield varied between 491.1 and 810.3 kg da’,
thousand-grain weight between 131.5 and 227.7 g, and hectoliter weight between 47.1 and
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71.1 hL kg*. Ear length, number of kernels per ear and grain yield values were found lower in the harvest made in the early
growth stages and higher in the harvests made in the late growth periods. The highest grain yield was found in the middle
yellow maturity (Z85) and late yellow maturity (Z87) periods, and the lowest grain yield was seen in the early milk set (273)
stages. Grain yield values of Merit and Jubilee cultivars were higher than the others. The most suitable harvest time in
terms of grain yield was determined as late milking maturation period for Baron and Merit cultivars, mid milk maturation
period for Vega cultivar, medium yellow ripening period for Jubilee cultivar and late yellow maturation period for GSS 5649

cultivar.

Key Words: Sweet corn, growing stage, harvest time, maturation period, grain yield, Harran Plain

Giris

Tath musir (Zea mays L. saccharata Sturt.),
tanelerinde diger misir alt tirlerinden daha fazla
seker, yag, protein ve B vitamini kompleksi iceren,
besin degeri ylksek bir Grindir (Tracy, 2001;
Oktem ve ark., 2003). Daha biiyiik embriyo yapisi
ile daha fazla yag ve proteini icerirken (Sade,
2002), orta seviyede protein,
potasyum tath misirin besin
ylkseltmektedir (Dickerson, 1996).

Tatli misir diinyada en popller yiyeceklerden

vitamin A ve
degerini

birisidir ve Tirkiye dahil dinya (lkelerinde her
gecen gin onem kazanmaktadir. Dogrudan insan
beslenmesinde kullanilmasinin yaninda, tarima
dayali endistride farkl
bulunmasi nedeniyle 6nemi her gecen gin
artmaktadir (Oktem ve ark., 2004). Tath misir
dogrudan taze tuketilebildigi gibi islenmis gida

kullanim alanlarinin

olarak da tiketilebilmektedir. Konserve, misir
unu, nisasta ve vyag sanayinde kullanilan bir
tatli

cipsler,

kullanilarak
bebek
mamalari ve salata soslari yapilmaktadir (Oktem

arinddr.  Ayrica misir

atistirmaliklar, sekerlemeler,
ve Oktem, 2005). Tath misir siitii ve corbalari gibi
urdnleri birgok Ulkede popilerlik kazanirken,
dondurulmus tath misir kocganlari ve taneleri
bircok iilkede tercih edilmektedir (Oktem ve ark.,
2010).

Bircok Ulkede diger misir alt tlirlerinden daha
yiksek besin degerine sahip olmasi nedeniyle
uzun zamandir kullanilan tath misir (Egesel ve
ark., 2007), halkimizca fazla taninmamaktadir.
Ancak

UstanlGginidn anlasiimasiyla birlikte 6nemli bir

diger misir ~ varyetelerine olan

konuma gelebilecek alternatif bir Griindir (Turgut,
2000; Kara ve Akman, 2002; Oktem ve Oktem,
2009).
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Misir varyeteleri arasinda biylik éneme sahip
olan tath misirda bolgelerin ekolojik sartlarina
uygun ¢esit sayisinin az olmasi nedeniyle, Gretim
blytuk bir artis
saglanamamistir (Esiyok ve ark 2004). Ulkemizde

ve tluketim miktarlarinda
taze tiketimde genel olarak at disi ve sert misir
kullanilmakta, ancak tatli misir kalitesinin ve besin
iceriginin diger musir varyetelerine oranla daha
zengin olmasi glin gegtikge Uretiminin daha da
artmasini saglamaktadir (Turgut 2000; Oktem,
2008a).

Yurdumuzda, tath musir yetistiriciliginde hibrit
cesitler yaninda populasyon veya kompozit
niteligindeki cesitler de yetistirilmektedir (Turgut
ve Balci, 2001; Oktem, 2006). Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde bugline kadar vyapilan calismalar;
uygun cesit, uygun ekim zamani ve uygun bakim
tatli iyi
gostermistir. Tatli misir erken hasat edildiginden
iyi bir &n bitki oldugu da bildirilmistir (Oktem,
2008b).

Diger misir varyetelerinden farkh olarak tatl

ile misirin -~ ¢ok yetistirilebilecegini

misirda nisastasinin sindirilebilme orani oldukga
yuksektir (Kogcak, 1987). Sut olum doéneminde
hasat edilen tatli misirin %4 — 12 arasinda seker
(Ozata 2016),
olgunlasma sirecinin artmasiyla birlikte seker
(Erdal ve Pamukgu, 2005),

arttigi  (Oktem,  2008c)
belirtilmistir. Ayrica vejetasyon siresi kisa olan

icerdigi  belirtilirken ve ark.,
oraninin azaldigi
nisasta  oraninin
tatll misir cesitlerinin ana ve ikinci Urlin olarak
ekilmesi ile birlikte ciftci karhliklari artirilacagi
belirtilirken (Oktem ve Oktem, 2007), erken hasat
edilmesinden dolayr arta kalan yesil aksamin
dogrudan ya da silaj olarak hayvan beslenmesinde
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Uckesen, 2000;
Atakul, 2001; Oktem ve Oktem, 2013).

Tath misir g¢ogunlukla insan beslenmesinde
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kullanildigi icin besin degerlerinin ve veriminin en
yuksek oldugu zamanda hasat edilmesi oldukga
onemlidir. Bu sayede hem giftgi karlihg artirilirken
de
saglanabilir (Oktem ve Oktem, 1999). Ancak yeni

hem tuketicilerin  dengeli  beslenmesi
gelistirilen c¢esitler ile bolgesel performanslari
bilinmeyen tatli misir gesitlerinin tarla denemeleri
ile adaptasyon kabiliyetleri

bolgeye 06zgli verimli

belirlenerek her
cesitlerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle birim alandan yiksek
gelir elde etmek igin o bolgenin iklim kosullarina
uygun cesitlerin belirlenmesi, en uygun zamanda
ekilmesi ve en uygun zamanda hasat edilmesi
gerekmektedir.

Bu c¢alisma ile Harran Ovasi kosullarinda farkli
gelisme donemlerinde yapilan hasadin tath misirin
tane verimi ve verim unsurlarina etkisinin
incelenmesi, en uygun cesit ve hasat zamaninin

belirlenmesi amaglanmistir.
Materyal ve Metot

Arastirma Harran Ovasi’'ni temsil edebilecek
toprak ozelliklerine sahip olan Harran Universitesi

Eyylibiye Kampisi arastirma sahasinda 2016 ve
2017 yillarinda ki
Arastirma alani toprak oOzellikleri

stire ile yurutilmustar.
bakimindan
genel olarak killi yapiya sahip olup, organik madde
bakimindan fakir sinifindadir. Ayrica bu alanin
topraklari  kiregli yapida olup, potasyumca
zengindir (Ding ve ark. 1988).

Arastirma alanina ait iklim verileri gz 6nlinde
bulunduruldugunda (Sekil 1) alanin yari kurak
iklime sahip oldugu, yillik yagisin 6nemli bir
kisminin kis ve bahar aylarinda gercgeklestigi, yaz
ve sonbahar aylarinda havalarin kurak ve sicak
gectigi goriilmektedir (Anonim, 2019).

Arastirmada materyal olarak Baron, Vega,
Jubile, GSS 5649 ve Merit hibrit tath misir gesitleri
kullanilmistir.  Arastirma  tesadif bloklarinda
bolinmis parseller deneme desenine gore 3
tekerrirli olarak ydritlilmustir. Genotipler ana
parsellerde, hasat zamanlari alt parsellerde yer
almistir. Yetistirilen bitkiler kogan olusumundan
sonra erken siit olum (Z73), orta siit olum (Z75),
gec sut olum (Z77), erken sari olum (Z83), orta sari
olup (Z85) ve gec¢ sari olum (Z87) dénemlerinde
hasat (zadoks ark., 1974).

edilmistir ve
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Sekil 1. Arastirma alanina ait ortalama sicaklik ve yagis degerleri
Figurel. Values of average temperature and rainfall data of the research area

Her parselde farkli gelisme donemlerinde
yapilan hasat sonrasi koganlar kurutularak %15
nem iceriginde verim degerleri ve kogcan 6zellikleri
belirlenmistir.

Deneme alani pullukla 20-25 cm derinlikte

siriilmits, daha sonra goble disk ile kesekler

434

sonra tapan cekilerek toprak
bir

parcalandiktan

duzlestirilip  dazglin tohum  yatag
hazirlanmistir.

Denemede her parsel 5 m uzunlugunda ve 4’er
sirali; sira arast 70 cm sira Uzeri 18 cm olacak

sekilde ekim yapilmistir. Daha 6nce hazirlanmis
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olan sirtlara her ocaga 2’ser tohum birakilarak 2-4
cm derinlige elle kuruya ekim yapilmistir. Bolgede
dnerilen misir ekim tarihleri icerisinde (Oktem,
1997; Colkesen ve ark., 1997; Oktem, 1999;
Oktem ve ark., 2004) ekim islemi 2016 yilinda 2

Temmuzda, 2017 vyiinda ise 7 Temmuzda
yapilmistir.
Ekimden sonra yagmurlama yapilarak

tohumlarin gimlenmesi saglanmistir. Cimlenmeden
sonra tekleme (bitkiler 3-5 yaprakl iken) ardindan
el capasi yapilmistir. El gapasi ile ilk ¢apalama
bitkiler 15-25 cm arasinda iken 2. ve son ¢apa ise
bitkiler 40 cm iken yapilmistir. Ekimle birlikte saf 8
kg dal azot ve fosfor disecek sekilde 20-20-0
kompoze gibresi, ikinci capa ile birlikte de saf
olarak 17 kg da azot diisecek sekilde Ure giibresi
uygulanmistir. Sulama islemleri toprak nemi takip
edilerek karik sulama yontemi ile yapiimistir.

Hasat edilen misir kogani ve danelerinde; (I)
kogan kalinhigi, (Il) kogan uzunlugu, (lll) koganda
tane sayisi, (IV) koganda tane agirhg, (V) tane
verimi, (VI) bintane agirhg ve (VII) hektolitre
agirhig parametreleri belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler Minitab 18
bilgisayar paket programi kullanilarak tesaduf
bloklarinda béllinmis parseller deneme desenine
gore iki yil birlestirilerek varyans analizine tabi
tutulduktan sonra LSD ¢oklu karsilastirma testi ile
ortalamalar karsilastirilmistir (Efe ve ark., 2000).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kogan kalinligi (mm)

Arastirmada varyans analizi sonuglarina goére
kogan kalinhgl bakimindan cesitler arasindaki
(P<0.01)

oldugu belirlenirken, hasat zamani ve cesit*hasat

farklarin istatistiksel olarak o6nemli

zamani interaksiyonlari arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6énemsiz oldugu belirlenmistir.

Cesit ortalamalarinin LSD testi ile %5 6nem
seviyesinde karsilastirilmasi  sonucunda hasat
donemlerinin kocan kalinhgi lizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig istatistiki

olarak ©6nemli olmamakla birlikte, cesit*hasat

tespit edilmistir.

zamani interaksiyonunda en yiiksek kogan kalinlig
degeri GSS 5649 (39.6 mm) c¢esidinin orta sari
olum doéneminde, en disik kogcan kalinlig ise
Jubile (37.2 mm)
doneminde belirlenmistir.

cesidinin erken siit olum

Cesit ortalamalari incelendiginde, 39.2 mm ile
GSS 5649 gesidinin en ylksek kogan kalinligina
sahip oldugu, bu c¢esidi 39.0 mm ile ayni istatistiki
grupta Merit
gorilmektedir. En disiik kogan kalinligi degeri ise

yer alan cesidinin  izledigi

37.4 mm ile Jibile cesidinde olclilmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1.Farkl gelisme donemlerinde hasat edilen tath misir genotiplerinin kogan kalinhigi (mm) degerleri ve ¢oklu

karsilastirmalar

Table 1. Ear diameter (mm) values and multiple comparisons of sweet corn genotypes harvested at different growth periods

Cesitler
Hasat Zamani Baron Vega Jiibile GSS 5649 Merit Ortalama
Erken sit olum 38.6 37.9 37.2 39.3 38.9 38.4
Orta sit olum 38.8 37.5 36.9 38.8 38.9 38.2
Geg siit olum 38.8 38.9 37.5 39.0 38.9 38.6
Erken sari olum 38.2 38.2 38.0 39.4 39.1 38.6
Orta sari olum 39.2 37.9 36.9 39.6 38.9 38.5
Geg sari olum 38.5 38.0 38.2 39.1 39.1 38.6
Ortalama 38.7 B* 38.1C 374D 39.2 A 39.0 AB 38.5

LSD gesit: 0.202

*: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore % 5 seviyesinde dnemli farklilik yoktur.

Oktem (2007) farkh tath misir cesitlerinin

Haran Ovasi  kosullarinda kocan  kalinhg

37.87 4745 mm
degistigini, Panahi ve ark. (2010) farkh tath misir

arasinda

degerlerinin

cesitlerinin Iran kosullarinda verim ve verim
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unsurlari Gzerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda cesitlere gore kogan kalinliginin
degistigini belirtmislerdir. Ayrica kogan kalinliginin
cesitler arasinda farkhlik gosterdigi bu durumun

genotip kaynakli veya kiltlirel uygulamalardan
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etkilenebilecegi bildirilmistir (Oktem ve Oktem, kocan uzunluklari birbirinden farkli olup, cesitlerin
2020a). genel ortalamalari  16.5-18.1 cm arasinda
degismistir  (Cizelge 2). Kogan uzunlugu
Kogan uzunlugu (cm) bakimindan c¢esitler arasinda farklilik oldugu
Varyans analizi sonuglarina goére kogan bildirilmistir  (Oktem ve Oktem, 2020b).
uzunlugu bakimindan cesitler, hasat zamani ve Cesit*hasat zamani interaksiyonunda en yilksek
cesit*hasat zamani interaksiyonlari arasindaki kogan uzunlugu Jubile) ¢esidinin sari olum
farklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) doneminde (18.3 cm), en disik kogcan uzunlugu
oldugu belirlenmistir. ise Merit gesidinin erken sut olum déneminde
Denemede kullanilan tath misir gesitlerinin (15.5 cm) gozlenmistir.

Cizelge 2. Farkh gelisme dénemlerinde hasat edilen tath misir genotiplerinin kogan uzunlugu (cm) degerleri ve ¢oklu
kargilastirmalar
Table 2. Ear length (cm) values and multiple comparisons of sweet corn genotypes harvested at different growth stages

Cesitler
Hasat Zamani Baron Vega Jiibile GSS 5649 Merit Ortalama
Erken siit olum 16.6 hij 17.6 bcde 17.9 abc 17.5 cdef 15.5 k 17.0 D*
Orta sit olum 16.7 ghij 17.6 bcde 18.3a 17.3 defg 16.4 ij 17.3BCD
Geg st olum 16.7 ghij 17.5 cdef 18.3a 17.6 bcde 16.9 fghi 17.4 ABC
Erken sari olum 16.7 ghij 17.6 bcde 17.9 abc 17.6 bcde 16.2 17.2CD
Orta sari olum 17.4 cdef 17.7 abcd 18.1ab 17.4 cdef 16.9 fghi 17.5AB
Geg sari olum 17.1 efgh 17.9 abcd 18.0 abc 18.3a 16.9 fghi 17.6 A
Ortalama 16.9C 17.6B 18.1A 17.68B 16.5D 17.3
LSD gesit: 0.174 LSD hasat zamani: 0.191 LSD gesit*hasat zamani int.: 0.427

*: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore % 5 seviyesinde dnemli farklilik yoktur.

Hasat zamanlarindan elde edilen kogan Koganda tane sayisi (adet kocan™)

uzunluklari incelendiginde; en disik kocan Yapilan varyans analizi sonuclarina gore
uzunluguna erken siit olum déneminde (17.0 cm), kocanda tane sayisi bakimindan cesitler, hasat
en yuksek kogan uzunluguna ise ge¢ sari olum zamani ve cesit*hasat zamani interaksiyonlari
doneminde (17.6 cm) ulasiimistir (Cizelge 2). arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli
Bulgularimizdan daha yiksek olarak Dolbeer ve (P<0.01) oldugu belirlenmistir.

ark. (1986) Merit c¢esidinin ortalama kocan Hasat zamaninin ge¢ olum donemlerine
boyunun 21.3 cm oldugu belirtmis, Budak kaymasiyla  birlikte  koganda tane  sayisi
Basciftci ve Kinaci (2012) Eskisehir kosullarinda degerlerinde artis gozlenmistir. En dlisiik kogan
yetistirilen seker misiri ¢esitlerinin verim ve verim tane sayisina erken st olum déneminde, en
karakteristiklerinin belirledikleri galismada kogan yuksek kogan tane sayisina ise ge¢ st olum
uzunlugunun 18.7 — 21.2 cm arasinda degistigini, doneminde ulasilimistir. En ylksek kogan tane
Sénmez ve ark. (2013) Merit cesidinin kocgan sayisina GSS 5649 (587.4 adet kogan) cesidinin,
uzunlugunun 21.6 — 22.3 cm arasinda degistigini en dislk kocan tane sayisina ise Baron (415.0
bildirmistir. Bulgularimiza benzer olarak idikut ve adet kocan) gesidinin sahip oldugu belirlenmistir
ark. (2016) kompozit tath misirda kocgan (Cizelge 3). Gec¢ vyapilan hasatlarda kocan
uzunlugunun 16.9 cm, hibrit cesitte ise 17.61 cm uzunlugu arttigindan, kocanda tane sayisinda da
oldugunu ve aralarinda istatistiksel olarak 6nemli artis gozlenmistir. Kogan uzunlugunun artmasi ile
bir farkin bulunmadigini belirtmistir. kocanda tane sayisinin arttigi literatlrde
Bulgularimizdan daha duslik olarak Kula ve belirtiimektedir (Oktem ve Oktem, 2020c).
Karadogan (2017) kogan uzunlugunun cesitlere En fazla koganda tane sayisi (535.7 adet kogan®
gore 10.2 — 14.0 cm arasinda degistigini ve cesitler 1) geg sit olum déneminde yapilan hasattan elde
arasinda istatistiksel olarak onemli farkhliklarin edilirken, en az kocanda tane sayisi (492.4 adet
(P<0.05) oldugunu belirtmislerdir. kocan) orta siit olum déneminde yapilan hasatta
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belirlenmistir. Bunu 499.8 adet ile ayni istatistiki
grupta yer alan erken siit olum ddneminde
yapilan hasat izlemistir (Cizelge 3).

Cesit*hasat zamani interaksiyonunda ise en

yiksek verim GSS-5649 cesidinde gec¢ sit olum
doneminde (606.3 adet kogan™), en disik deger
ise baron gesidinde erken sit olum déneminde
(383.1 adet kogan) belirlenmistir.

Gizelge 3. Farkli zamanlarda hasat edilen tath misir genotiplerinin koganda tane sayisi (adet kogan') degerleri ve coklu

kargilastirmalar

Table 3. Ear number (piece ear™) values and multiple comparisons of sweet corn genotypes harvested at different times

Cesitler
Hasat Zamani Baron Vega Jiibile GSS 5649 Merit Ortalama
Erken sut olum 396.5 no 476.5 k 507.0 hi 575.7b 543.2 cde 499.8 C*
Orta siit olum 383.10 484.1 jk 500.3 hij 587.9b 506.6 hi 492.4C
Geg sit olum 440.01 529.1 efg 548.7 cd 606.3 a 554.2 ¢ 535.7A
Erken sari olum 426.11m 496.4 ij 545.3 cde 583.6b 513.3 ghi 51298
Orta sari olum 414.3 mn 517.6 fgh 533.4 def 587.6b 512.1 ghi 513.0B
Geg sari olum 429.8 Im 496.5 ij 536.9 cde 583.1b 500.7 hij 509.4 B
Ortalama 415.0D 500.0 C 528.6 B 587.4 A 521.7B 510.5

LSD gesit: 5.379 LSD hasat zamani: 5.893

LSD gesit*hasat zamani int.: 13.175

*: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore % 5 seviyesinde 6nemli farklilik yoktur.

Bulgularimiza benzer olarak Oktem ve Oktem
(2007) farkh tath misir gesitlerinin Haran Ovasi
kosullarinda verim ve verim unsurlarini
arastirdiklari ¢alismalarinda cesitlerinin koganda
tane sayisinin 531.3 — 749.9 adet kocan arasinda
degistigini, Can ve Akman (2014) 510.9 ile 573.9
adet kocan? arasinda degistigini, Atakul (2011)
Diyarbakir kosullarinda ise 410.3 — 536.9 adet
kogan™ arasinda bildirmistir. Alan ve ark. (2011)
Eskisehir ekolojik kosullarinda 685 — 930 adet
kogan™ arasinda degisen ve bulgularimizdan daha
yiksek kocanda tane sayisi degerleri belirtirken,
bulgularimizdan daha disik olarak Kula ve
Karadogan (2017) koganda tane sayisinin 249.1 —
420.0 adet kogan?! arasinda, Bozkurt ve
Karadogan (2017) ise 263.3 — 441.6 adet kocan™

arasinda degistigini belirtmislerdir.

Koganda tane adirhidi (g kogan™)

Arastirmada  ¢esitler,
cesit*hasat zamani interaksiyonlarinin kogan tane
agirlig tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Denemede kullanilan cesitlerin kocan tane
agirhklar birbirinden farkli olup hasat zamaninin
gecikmesiyle kogan tane agirligindaki artislar 6nce
etmis sabit
zamanlarinda en dusitk kogan tane agirligina
erken siit olum doneminde, en yiiksek kocan tane

hasat zamani ve

devam sonra kalmistir. Hasat

agirligina ise ge¢ sari olum déneminde ulasilmistir.
Ge¢ vyapilan hasatlarda kogan uzunlugu ve
kocanda tane sayisi da yiksek bulunmustur. En
yliksek kocanda tane agirligina orta sari olum
doneminde Jubilee (101.3 g kogan™) gesidinin, en
disiik degere ise erken sit olum doneminde
Baron (60.1 g kocan™) cesidinin sahip oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farklh gelisme ddonemlerinde hasat edilen tatli misir genotiplerinin kocanda tane agirligi (g kocan™) degerleri ve

coklu karsilastirmalari

Table 4. Ear grain weight (g ear?) values and multiple comparisons of sweet corn genotypes harvested at different growth periods

Cesitler
Hasat Zamani Baron Vega Jubile GSS 5649 Merit Ortalama
Erken siit olum 60.1 70.6 h 96.24 de 67.3i 98.0 becde 78.4 D*
Orta siit olum 61.2 ] 73.7g 96.58 de 70.6 h 96.7 cde 79.8 CD
Geg st olum 62.6] 70.4 h 95.93 e 71.9 gh 99.7 abc 80.1C
Erken sari olum 62.6] 73.7¢g 96.07 de 74.1g 97.5 bede 80.8 BC
Orta sari olum 61.4] 71.1gh 101.3a 78.1f 97.3 bede 81.8 AB
Geg sari olum 62.3 ] 72.1gh 99.92 ab 78.7 f 99.0 abcd 824 A
Ortalama 61.7D 719C 97.7 A 73.4B 98.0 A 80.6

LSD Cesit: 0.907 LSD Hasat zamani: 0.994

LSD Cesit*hasat zamani int.: 2.220

*: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore % 5 seviyesinde dnemli farklilik yoktur.
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Hasat zamani geciktikce kogcan uzunlugu ve
koganda tane sayisinin artmasiyla koganda tane
agirhgr degeri de yukselmistir. Kogan uzunlugu ve
koganda tane sayisinin, koganda tane agirligina
yaptigi Ozel (2021)
tarafindan da belirtilmektedir.

olumlu etki ve Oktem

Tane verimi (kg da?)
Arastirmada varyans analizi sonuglarina gore

cesit, hasat zamani ve c¢esit*hasat zamani
interaksiyonu arasindaki  farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Cesit

ortalamalari incelendiginde, en vyiksek tane
veriminin 784.89 kg da ile Merit ¢esidinden elde
edildigi, bunu ayni istatistiki grupta yer alan Jibile
cesidinin (780.92 kg da™!) izledigi gérilmektedir.
Baron c¢esidi ise en dusik tane verimine
(500.18 kg da') sahip cesit olarak belirlenmistir.

Cesit*hasat zamani interaksiyonunda en yliksek

tane verimi Jibile c¢esidinin orta sari olum
dénemindeki hasadindan (810.3 kg da!), en dustik
tane verimi ise Baron ¢esidinin erken sit olum
dénemindeki hasadindan (491.1 kg da) elde
edilmistir.

Denemede kullanilan c¢esitlerin tane verimi
degerleri birbirinden farkh olup, hasat zamaninin
artmasiyla birlikte tane verimi de artmistir. En
yuksek tane verimine orta sari olum ve geg sari
olum dénemlerinde, en dislik tane verimine ise
erken sit olum doéneminde ulasilmistir. (Cizelge
5).

Tane verimi bakimindan en uygun hasat
zamani Baron ve Merit gesitleri igin geg st olum
dénemi, Vega ¢esidi i¢in orta sit olum dénemi,
Jubile ¢esidi icin orta sari olum dénemi ve GSS
5649 c¢esidi icin ge¢ sari olum donemi olarak
belirlenmistir.

Cizelge 5. Farkh gelisme dénemlerinde hasat edilen tatli misir genotiplerinin tane verimi (kg da) degerleri ve coklu

karsilastirmalar

Table 5. Grain yield (kg da) values and multiple comparisons of sweet corn genotypes harvested at different growth periods

Cesitler
Hasat Zamani Baron Vega Jiibile GSS 5649 Merit Ortalama
Erken sut olum 491.1¢g 556.6 c-g 759.1a 569.7 bed 7789 a 631.09 B*
Orta sit olum 500.7 efg 582.5 bc 772.7 a 564.5 b-f 7733 a 638.75 AB
Geg st olum 507.1d-g 571.7 bed 775.6 a 288.8 bc 797.2a 648.08 AB
Erken sari olum 500.4 efg 577.6 bc 768.5a 598.3 bc 789.1a 646.77 AB
Orta sari olum 503.3d-g 568.9 b-e 810.3a 624.4 bc 778.5a 657.09 A
Geg sari olum 498.5 fg 577.1 bc 799.3 a 629.3b 792.3a 659.31 A
Ortalama 500.18 D 572.42 C 780.92 A 595.84 B 784.89 A 646.88

LSD Cesit: 11.240 LSD Hasat zamani: 25.033

LSD Cesit*hasat zamani int.: 68.467

*: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore % 5 seviyesinde 6nemli farklilik yoktur.

Kara ve Bozkurt (2018) Isparta’da yuritmis
olduklari atdisi ve seker misirda kogcan verimi ve
kocan ozelliklerine hasat zamanlarinin etkisini
arastirdiklari calismalarinda; kocan puskilinin
cikisindan itibaren 2, 4, 6 ve 8. glinde hasat edilen
Merit F1 tath misir ¢cesidinin her iki yilda da hasat
zamanin gecikmesiyle birlikte kocan veriminin
arttigini tespit etmislerdir.

Bintane agirhgi (g)

Bintane agirhgl icin yapilan varyans analizi
sonuclarina gore cesitler ve cesit*hasat zamani
interaksiyonlari arasindaki farklarin istatistiksel
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olarak 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Bin tane agirligi bakimindan en yiiksek degere
Jubile (227.7 g) cesidinin, en dusik degere ise GSS
5649 (1315 g)
belirlenmistir. Denemede kullanilan cesitlerin bin
birbirinden farkli
zamaninin artmasiyla bin tane agirhigindaki artislar

cesidinin  sahip  oldugu

tane agirliklan olup hasat
once devam etmis sonra sabit kalmistir (Cizelge
6). En yilksek bin tane agirhgina gec¢ sit olum
doneminde Jubile (232.6 g) cesidinin, en dlsuk
degere ise gec¢ sari olum doneminde GSS 5649
(124.8 g) cesidinin sahip oldugu belirlenmistir

(Cizelge 6).
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Cizelge 6. Farkli gelisme donemlerinde hasat edilen tath misir genotiplerinin bintane agirligi (g) degerleri ve ¢oklu

karsilagtirmalari

Table 6. Thousand weight (g) values and multiple comparisons of sweet corn genotypes harvested at different growth periods

Cesitler
Hasat Zamani Baron Vega Jiibile GSS 5649 Merit Ortalama
Erken siit olum 149.8 ij 154.6i 2232 ¢ 134.9Im 206.2 de 173.7
Orta st olum 163.6g 145.7 jk 225.9 bc 132.3 mn 210.1d 175.5
Geg st olum 161.3 gh 139.1 kl 232.6a 126.1 no 201.6e 1721
Erken sari olum 163.4¢g 143.1 jk 2242 ¢ 135.3Im 210.7d 175.3
Orta sari olum 156.4 hi 144.2 jk 229.0 abc 136.0l m 208.1 de 174.7
Geg sari olum 171.8f 139.1kl 231.2 ab 124.80 203.1e 174.0
Ortalama 161.1 C* 1443 D 227.7A 131.5E 206.6 B 174.2

LSD Cesit: 1.990

LSD Cesit*hasat zamani int.: 4.872

*: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 seviyesinde énemli farklilik yoktur.

nitelikte
Kantarci ve ark (2016), li¢ farkli zamanda ekilen

Arastirma  bulgularini  destekler
misir ¢esitlerinin farkli donemlerde (sit olum, sari
olum ve hamur olum) hasat edilmesi sonucu
verim ve verim unsurlari Uzerine etkilerini
belirledikleri calismada hasat donemleri geciktikgce
bin tane arttigini

Karababa (2007)

tanelerinin nem oranina gore fiziksel 6zelliklerini

agirhiginin belirtmislerdir.

ve Coskuner seker misiri
arastirdiklari calismalarinda bulgularimizdan daha
yuksek olarak bin tane agirhginin 220 — 268 g
arasinda degistigini, Panahi ve ark. (2010) farkl
tatl misir gesitlerinin iran kosullarinda verim ve
verim unsurlari Uzerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda bulgularimiza benzer olarak bin
tane agirhginin 135.6 — 199.3 g arasinda, Basgiftgi
ve ark. (2012) ise bulgularimizdan daha duslk
olarak bin tane agirliginin 128.9 — 169.4 g arasinda

degistigini belirtmislerdir.

Hektolitre agirhgi (hL kg?)

Varyans analizi sonuglarina goére hektolitre
agirhg bakimindan gesitler ve gesit*hasat zamani
interaksiyonlari arasindaki farklarin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Denemede elde edilen sonuglara gore, farkli
hasat donemlerinin hektolitre agirhginda 6nemli
olmadigi, denemede kullanilan tim c¢esitlerin
hasat olum doénemlerindeki hektolitre agirhg
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu
gortlmuisttr. Buna gore en vyiksek hektolitre
agirligr Jubile (71.1 hL kg?) cesidinde, en dustik
hektolitre agirhgr ise GSS 5649 (47.1 hL kg?)
cesidinde bulunmustur (Cizelge 7).

Cesit*hasat
yuksek hektolitre agirhgi Jubile g¢esidinin erken st

zamani interaksiyonunda en
olum dénemindeki hasadindan (71.9 hL kg?), en
disiik hektolitre agirhgl ise GSS 5649 cesidinin
orta st olum dénemindeki hasadindan (46.4 hL
kg?), elde edilmistir.

Cizelge 7. Farkl zamanlarda hasat edilen tatli misir genotiplerinin hektolitre (hL kg) degerleri ve ¢oklu karsilastirmalari

Table 7. Hectoliter (hL kg) weight values and multiple comparisons of sweet corn genotypes harvested at different periods

Cesitler

Hasat Zamani Baron Vega Jubile GSS 5649 Merit Ortalama
Erken siit olum 50.6 fg 48.6 jki 719a 47.5 m-p 69.2 de 57.5
Orta siit olum 50.3 fgh 47.7 I-p 71.5 ab 46.4 q 69.2 de 57.0
Geg siit olum 50.8 f 48.0 k-o 70.1 cd 46.9 pq 689e 56.9
Erken sari olum 49.7 ghi 48.5 jki 71.3ab 47.2 opq 69.7cde 57.3
Orta sari olum 49.5 hij 48.5 j-m 71.2 ab 47.4 n-q 69.2 de 57.1
Geg sari olum 49.0ijk 48.4 k-n 70.5 bc 47.6 I-p 69.4 de 57.0
Ortalama 50.0 C* 48.3 D 71.1A 47.1E 69.3B 57.1
LSD Cesit: 0.312 LSD Cesit*hasat zamani int.: 0.765
*: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 seviyesinde 6nemli farklilik yoktur.

Basciftci ve ark. (2012) bazi seker musir  48.9— 68.8 hL kg!' arasinda degistigini

kalite ozelliklerini

belirledikleri ¢alismalarinda hektolitre agirhiginin

cesitlerinin  teknolojik ve

belirtmislerdir.
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Sonuglar

Hasat zamanin gecikmesiyle birlikte kocan
kalinhginin  degismedigi, kog¢an uzunlugunun,
kogan tane sayisinin, kogan tane agirliginin ve
tane veriminin arttigl belirlenmistir. En yiksek
tane verimine orta sari olum ve ge¢ sari olum
donemlerinde  ulasilmistir.  Hasat  zamanin
gecikmesiyle birlikte bin tane agirhginin arttig
ancak sari olum doénemlerinde yapilan hasatlarda
degismedigi, hektolitre agirhiginin ise fazla
degismedigi gézlemlenmistir. GAP bolgesinde tatli
misirin ¢ok iyi yetisebildigi, arastirmada kullanilan
Jubile ve Merit tatli misir gesitlerin digerlerine
gore daha ylksek verim verdigi belirlenmistir.
Tane verimi igin yapilacak yetistiricilikte Baron ve
Merit cesitleri icin ge¢ sit olum doénemi, Vega
cesidi icin orta sit olum donemi, Jibile cesidi icin
orta sari olum dénemi ve GSS 5649 cesidi icin ge¢
sarl olum dénemi en uygun hasat zamani olarak
tespit edilmistir.
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Bu galisma, 2020 ve 2021 yillari yetistirme sezonlarinda normal ekim (5 Mayis) ve ge¢ ekimde
(5 Haziran) pamukta (Gossypium hirsutum L.) farkli defoliantlarin verim ve lif teknolojik
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma, Sanliurfa-Harran Ovasli
kosullarinda Sultantepe koylinde tesadif bloklarinda boliinmiis deneme desenine gore 3
tekerrirli olarak yarattulmistir. Denemede bitki materyali olarak Fiona gesidi kullaniimistir.
Defoliant uygulamalarindan Finish Pro 765 (720 g I’ Ethephon + 45 g I'* Cyclanilide), Genesiss
(200 g I*(Carfentrazone-ethyl + 30 g It Diuron), Ethephon (720 g I'), Son Final (480 g I
Ethephon+60 g I Cyclanilide) adli kimyasallar normal ve ge¢ ekimde kozalarin %60’nin agtig|
dénemde uygulanmistir. Calismada, uygulama oncesi ve uygulama 7, 14 ve 21 giin sonrasi
yaprak sayisi (adet bitki?), uygulama éncesi toplam koza sayisi (adet bitki?), agmis koza sayisi
(adet bitki?) ve uygulama 7, 14 ve 21 giin sonrasi acan koza sayisi (adet bitki?), kiitli pamuk
verimi (kg da), bitki boyu (cm) ve koza agirlhigi (g) incelenmistir. Calismanin iki yilinda da
normal ekim (471.69 ve 530.95 kg da) gec ekime gére (457.02 ve 448.47 kg da™') daha fazla
kutlti pamuk verimi alinmistir. Defoliant uygulamalarindan Finish Pro 765 (720 g I'* Ethephon
+ 45 gr |'* Cyclanilide) uygulamasi kiitlii pamuk verimini arttirdigi, koza agtirma ve yaprak
dokticti 6zelliklerinin iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Defoliant, Ekim zamani, Verim, Agan koza

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of different defoliants on yield and fiber
technological properties in cotton (Gossypium hirsutum L.) in normal sowing (May 5) and late
sowing (June 5). The study was carried out in the Sultantepe village of Eyylbiye district of
Sanliurfa province in the 2020-2021 growing seasons according to the randomized blocks of
divided plots experimental design with 3 replications. From defoliant applications, Finish Pro
765 (720 g It Ethephon + 45 g I Cyclanilide), Genesiss (200 g I (Carfentrazone-ethyl + 30 g
I* Diuron), Ethephon (720 g I!), Son Final (480 g) I'* Ethephon+60 gr I* Cyclanilide) were
applied in normal and late sowing when 60% of the bolls were opened. in the study, plant
height (cm), number of leaves before each application, number of leaves 7, 14 and 21 days
after application (number plant?), number of bolls before application (number plant?),
number of bolls bloomed before application (number plant?). 7, 14 and 21 days after
application, number of bolls (pieces plant?), seed cotton yield (kg da™), boll weight (g) and
plant height (cm) values were investigated. It was determined that normal sowing (471.69 and
443
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530.95 kg da?) had higher seed cotton yield (kg da?) than late sowing (457.02 and 448.57 kg da™). It has been determined
that Finish Pro 765 (720 g It Ethephon + 45 g I Cyclanilide) application, one of the defoliant applications, increases the seed

cotton yield, and its boll opening and defoliating properties perform well.

Key Words: Cotton, Defoliation, Sowing date, Yield, Open boll

Giris

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) oldukga genis
kullanim alanina sahip bir kultir bitkisi olup,
degisik endustri alanlarinda hammadde olarak
kullanilmaktadir. Uretimi yapilan kitli pamuk,
islenmesi bakimindan girgir ve hazir giyim, gigidi ile
lifi ile tekstil,
sanayisinde o6nemli bir hammadde olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de 2020 yilinda 359
bin hektar alanda 1.77 milyon ton kitli pamuk

yag sanayisi, kiispesi ile yem

uretilmis ve 1.1 milyon ton pamuk ithal edilmistir.
Uretim bakimindan diinyada 7. sirada olan
ulkemiz, verim bakimdan (493 kg da?) diinya
Ulkemizdeki dretimi
yapilan %60’1  Glineydogu
Anadolu Bolgesi tarafindan saglanmaktadir (TUIK,
2021).

Pamuk morfolojik olarak c¢ok yillik ve sinirsiz

ortalamasinin Uzerindedir.
toplam pamugun

blylime gosteren bir bitki oldugundan optimum
kosullar oldugu sirece vejetatif blylimesi devam
etmekte ve olgunlasmasi gecikmektedir (Bondada
ve Oosterhuis, 2001; Tarig, 2018). Bu nedenle
kaliteli ve maksimum verimi elde edebilmek igin
pamugu zamaninda hasat etmek son derece 6nem
arz etmektedir. Genellikle, kiitlii pamuk hasadinin
temiz ve hasat etkinliginin fazla olmasi
istenmektedir. Pamuk, elle veya makine ile hasat
edilecekse  Oncesinde  pamuk yapraklarinin
doktlrilmesi gerekmektedir. Yaprak dokimiu ile
koza agma siiresi 1-3 giin kadar kisalabilmekte ve
birinci el katlide, %1 ile 20 arasinda degisen bir
oraninda, erkencilik saglanmaktadir (Ming-Wei ve
ark. 2013).

Yaprak doktirme

(defoliasyon), genellikle

yapraklarin  fizyolojik  olarak  olgunlasmaya
basladiktan sonra doktiriilmesi olayidir. Bu olay
yaprak sapinin goévde ile birlestigi yerden ayrilma
tabakasinin olusmasi ile meydana gelmektedir
(Gormis, 2014). Yapraklarda ayrilma olayinin
gerceklesebilmesi icin su stresi (fazla su veya

susuzluk) gibi kosullarin ortadan kaldirilmasi
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gereklidir (Silvertooth, 2001). Su stresi gibi kosullar
devam ettigi slirece yaprak, tarak ve kozalarda
ayrilma olaylari ancak stres kosullari ortadan
kalktigl zaman baslamakta ve 4-6 gin iginde
dokim gergeklesmektedir. Yaprak doéktirtculer
(defoliantlar) pamuk bitkisinde etilen hormonu
sentezini arttirdigl i¢in yaprak sapinin meyve dali
veya ana sapla birlestigi kisimda ekstra bir doku
gelistirip bir ayrilma tabakasi olusturarak yapragin
kopmasina destek olurlar. Bitki dokusundaki etilen

artist ayni zamanda bitkide bulunan oksin
hormonunun ylkselmesine sebep olur buda
kozalarin acilmasini destekler (Cathey, 1985;

Suttle, 1988).

Pamuk bitkisinde yapragin doékilmesi hasada
yardimci  olmasinin  yaninda pamuk liflerinin
beneksiz, temiz, hizli ve verimli toplamasini, ¢igin
daha hizli kurumasini ve bu sebeple daha erken
1998).

Bircok arastirmaci ¢alismalarinda hasada yardimci

toplanmayi saglamaktadir. (Edmisten,
olmak amaciyla defoliant (yaprak doktirici) ve
koza acici kimyasallar kullanmislardir (Copur ve
ark. 2010; Ming-Wei ve ark. 2013; Singh ve ark.,
2015; Tashaev, 2016). Ethephon koza ac¢ici olmakla
birlikte genis bir sekilde hasada yardimci olarak
kullanilir. Koza agmayi artirarak hasat verimine
olumlu katki yaptigi bircok arastirici tarafindan dile
getirilmistir (Ming-Wei ve ark. 2013 ve Singh ve
ark. 2015). Bazi arastirmacilar tek bir kimyasal
kullanirken, bazilari hasatta daha iyi sonug almak
icin karisim kullanmislardir. Kombinasyonlarda bir
veya daha fazla defoliant ve koza acici uygulanirsa
defoliantin aktivitesi ve tepkisi olumlu yonde artis
oldugu belirtilmistir (Snipes ve Cathey, 1992;
Gwathmay ve Hayes 1997; Ming-Wei ve ark. 2013).

Calismanin yapildigi Harran ovasi Turkiye’nin en
onemli pamuk Gretim merkezidir. Ancak bazi
yillarda erken gelen sonbahar yagmurlari hasadi
onemli 6lcide geciktirmektedir. Bolgemizde kitli
pamuk hasadi biylik oranda makine ile
yaptimaktadir. Makinali hasat etkinliginin arttigi

son yillarda temiz ve verimli bir kiitli pamuk hasadi



Beyyavas ve ark., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(4): 443-457

icin yapraklarin doktirilmesi ve buna paralel
olarak kozalarin actiriimasi biyik o6nem arz

etmektedir.
Materyal ve yontem
Denemede bitki materyali olarak bolgemiz
kosullarinda yaygin olarak yetistirilen tescilli Fiona
pamuk c¢esidi kullanilmistir. Deneme Sanhurfa-
Harran Ovasi kosullarinda  Eyylbiye ilgesi
Sultantepe kdylinde 2020 ve 2021 yillari yetistirme
sezonunda yuratilmustar.
halen ciftgilerin

Denemede, piyasada

kullanimina sunulan, doért farkh ticari defoliant

kullanilmistir.

1-Finish Pro 765 (720 g I Ethephon + 45 gr It
Cyclanilide)

2-Genesiss (200 g I'* Carfentrazone-ethyl + 30 g I
Diuron)

3-Ethephon (720 g I'Y)

4-Son Final 72 (480 g I'* Ethephon + 60 gr It
Cyclanilide)

5-Kontrol

Denemeye ait toprak 6zelligi ve iklim kosullari
Arastirmanin yapildigl Sultantepe koyundeki

¢alisma alanindan 30 cm derinliginden alinan

toprak analiz sonuglari cizelge 1'de yer almaktadir.

Cizelge 1. Sanliurfa ili Eyylbiye ilgesi Sultantepe koyline ait toprak ozellikleri
Table 1. Soil properties of Sultantepe village in Eyylibiye district of Sanliurfa province

Derinlik Organik Madde Toplam Tuz pH Kireg P205 K20
Depth (cm) Organic Matter (%) Total Salt (%) Lime (kg dal) (kg da)
(%)
0-30cm 0,877 0,0436 8,13 20,6117 2,061 131,0546
Kaynak: Sanliurfa GAP Tarimsal Arastirma Enstitisi MudurlGgi, 2020
Sanlurfa ili, EyyUbiye ilcesi karasal iklimin etkisi sezonunda Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim

altindadir. Yaz mevsimi kurak ve sicak, kis aylari ise
ihk ve yagislidir. Cizelge 2 ‘den, pamuk bitkisinin
gelisme donemi boyunca yillik (Nisan-Ekim aylari)
yagis miktari uzun yillar ortalamasi 16.80 kg m™,
sicakhk ortalamasi ise 25.4 °C olctlmuistir.

Arastirmanin birinci yilina ait pamuk yetistirme

aylarinda, ikinci yilinda ise Haziran, Temmuz, Eyldl

hic  yagis
Denemenin 2021 yili 2020 yilina nispeten kurak

ve Ekim aylarinda dismemistir.
gecmistir. Calismanin yapildigi yillarda sicaklik
degerleri uzun yillar ortalamasina yakin bir seyir

izlemistir.

Cizelge 2. 2020-2021 yillari ile uzun yillar ortalamasina ait Sanliurfa ili iklim verileri
Table 2. Sanliurfa climate data for the years 2020-2021 and the long-term average

2020 Yil/Year

2021 Yily/Year

1929-2020 Uzun Yillar Ortalamasi
Long-Term Average

Aylar Ortalama Yagis Ortalama Yagis Ortalama Yagis
Months Sicaklik Precipitation Sicakhk Precipitation Sicakhk Precipitatin
Average (kg m1) Average (kg m1) Average (kg m?)
Temperature Temperature Temperature
(°C) (°C) (°C)
Nisan 17.1 69.3 19.1 0.4 16.2 50
April
Mayis 23.2 39.1 26.6 2.7 22.2 26.8
May
Haziran 28.9 0.4 29.0 0.0 28.1 43
June
Temmuz 34.2 0 33.8 0.0 32.0 2
July
Agustos 30.9 0 32.7 7.7 31.5 3.4
August
Eylal 24.0 0 27.2 0 27.2 4.6
September
Ekim 13.5 0 24 0 20.6 26.5
October
Ortalama 24.5 15.49 27.48 1.54 254 16.80
Average

445



Beyyavas ve ark., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(4): 443-457

Deneme deseni ve ekim
Deneme tesadif bloklarinda

parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamal

bolinmus

olacak sekilde kurulmustur. Calismada 2 farkh ekim
zamani (5 Mayis ve 5 Haziran) ana parselleri, 5
farkh defoliant uygulamalari 1-Finish Pro 765 (720
g It Ethephon + 45 gr I'? Cyclanilide), 2- Genesiss
(200 g I'* (Carfentrazone-ethyl + 30 g I'! Diuron), 3-
Ethephon (720 g I'), 4-Son Final (480 g It
Ethephon+60 gr ' Cyclanilide) 5-Kontrol ise alt
iki
zaman

parselleri olusturmustur. Uygulamalar her
%601 actig

Kontrol parsellerine

denemede kozalarin

gercgeklestirilmistir.

kalibrasyon yapildiktan sonra yalnizca su

iki da
tohumlar, normal ekimde 5 Mayis ve ge¢ ekimde 5

plskurtilmugstir. Denemenin yilinda
Haziran tarihlerinde pnoématik mibzer ile ekim
islemi gerceklestirilmistir. Her parsel 12 metre
uzunlugundaki 4 siradan olusmus ve sira arasi
makineli hasada uygun olarak 75 cm ve sira Uzeri
ise 10-12 cm olarak ayarlanmistir. Denemede,
bakim islemleri icin bloklar ve parseller arasinda

3’er metre bosluk birakilmistir.

Bakim, sulama, giibreleme ve diger kiiltiirel
uygulamalar

Deneme alani sonbaharda 6nceki yila ait bitki
artilari uzaklastirdiktan sonra pulluk ile islenmis,
Subat sonu ile Mart ayinin basinda kiltlvator ile
sirilmustiir. Daha sonra tapan cekilerek tarla
dizlestirilmis ve sirt gekilerek ekime hazir hale
getirilmistir. Ekimle birlikte dekara saf 8.1 kg da* N
ve 20.7 kg da?l P (18-46 DAP) gubresi, Ust
glibrelemede ise 12 kg da? saf N (% 46 lre)
uygulanmistir. Denemede bakim ve sulama
islemleri geleneksel olarak yapilmis olup toplamda
7 kez karik usuli sulanmistir. Normal ve gecg
ekimlerde hasat defoliant uygulamalarindan sonra
elle bir defa da toplanmistir.

Fide doneminde Tatln Tripsi (Thrips tabaci)'i
zararlisina karsihk dekara 100 ml 400 g |*
Dimethoate ile birlikte kok gelismesine destek
olmak icin dekara 250 ml humik asit kullanilmistir.
Pamuk Yaprak Biti (Aphis gossypii) ve Pamuk
Yaprak Pireleri (Empoasca spp.) icin dekara 25 g

%20 Acemiprid ile taraklanmayi tesvik etmek igin
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yapraktan dekara 200 g fosfor takviyesi yapilmistir.
Ayni zamanda dekara 25 ml pix uygulanmistir.
Pamukta Yesilkurt (Helicoverpa armigera) zararhsi
17.5 ml (200 g It
Chlorantraniliprole) ile dekara 25 g Hekplan (%20

icin dekara Coragen
Acemiprid) uygulanmistir. Ayrica yapraktan dekara
200 g fosfor ve 200 g saf potasyum uygulamasi
yapiimis ve kozalarin %20’si actiginda sulama

sonlandiriimistir.

Denemede incelenen ézellikler ve belirleme
yontemleri
Asagidaki ozellikler Worley ve ark. (1976)’in

belirttigi yontemler geregince saptanmistir. Her
10  bitki
uygulamadan &6nce koza sayisi (adet bitki?),

parselden belirlenmis Uzerinden
uygulamadan énce agcmis koza sayisi (adet bitki?),
uygulamadan sonra 7. glin acan koza sayisi (adet
bitki!), uygulamadan sonra 14. gin acan koza
sayisi (adet bitki!), uygulamadan sonra 21. giin
acan koza sayisi (adet bitki!), uygulamadan énce
yaprak sayisi (adet bitkit), uygulamadan sonra 7.
gun yaprak koza sayisi (adet bitkit), uygulamadan
(adet bitki?),

uygulamadan sonra 21. giin yaprak sayisi (adet

sonra 14. gin vyaprak sayisi
bitki?) takip edilerek sonuglandiriimistir.

Her parsel yanlarindaki birer sira ve parsel
baslarindan 1 m’lik kisim atilip, ortadaki iki sirada
14 m?) bitkilerden

toplanmis olan kitli pamuk verileri tartilip ve daha

bulunan (10 m x 1.4 m

sonra dekara cevrilerek verim hesaplanmistir.

Verilerin degerlendirilmesi
Denemeden elde edilen her bir 6zelligin verileri

MINITAB (18.1) istatistik paket programi ile
tesadif bloklarinda bélinmiis deneme desenine
gore varyans analizleri yapilip ve Tukey testine
(0.05) gore ortalamalar gruplandirilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Uygulama 6ncesi toplam koza sayisi (adet bitki?)
Calismanin 2020 yili varyans analizi sonucunda;

ekim zamanlar, defoliant uygulamalarinin
uygulama 6ncesi toplam koza sayisi (adet bitki?)
yoninden onemli dizeyde (p<0.01) farkliliklar

bulundugu, ekim zamani x defoliant uygulamalari
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interaksiyonlari ise onemsiz bulundugu

izlenebilmektedir.  Yapilan  varyans  analizi

sonucunda (2021 vyili); ekim zamanlari, ekim
zamani x defoliant uygulamalari interaksiyonlari
istatistiki p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde onemli;
defoliant uygulamalarinin ise uygulama oncesi
toplam koza sayisi (adet bitki!) yéniinden 6nemsiz
bulundugu saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3’den, denemenin iki yilinda da normal
ekim (23.50 ve 22.94 adet bitki!) gec ekime gore
(16.01-15.88 adet bitki!) daha

olusturmustur. Farkli defoliant uygulamalari koza

fazla koza
sayisi bakimindan farkli gruplar olusturmasina
ragmen birbirine yakin degerler olusturmustur.
Calismada, koza agma dénemine kadar (%60-70)
herhangi bir doktlirme

yaprak islemi

yapiimadigindan, toplam koza sayisi ekim

zamanlarindan etkilenmislerdir. Pamuk bulyimesi
ve gelisimi, oOzellikle gicek baslangici ve geligimi
sirasinda  ekim  tarihinden blylk 6l¢lude
etkilenmekte ve bu da Urlnin olgunlagsmasini
geciktirmektedir (Wei ve ark, 2017). Geg¢ ekim
genellikle cicek olusumunu geciktirir ve normal

ekilen Urine gore koza olgunlasma siresini uzatir

(Wei ve digerleri, 2017, Muharam ve digerleri,
2014; Zhao ve digerleri, 2012; Hussain ve ark.,
2020). Haliloglu ve ark. (2020), 10 Mayis’ta ekilen
pamuklarda ortalama 19.93-19.35 aras! koza bitki
! ve 10 Haziran’da ekilen pamuklarda da ortalama
13.52-13.90 bitki?  oldugunu
belirtmislerdir. (2016),
tarihinin istatistiksel olarak koza sayisi lizerinde

arasi  koza

Qamar ve ark. ekim
onemli etkisi oldugunu belirtmislerdir. Calismadan
elde ettigimiz bulgular ile daha 6nce yapilmis olan
calisma bulgulari 6rtiismektedir.

Uygulama éncesi acmis koza sayisi

Galismanin 2020 yili varyans analizi sonucunda;
ekim  zamanlari, defoliant uygulamalarinin
uygulama oncesi acan koza sayisi (adet bitki?)
yoninden o6nemli dizeyde (p<0.01) farkliliklar
bulundugu, ekim zamani x defoliant uygulamalari
interaksiyonlari ise 6nemsiz bulundugu; 2021
yilinda ise, ekim zamanlari, defoliant uygulamalari
zamani  x defoliant uygulamalari
istatistiki (p<0.01 ve p<0.05)
diizeyinde 6nemli bulundugu saptanmistir (Cizelge

3).

ve ekim
interaksiyonlari

Cizelge 3. Normal ve geg ekimlerde pamuk bitkisinin farkli defoliantlar uygulamalarindan elde edilen ortalama uygulama dncesi
toplam koza sayisi (adet bitki) ve agmis koza sayisi (adet bitkil) degerleri ile Tukey testine gére olusan gruplar

Table 3. The groups formed according to Tukey test with the average total number of bolls (number plant?) and the number of
bloomed bolls (number plant?) values obtained from different defoliants applications of cotton plant in normal and

late plantings

Uygulama Oncesi Toplam Koza Sayisi Uygulama Oncesi Agmis Koza Sayisi
Total Number of Cocoons Before Application Number of Bolls Bloomed Before Application (adet
(adet bitki?) bitki?)
2020 Yili/Year 2021 Yili/Year 2020 Yili/Year 2021 Yili/Year
Normal Geg¢Ekim Normal Geg Ekim Normal Ge¢ Ekim  Normal Geg Ekim
Ekim Late Ekim Late Ekim Late Ekim Late Sowing
Normal  Sowing Normal Sowing Normal Sowing Normal
Sowing Sowing Sowing Sowing
Kontrol 22.10a 13.80c 21.80abc 14.37e 16.70ab 8.40d 12.10bcd 7.93e
Genesis 24.20a 15.50bc 25.53a 14.97de 15.73ab 8.66d 13.83abc 8.87de
Finish pro 24.30a 18.06b 24.43ab 16.47de 17.33a 11.60c 16.93a 10.63cde
Son final 23.70a 16.70b 20.03bcd 16.77cde 16.33ab 10.43cd 12.50bcd 11.57bcde
Ethephon 23.20a 16.00bc 22.90ab 16.83cde 14.60a 10.20cd 14.80ab 11.10bcde
(720 8)
Ortalama 23.50a 16.01b 22.94a 15.88b 16.14a 9.86b 14.03a 10.02b
Average
CV % 4.74 9.07 2.86 10.84

**: P<0.01 ve *: P<0.05 dizeyinde 6nemlidir.

Ayni situnda bulunan ve ayni harf grubuna dahil olan ortalamalar arasinda 6nemli bir farkhlik yoktur.
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Cizelge 3’den, calismanin iki yilinda da normal
ekim (16.14 ve 14.03 adet bitki!) gec ekime gore
(9.86 ve 10.02 adet bitki!) daha fazla acan koza
olusturmustur. Farkli defoliant uygulamalari koza
sayisi bakimindan farkli gruplar olusturmasina
ragmen birbirine yakin degerler olusturmustur.
Galismada, koza agma dénemine kadar (%60-70)
bir
yapilmadigindan,

herhangi yaprak  doktiirme islemi

acan koza sayisi  ekim
zamanlarindan etkilenmislerdir. Baran ve Kaynak
(2015), ekim zamani geciktikge koza sayisinin
distiglni belirtmistir. Geg ekim genellikle gicek
olusumunu geciktirir ve normal ekilen {rline gore
koza olgunlasma siliresini uzattigi  bircok
calismalarda tespit edilmistir (Wei ve digerleri,
2017; Muharam ve digerleri, 2014; Zhao ve
digerleri, 2012; Hussain ve ark., 2020). Haliloglu ve
ark. (2020), 10 Mayis’ta ekilen pamuklarda 16.20-
16.88 acan koza bitkit ve 10 Haziran’da ekilen
pamuklarda da 12.41-12.97 acan koza bitki?
oldugunu belirtmistir. Calismadan elde ettigimiz
bulgular daha 6nce yapilmis olan g¢alismalarla

ortismektedir.

Uygulamadan 7. giin sonra agan koza sayisi
CGalismanin 2020 yili varyans analizi sonucunda;
ekim zamanlari, defoliant uygulamalarinin
uygulama 6ncesi 7. glin acan koza sayisi (adet bitki
1) yoninden 6nemli diizeyde (p<0.01) farkhliklar
bulundugu, ekim zamani x defoliant uygulamalari
2021

yilinda ise, ekim zamanlari, defoliant uygulamalari

interaksiyonlari ise 6nemsiz bulundugu;

zamanl defoliant
istatistiki (p<0.01)
onemli bulundugu saptanmistir (Cizelge 4).

ve ekim X uygulamalari

interaksiyonlari diizeyinde

Cizelge 3’den, calismanin iki yilinda da normal
ekim (19.42 ve 16.10 adet bitki!) gec ekime gore
(11.41 ve 11.91 adet bitki?) daha fazla 7. giin acan
koza olusturmustur. Baran ve Kaynak (2015), ekim
zamani geciktikce koza sayisinin distiglini tespit

etmislerdir. Farkli defoliant uygulamalarinda 7.
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gilin acan koza sayisi bakimindan en yiiksek deger
normal ekim Finish Pro (720 g I'! Ethephon + 45 gr
It Cyclanilide) defoliant uygulamasindan (20.90
adet bitki!), en dusik deger ise ge¢ ekim kontrol
uygulamasindan (8.66 adet bitki?) elde edilmistir.
Ming-wei ve ark. (2013) tiim uygulamalarin kontrol
parsellerinden daha fazla koza agilmasina katkida
bulundugunu; Beyyavas (2019), hasada yardimci
kimyasal uygulamalarin kontrole gore daha fazla
belirtmeleri;

acan koza

Raghavendra ve Reddy (2020), yaprak dokici

olusturdugunu

uygulamadan 7 giin sonra, Dropp ultra 250 ml ha"
'da (%92.3), Dropp ultra 200 ml ha*'da (%90.0) ve
Ethrel 300 ml ha?! (%89.0) oraninda artis oldugunu
belirtmesi ¢calismamizla uyum igerisindedir.

Uygulamadan 14. giin sonra a¢an koza sayisi
Galismanin 2020 yili ve 2021 yili varyans analizi
sonucunda; ekim zamanlari, defoliant
uygulamalarinin uygulama o6ncesi 14. glin agan
koza sayisi (adet bitki') bakimindan &énemli
dizeyde (p<0.01) farkhhklar goruldiguni, ekim
zamani x defoliant uygulamalari interaksiyonlari
ise 6nemsiz bulundugu saptanmistir (Cizelge 4).
Cizelge 4’den, calismanin iki yilinda da normal
ekim (20.81 ve 17.40 adet bitki!) gec ekime gore
(12.84 ve 13.35 adet bitki!) daha fazla 14. giin agan
koza olusturmustur. Baran ve Kaynak (2015), ekim
zamani geciktikce koza sayisinin distigiini tespit
etmislerdir. En ylksek deger normal ekim Finish
Pro defoliant uygulamasindan (22.76 adet bitki?),
diustik gec

uygulamasindan (9.93 adet bitki?) elde edilmistir.

en deger ise ekim  kontrol
Ming-wei ve ark. (2013) tiim uygulamalarin kontrol
parsellerinden daha fazla koza agilmasina katkida
bulundugunu; Beyyavas (2019), hasada yardimci
kimyasal uygulamalarin kontrole gore daha fazla
acltk koza olusturdugunu belirtmeleri; Han ve ark.
(2019), defoliant uygulamalarindan sonra en hizh
artisin 10-15 gilin arasinda gerceklestigini ifade

etmesi calismamizla uyum icerisindedir.
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Cizelge 4. Normal ve ge¢ ekimlerde pamuk bitkisinin farkl defoliantlar uygulamalarindan elde edilen ortalama uygulamadan 7.
giin sonra acan koza sayisi (adet bitki?) ve uygulamadan 14. giin sonra acan koza sayisi (adet bitki?) degerleri ile

Tukey testine gore olusan gruplar

Table 4. The groups formed according to Tukey test with the average number of bolls blooming 7th day after the application
(number plant?) and the number of bolls blooming 14th day after the application (number plant™) values obtained
from the application of different defoliants of the cotton plant in normal and late sowing

Uygulamadan 7. Giin Sonra Agan Koza Sayisi

Number of bolls bloomed 7 Days After Application

(adet bitki?)

Uygulamadan 14. Giin Sonra Agan Koza Sayisi
Number of bolls bloomed 14 Days After Application
(adet bitki)

2020 Yili/Year 2021 Yih/Year

2020 Yili/Year 2021 Yili/Year

Normal Geg¢ Ekim  Normal Geg Normal Geg¢ Ekim  Normal Geg Ekim
Ekim Late Ekim Ekim Ekim Late Ekim Late
Normal Sowing Normal Late Normal Sowing Normal Sowing
Sowing Sowing Sowing Sowing Sowing
Kontrol 18.40a 8.66d 13.93bcd 9.50e 19.00b 9.93e 13.67cd 11.57d
Genesis 19.00a 10.13cd 16.17abc 10.97de 20.20b 11.60de 16.50bc 12.27de
Finish pro 20.90a 14.40b 18.70a 12.10de 22.76a 16.23c 20.57a 13.73cd
Son final 19.90a 12.06bc 15.17bc 13.60bcd 21.16ab 13.33d 17.30abc 14.43cd
Ethephon 18.93a 11.80bc 16.53ab 13.37cde 20.93ab 13.13d 18.98ab 14.73cd
(720 g)
Ortalama 19.42a 11.41b 16.10a 11.91b 20.81a 12.84b 17.40a 13.35b
Average
CV % 6.90 7.15 4.09 8.08
**: P<0.01 ve *: P<0.05 dizeyinde 6nemlidir.
Ayni situnda bulunan ve ayni harf grubuna dahil olan ortalamalar arasinda 6nemli bir farkhlik yoktur.
Uygulamadan 21. giin sonra agan koza sayisi uygulamalari  interaksiyonlari ise  Gnemsiz

Galismanin 2020 yili varyans analizi sonucunda;

ekim  zamanlari, defoliant uygulamalarinin
uygulama oncesi 21. giin acan koza sayisi (adet
bitki?) (p<0.01)

farklihklar bulundugu, ekim zamani x defoliant

yoninden o6nemli diizeyde

bulundugu; 2021 yilinda ise, ekim zamanlari,
defoliant uygulamalari ve ekim zamani x defoliant
uygulamalari interaksiyonlari istatistiki (p<0.01)
diizeyinde 6nemli bulundugu saptanmistir (Cizelge
5).

Cizelge 5. Normal ve ge¢ ekimlerde pamuk bitkisinin farkli defoliantlar uygulamalarindan elde edilen ortalama uygulamadan
21. giin sonra acan koza sayisi (adet bitki?) ve uygulama dncesi toplam yaprak sayisi (adet bitki) degerleri ile Tukey

testine gore olusan gruplar

Table 5. The groups formed according to Tukey test with the average number of bolls (number plant 1) and the total number of
leaves before the application (number plant ) values obtained from the application of different defoliants of the
cotton plant in normal and late sowing 21 days after the application

Uygulamadan 21. Giin Sonra Ac¢an Koza Sayisi

Number of bolls bloomed 21 Days After Application

(adet bitki?)

Uygulama Oncesi Toplam Yaprak Sayisi
Total Number of Leaves Before Application

2020 yil/Year 2021 yih/Year

2020 yili/Year 2021 yih/Year

Normal Ge¢c Ekim  Normal Geg Ekim Normal Geg¢ Ekim  Normal Geg
Ekim Late Ekim Late Ekim Late Ekim Ekim
Normal Sowing Normal Sowing Normal Sowing Normal Late
Sowing Sowing Sowing Sowing Sowing
Kontrol 19.80c 10.73f 14.93cde 12.03e 61.20c 48.80f 77.33a 53.17c
Genesis 20.80bc 12.26ef 18.27bcd 12.73e 69.80ab 52.76ef 71.03ab 55.17c
Finish pro 23.80a 16.90d 23.20a 15.17cde 60.63c 55.23de 63.87bc 56.57c
Son final 22.56ab 14.66de 18.70bc 14.73de 73.43a 51.90ef 76.77a 56.27c
Ethephon 22.13abc 14.30de 20.53ab 15.20cde 65.83b 58.60cd 63.57bc 58.37c
(720 8)
Ortalama 21.82a 13.77b 19.13a 13.97b 66.18a 53.46b 70.51a 55.95b
Average
CV % 5.04 7.85 2.31 5.55

**. P<0.01 ve *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Ayni siitunda bulunan ve ayn1 harf grubuna dahil olan ortalamalar arasinda énemli bir farklilik yoktur
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Cizelge 5’'den, calismanin iki yilinda da normal
ekim (21.82 ve 19.13 adet bitki!) gec ekime gore
(13.77 ve 13.97 adet bitki) daha fazla 21. giin acan
koza olusturmustur. Baran ve Kaynak (2015), ekim
zamani  geciktikce koza sayisinin  dlstigu
belirtmesi; Bachubhai ve ark. (2018), ekimdeki
duslik

suresini

gecikme, sicaklik nedeniyle kozanin

olgunlagsma uzattigini  belirtmesi
¢alismamizla uyum igerisindedir. Farkli defoliant
en yuksek deger normal ekim Finish Pro (720 g I
Ethephon + 45 gr |t
uygulamasindan (23.80 adet bitki?), en dusuk
deger ise ge¢ ekim kontrol uygulamasindan (10.73
adet bitki?) elde edilmistir. Ming-wei ve ark. (2013)
tim uygulamalarin kontrol parsellerinden daha
katkida

hasada

Cyclanilide) defoliant

fazla koza agilmasina bulundugunu;

Beyyavas (2019), yardimci  kimyasal

uygulamalarin kontrole gére daha fazla acik koza
olusturdugunu belirtmeleri ¢calismamizla paralellik
gostermektedir.

Koza agim ytizdeleri (%)

Cizelge 6 ve 7’den, a¢im oranlarina bakildiginda
¢alismanin iki yilinda da en yiksek koza agimi
ylzdesinin (%92.82 ve 83.60) ile normal ekim
Finish Pro uygulamasina ait oldugu saptanmistir.
En dislk agim yuzdesinin ¢alismanin ilk yilinda ise
%43.14 ile geg¢ ekim kontrol parselinden, ikinci
yilda ise normal ekim kontrol parseline (%29.18) ait
oldugu saptanmustir. Finish Pro (720 g I'* Ethephon
+ 45 gr I'* Cyclanilide) etkili maddesinin koza agici
ozelliginden dolayi diger uygulamalara gore cok iyi
performans gostermistir.

Cizelge 6. 2020 yili Normal ve Geg ekimlerde pamuk bitkisinin farkl defoliant uygulamalarindan 21 giin sonra elde edilmis agcim

oranlarina iliskin yiizdelik verileri
Table 6. Percentage data on the blooming rates obtained 21
in 2020, normal and late sowing

days after the different defoliant applications of the cotton plant

Koza Sayisi/Number of Cocoons

Toplam Agilan Koza Sayisi 7. Giin  14.Gin  21.Giin Ag¢im Yiizdesi
Total Numberof Bolls 7 Days 14 Days 21 Days Percentage of
Bloomed Number Bolls
Bloomed
Kontrol 22.10 16.70 18.40 19.00 19.80 %57.40
Genesiss 24.20 15.73 19.00 20.20 20.80 %59.85
Normal Ekim Finish Pro 24.30 17.33 20.90 22.76 23.80 %92.82
Normal Sowing Son Final 23.70 16.33 19.90 21.16 22.56 %84.53
Ethephon (720 g I'Y) 23.20 14.60 18.93 20.93 22.13 %87.55
Kontrol 13.80 8.40 8.66 9.93 10.73 %43.14
Genesiss 15.50 8.66 10.13 11.60 12.26 %52.63
Geg Ekim Finish Pro 18.06 11.60 14.40 16.23 16.90 %82.04
Normal Sowing Son Final 16.70 10.43 12.06 13.33 14.66 %67.46
Ethephon (720 g I'Y) 16.00 10.20 11.80 13.13 14.30 %70.68

Cizelge 7. 2021 yili Normal ve Geg ekimlerde pamuk bitkisinin farkl defoliant uygulamalarindan 21 giin sonra elde edilmis agim

oranlarina iliskin ytizdelik verileri
Table 7. Percentage data on the blooming rates obtained 21
in 2021, normal and late sowing

days after the different defoliant applications of the cotton plant

Koza Sayisi/Number of Cocoons

Toplam Agilan Koza 7.Giin 14.Gin 21.Giin Agim Yiizdesi
Total Sayisi 7Days 14 Days 21Days  Percentage of
Number of bolls Number Bolls
bloomed Bloomed
Kontrol 21.80 12.10 13.93 13.67 14.93 %29.18
Genesiss 25.53 13.83 16.17 16.50 18.27 %37.95
Normal Ekim Finish Pro 24.43 16.93 18.70 20.57 23.20 %83.60
Normal Sowing Son Final 20.03 12.50 15.17 17.30 18.70 %82.74
Ethephon (720 g I'%) 22.90 14.80 16.53 18.98 20.53 %70.74
Kontrol 14.37 7.93 9.50 11.57 12.03 %63.66
Genesiss 14.97 8.87 10.97 12.27 12.73 %63.28
Geg Ekim Finish Pro 16.47 10.63 12.10 13.73 15.17 %77.74
Normal Sowing Son Final 16.77 11.57 13.60 14.43 14.73 %60.77
Ethephon (720 g I') 16.83 11.10 13.37 14.73 15.20 %71.55
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Uygulama éncesi toplam yaprak sayisi
Calismanin 2020 ve 2021 yih varyans analizi

sonucunda; ekim zamanlari, defoliant
uygulamalari ve ekim zamani x defoliant
uygulamalari interaksiyonlari uygulama o©ncesi

toplam vyaprak sayisi (adet bitki') yéninden
onemli dizeyde (p<0.01) farkhhklar bulundugu
izlenebilmektedir (Cizelge 5).

Galismanin iki yilinda da ekim zamanlarina gére
normal ekim (66.18 ve 70.51 adet bitki!) gec ekime
goére (53.46 ve 55.95 adet bitki!) daha fazla
uygulama 6ncesi toplam yaprak sayisi (adet bitki?)
olusturmustur. Normal ekimde yaprak sayisinin
fazla olmasi vejetasyon siresinin ge¢ ekime gore
daha uzun olmasina baglanabilir. Ekim tarihi,
bitkinin vejetatif ve generatif asamasini etkiledigi
icin pamugun blylUmesini ve gelisimini etkileyen
ana nedendir (Qamar ve ark., 2016).

Uygulamadan 7. glin sonra yaprak sayisi
Galismanin 2020 ve 2021 yil varyans analizi

sonucunda; ekim zamanlari, defoliant
uygulamalari ve ekim zamani x defoliant
uygulamalari interaksiyonlari uygulama o6ncesi

toplam vyaprak sayisi (adet bitki') yéninden
onemli dizeyde (p<0.01) farkhhklar bulundugu
izlenebilmektedir (Cizelge 8).

Galismanin iki yilinda da gbére normal ekim
(44.47 ve 52.98 adet bitki) ge¢ ekime gore (40.48
ve 40.55 adet bitki!) daha fazla 7. giin toplam
yaprak sayisi (adet bitki!) olusturmustur. 2020
yilinda en yiksek deger normal ekim Genesiss (200
g It Carfentrazone-ethyl + 30 g I'! Diuron) defoliant
uygulamasindan (50.20 adet bitki?), en dusuk
deger ise ge¢ ekim son final defoliant
uygulamasindan (37.33 adet bitki); 2021yilinda
ise en vyiuksek deger

normal ekim kontrol

uygulamasindan (69.73 adet bitki?), en dusuk
gec
uygulamasindan (37.50 adet bitki!) elde edilmistir.

deger ise ekim son final defoliant

Defoliant uygulamalarina bakildiginda normal
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ekim ve gec ekimde Finish Pro (720 g I Ethephon
+ 45 gr I'* Cyclanilide) uygulamasi 7.giin toplam
yaprak sayisini azalttigini, diger uygulamalardan
daha iyi bir performans gosterdigini Cizelge 8’den
izlenmektedir.

Uygulamadan 14. giin sonra yaprak sayisi
Galismanin 2020 ve 2021 yili varyans analizi

sonucunda; ekim zamanlari, defoliant
uygulamalari ve ekim zamani x defoliant
uygulamalari interaksiyonlari uygulama Oncesi

toplam vyaprak sayisi (adet bitki') yéninden
onemli dizeyde (p<0.01) farklihklar bulundugu
izlenebilmektedir (Cizelge 8).

Gahsmanin ilk yilinda normal ekim (30.40 adet
bitki!) ge¢ ekime goére (32.26 adet bitki!) daha
disik, ikinci yilinda ise normal ekim (44.24 adet
bitki!) gec ekime goére (30.98 adet bitki!) daha
fazla 14. giun toplam yaprak sayisi (adet bitki?)
olusturmustur. Defoliant uygulamalarinin normal
ekimde yaprak sayisinin ge¢ ekime gore daha
disik oranda gikmasi ¢evre kosullar ve sicaklik
faktorine baglanabilir. 2020 yilinda farkli defoliant
uygulamalarinda en yiiksek deger normal ekim son
final defoliant uygulamasindan (41.33 adet bitki),
en dislik deger ise normal ekim Finish pro (720 g I
! Ethephon + 45 gr I' Cyclanilide) defoliant
uygulamasindan (22.43 adet bitki) elde edilmistir.
2021 yilinda farkh defoliant uygulamalarinda en
yiksek deger normal ekim kontrol
uygulamasindan (65.00 adet bitkil), en disik
(200 g I
Carfentrazone-ethyl + 30 g It Diuron) defoliant

deger ise gec ekim Genesiss
uygulamasindan (24.93 adet bitki) elde edilmistir.
Defoliant uygulamalarina bakildiginda normal
ekim ve gec ekimde Finish Pro (720 g I Ethephon
+ 45 gr It Cyclanilide) ve Genesiss (200 g I?
Carfentrazone-ethyl + 30 g I'* Diuron) uygulamasi
14. giin toplam yaprak sayisini azalttigini, diger
daha iyi bir
gosterdigini Cizelge 8'dan izlenmektedir.

uygulamalardan performans
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Cizelge 8. Normal ve ge¢ ekimlerde pamuk bitkisinin farkl defoliantlar uygulamalarindan elde edilen uygulama 6ncesi toplam
yaprak sayisi (adet bitki!) ve uygulama sonrasi 7.giin sonra yaprak sayisi (adet bitki) degerleri ile Tukey testine gére

olusan gruplar

Table 8. The groups formed according to Tukey test with the total number of leaves (piece plant- 1) before the application and
the number of leaves after the 7th day after the application (number plant - 1) obtained from the applications of
different defoliants of the cotton plant in normal and late sowing

Uygulamadan 7. Giin Sonra Yaprak Sayisi
Number of Leaves 7 Days After Application

Uygulamadan 14. Giin Sonra Yaprak Sayisi
Number of Leaves 14 Days After Application

2020 Yili/Year

2021 Yili/Year

2020 Yih/Year 2021 Yih/Year

Normal Geg Ekim Normal Geg Ekim Normal Geg Normal Geg Ekim
Ekim Late Ekim Late Ekim Ekim Ekim Late
Normal Sowing Normal Sowing Normal Late Normal Sowing
Sowing Sowing Sowing Sowing Sowing
Kontrol 46.46ab 40.03cde 69.73a 44.23cde 32.10b 32.83b 65.00a 34.50bcd
Genesis 50.20a 37.86de 54.83b 37.73de 26.06¢ 24.93c 40.07bc 24.93d
Finish pro 31.53f 46.53bcd 41.00de 40.27de 22.43c 33.20b 28.93cd 32.00bcd
Son final 49.16ab 37.33e 52.40bc 37.50e 41.33a 30.60b 45.07b 28.83cd
Ethephon 45.00abc 43.63bc 46.93bcd 43.03de 30.10b 39.76a 42.13bc 34.63bcd
(720g)
Ortalama 44.47a 40.48b 52.98a 40.55b 30.40b 32.26a 44.24a 30.98b
Average
CV % 14.94 6.65 4.05 12.14
**: P<0.01 ve *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni siitunda bulunan ve ayni harf grubuna dahil olan ortalamalar arasinda énemli bir farklilk yoktur.
Uygulamadan 21. giin sonra yaprak sayisi yaprak dokicllerin ge¢ uygulanmasi duslik

Calismanin 2020 ve 2021 yili varyans analizi

sonucunda; ekim zamanlari, defoliant
uygulamalari ve ekim zamani x defoliant
uygulamalari interaksiyonlari uygulama oncesi

toplam vyaprak sayisi (adet bitki') yéninden
onemli dizeyde (p<0.01) farkhhklar bulundugu
izlenebilmektedir (Cizelge 9).

CGalismanin ilk yilinda normal ekim (20.36 adet
bitki!) gec ekime gore (25.78 adet bitki?) daha
disik; ikinci yilda ise normal ekim (33.89 adet
bitkil) gec ekime gore (21.89 adet bitki) daha
fazla 21. giin toplam yaprak sayisi (adet bitki)
olusturmustur. Defoliant uygulamalarinin normal
ekimde yaprak sayisinin ge¢ ekime gore daha
distk oranda c¢ikmasi cevre kosullari ve sicaklik
faktoriine baglanabilir. Buna karsin daha gec
devrelerde vyaprak doktirildiginde, olumsuz
hava kosullari ile karsilasiilmakta ve ayrica dislik 1si
kosullari nedeniyle, vyeterli miktarda yaprak
dokiimi gerceklesmemektedir (Kerby ve ark.,

1992). Raghavendra ve Reddy (2020), pamukta
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sicakliklardan dolay! yapraklarin dokilemedigini
belirtmesi ¢alismamizla uyum igerisindedir. 2020
yilinda farkli defoliant uygulamalarinda en yiksek
deger normal ekim Ethephon (720 g I'!) defoliant
uygulamasindan (34.73 adet bitki!), en dusik
deger ise normal ekim Genesiss (200 g I?
Carfentrazone-ethyl + 30 g I* Diuron) defoliant
uygulamasindan (9.53 adet bitki?); 2021 yilinda ise
en normal ekim kontrol

yiksek  deger

uygulamasindan (39.53 adet bitki!), en dusik
deger ise normal ekim Genesiss (200 g I?
Carfentrazone-ethyl + 30 g I"* Diuron) defoliant
uygulamasindan (12.87 adet bitki!) elde edilmistir.
Defoliant uygulamalarinin ortalamalarina
bakildiginda normal ekim ve ge¢ ekimde Finish Pro
(720 g It Ethephon + 45 gr I Cyclanilide) ve
Genesiss (200 g I'* Carfentrazone-ethyl + 30 g I*
Diuron) uygulamasi 21. giin toplam yaprak sayisini
iyi bir
9’den

azalttigini, diger uygulamalardan daha

performans gosterdigini Cizelge

izlenmektedir.
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Cizelge 9. Normal ve ge¢ ekimlerde pamuk bitkisinin farkl defoliantlar uygulamalarindan elde edilen ortalama uygulamadan 21.
giin sonra yaprak say1s1 (adet bitki?) ve bitki boyu (cm) degerleri ile Tukey testine gore olusan gruplar

Table 9. The groups formed according to the Tukey test with the number of leaves (number plant™) and plant height (cm)
values 21 days after the average application obtained from the application of different defoliants of the cotton

plant in normal and late sowing.

Uygulamadan 21. Giin Sonra Yaprak Sayisi Bitki Boyu
Number of Leaves 21 Days After Application Plant Height
2020 Yili/Year 2021 Yih/Year 2020 Yili/Year 2021 Yih/Year
Normal Geg Normal Geg Ekim Normal Geg Ekim Normal Geg ekim
Ekim Ekim Ekim Late Ekim Late Ekim Late
Normal Late Normal Sowing Normal Sowing Normal Sowing
Sowing Sowing Sowing Sowing Sowing
Kontrol 26.90c 25.56¢ 39.53a 25.97bcd 91.30ab 82.06de 82.10d 82.33cd
Genesis 9.53e 13.50d 22.33d 12.87e 94.83a 83.06de 82.00ab 83.57bcd
Finish pro 14.53d 25.26¢ 23.07cd 23.10cd 92.60ab 79.69e 88.37abc 80.17d
Son final 25.80c 29.83b 31.00bc 23.47cd 89.70abc 79.66e 92.10a 81.30d
Ethephon 25.03c 34.73a 33.53b 24.03cd 83.66cde 87.60bcd 82.90cd 84.03bcd
(720 g)
Ortalama 20.36b 25.78a 33.89a 21.89b 90.42a 82.41b 86.90a 82.90b
Average
CV % 3.95 10.34 2.59 241
**: P<0.01 ve *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni situnda bulunan ve ayni harf grubuna dahil olan ortalamalar arasinda énemli bir farklilk yoktur.
Yaprak dékiim yiizdesi (%) Carfentrazone-ethyl + 30 g |1 Diuron)

Cizelge 10 ve 11’da yaprak dokim ylzdelikleri
hesaplanmistir. Calismanin iki yilinda da en yuksek
dokim oraninin normal ekimde yaprak doktiriici
olarak kullandigimiz  Genesiss uygulamasina
(%86.34 ve 71.12) ait oldugu; koza agtirici olarak
kullanilan Finish Pro (720 g I'* Ethephon + 45 gr I
Cyclanilide) uygulamasinin (%76.03 ve 63.88) takip
ettigini; ge¢ ekimde ise ¢alismanin iki yilinda da en

yiksek dékim oraninin Genesiss (200 g It

uygulamasina (%74.41 ve 75.79) ait oldugu
cizelgelerden gorilmektedir. En disiuk dokim
oraninin 2020 deneme yilinda normal ekimde
kontrol parseli (%56.04) iken ge¢ ekimde %41.58
ile Ethephon (720 g I') uygulamasinda oldugu
saptanmistir. 2021 yilinda ise en disik dokim
oraninin normal ve ge¢ ekimde kontrol
parsellerinden (%44.35 ve %52.93) alinmistir.

Cizelge 10. 2020-2021 yillarinda normal ve geg ekimlerde pamuk bitkisinin farkl defoliant uygulamalarindan 21 giin sonra elde
edilmis yaprak dékiim oranlarina iliskin ylzdelik verileri
Table 10. Percentage data on defoliation rates obtained 21 days after different defoliant applications of cotton plant in

normal and late sowing in 2020-2021

Yaprak Sayisi/Number of Leaves

Toplam 7. Giin 14. Giin 21.Gin  Dokiim Yizdesi
Total 7 Days 14 Days 21 Days Leaf Fall Percentage

Kontrol 61.20 46.46 32.10 26.90 %56.04

Genesiss 69.80 50.20 26.06 9.53 %86.34

Normal Ekim Finish Pro 60.63 31.53 22.43 14.53 %76.03
Normal Sowing Son Final 73.43 49.16 41.33 25.80 %64.86
Ethephon (720 g I'}) 65.83 45.00 30.10 25.03 %61.97

Kontrol 48.80 40.03 32.83 25.56 %47.62

Genesiss 52.76 37.86 24.93 13.50 %74.41

Geg Ekim Finish Pro 55.23 46.53 33.20 25.26 %54.26
Late Sowing Son Final 51.90 37.33 30.60 29.83 %42.52
Ethephon (720 g I'}) 58.60 43.63 39.76 34.73 %41.58
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Cizelge 11. 2020-2021 normal ve ge¢ ekimlerde pamuk bitkisinin farkli defoliant uygulamalarindan 21 giin sonra elde edilmis

yaprak dékim oranlarina iliskin ylizdelik verileri

Table 11. Percentage data on defoliation rates obtained 21 days after different defoliant applications of cotton plant in normal

and late sowing in 2020-2021

Yaprak sayisi/Number of Leaves

Toplam 7. Giin 14. Giin 21. Giin Dokim Yizdesi
Total 7 Days 14 Days 21 Days Leaf Fall Percentage
Kontrol 71.03 69.73 65.00 39.53 %44.35
Genesiss 77.33 54.83 40.07 22.33 %71.12
Normal Ekim Finish Pro 63.87 41.00 28.93 23.07 %63.88
Normal Sowing  Son Final 76.77 52.40 45.07 31.00 %59.62
Ethephon (720 g I'Y) 63.57 46.93 42.13 33.53 %47.25
Kontrol 55.17 44.23 34.50 25.97 %52.93
Genesiss 53.17 37.73 24.93 12.87 %75.79
Geg Ekim Finish Pro 56.57 40.27 32.00 23.10 %59.17
Late Sowing Son Final 56.27 37.50 28.83 23.47 %58.29
Ethephon (720 g I'Y) 58.37 43.03 34.63 24.03 %58.83
Bitki boyu (cm) p<0.05) farkhliklar bulundugu, ekim zamani x
Galismanin 2020 ve 2021 yil varyans analizi defoliant uygulamalari interaksiyonlarinin ise,
sonucunda; ekim zamanlari, defoliant onemsiz bulundugu saptanmistir. 2021 yilinda ise
uygulamalari ve ekim zamani x defoliant ekim zamanlari (p<0.01) dizeyinde ©6nemli;
uygulamalari interaksiyonlari uygulama o6ncesi defoliant uygulamalari ve ekim zamani x defoliant

toplam vyaprak sayisi (adet bitki') yéninden
onemli dizeyde (p<0.01) ve (p<0.05) farkhliklar
bulundugu saptanmistir (Cizelge 9).

Calismanin iki yiinda da normal ekim (90.42 ve
86.90 cm) gec ekime gore (82.41 ve 82.90 cm) daha
fazla bitki boyuna sahip olmustur. Qamar ve ark.
(2016)'in erken ekimlerin bitki boyunu artirdigini;
Haliloglu ve ark. (2020) normal ekimin gec¢ ekime
gore bitki boyunu arttirdigini; Hussain ve ark.

(2020) ekimin gecikmesiyle bitki boyunun
azaldigini  belirtmeleri  ¢alismamizla  uyum
icerisindedir. Farkli defoliant uygulamalarinda

2020 yilinda en ylksek bitki boyu normal ekim
Genesiss (200 g I* Carfentrazone-ethyl + 30 g I*
Diuron) defoliant uygulamasindan (94.83 cm), en
dustk deger ise ge¢ ekim Son final defoliant
uygulamasindan (79.66 cm) elde edilmistir. 2021
yilinda ise en yliksek bitki boyu normal ekim Son
final (480 g I Ethephon + 60 g I Cyclanilide)
defoliant uygulamasindan (92.10 cm), en disuk
deger ise gec ekim Finish Pro (720 g I'* Ethephon +
45 g |1 Cyclanilide) defoliant uygulamasindan
(80.17 cm) elde edilmistir.

Koza agirhigi (g)

Calismanin 2020 yili varyans analizi sonucunda;
ekim zamanlari ve defoliant uygulamalari, koza
agirhgi (g) yoninden énemli diizeylerde (p<0.01 ve
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uygulamalari interaksiyonlarinin Onemsiz
bulundugu Cizelge 12’den izlenmektedir.
Cahsmanin iki yilinda da normal ekim (7.19 ve
6.99 g) gec ekime gore (6.59 ve 6.39 g) daha agir
kozalar olusturmustur. Vejetasyon siresinin
uzamasl pamuk bitkisinde koza agirhg Uzerine
olumlu katki yaptigini soyleyebiliriz. Cathey ve ark.
(1988) ekimin gecikmesi sonucu koza agirhginin
azaldigini; Kilhh (2005), koza kutli agirliginin geg
ekimlerde %14 azaldigini; Haliloglu ve ark. (2020)
normal ekimin ge¢ ekime gore daha agir kozalar
olustugunu belirtmeleri calismamizla
ortismektedir. Farkl defoliant uygulamalarinda,
2020 yilhinda en yiksek koza agirhigr normal ekim
Finish Pro (720 g I'* Ethephon + 45 gr I Cyclanilide)
defoliant uygulamasindan (7.57 g), en dusiik deger
ise gec ekim son final (480 g I"* Ethephon + 60 gr I
Cyclanilide) defoliant uygulamasindan (6.22 g) elde
edilmistir. 2021 yilinda ise en yiiksek koza agirligi
normal ekim Genessis (200 g I* Carfentrazone-
ethyl + 30 g I’ Diuron) defoliant uygulamasindan
(7.14 g), en disuk deger ise ge¢ ekim kontrol
uygulamasindan (6.13 g) elde edilmistir. Awan ve
ark. (2012); Gormus ve ark. (2017) calismalarinda
defoliant uygulamasinin kontrol parsellerine gére
daha vyiksek degerde

ortiismektedir.

bulmasi ¢alismamizla
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Cizelge 12. Normal ve ge¢ ekimlerde pamuk bitkisinin farklh defoliantlar uygulamalarindan elde edilen ortalama uygulamadan
21. giin sonra yaprak sayisi (adet bitki) ve bitki boyu (cm) degerleri ile Tukey testine gore olusan gruplar

Table 12. The groups formed according to the Tukey test with the number of leaves (number plant™) and plant height (cm)
values 21 days after the average application obtained from the application of different defoliants of the cotton plant

in normal and late sowing

Koza Agirlig Verim
Cocoon Weight Yield
2020 Yili/Year 2021 Yih/Year 2020 Yili/Year 2021 Yily/Year
Normal Ge¢ Ekim  Normal Geg Ekim Normal Geg Ekim Normal Geg Ekim
Ekim Late Ekim Late Ekim Late Ekim Late
Normal Sowing Normal Sowing Normal Sowing Normal Sowing
Sowing Sowing Sowing Sowing
Kontrol 7.53ab 6.88abc 6.85abcd 6.13e 381.10h 436.36f 385.63e 419.40cd
Genesis 7.22abc 6.56abc 7.14a 6.34e 401.40¢g 445.63ef 418.43d 445.50bc
Finish pro 7.57a 7.04abc 7.07ab 6.47cde 549.63a 479.66¢C 627.00a 455.67b
Son final 7.03abc 6.22c 6.92abc 6.61bcde 508.70b 463.46d 608.00a 462.67b
Ethephon 6.61abc 6.28bc 7.00ab 6.38de 517.63b 460.00de 615.67a 459.10b
(720 g)
Ortalama 7.19a 6.59b 6.99a 6.39b 471.69a 457.02b 530.95a 448.47b
Average
CV % 6.22 2.52 1.16 1.80

**: P<0.01 ve *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Ayni situnda bulunan ve ayni harf grubuna dahil olan ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilhk yoktur.

Dekara verim (kg da!)
Calismanin 2020 ve 2021 yih varyans analizi
ekim defoliant

sonucunda; zamanlari,

uygulamalari ve ekim zamani x defoliant
uygulamalari interaksiyonlar kiitli verimi (kg da™)
yoninden onemli dizeyde (p<0.01) farkliliklar
bulundugu izlenebilmektedir (Cizelge 12).
Calismanin iki yilinda da normal ekim (471.69 ve
530.95 kg da!) gec ekime gore (457.02 ve 448.47
kg dal) daha fazla kiitlii verimi alinmistir. Bu
durum, normal ekimlerde genotiplerin daha fazla
yetisme sliresine duymasindan
(2015),

sezonun uzunlugu pamuk verimini artirdigini;

ihtiyag

kaynaklanmaktadir. Huang blylime
Gormis ve Yicel (2002), gec ekimin pamuk
bitkisinin daha ge¢ c¢icek agmasina ve koza
gelisimini daha soguk havaya geldigini ve bdylece
verimin diismesine neden oldugunu belirtmistir.
Elde edilen sonuglarimiz Atas (2008); Qamar ve
ark. (2016); Haliloglu ve ark. (2020)"in sonuglarinda
normal ekimin gec¢ ekimlere gore daha fazla verim
alindigini belirtmeleri  ¢calismamizla  uyum
icerisindedir.

Farkli defoliant uygulamalarinda ¢alismanin iki
yilinda da en yiksek kitli pamuk verimi normal
ekim Finish Pro (720 g I'* Ethephon + 45 gr |
Cyclanilide) defoliant uygulamasindan (549.63 ve

627.00 kg dal), en diusuk deger ise normal ekim
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kontrol parsellerinden (381.10 ve 385.63 kg dal)
elde edilmistir. Awan ve ark. (2012); Ming-Wei ve
ark. (2013); Mrunaline ve ark. (2018); Haliloglu ve
ark. (2020) calismalarinda defoliant uygulamasinin
kontrole gore daha fazla kitli pamuk verimi
verdigini  belirtmeleri

galismamizla  uyum

icerisindedir.
Sonug ve Oneriler
Ekim zamani pamuk yetistiriciligi acisindan en

birisidir.

bolgemizde son yillarda ekimi yayginlasan bugday,

onemli faktorlerden Galismamiz
arpa ve mercimek sonrasi ekimi yapilan pamuk
tarimina verim ve bazi karakterler bakimindan yon
onem arz etmektedir. iklim
bir
olacagini, ge¢ ekimlerde hasat donemi sikintilarin

vermesi Degisen

kosullarinin  gelecekte 6nemli risk faktori
yasanacagi ve defoliant etkilerinin daha 6nemli hale
gelecegi dlsunilmektedir. Calismamizda normal
ekimin gec ekimlere gore avantaj sagladig pamuk
yetistiriciliginde vejetasyon siresinin dnemli oldugu
tespit edilmistir. Ayrica defoliant uygulamalarindan
Finish Pro 765 (720 g I Ethephon + 45 gr It
Cyclanilide)

uygulamasi kitlii pamuk verimini

arttirdigl, koza actirma ve vyaprak dokici

Ozelliklerinin iyi performans gostermesi sebebiyle
citcilere tavsiye edilebilecegi dislinlilmektedir.
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ABSTRACT

Water and nitrogen shortage are one of the main limiting factors of crop productivity such as
wheat and cereals. Increased variation and changes in climate conditions are expected to
dominate yield potential of wheat. Nitrogen isotope technique widely used in recent years
provides useful information about mobilization and nitrogen use efficiency under
environmental constraints. This study aimed to determine the effects of drought conditions
applied during different growing periods on nitrogen uptake by using stable °N isotope, yield
and quality properties and stomatal conductivity of bread wheat. Environmental variation was
obtained by designing 4 artificial practices (irrigated condition, rainfed condition, early
drought (flowering-harvest) and late drought (grain filling-harvest) by rainout shelter with
covering progress about drought in different growing periods. Number of grains per spike,
1000 grain weight, single spike yield, spike numbers per square meter, plant height, grain
yield, biomass yield, stomatal conductance, protein, ash content and stem 6°N (%o), flag leaf
8%°N (%), grain 8N (%.) values were determined. The drought period from the beginning of
flowering till harvest of plants had adverse impact on grain yield and yield components. The
results clearly indicated the practices that may cause drought stress in the generative period
should be avoided. In addition, nitrogen use efficiency of bread wheat was disrupted with the
decrease in the amount and efficiency of plant water use during drought periods. The results
also revealed that contribution of nitrogen to crop yield decreased due to less consumption of
nitrogen in plant metabolic activities during drought periods. Based on the results additional
water supply decreased 6°N content in mature grains from 13420 %o to 9278 %.. Nitrogen
applied in stem elongation period had greater contribution to grain §°N content (15269 %o)
compared to tillering growth stage (8975 %.). Nitrogenous fertilizer application time
suggested not to be delayed to improve nitrogen contribution in metabolic activities and to
prevent postponing the tillering and stem elongation periods. The application of nitrogen
improved mobilization and efficiency of nitrogen contribution to different plant parts during
generative development stages of bread wheat.

Key Words: Triticum aestivum L., drought, nitrogen isotope °N, yield, quality
0z

Su ve azot eksikligi bugday ve diger tahillar gibi bitkilerin Griin verimliligini etkileyen ana
faktorlerden birisidir. iklim kosullarindaki artan degisiklikler nedeniyle bugday bitkisinin verim
potansiyelinin agiga ¢cikmasi engellenmektedir. Son yillarda kullanimi artan azot izotop teknigi
sayesinde olumsuz ¢evre kosullari altinda azot tasinimi ve azot kullanim verimliligi hakkinda
dénemli bilgiler saglanmaktadir. Bu calismada ekmeklik bugdayda *°N izotopu kullanilarak farkl
gelisme donemlerinde uygulanan kuraklik kosullarinin azot tasinimi, verim ve kalite 6zellikleri
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ile stoma iletkenligi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Farkli gelisme dénemlerinde (sulu ve kuru kosul, erken
kurakhk (ciceklenme-hasat) ve gec¢ kuraklik (tane dolum dénemi-hasat)) yagmur korunagi kullanilarak uygulanan yapay
kurakhk kosullari ile gevresel varyasyon elde edilmistir. Calismada; basakta tane sayisi, bin tane agirlig, tek basak verimi,
metrekarede basak sayisi, bitki boyu, tane verimi, biyomas verimi, stoma iletkenligi, tane protein ve kiil orani, sap 8§*°N (%o),
bayrak yaprak 8°N (%o) ve tane 8'°N (%) icerikleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonugclara gére; verim ve verim &geleri
generatif donem boyunca uygulanan kuraklik uygulamalarindan olumsuz yonde etkilenmistir ve bu nedenle ekmeklik bugday
Uretiminde generatif donem kuraklik stresine neden olabilecek uygulamalardan kaginilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Ayrica azot kullanim etkinliginin bitki su kullaniminin kisitlanmasi ile azaldigi ve kuraklik dénemi boyunca su kullanim
etkinliginin azaldigi anlasilmistir. Tim bunlara ek olarak kuraklik dénemi boyunca bitki metabolik aktivitelerinin azalmasi
sonucu azot tiketiminin kisitlanmasina bagli olarak azotun verim potansiyeline katkisinin azaldigi sonucuna ulagiimistir. Sulu
kosulda tane 8N iceriginin sulama ile kuru kosula gére 13420 %o degerinden 9278 %o degerine azaldig1 sonucuna ulasiimistir.
Ayrica sapa kalkma déneminde uygulanan azotun tane 8N degerinin (15269 %o) kardeslenme déneminde uygulanan §*°N
icerigine (8975 %o) oranla daha yiiksek azot icerigine ulasilmasini saglamistir. Azotun metabolik faaliyetlere etkin bir sekilde
katilmasi icin kardeslenme ve sapa kalkma donemlerinde azotlu giibrelemenin uygun zamanda uygulanmasi ve 6zellikle sapa
kalkma déneminde uygulanan azotun generatif donem boyunca bugday bitkisinin farkli kisimlarinda daha etkin azot
tasinimina ve azot kullanimina neden oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Triticum aestivum L., kuraklik, azot izotopu N, verim, kalite

Introduction Nitrogen is an important and basically
necessary plant nutrient to obtain optimum
Drought in wheat cultivation is one of the growth and maximize grain yield. In addition to
major abiotic stress factors and limits wheat yield plant growth nitrogen fertilizer is also one of the
potential. Inadequate precipitation and irregular most important key factor to obtain high quality
distribution of rainfall during the year cause (related to protein) products (Borghi, 1999). The
limited water conditions and drought. Although wheat plant takes up nitrogen from the soil in
drought periods are observed in different ammonium (NHs*) and nitrate (NOs’) forms. The
development stages due to inadequate and absorbed nitrate (NOs) can be reduced to
irregular distribution of precipitation, drought ammonium (NHa) directly in the roots, or
stress generally starts in the period of flowering preferably in the shoots catalyzed by the nitrate
and increases its effect during the grain filling and nitrate reductase enzymes. These converted
period (Oztiirk, 1999). Depending on the duration forms of nitrogen are reduced to the amine (NH>)
and severity of drought stress, wheat plants may  form in the plant tissues. The reduced nitrogen
react differently during different development  form combines with fatty acids to constitute
stages. Drought stress in the stem elongation amino acids. Proteins are formed by the
period caused a decrease in the number of incorporation of amino acids. With drought
spikelets and the number of grain per spike, the stress, NOs nitrogen is prevented from
drought in the anthesis and grain filling period transforming into useful form for plants.
also decreased the number of fertile spikelets and Reduction of nitrate reduction activity is achieved
dry matter transport to the grain resulting in by decreasing nitrate reduction enzyme activity
reduced vyield values (Tonk et al., 2011). Besides (Kutlu, 2010). On the other hand, Rubisco
grain yield and components affected by drought (ribulose-1,5-bisphosphate  carboxy/oxygenase),
grain quality is also influenced by environmental which plays a role in carbon assimilation, is
modifications including temperature fluctuations significantly affected by nitrogen deficiency
(heat stress and heat shock) and distribution of (Seemann et al., 1987).
precipitation. Heat stress and drought in grain Nitrogen isotope analysis as a nuclear
filling period cause reductions in protein technique to determine genotypic differences in
functionality (starch deposition, bread quality and drought resistance has been applied by several
end-use quality) whilst grain protein content researchers (Kiss et al., 1990; Bort et al., 1998;
increases in heat stress (Erekul and Kéhn 2006; Lopes and Araus, 2006; Fraser et al.,, 2011; del
Farooq et. al 2011). Pozo et al., 2014; Liu et al., 2015; Luo et al., 2015).

459



Erkul et al., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(4): 458-469

5N and N, which are stable isotopes of nitrogen,
are found in nature at levels 0.366% and 99.634%
respectively (Halitligil, 1996). Nitrogen isotopes
have been considered as a tool to study nitrogen
plant dynamics and understand the pathway of
Water
availability and nitrogen source affect the natural

nitrogen sources in plant tissues.
abundance of N isotopes (Sanchez-Bragado et al.,
2017).

differences between genotypes

Nitrogen isotope analysis determines
in terms of
nitrogen uptake and nitrogen utilization
efficiency. Nitrogen use efficiency in bread wheat
has been reported to have a positive and
significant correlation with plant water use, water
use efficiency and grain carbon isotope
discrimination (Dalal et al., 2013; Quemada and
Gabriel, 2016).

composition values of wheat can be used to

In addition, nitrogen isotope

separate the total nitrogen obtained from
nitrogenous fertilization and the nitrogen taken
from the soil (Dalal et al., 2013). This study aimed
to determine the effects of different drought
periods on nitrogen uptake and assess the
performance and relative contribution of nitrogen
N content associated with °N isotope to yield and
quality parameters.

Material and Method

Ceyhan 99 spring bread wheat cultivar was
chosen as genetic material in the study. A field
experiment was carried out at Aydin Adnan
Menderes University located about 33 m
(37°45°22"'N 27°45°36°'E) above sea level with
typical Mediterranean climate conditions during
2015/16 growing season (sowed in 24™ of
November 2015 and harvested in 03™ of June
2016). The experiment was set up according to
with
replications. The plots were 3x5 m in dimensions

the Randomized Block Design three
and 20 cm in rows. Four artificial drought periods
were applied in the plots:

1. lIrrigated conditions: Surface irrigation
method was applied to plots in the flowering
period (about 40% of the available water in the

soil has been consumed from the sowing to

flowering period). The gravimetric method was
used to measure soil moisture (Black, 1965).

2. Rainfed conditions: The plants were grown
under natural conditions (without additional
water supply), irrigation and covering were not
applied.

3. Early drought: The plots were covered from
the beginning of the flowering stage (ZGS 61) until
the maturity stage (ZGS 99). The covers were
placed 1.5 m high from the soil surface and 2 m
out of the plot edges.

4. Late drought: The plots were covered from
the beginning of the grain filling stage (2GS 71) to
the maturity stage (ZGS 99). The covering process
was carried out as mentioned
drought. 95%
rainout shelter was used for covering plots for
artificial drought (Oztiirk, 1999).

Deficit rainfall (4.0 mm) and low temperature

in the early

light-permeable polyethylene

(6.2°C) were observed in December compared to
the long-term climate values in the early growth
stages of plants. In general, the weather
conditions were favorable during vegetative and
generative growth periods while the flowering
period in April obtained low rainfall value (21.8
mm) compared to long-term precipitation value
(48.2 mm). In general terms, 2015/16 growing
season sufficient rainfall and favorable
temperature conditions have been observed in

flowering and grain filling periods (Table 1).

Table 1. Climate data for 2015/16 growing season in Aydin

Months Prec LT Pre MT LTMT
(mm) | (mm) (°C) (°C)

November 85.2 83,3 13.3 13.4
December 4.0 121.7 6.2 9.5
January 139.0 116.5 7.3 8.1
February 37.4 93.8 12.0 9.4
March 100.8 71.1 12.0 11.8
April 21.8 48.2 17.6 15.9
May 35.2 35.7 19.7 20.9
June 13.4 13.9 26.8 25.8

Prec: Precipitation; LT Pre: Long Term Precipitation; MT: Mean

Temperature; LTMT: Long Term Mean Temperature

The experiment field had sandy-loam texture
with alkaline reaction (pH: 8.05) and the organic
matter content was low (%1.02). In the trial, 180
kg ha? nitrogen and 80 kg ha? phosphorus and
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potassium were applied to all plots. In addition,
0.25 m? micropilots were formed in each plot and
3 g of N isotopes (*>’NHisNOs; 96.4 atom%,
Chemotrade, Leipzig, Germany) mixed with 300
ml of water were applied to the micro plots
during tillering and stem elongation periods (Kiss
et al, 1990). Stem, leaf and grain samples
collected from micro plots at the time of harvest
and milled in 0.5 mm thickness (UDY Corporation
Cyclone Sample mill). The nitrogen isotope ratios
of the samples were analyzed at the TUBITAK
UME (The Scientific and Technological Research
Council of Turkey National Metrology Institute).

Test method and procedure

Nitrogen isotope analysis was carried out
according to TLM-05-G30K-04-64 “Experiment
Instruction of Carbon and Nitrogen Isotope ratios
of Solid Samples at Isoprime IRMS EA Device”. For
the determination of 8N air isotope ratios in
wheat samples, 0.1 pg, 1000-5000 pg of sample
and 1000 ug of reference material (USGS32) were
weighed separately in 3.5x4 mm tin capsules. The
capsules were folded and placed in the oven
auto-sampler neck connected to the Elemental
Analyzer. The experiment was started in the
Elemental Analyzer device connected to the
Isoprime IRMS EA device. The formed gases were
transported with IRMS gas with 99.999% purity
He gas and &%Nair values were determined
according to Nair scale.

615N (%o): According to the formula used by
Bort et al., (1998), Fraser et al., (2011) and Liu et
al. (2015);

8N (%o) = [(Rsample / Rstandard) -1] x 1000.

Here;

8N (%o): N isotope composition of plant
sample,

R: represents the N / ¥*N ratio.

According to IAEA (International Atomic Energy
Agency) standards, Ni (6%®Nair = 0.4%.) and
(6%Nair = 8.44 %o), N-2 (5%5Nair = 20.3%o).

Grain yield (GY) was determined in 4.8 m? of
each plot. Plant height (PH), number of spike per
square meter (S/m?), 1000 grain weight (TGW),
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number of grains per spike (G/S), single spike
yield (SSY), and biomass vyield (BY) were also
measured. Whole milled wheat samples were
scanned for crude protein and ash (%) ratio by
using Near Infrared Reflected Spectroscopy (NIRS)
method with Bruker MPA device (Germany)
(Oliveira and Franca, 2011).

Stomatal conductance, SC (mmol m2s)

Stomatal conductivity (SC) was determined by
the portable photosynthesis system Decagon SC-1
porometer device (Decagon, Inc., Pullman, WA).
This device measures the time the air passes
through the leaf. If the number of stomata in the
leaf and the number of open stomata are low, the
air transfer rate is slow. If the number of stomata
and the number of open stomata are high, air
passes faster. The higher the permeability of the
leaf, the faster the air passage (Rebetzke et al.,
2001). The measurements were replicated in ZGS
55 (SC1) and ZGS 65 (SC2) periods between 11:00
am and 4:00 pm during the day. (Reynolds et al.,
1998). Statistical analyses were performed using
SPSS 19 statistical software (SPSS Inc. Chicago,
USA). The effects of drought treatments on
parameters determined were assessed by
variance analysis (ANOVA). When the ANOVA
indicated a significant difference between
treatments, the mean values for each trait were
grouped using least significant difference (LSD) test.

Results and Discussion

Agronomic and physiological parameters

Agronomic and physiological characteristics
examined under drought and rainfed conditions
are presented in Table 2. The effects of drought
treatments on number of spikes per square
meter, thousand grain weight, spike yield, grain
yield, biological yield, stomatal conductance in
flowering period were statistically significant (SC
2), protein and ash content. Drought applications
had no significant effect on plant height, number
of grains per spike, harvest index and stomatal
conductance in ear emergence period (SC 1)
parameters.
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Table 2. Variance analysis of agronomic and physiological characters

Mean Square

Plant Height Number of Number of grains Thousand kernel Spike yield | Grain Yield
(cm) spike (spike/m?) | per spike weight (g) (g) (kg/ha)
Replication 16.368 7687.600 35.668 5.368 0.101 5982.658
Drought 163.841 18820.222* 23.328 442.619** 0.967** 45995.586**
Error 50.734 6122.089 25.882 16.390 0.083 3255.890
Total 58.016 8118.696 27.676 69.589 0.202 9423.408
Biological Yield | Stomatal Stomatal Crude Protein Crude Ash
(kg/ha) conductance conductance (%) (%)
(2GS 55) (2GS 65)
Replication 59428.400 795.245 2113.126 0.063 0.113
Drought 360306.444** 603.280 3211.479* 3.820* 0.441%*
Error 11492.044 1279.906 898.540 1.198 0.080
Total 67410.522 1086.289 1464.268 1.294 0.134

*: P<0.05; **: P<0.01

The drought conditions in generative growth
periods did not affect plant height due to drought
treatments. The average plant height was higher
(94.23 cm) in rainfed condition, and early drought
period had lower value (84.22 cm) compared to

other treatments (Table 3). Some researchers had
similar results; Ayranci (2012) and Oztiirk (1999)
indicated that plant height had higher value in
irrigated conditions compared to early drought
and late drought periods.

Table 3. Mean values of Ceyhan 99 bread wheat cultivar for investigated characters

Plant Height Number of Number of grains | Thousand kernel Spike yield Grain Yield
(cm) spike (spike/m?) | per spike weight (g) (g) (kg/ha)
Irrigated 92.58+3.13 693156 A 32.10+2.17 45.55+0.63 A 1.73+0.11 A 4452.5+43.8 A
Rainfed 94.23+3.84 643127 AB 28.08+3.14 35.08+1.48 B 1.05+0.14 B 3504.2+515.3 B
Early 84.22+0.95 599436 AB 30.98+0.67 25.95+1.10C 0.88+0.04 B 2572.9+141.1C
drought
Late 84.66+1.72 563+38 B 28.37+1.44 29.32¢1.74C 0.89+0.04 B 2666.5£170.6 C
drought
LSD ns 96.34 ns 4.985 0.355 702.57
Biological Yield | Stomatal Stomatal Crude Protein Crude Ash
(kg/ha) conductance conductance (%) (%)
(2GS 55) (2GS 65)
Irrigated 143501467 A 119.49+10.01 156.88+18.73 A 15.77+0.75 AB 1.26+0.09 AB
Rainfed 125401608 B 110.22+3.21 150.02+8.05 A 14.59+0.09 B 1.40+0.11 A
Early 9120+238 C 131.59+22.03 108.31+3.25 B 16.5210.29 A 0.7810.14 C
drought
Late 9730+193 C 110.65+20.80 121.13+17.52 AB | 15.7740.18 AB 1.05+0.05 BC
drought
LSD 1319.93 ns 36.908 1.348 0.348

*: P<0.05; **: P<0.01

The number of spikes per square meter was
significantly (p<0.01) different among the drought
treatments (Table 3). Drought conditions during
the grain filling period had the lowest value (563)
compared to flowering period drought condition
(599), rainfed condition (643) and irrigated
condition (693) (Table 3). Ayranci (2012) stated
that the number of spike per square meter was
1002 in irrigated conditions, 846 in early drought
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and 924 in late drought periods. Oztiirk (1999)
reported that the number of spike per square
meter as 528.3 in irrigated conditions, 448.3 in
dry conditions, 415.8 in early drought period and
511.7 in late drought period.

Number of grains per spike is one of the main
contributor component to grain yield and it is
of wheat

determined during earlier stages

growth. Therefore, drought treatments during the
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grain filling stage didn’t significantly affect the
number of grains per spike (Tatar et al., 2020). In
our study, related to number of grains per spike
already formed in early developments it is found
that there was no statistically significant changes
belong to number of grains per spike under
different drought treatments. Irrigated conditions
had higher number of grains per spike (32.10)
value while dry conditions had lower number of
grains per spike (28.08) value (Table 3). Although
there was no statistically significant difference,
the number of grains per spike showed a
tendency to increase by surface irrigation in the
flowering period. Our data in arrangement with
several findings as given above higher number of
grains per spike could be attributed to irrigation
and sufficient soil moisture that may cause higher
fertility during early generative stages of growth.
Mirbahar et al. (2009) reported that water stress
throughout in vegetative and reproductive
growth stages caused a significant reduction in
number of grains per spike in wheat.

Thousand grain weight significantly decreased
(43.0%) under grain filling drought condition
compared to irrigation condition. In similar, in the
previous study the effect of drought and well-
watered regimes on 1000 grain weight was
displayed as in drought stressed environment
reduced 21.7% decrease of 1000 grain weight
(Kihg ve Yagbasanlar, 2010). Surface irrigation in
flowering period mainly contributed to grain
development with higher grain size. The average
of highest 1000 grain weight was 45.55 g in
irrigated condition, whereas the lowest 1000
grain weight was 25.95 g in early drought period
(Table 3). Irrigation at generative growth periods
contributes grain development with effective
grain filling and so irrigation at anthesis and grain
filling periods causes higher seed weight than
non-irrigated and rainfed treatments. Xue et al.
(2006) reported that 1000 grain weight had the
highest value (33.7 g) in irrigated condition
(supplemental irrigation in booting and grain
filling stages), and rainfed condition had the
lowest 1000 grain weight value (29.2 g).

The highest single spike yield was significantly
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affected and (1.73 g)
condition and followed by rainfed condition. The
lowest single spike yield (0.88 g, 0.89 g and 1.05
g) was obtained from the early and late drought

recorded in irrigated

periods but rainfed condition had also the same
statistical group (Table 3). Irrigation in flowering
period caused a statistically significant increase in
single spike yield as well as 1000 grain weight
contributed to higher vyield values. Spike
productivity becomes most important for yield
followed by the size and number of grains per
spike under drought conditions that occur in
crucial growth stages of wheat (Petrova and
Penchev, 2014). As it obtained in the study, single
spike yield and 1000 grain weight in rainfed
condition had greater impact on grain yield than
drought conditions.

Analysis of variance showed that higher grain
yield (p<0.01) value was obtained from irrigated
condition. Post flowering drought conditions had
the lowest yield values, whereas 2572.9 kg ha in
early drought and 2666.5 kg ha in late drought
condition (Table 3). Grain vyield values almost
decreased approximately two-fold (42.2% early
and 59.88% late drought condition) in drought
conditions compared to irrigated conditions.

Grain vyield was greater in well-watered
conditions than in the drought conditions as a
consequence of obtained more number of spike
per square meter values, heavier grains, and
longer grain filling period (Kili¢ and Yagbasanlar,
2010).

decrease in grain yield during early drought

Results in the study related to the
period are consistent with the findings of Ayranci
(2012) and Oztiirk (1999). Achieving higher yields
in irrigated conditions can be explained by the
role of additional water other than precipitation
with the combination of transport nitrogen and
plant nutrients from roots to the grain.

Achieving high 1000 grain weight values in
irrigated conditions led to get higher grain yield
values. Yield loss was observed in both drought
periods due to the generative period stress
caused by less precipitation due to the covering
processes applied from the beginning of flowering
period to harvest in early drought and from the
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beginning of grain filling period to harvest in late
drought.

The relative decline in the mean biological
yield under drought stress was 36.44% (early
drought) and 32.19% (late drought), and irrigation
in flowering period had greater contribution to
biomass development of wheat than rainfed
conditions. Statistically significant differences in
biological
environmental conditions (Table 3). While the
highest biological yield (14350 kg ha?) was
obtained from irrigated condition, the lowest

yield were found among tested

biological yield value (9120 kg ha') was achieved
in early drought condition (Table 3). Ayranci
(2012) observed the biological yield values as
21110 kg ha' in irrigated conditions, 15760 kg ha
Yin early drought period and 17780 kg ha' in late
drought period. On the other hand, Oztiirk (1999)
reported 12468 kg ha' in irrigated conditions,
9713 kg ha in dry conditions 9155 kg ha™ in the
early drought period and 11004 kg ha? in the late
drought period. The inclination of biomass related
to photosynthetic organs above the ground and
biomass production is directly proportional to
photosynthesis but leaf senescence is hastened in
water stress conditions (Khatiwada et al. 2020).
The decrease in the biological yield in the early
drought period is supported by the findings of
previous studies.

Stomatal conductance

Stomatal conductance mean values decreased
with elevated drought conditions were 156.88
mmol m2s? in irrigated treatments and 108.31
mmol m2s? in early drought conditions. Stomatal
conductance decreased more in early drought
condition than late drought treatment and more
increased with irrigated treatment and rainfed
condition (Table 3). Stomatal conductance in early
(sC1) affected
significantly compared to irrigated condition and

drought condition was not
drought treatments in heading period (ZGS 55).
Drought conditions may cause to reduction in
leaf water potential that results with lowering
turgor, closing stomata, and thereby reducing

stomatal conductance, photosynthesis and finally
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lessening plant growth and yield potential of
wheat. Root-shoot relationship is important to
develop drought-tolerant wheat varieties. In

water scarcity conditions lessened stomatal
conductance may appear where shoot moisture
content remains the same. Root-sourced signals
assist plants to detect water deficit in roots and
are expressed as a change of stomatal
conductance in leaves (Ahmad et al., 2018). We
found decreased stomatal conductance values
between two generative phenological stages and
stomatal conductance reduced in flowering
period compared to heading.

Stomatal closure limits water loss through
transpiration and helps plants to conserve water
during stress but as a result of low transpiration
stomatal closure may also reduce uptake of water

from the soil reducing grain yield (Wasaya et al.,

2021). Ayranci (2012) reported stomatal
conductivity values obtained during the heading
period as 96.83 mmol m?2s? in irrigated

conditions, 37.51 mmol m2s! in the early drought
period, and 46.86 mmol m2s in the late drought
period.

Protein content

The lowest grain protein content (14.59%) was
obtained in rainfed condition while the highest
value (16.52%) was recorded in the early drought
treatment. With irrigated and rainfed conditions,
reductions in the protein content were expected
and this may be explained by dilution effect as a
result of higher grain yield values (Erekul et al.,
2009). Quality characters of wheat are affected by
genotypes, environmental conditions and their
interactions.

Adverse climatic conditions during the anthesis
and grain filling period have been a major
restriction to wheat quality. Shortening grain
filling period caused by drought conditions may
result in changes for protein composition of the
grains and distribution of starch, ash and fiber
granules (Barutcular et al., 2016). Protein content
is significantly influenced by applied drought
treatments.
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Ash content

Ash content which refers to mineral content of
grain depends on agronomic practices, variety,
fertilization and irrigation conditions. The results
indicated after post-anthesis growth period
drought caused an increase in grain ash content
and wheat grain ash content was greatly affected
by soil water conditions (Zhao et al. 2009).
However, drought treatments had an adverse
effect on grain ash content in our study. The
highest ash content was observed in rainfed
condition with 1.40% value and lowest value was
obtained from early drought condition with the

value of 0.78% (Table 3).

Nitrogen mobilization stem to grain with &%
isotope

In wheat advances in management and

cultivation practices, such as sowing time

adjustment and flowering phenology as drought
escape mechanisms may probably have
contributed more to improving cereal growth in
water scarcity conditions than genetic gain

(Onyemaobi et al., 2021). Nitrogen management

also contributes to controlling phenology and lack
of nitrogen limits the productivity of wheat and
other cereals. Available nitrogen in soil defines as
a major contributor to grain yield per unit area for
maximum vyield. However, the cost of nitrogen
fertilizers and increasing environmental
constraints are expected to limit N fertilization
and utilization in the future (Serret et al., 2008).
Few studies consider natural abundance and
mobilization of 6N from stem to grain under
drought treatments after post-anthesis. Our study
reported here assessed nitrogen mobilization soil
to grain under drought and irrigated conditions by
applying different phenological stages.
Variance analysis of 8N (%o) stem, 6°N (%o)

leaves and 6'°N (%o) grain characters are given in

in

Table 3. According to the results stem (p<0.01),
leaf (p<0.01) and grain (p<0.05) §*°N (%o) content
changed statistically by drought
applications. Nitrogen application time affected

significant

the amount of 8'°N (%o) in stem and grain except
in flag leaf. Drought and 8N application time
interaction had statistically significant affect on
stem 8°N (%o) content (Table 4).

Table 4. Variance analysis of 8°N (%o) stem, 8°N (%o) leaf and 8'°N (%o) grain characters

Mean square

df 8N (%o0) Stem 8N (%o) Leaf 8N (%o) Grain
Replication 2 2694168 617152 5652641
Drought 3 39070569** 25001836** 21977348*
Error-1 6 514458 2198310 2744390
5N app. time 1 127946308** 1702935 237648853**
Drought x >N app. time 3 13769529** 2309568 6872223
Error 8 458481 896320 7374260
Total 23 12983023 4575298 17867968

*: p<0.05; **: P<0.01

The drought treatment significantly affected
the stem &N, 8°N application time and drought
x 8'°N application time interaction (Table 4). The
stem 8N values of the Ceyhan 99 bread wheat
cultivar are given in Table 5. The highest stem
8N value (15165 %o) was obtained under rainfed
condition and the lowest stem 8N value (9619
%o) was determined in irrigated and post-anthesis
drought conditions. On the other hand, applied
8N in the stem elongation period had the
highest stem nitrogen content (13684 %o) while
tillering period had the lowest mean stem &%N
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value (9066 %o) (Table 5). Nitrogen mobilization
from soil to stem increased by application of
nitrogen isotope in the stem elongation period.
Besides, rainfed condition had the highest 6°N
value in both tillering and stem elongation 8N
application  times. Post-anthesis  drought
treatments caused a markedly decline in stem
8N value so it can be assumed that without
additional water and rainfall resulted in less
nitrogen mobilization to stem of wheat. Stem is
an important vegetative part of plant that is one

of the main sources of nitrogen grain. The current
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nitrogen uptake, excess of stem nitrogen and
nitrogen released by leaf senescence are the main
sources that supply wheat grain nitrogen (Gotz et
al., 2008). As our findings, application of nitrogen
in stem elongation period was the period of rapid
N accumulation under rainfed condition. Before
flag leaf just visible third application of nitrogen
promotes protein buildup in the ears. In modern
wheat cultivars, protein content is required to be
12% dry matter and more which needs to
synthesize high amounts of amino acids in
vegetative tissues and transported to developing
grain (Zorb et al., 2018). Otherwise, obtaining
higher nitrogen levels applied in the stem
elongation period contributes to get higher

protein values in grain.

Table 5. Stem 8N value (%o) under drought and application
time treatments

5N application time

leaf to grain and so increased flag leaf nitrogen
content results were obtained in irrigated
condition but further studies are needed to
explain this situation. According to statistical
analysis results of the flag leaf 8°N value of
Ceyhan 99 cultivar were examined, drought factor
was statistically significant but >N application
time and drought x >N application time was not
affected flag leaf 61°N content (Table 3). Leaf §'°N
values of Ceyhan 99 bread wheat varieties are
given in Table 6. The highest flag leaf 6'°N value
(15378 %o) was obtained in the early drought
period and the lowest flag leaf 6°N value (10867
%o) was obtained in irrigated conditions. It can be
seen from the same table that the mean flag leaf
8N value (14113 %o) was obtained higher than
the >N application in the tillering period but the
difference was not significant when compared

with the stem elongation period (Table 6).

Drought Tillering Stem Mean
Treatments Elongation Table 6. Flag leaf 6'°N value (%o) under drought and
Irrigated 7138 f 12099 b 9619 B application time treatments
Rainfed 10803 cd | 19527 a 15165 A 8N application time
Early drought 8954 ef 11924 bc 10439 B Drought Tillering Stem Mean
Late drought 9368 e 11184 bcd | 10276 B Treatments Elongation
Mean 9066 B 13684 A Irrigated 11147 10587 10867 B
Lsd Drought: 1013.85; Lsd 6'°N application time: 637.72; Lsd Rainfed 15547 14273 14910 A
Drought x 8'°N application time: 1275.45 Early drought 16139 14617 15378 A
Late drought 13618 14843 14231 A

Flag Ieaf 515N value Mean 14113 13580

. L Lsd Drought: 2095.75, Lsd 8'°N application time: ns

Flag leaves contribute the majority of

assimilates for grains during post-anthesis stages
and increased N supply results in increased leaf
area, leaf nitrogen and chlorophyll content in
wheat flag leaves (Tamang et al. 2017). Flag leaf
senescence and photosynthesis performance are
highly regulated by N supply which plays a vital
role in the grain-filling process and alters dry
matter accumulation (Ma et al. 2022). Although
flag leaf &N results showed that flag leaf
nitrogen increased to comparably extents under
drought conditions. Stomatal conductance
decreased markedly in the flowering period in
drought conditions compared to irrigation
condition (Table 4). However, there is a possible
explanation for this result as decreased stomatal
conductance

and photosynthetic parameters

result in limited nitrogen mobilization from flag
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Grain §°N value

According to the statistical analysis results
obtained for the grain 8'°N value of Ceyhan 99
cultivar, drought factor and °N application time
were significant, drought x >N application time
was insignificant (Table 4). The grain 86*°N values
of the Ceyhan 99 bread wheat varieties are given
in Table 7. The highest grain 8°N value (13420
%o) was obtained in dry conditions, while the
lowest grain 8*°N value (9278 %o) was determined
in irrigated conditions. Gotz et al. (2017) also
result that
in

BN content
with
additional water supply. On the other hand, the

reported the same

decreased slightly mature grains

mean grain 6°N value obtained in the tillering
period was determined as 8975 %o, while the
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mean grain 6N value measured in the stem
(Table 7).
Nitrogen applied in the stem elongation growth

elongation period was 15269 %o

stage had greater contribution to grain nitrogen
content.

Table 7. Grain 8N values (%o)

55N application time

Drought Tillering Stem Mean
Treatments Elongation

Irrigated 7077 11479 9278 B
Rainfed 8833 18008 13420 A
Early drought 10510 15481 12996 A
Late drought 9481 16108 12794 A
Mean 8975 B 15269 A

Lsd Drought: 2341.65, Lsd §*°N application time: 2557.60

In the study, stem, leaf and grain 86'°N values
obtained in irrigated conditions were found to be
significantly lower than the artificial drought
periods. This can be explained by the fact that the
nitrogen taken by the plant from the soil is used
more in the metabolic activities of the plant in
irrigated conditions, whereas absorbed nitrogen
is consumed less in drought periods. Dalal et al.
(2013) reported that nitrogen use efficiency in
bread wheat has a positive and significant
correlation with plant water use, water use
efficiency and grain carbon isotope
discrimination. Therefore, obtaining high nitrogen
efficiency in irrigated conditions can be related to
the high use of nitrogen. On the other hand, stem
and grain 8N values were significantly lower
applied in the tillering period compared to the
stem elongation period. The reason for this can
be explained as since the time from tillering to
harvest is longer, the nitrogen taken into the
plant is spent more by participating in metabolic

activities.
Conclusions

Yield and its components were negatively
affected as a result of exposure to drought during
the generative period from the beginning of
flowering to harvest and this period was found to
be more severe results than other drought
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periods. It might be explained that additional
water except for rainfall which is effective in
transporting nitrogen and other nutrients from
the soil to plants allows for obtaining higher yield
values under irrigated conditions. Therefore, it
can be emphasized that it is necessary to avoid
practices that may cause drought stress in the
plant in the generative period, especially in bread
wheat production. Furthermore, it can be said
that nitrogen use efficiency is disrupted due to
the decrease in plant water use and water usage
efficiency during drought periods. In addition, it
can be stated that nitrogen's contribution to yield
potential decreases due to less consumption of
nitrogen in plant metabolic activities during
drought periods. In order to unlimit the time to
participate of nitrogen in metabolic activities, it
can be concluded that nitrogenous fertilizer
application should not be delayed in the period of
tillering and it is suggested that stem elongation
nitrogen application appears to be effective for
and contribution of

nitrogen mobilization

different plant parts to grain.
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Cevre kirliligini azaltmak ve sirdirulebilirligin saglanmasi agisindan geleneksel tarim
uygulamasina alternatif olarak son dénemlerde iyi tarim uygulamalari kavrami
gelistirilmistir. Bu arastirma, bu tercihin boyutunu belirlemek ve Cukurova bdlgesinde
geleneksel ve iyi tarim uygulamalari yapilan bahgelerin verimlilik ve beslenme durumunu
ortaya koymak ve karsilastirmak amaci ile yapiimistir Bu amagla, Tirkiye’de 6nemli turunggil
tiretim alanlarina sahip Adana’nin Karatas ilgesinde iyi tarim uygulamalari (ITU) ve geleneksel
tarim uygulamalari (GTU) yapilan 80 farkh turunggil (portakal, limon ve mandarin)
bahgesinden iki farkl derinlikten (0-30 cm ve 30-60 c¢cm) toprak ornekleri alinmis ve bazi
fiziksel ve kimyasal dzellikleri belirlenmistir. Calismadan elde edilen verilere gére, hem ITU
hem de GTU yapilan turuncgil bahce topraklarinin pH degerinin 7’den biylk, organik madde
degerinin genel olarak % 1’den dusik, kireg iceriginin yiliksek ve tekstir sinifinin siltli oldugu
gérilmistir. Calisma yapilan turunggil bahce topraklarinin EC degeri 0.14-1.73 dS m
araliginda olup bitki gelisimini olumsuz etkileyecek ciddi bir tuzluluk problemine
rastlanmamistir. S6z konusu toprak orneklerinde her iki derinlikte belirlenen besin
elementlerinden potasyum (K) konsantrasyonunun iTU altinda 48-432 mg kg, GTU yapilan
bahcelerde 23-490 mg kg araliginda degistigi saptanmustir. Fosfor (P) konsantrasyonunun
iTU bahgelerinde 0.4-32.7 mg kg™ ve GTU bahcelerinde 0.5-40.3 mg kg™ araliginda oldugu
goriilmiistiir. Kalsiyum (Ca) konsantrasyonunun iTU yapilan bahgelerde 924-2494 mg kg™
araliginda degisirken GTU bahcelerinde 1042-2534 mg kg arasinda degistigi, magnezyum
(Mg)’un ise ITU 217-2467 mg kg* arasinda degisirken GTU yapilan bahgelerde 164-3807 mg
kgt arasinda degistigi saptanmistir. Kalsiyum ve Mg konsantrasyonunun hem iTU hem de
GTU vyapilan turuncggil bahge topraklarinda yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Mikro
elementler agisindan ise iTU ve GTU yapilan bahgelerde demir (Fe), bakir (Cu), ve mangan
(Mn) kritik konsantrasyon sinir degerlerine gore yeterli diizeyde oldugu buna karsilik ¢inko
(zn) konsantrasyonunun ise dislik oldugu tespit edilmistir. Sonucta, karsilastirmasi yapilan
geleneksel ve iyi tarim uygulamalari altindaki turunggil bahge topraklarinin hem bitki besin
elementleri diizeyi hem de incelenen bazi temel toprak 6zelliklerinin (pH, organik madde,
tuzluluk, kireg, tekstir) yakin degerlere sahip oldugu gérilmustir.

Anahtar Kelimeler: iyi tarim, Geleneksel tarim, Besin elementi, Toprak, Turuncgil,
Karsilastirma

ABSTRACT
Good agricultural practices are adapted to eliminate negative effects of conventional

agriculture on environment and human health. The comparision of both methods is
important to to determine the extent of the preference. For this purpose, soil samples from
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two different depths (0-30 and 30-60 cm) were collected from 80 different citrus (orange, lemon and mandarin) orchards
where good agricultural practices (GAP) and conventional agricultural practices (CAP) are applied in the Karatas district of
Adana that is an important citrus production area of Turkey. Some physical and chemical properties of soil samples were
determined to compare mineral nutritions. Soil pH value of GAP and CAP citrus orchards in was higher than 7.0, and organic
matter content was lower than 1 %. Lime content was high and soils were mostly moderate or heavy textures. Electrical
conductivity of soils was between 0.14 and 1.73 dS m™* which indicated no salinity problem that would adversely affect plant
growth. Potassium (K) concentration in GAP orchards, varied between 48 and 432 mg kg and between 23 and 490 mg kg™*
in CAP orchards. Phosphorus (P) concentration was between 0.4 and 32.7 mg kg in GAP orchards and 0.5-40.3 mg kg in
CAP orchards. Calcium (Ca) concentration varied between 924 and 2494 mg kg™ in GAP orchards, and between 1042-2534
mg kg in CAP orchards. Magnesium (Mg) concentration ranged between 217 and 2467 mg kg™ GAP orchard, and varied
between 164 and 3807 mg kg in CAP orchards Calcium and Mg concentrations were sufficient in both GAP and CAP
orchards. Iron (Fe), copper (Cu), and manganese (Mn) concentrations were sufficient compared to the critical concentration
values for citrus orchards, whereas zinc (Zn) concentration was low. As a result, it has been seen that the citrus orchard soils
under the traditional and good agricultural practices, which were compared, had close values for both the level of plant
nutrients and some basic soil properties (pH, organic matter, salinity, lime, texture).

Key Words: Good agriculture, Conventional agriculture, Nutrient, Soil, Citrus, Orchard, Comparision

Giris

Dinya nifusunun 2050’de tahminlere gore 9.5
gegcmesi (UN, 2015).
Gida (FAQ)
tahminlerine gore 2050 yilinda diinya niifusunu

milyari ongoriulmektedir

Diinya ve Tarm Orgitinin
besleyebilmek igin tarimsal Uretimde %70’lik bir
artisin gerceklesmesi gerekmektedir (Odegard ve
Van der Voet, 2014). Uretimi arttirmak igin, var
olan ekilebilir alanlar artirmak pek mimkin
degildir. Bu nedenle, artan niifus ile besin Gretim
dengesinin saglanabilmesi icin Gretim alanlarini
artirma cabasi yerine ekilmekte olan alanlardan
elde edilen Urin miktari artirilmalidir (Cetiner,
2005). Birim alandan daha fazla verim elde etme
arzusu, geleneksel tarim uygulamalari (GTU) olarak
adlandirilan sistemin yayilimini hizlandirmis, bu
durum tarimsal alanlarda kullanilan  girdi
miktarinin hizla artisini da beraberinde getirmistir.
Tarimsal Uretimde isglici maliyetinde vyarar
saglamis olsa da uzun vadede, GTU 6nemli cevresel
sorunlara neden olmustur (Eryilmaz ve Kilig, 2018).
Geleneksel tarim uygulamalarinin neden oldugu
cevresel maliyetler, cevreyi koruyan, dogal
kaynaklarin yok olmasini engelleyen ve dogadaki
dost

sirdurdlebilirligi esas alan anlayisin gelismesini

canlilarla sistemler gelistiren tarimda

saglamistir. Sardurulebilir tarim olarak
nitelendirilen bu sistem, tarim uygulamalarinda
doga ile dengeli bir iliskinin var edilmesini ve
kaynaklarin gelecek nesiller icin de kullanilabilir
olmasi gerekliligini esas almaktadir (Disbudak,

2008). Bitkisel liretimde yalnizca verim artigini
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hedeflemek bitkideki kalite parametrelerinin
azalmasina veya bozulmasina neden
olabilmektedir. Kalite ve verimi bir arada

iyilestirme sireci ancak dengeli besleme programi
ile  mimkindar. Dolayisiyla glibre  kullanimi

arttikca, bitkilerde dengeli besleme ve besin
elementleri arasindaki etkilesimin 6nemi daha da
artmaktadir (Gezgin ve Hamurcu, 2006).

lyi tarim, dogal kaynaklari koruyarak, tarimin
surdurdlebilir olmasini ve urinlerin daha guvenilir
sekilde yetistirilmesini destekler. Ayni zamanda su
tasarrufu saglamak icin 6zel sulama teknikleri,
Urtinlerin ekiminden once toprak analizleri ve bitki
gereksinimi dikkate alinarak glibreleme yapilmasi
gibi uygulamalari da kapsamaktadir. Geleneksel
tarimda oldugu gibi mineral giibre ve kimyasal ilag
kullanimlarina izin verilir, ancak tim bu islemlerin,
insan saglhgina ve cevreye zarari dokunmayacak
sekilde yapilmasi istenir. Ancak, iTU’nin verim
Uzerinde etkili olmadigi, sadece izlenebilirlik ve
surdurebilirligi sagladigi belirlenmistir (Aktirk ve
ark., 2014). Yiritilen baska bir calismada, iTU’na
isletmelerin

gecen %53’lnde glbre kullanimi

miktarinda degisim olmadigi, %38’inde glbre

kullanim miktarinin azaldigi, %9'unda gibre
kullanim miktarinin arttigi  belirlenmistir. ilag
kullanim miktarinin ise isletmelerin %45’inde
azaldig, %44’Gnde degismedigi, %11l’inde ise

arttig) gdzlenmistir (Aktiirk ve ark., 2014). Ulkemiz
icin ticari olarak ekonomik getirisi yiksek olan
ayrica insan saghginda oldukca 6nemli bir yeri olan
elementlerce

turuncgillerin mineral

beslenmesinde bircok sorun oldugu yapilan
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literatir calismalarinda ortaya konmustur (Torun
ve ark., 2005; Sonmez ve ark., 2014). Turuncgil tir
ve cesitlerinin verim ve kalite 6zellikleri Uzerine
farkh bolgelerin ekolojik kosullarinin ¢ok farkh
etkilerinin oldugu yapilan ¢alismalarda
bildirilmektedir (Tsakelidouetal, 2002; Georgiou,
2004; Smith ve ark., 2004; Filho ve ark., 2007; Auler
ve ark., 2008; Yildiz ve ark., 2013). Tarimsal
Uretimin yogun oldugu Cukurova Bolgesi'nde
ozellikle turunggil yetistiriciligi yapilan alanlarda
iTU'da  6nemli

son yillarda bir artis oldugu

gorilmektedir.  Tarim  Orman  Bakanliginin
verilerine gére Adana ilinde ITU yapilan alan
miktari; 2016 yilinda 372.321 da iken 2017 yilinda
455.229 da ve 2018 yilinda 536.514 da olarak
belirlenmistir (Tarim ve Orman Bakanhgi, 2018).
GTU’na

alternatif ITU’nin da hayata gecirilmesiyle birlikte

Turunggil Uretimi yapilan alanlardaki
turuncgillerde kalite, ekonomi ve gevre iliskilerinin
toplami degerlendirildiginde; dogru bitki besleme
daha

durulmasi gereken konularin basinda gelmektedir.

uygulamalari, cok/6nemle  (zerinde
Turunggil Uretiminde 6nemli olan Dogu Akdeniz

bolgesinde, cevresel ve ekonomik ihtiyaclar
dogrultusunda GTU ve iTU yapilan bahgelerde
besin elementlerinin durumunu karsilastirmali
olarak ortaya koyan bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Bu nedenle, bolgede %28'lik payla turuncgil
Uretiminde 2. sirada yer alan Adana ili, Karatas
ilcesinde GTU ve iTU gerceklestirilen 80 farkl
narenciye (portakal, limon ve mandarin)
bahcesinden alinan topraklarin verimlilik (pH,
tekstir)

koymak

organik madde, tuzluluk, kireg, ve

beslenme durumunu ortaya ve
karsilastirmak amaci ile yapilmistir. Calismada
ornekleme yapilan bahgelerin Karatas ilgcesini
temsil edebilir diizeyde olmasina ayrica iTU ve GTU
yapilan bahcelerinde bu lokasyonlarda dengeli bir

sekilde belirlenmesine 6nem verilmistir.
Materyal ve Metot

Arastirma materyalini Karatas-Adana'da

bulunan narenciye bahceleri olusturmaktadir.
Calismada farkh turuncgil tdrlerinden portakal,

limon ve mandarin vyetistiriciligi yapilan 80
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bahceden (40 tanesi iTU — 40 tanesi GTU) bahceyi
temsil edecek sekilde agaglarin tag iz diisimiinden,
ylzey (0-30 cm) ve ylzey alti (30-60 cm) karma
toprak ornekleri alinmigtir. Alinan toprak 6rnekleri
polietilen torbalarda laboratuvara getirilmis, hava
kurusu hale getirilen ve 2 mm'lik elekten elenen
toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmigstir. Topraklarin pH degerleri
McLean (1982), elektriksel iletkenlik (EC) Dellavalle
(1992), tekstir Bouyoucos (1951)’'a gore kireg
(CaC0s3) Caglar (1949), organik madde Jackson
(1962), DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Fe, Mn ve
Cu analizi Lindsay ve Norvell (1978), alinabilir P
Olsen ve ark. (1954) ve alinabilir K, Ca ve Mg

Carson (1980) yontemlerine gore yapilmistir.

Istatistiksel analiz

Farkli tarim sistemleri (lyi tarim ve geleneksel)
uygulanan bahcelere iliskin sonuglarin
karsilastirilmasi t testi ile p<0.05 6nem seviyesine
analizlerde SPSS

(versiyon 20) paket programi kullanilmistir.

gére vyapilmistir. istatistiksel

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Genel toprak ozellikleri bakimindan geleneksel
(GTU) ve iyi tarim uygulamasi (iTU) yapilan
bahgelerin karsilastiriimasi

Turuncgil bahgelerinin toprak pH degerleri 7.08
ile 8.61 arasinda degismektedir (Cizelge 1). lyi
tarim ve geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigi
bahgelerin 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinde
farkli sistemler arasinda toprak pH’si agisindan
istatistiksel olarak énemli degildir. ITU yapilan
bahcelerde pH degerleri 0-30 cm’de 7.25 ve 7.95
arasinda, 30-60 cm derinlikte ise 7.11 ve 7.95
arasinda degistigi ve GTU bahcelerde ise 7.08-7.61
ve 7.13-8.57 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1 ve
2).
bahcelerde pH acisindan 0-30 cm derinlikte
sirasiyla noétr (%47.5 ve %55.0) ve hafif alkalin
(%52.5 ve %45.0) dagihm gosterdikleri ve bu
dagilimin 30-60 cm derinlikte ise %25 ve %40 notr
ve %75 ve %60 hafif alkalin oldugu belirlenmistir.

Narenciye bahceleri, iTU ve GTU vyapilan

Turuncggiller icin ideal toprak pH’sinin notr ve
notre yakin oldugu cok sayida arastirici tarafindan
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rapor edilmektedir (Ozbek ve ark., 1977; Tuzcu ve
ark., 1981; Alva ve ark., 2006; Obreza ve Morgan,
2011). Alva ve ark. (2006), optimum toprak pH’s
olarak 6.0’y bildirirken, Obreza ve Morgan (2011)
ise 8.5 pH degerine sahip topraklarda da Uretimin
yapilabilecegini bildirmistir. Arastirma sonuglarinin
Ulkemizde bu yonde yapilan galisma sonuglari
(Eytpoglu, 1999) ile uyumlu oldugu gorilmektedir.
Ozbek ve ark. (1977) ve Tuzcu ve ark. (1981),
turuncggil yetistiriciliginin yogun olarak yapildig

Cizelge 1. Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some of physical and chemical properties of soil samples

Akdeniz Bolgesinde toprak pH degerinin alkalin
(7.9-8.4) oldugunu bildirmistir. Bati Akdeniz
Bolgesini diger ¢alismalarda
Antalya’da turuncgil bahcelerindeki pH’larin 7.8-
8.3 (Ari ve ark., 1997), Kumluca ve Finike yoresi
bahgelerinin  pH’larinin  6.51-8.61
(S6nmez 2014) degistigi
bildirilmistir. Buna goére Karatas-Adana bodlgesi
narenciye topraklarinin pH acgisindan turunggil

kapsayan ise

narenciye

ve ark,, arasinda

tarimi igin genelde uygundur.

Toprak ézellikleri Derinlik (cm) pH (d SEg'rl) C?(%h M(Z::lg;en;l;,) K(;,T (SOI/S (I;Ll)
Soil properties Depth Organic matter ~ Sand  Silt  Clay
iyi Tarim 0-30 Min. 7.25 0.14 3.3 0.21 3.3 7.5 6.1
Good Agriculture Max. 7.95 1.12 24 0.57 80.2 719 553
Ort. 7.53 0.35 16.8 0.39 22.7 47.8 29.5
30-60 Min. 7.11 0.14 2.6 0.16 2.6 11.6 10.7
Max. 7.95 1.73 31.5 0.53 66.8 785 57.5
Ort. 7.58 0.38 18 0.35 22.2 453 323
Geleneksel Tarim 0-30 Min. 7.08 0.12 6.6 0.27 1.9 24 4.5
Conventional Agriculture Max. 8.61 1.66 27.1 0.58 54.1 87 741
Ort. 7.48 0.52 16.8 0.42 18 53.7 284
30-60 Min. 7.13 0.12 5 0.14 1 8.7 5
Max. 8.57 1.46 27 0.52 45,1 853 73.8
Ort. 7.56 0.44 17 0.38 16,9 50.3 328
1 testi onem 0-30 034 001 098 0.03
duzeyi (P)
(TPSeSt significance 30-60 069 038 035 0.09

Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
0.12-173 dS m* arasinda degismektedir (Cizelge 1).
EC degeri, ITU yapilan bahgelerin 0-30 cm
derinliginde 0.14-1.12 dS m™ arasinda ve 30-60
cm’deise 0.14-1.73 dS m™* arasinda degismektedir.
Geleneksel tarim uygulamalari altindaki bahcelerin
EC degeri 0-30 cm’de 0.12-1.66 dS m™! arasinda ve
30-60 cm’de ise 0.12-1.46 dS m? arasinda
degismistir (Cizelge 1). Elektriksel iletkenlik
bakimindan uygulamalar arasinda (iTU ve GTU)
istatistiksel olarak 30-60 cm derinlikte anlamli bir
fark bulunmaz iken, ylizey topraginda (0-30 cm)
farklihk (p<0.05).
tuzluluga karsi toleranshdir. Calisilan narenciye

onemlidir Turuncggillerin
bahcelerinin 0-30 cm derinligindeki topraklar
tuzsuz (%70 ve %45), hafif tuzlu (%25 ve %42.5),
orta tuzlu (%5 ve % 5), tuzlu (%0 ve %5) ile yliksek
tuzlu (%0 ve %2.5) sinifinda yer almaktadir.
Orneklenen alanlarda, EC degerleri Dellavalle
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(1992)’a goére siniflandinildiginda (0-0.40 dS m™-
tuzsuz) bitki gelisimine olumsuz etki edecek bir
tuzluluk problemi olmadigi saptanmistir.

Farkli uygulama yoéntemlerinin karsilastirildig
turuncggil bahgelerinin kireg igeriklerinin %3.3 ile
%31.5 arasinda degismektedir. Bu baglamda iTU
yapilan bahgelerinde 0-30 cm’de kireg igerigi, %3.3
ile %24 arasinda, 30-60 cm derinlikte ise %2.6 ve
%31.5 arasinda degistigi ve bu degisimin GTU
yapilan bahcelerde %6.6 ve %27.1 arasinda, 30-60
cm derinlikte ise ayni deger %5 ve %27 arasinda
degismektedir (Cizelge 1). iTU ve GTU yapilan
bahcelerin 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinde
kirec icerigi acisindan istatistiksel olarak bir fark
iTU GTU
bahcelerinin, 0-30 cm derinlikteki kireg icerikleri
sirasiyla %2.5 ve %0 (kirecli), (%25 ve %20.5 (orta
kirecli)), %72.5 ve %77 (fazla kirecli) ve %0 ve %2.5
(cok fazla kiregli) seklinde dagilim gosterdikleri

bulunmamaktadir. ve narenciye
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tespit edilmistir. Ylzey alti topraginda ise (30-60
cm), bahgelerin %7.5 ve %2.5 kiregli, %7.5 ve %23
orta kiregli, %82.5 ve %72 ¢ok kiregli ve %2.5 ve %
2.5 ¢ok fazla kiregli oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).

Toprak orneklerinin kireg igerikleri Hizalan ve
Unal (1966)’a gére hem GTU hem de iTU yapilan
bahgelerin %21.9’u kiregli ve orta kiregli diizeyde
oldugu (<%15) ve %77.8’inin fazla ve ¢ok fazla
kiregli (>%15) sinifinda yer aldigi saptanmistir
(Cizelge 2). Karatas bolgesi toprak haritalarini
olusturulmasi kapsaminda Ding ve ark. (1995)'nin
yurattikleri ¢calismada bolge topraklarinin yuksek
kireg icerigine sahip oldugu bildirilmistir.

Narenciye  bahgelerinin  organik madde
icerikleri, %0.14 ile %0.58 arasinda degismektedir

(Cizelge 1). Bu baglamda iTU yapilan bahgelerin 0-
30 cm’de organik madde igerigi %0.21 ve %0.57
arasinda, 30-60 cm derinlikte ise %0.16 ve %0.53
arasinda degismektedir. iTU ve GTU vyapilan
bahgelerin ylzey topraklarinin organik madde
arasinda istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) farklidir.
uygulanan bahgelerde ise organik madde igerigi
%0.27 ve %0.58 arasinda, 30-60 cm derinlikte ise

%0.14 ve %0.52 arasinda degismektedir. iyi tarim

icerikleri

dizeyde Geleneksel tarim

ve geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig
bahgelerin 30-60 cm derinlikte topraklarin organik
madde igerikleri arasinda dnemli bir fark olmadigi
ve tamaminin organik maddece yetersiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin kritik sinir degerlerine gére siniflandiriimasi
Table 2. Classification of physical and chemical analysis results of soil samples according to critical limit values

Geleneksel Tarim

Wi Taf'm Conventional Genel
a . . Good Agriculture .
Toprak Ozellikleri Siniflandirma Degerlendirme agriculture Toplam
Soil Properties Classification Evaluation 0-30 cm 3(2;30 0-30 cm 30-60 cm Total
N % N % N % N % N %
pH1:2.5 (Eylboglu, 6.5-7.5 Notr 19 475 10 25 22 55 16 40 67 42
1992) 7.6-8.5 Hafif alkali 21 52.5 30 75 18 45 24 60 93 58
<0.40 Tuzsuz 28 70 28 70 18 45 21 525 95 59
EC, ds m-! (Dellavalle 0.40-0.80 Hafif tuzlu 10 25 9 225 17 425 13 325 49 31
1952) ’ 0.81-1.20 Orta tuzlu 2 5 2 5 2 5 5 125 11
1.21-1.60 Tuzlu - - 1 25 2 5 1 25 4 3
1.61-3.20 Yiiksek tuzlu - - - - 1 25 - - - -
<1 Az Kiregli - - - - - - - - - -
1-5 Kiregli 1 25 3 75 - - 1 25 5 3.1
CaCO0s, % (Hizalan ve 5-15 Orta kiregli 10 25 3 75 8 205 9 23 30 19
Unal, 1966) 15-25 Fazla kiregli 29 725 33 825 30 77 29 72 121 76
>25 Gok fazla - - 1 25 1 25 1 25 3 19
kiregli
Killi (C) 3 75 2 5 7 175 9 225 21 131
Killi tin (CL) 8 20 7 175 5 125 4 10 24 15
Tin (L) 3 75 1 25 1 25 2 5 7 4.4
Kumlu tin (SL) 1 25 1 25 - - - - 2 1.3
. Kumlu killi tin (SCL) - - 1 25 1 25 - 2 1.3
Tekttr Sinifi .
Kumlu Kil (SC) 2 5 2 5 - - - - 4 2.5
Silt (Si) - - - - 3 75 2 5 5 3.1
Siltli Kil (SiC) 5 125 6 15 2 5 2 5 15 94
Siltl Tin (SiL) 6 15 5 125 13 325 11 275 35 21.9
Siltli Killi Tin (SiCL) 12 30 15 375 8 20 10 25 45 28
0-1 Gok az 40 100 40 100 40 100 40 100 160 100
Organik Madde, % 12 Az ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
(Anonim, 1985) 23 Orta T ST T ST
3-4 lyi - - - - - - - - - -
>4 Yiiksek - - - - - - - - - -

474



Alkan Torun ve ark., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(4): 470-479

organik madde icerigi
bakimindan ¢ok disik (<%1) sinifinda vyer
almaktadir (Anonim 1985). Sonuglar, Bati Akdeniz

Bolgesinde turuncgil yetistiriciligi yapilan alanlarda

Bahgelerin tamami,

yuritilen c¢alismalarin  sonuglari ile benzerlik
gostermistir (Pinar ve Arslan, 2007; Sonmez ve
ark., 2014). Ulke topraklarinin genel olarak organik
maddece yetersiz oldugu, ortalama %64’intin ¢cok
az ya da az miktarda organik madde igerdigi
bildirilmistir (Gl¢demir, 2006). Topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri Uzerine toprak
organik maddesinin 6nemli etkisinin olmasinin
yani sira verimli olarak kabul edilen bahge
topraklarinin cogunlukla %2-5 arasinda organik
madde icermesi gerektigi bildirilmistir (Guzel,
1989).

Karatas ilcesinde, iTU ve GTU yapilan turuncgil
bahgelerinin tekstur sinifi, orta-agir ve agirdir
(Cizelge 1). Ornekleme vyapilan lokasyonlarda
toprak serileri ve buna bagl olarak da toprak

tektirl de degiskenlik gbstermistir.

ITU ve GTU yapilan bahgelerim makro ve mikro
element konsantrasyonlarini karsilastiriimasi

yi
bahcelerin minimum, maksimum ve ortalama

tarim ve geleneksel tarim uygulanan

makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlari
Cizelge 3'de, topraklarin kritik sinir degerlerine
gore % olarak dagilimi ise Cizelge 4’de verilmistir.
Narenciye bahcelerinin toprak K degerleri 23-490
mg kg arasinda degismektedir (Cizelge 3). iTU
0-30 K
konsantrasyonunun 48 ve 338 mg kg arasinda,
30-60 cm derinlikte ise 53 ve 432 mg kg arasinda
degistigi ve bu degisimin GTU yapilan bahgelerde
23 ve 490 mg kg ile 28 ve 390 mg kg* arasinda
degismektedir. ITU ve GTU yapilan bahgelerin 0-30

yapilan bahcelerde cm’de

cm ve 30-60 cm derinliklerinde farkh sistemler
arasinda K konsantrasyonu acisindan istatistiksel
olarak dnemli bir fark olmadigi saptanmigtir.

ITU yapilan bahge topraklarinin %22’sinin K
konsantrasyonunun kritik K sinir degerinden (100
%64’lnde yeterli,
%15’inde K konsantrasyonunun kritik K sinir

mg kg?') daha dusikken,

degerinden daha yilksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4). Geleneksel tarim yapilan bahgelerden
orneklenen alanlarin %11’inin K konsantrasyonu,
kritik K sinir degerinden (100 mg kg!) daha
dusiikken, %73’linde yeterli ve %16’inda yeterli
kritik K sinir degerinden daha yliksek oldugu
goritlmustir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlari
Table 3. Macro and micro nutrient concentrations of the soil samples

Derinlik (cm) Besin Elementleri (mg kg!)
Depth K P Ca Mg Cu Zn Fe Mn
iyi Tarim 0-30 Min. 48 0.4 924 223 0.91 0.32 5.22 3.7
Good Agriculture Max. 338 32.7 2494 2467 7.16 4.78 20.84 8.27
Ort. 203+97 8.8+5.7 18344272 761#389 2.53+1.4 1.00+0.75 12.28+3.1 6.13+1.1
30-60 Min. 53 1.6 929 217 0.53 0.16 4.46 3.35
Max. 432 20.6 2444 1829 4.91 1.9 18.74 8
Ort. 166+80 5.1#23  1803+302 8594502 2.1#0.70 0.58+0.3 12.6+2.9 5.77+12
Geleneksel Tarim 0-30 Min. 23 0.7 1042 213 0.45 0.19 3.83 3.46
Conventional Max. 490 324 2534 3807 5.58 421 17.56 10.39
Agriculture Ort. 234499  11.247.4 18044276 1045+781 2.27+0.8 1.03+0.7 11.77+29 6.21+15
30-60 Min. 28 0.5 1293 164 0.18 0.16 3.06 3.66
Max. 390 40.3 2474 3126 3.26 4.47 19.42 12.04
Ort. 185+79 6.20+6.2 1819+263 1141+746 2.13+0.5 0.67+0.3 12.46+3.3 6.10+15
T testi 6nem dizeyi (P) 0-30 0.16 0.07 0.63 0.04 0.33 0.86 0.46 0.79
(ijeStS’g"’f’m"ce 30-60 0.29 0.53 0.81 0.06 0.85 0.23 0.84 0.30
Her iki uygulama altindaki toprak orneklerinin Turuncggil yetistiriciligi yapilan alanlarda

kritik K sinir degerinden daha diisiik degere sahip
olan 6rnek ylizdesi az olup, s6z konusu ¢alisma
alanindaki turuncgil bahcelerinde K yoniinden
olmadigi  belirlenmistir.

genellikle  problem
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topraklarin kritik K dizeylerine dair farkhliklara
deginen literatiirler mevcuttur. Ornegin, Dogu
Akdeniz bolgesini kapsayan alanlarda yirutilen bir
calismada Hatay Bolgesi’'nde yizey ve yizey alti
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K
sinir

ortalama
kritik K
degerinden daha disik oldugu, buna karsilik

toprak orneklerinde

konsantrasyonunun topraktaki
Adana ve icel bélgelerindeki topraklarin ortalama
K konsantrasyonunun kritik sinir degerinden
oldukga yuiksek oldugu bildirilmistir (Torun ve ark.,
2005).

Bahgelerin toprak P degerlerinin 0.4-40.3 mg kg
1 arasinda degistigi izlenmistir (Cizelge 3). Bu
acidan iTU yapilan bahcelerde NaHCOs ekstrakte
edilebilir P konsantrasyonunun 0-30 cm’de 0.4 ve
32.7 mg kg arasinda, 30-60 cm derinlikte ise 1.6
ve 20.6 mg kg! arasinda degistigi ve bu degisimin
geleneksel tarim uygulanan bahcelerde iki farkh
derinlikte sirasiyla 0.7 ve 32.4 mg kg ile 0.5 ve
40.3 mg kg arasinda degistigi belirlenmistir. lyi
tarim uygulamalari yapilan bahgelerde ortalama P
farkhlik
gostermis (8.8 ve 5.1 mg kg yiizey ve yizey alti),

konsantrasyonu  derinliklere  gore
benzer sekilde GTU yapilan bahgelerinin ylizey ve
ylzey alti derinlikteki ortalama P konsantrasyonu
sirasiyla 11.2 mg kg?! ve 6.2 mg kg?! oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). lyi tarim uygulamasi ve
GTU yapilan bahgelerin ylizey topraklarinin (0-30
cm) P konsantrasyonlari arasinda fark ¢ikmamistir
(p>0.05).

Calisma alaninda ortalama P konsantrasyonu
drneklerin %67’sinin yeter diizeyin (<8 mg kg)
altinda iken iTU yapilan bahgelerde bu oran %72 ve
GTU vyapilan bahcelerde ise %63 diizeyindedir
(Cizelge 4). lyi tarim uygulamasi yapilan bahge
topraklarinin %32’sinin P konsantrasyonunun kritik
P sinir degerinden (8 mg kg') daha dusikken,
%40’inde orta ve %24 vyeterli ve %5’inde de
belirlenen P konsantrasyonunun kritik P sinir
degerinden daha yuksek (fazla/cok fazla) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

lyi tarim uygulamasi ve GTU yapilan bahgelerin
ylzey topraklarinin (0-30 cm) P konsantrasyonlari
arasinda 6nemli diizeyde fark bulunmamistir. Elde
edilen sonuglarin aksine Mersin, Adana ve Hatay
illerindeki  turuncgil bahcgelerinin  beslenme
durumlarinin belirlenmesi amaciyla yuritilen bir
calismada toprak orneklerinin %36’sinin yeterli ve
%48'inin ise ylksek dizeyde alinabilir P icerdigi

bildirilmistir (Pinar ve Aslan, 2007). Benzer sekilde
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Bati Akdeniz bolgesinde yliritilen ¢alismada 0-30
ve 30-60 cm derinlikten alinan toprak érneklerinde
her iki derinlikte de yiuksek oldugu bildirilmistir
(S6nmez ve ark., 2014).
Bahge Ca
arasinda
Iyi
amonyum

topraklarinin alinabilir
konsantrasyonu 924-2534 mg kg*
degistigi gorulmektedir (Cizelge 3).
bahcelerde

tarim
uygulamalari  yapilan
asetatta ekstrakte edilebilir Ca konsantrasyonu 0-
30 cm’de 924 ve 2494 mg kg* arasinda, 30-60 cm
derinlikte ise 929 ve 2444 mg kg arasinda degistigi
ve bu degisimin geleneksel tarim uygulanan
bahcelerde sirasiyla 1042 ve 2534 mg kg ile 1293
ve 2474 mg kg™ arasinda degistigi belirlenmistir. iyi
tarim ve geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig
bahgelerin 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinde
farkli Ca

acgisindan énemli bir fark yoktur.

sistemler arasinda konsantrasyonu

ITU yapilan bahge topraklarinin %2.5’inin Ca
konsantrasyonu yeterli Ca sinir degerinden (1150-
3500 mg kg') daha dusukken, %98’inde yeterli
konsantrasyondadir (Cizelge 4). Geleneksel tarim
yapilan bahcelerden 6rneklenen alanlarin %1’inin
disiik ve %99’unda vyeterli oldugu ve her iki
sistemde tarim yapilan narenciye bahgelerinin
yeterli diizeyde Ca konsantrasyonuna sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 4).

Narenciye bahgelerinin toprak Mg degerlerinin
164-3807 mg kg arasinda degistigi gorulmuistir
(Cizelge 3). Magnezyum agisindan iTU yapilan
bahcelerde alinabilir Mg konsantrasyonunun 0-30
cm’de 223 ve 2467 mg kg! arasinda, 30-60 cm
derinlikte ise 217 ve 1829 mg kg arasinda degistigi
ve bu degisimin geleneksel tarim uygulanan
bahcelerde 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde Ca
konsantrasyonu sirasi ile 213 ve 3807 mg kg ile
164 ve 3126 mg kg arasinda degismektedir. ITU
ve GTU yapilan bahgelerin 0-30 cm derinliklerinde
farkli
acisindan istatistiksel olarak 6nemli dizeyde fark

sistemler arasinda Mg konsantrasyonu
varken (p<0.05) ve 30-60 cm derinliklerinde 6nemli
bir fark yoktur (p>0.05).

ITU yapilan bahcelerin Mg konsantrasyonunun
%18’inde yeterli, %70’inde fazla ve %12’inde cok
(Cizelge 4).
Geleneksel tarim yapilan bahgelerden 6rneklenen

yiksek oldugu belirlenmistir
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alanlarin %22’sinin Mg konsantrasyonunun yeterli,
%53’lUnde fazla ve %27’inde cok yiksek oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Belirlenen Ca ve Mg
(2003)
tarafindan, Cukurova bolgesinde turuncgil tGretim

konsantrasyonlarinin Cakmak ve ark.

alanlarinin beslenme dizeyini belirlemek amaciyla
ylrittikleri calismadan elde edilen Ca ve Mg

konsantrasyonlariyla benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Ayni sekilde, yiritilen bu ¢calismada
toprak oOrneklerinde belirlenen Ca ve Mg

konsantrasyonlarinin Ertargin (2014)'in Cukurova
bolgesinde  portakal agaglarinin
kaldirdiklari  bitki

belirlenmesi icin yaptigi calismada elde ettigi Ca ve

meyveyle
besin elementi miktarlarinin
Mg konsantrasyon degerleriyle de uyumlu oldugu
gorulmastir.

Karatas ilcesinde farkli uygulama yontemleri
altinda narenciye dretim alanlarindan alinan
toprak oOrneklerinin DTPA’da ekstrakte edilebilir
mikro element konsantrasyonu
degerlendirildiginde; tim 6rneklerin alinabilir Fe,
Cu ve Mn degerlerinin kritik sinir degerlerinden
oldugu

saptanmigtir. Buna karsilik topraklarin alinabilir Zn

yeterli/yliksek konsantrasyona sahip
konsantrasyonunun sinir degerlerinden belirgin
(Cizelge 4). Bu
EyUpoglu ve ark. (1999) tarafindan gergeklestirilen
bildirildigi
topraklarinin %49.8’inin alinabilir Zn’ca yetersiz

dizeyde dusuktir sonuglar

¢alismada Uzere Turkiye tarim
%25’inin alinabilir Fe’ce yetersiz, alinabilir Mn ve
Cu

uyumludur.

icin ise yeterli oldugu literatir bilgisiyle

Cizelge 4. Toprak orneklerinin makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlarinin kritik sinir degerlerine gore

siniflandirilmasi

Table 4. Classification of macro and micro nutrient concentrations of soil samples according to critical limit values

e
Toprak Ozellikleri Esik Deger Yeterlik Total
Soil Properties Threshold values Sufficiency 0N-3Ocm 30-60cm _ 0-30cm 30-60 cm
% N % N % N % N %
<50 Cok az - - 1 25 1 25 2 5 4 25
50-100 Az 7 18 9 23 3 75 3 75 22 14
K, mg kgl (FAO, 1990) 100-300 Yeterli 25 63 26 65 26 65 32 80 109 68
300-1000 Fazla 8 20 4 10 10 25 3 75 25 16
>1000 Cok fazla - - - - - - - - - -
<4 Az 6 15 19 48 6 15 11 28 42 26
4-8 Orta 16 40 16 40 12 30 21 53 65 41
P, mg kg (Olsen ve ark., 1954) 8-16 Yeterli 16 40 3 75 12 30 6 15 37 23
16-24 Fazla 1 25 1 25 7 18 - - 9 56
>24 Cok fazla 1 25 1 25 3 18 2 5 7 43
<380 Cok az - - - - - - - -
380-1150 Az 1 25 1 25 1 25 - - 3 2
Ca, mg kg (FAO, 1990) 1150-3500 Yeterli 39 98 39 98 39 98 40 100 157 98
3500-10000 Fazla - - - - - - - - - -
>10000 Cok fazla - - - - - - - - - -
<50 Cok az - - - - - - - -
50-160 Az - - - - - - - - - -
Mg, mg kgt (FAO, 1990) 160-480 Yeterli 9 23 5 13 10 25 7 18 31 19
480-1500 Fazla 28 70 28 70 22 55 20 50 98 61
>1500 Cok fazla 3 75 7 17 8 20 13 33 31 19
<2.5 Noksan - - - - - - - - - -
Fe, mg kg! (Lindsay ve Norvell, 1978) 2.5-4.5 Noksanlik gorulebilir - - - - 1 25 1 25 2 12
>4.5 iyi 40 100 40 100 39 98 39 98 158 99
. <0.2 Az - - - - - - 1 25 1 0.6
Cu, mg kg™ (Lindsay ve Norvell, 1978) - Yeterli 40 100 40 100 40 100 39 98 159 99
>0.2 Cok az - - - - - - - - - -
0.2-0.7 Az 13 33 29 73 16 40 23 58 81 51
Zn, mg kg™t (FAO, 1990) 0.7-2.4 Yeterli 26 65 11 28 22 55 17 43 76 48
>2.4 Fazla 1 25 - - 2 5 - - 3 1.8
<0.2 Cok az - - - - - - - - - -
0.2-0.7 Az - - - - - - - - - -
Mn, mg ke (FAO, 1990) 0.7-5.0 Yeterli 6 15 12 30 9 23 7 17 37 23
>5 Fazla 34 8 28 70 31 78 33 84 126 79
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iTU yapilan bahcgelerin 0-30 c¢cm derinlikte
ortalama Fe konsantrasyonu 12.28 mg kg iken,
30-60 cm derinlikte 12.60 mg kg™ ve ortalamanin
ise 12.30 mg kg* oldugu belirlenmistir. S6z konusu
degerlerin Cu, Zn ve Mn igin sirasiyla 2.53, 2.10 ve
2.30; 1.0,0.58 ve 0.82 ve 6.13, 5.77 ve 6.10 mg kg~
1 olmustur (Cizelge 3). lyi tarm ve geleneksel
uygulanan bahcelerin s6z konusu mikro elementler

acisindan benzerlik gostermektedir. Her iki
derinlikten alinan toprak érneklerine ait ortalama
mikro element konsantrasyonunun her ki
uygulamada da belirgin bir fark olmadigi

saptanmistir.

Sonuglar

Karatas-Adana’da geleneksel ve tarim

iyi

uygulanan narenciye bahgelerinin  verimlilik
durumlarini karsilastirmak (zere yiruttilen bu
calismada, bitki

uygulamalar arasinda 6nemli bir fark olmadig

besin elementleri acisindan
belirlenmistir. Her iki uygulamada da toprakta
eksikligi tespit edilen Zn gibi besin elementlerinin
alimini artirmak igin topraktan veya yapraktan
uygulama vyapilabilecegi gibi, toprakta besin
elementi alimini muhtemelen olumsuz etkileyecek
(yuksek pH, yiksek kireg, distik organik madde
vb.) faktorlerin diizeltilmesi ile basarili sonuglarin
elde edilebilecegi dislinilmektedir. Calismanin
toprak 6rnekleri yani sira yaprak ve meyvede besin
de bir

degerlendirme icin onemli olacaktir. Toprakta

kalitesinin arastirilmasi  buttncdl
besin element girdisi ve c¢iktisinin takibini dngdren
ITU gibi tarimsal (retim sistemlerinde dogru
uygulama ve bu Uretim sisteminin icinde yer alan
kontrol mekanizmalarinin dogru
Gubre

uygulamasi yapilacak alanlarin analizlere dayal

calismasi/isletilmesi oldukca Onemlidir.

toprak ozellikleri bilinerek/belirlenerek; glbre
dozlari ve formlarinin her bolge icin ayri ayri
belirlenmesi ve toprak organik madde iceriginin
arttirilmasini

hedefleyen uygulamalar

gerekmektedir.
Cikar Catismasi: aralarinda
herhangi bir ¢cikar catismasi olmadigini beyan eder.

Makale vazarlari,
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Bu ¢alisma farkli bitkilerin rizosferik toprak bolgesinden izole edilen 38 bakteri izolatinin
ayciceginde beyaz clriklik etmenlerinden biri olan Sclerotinia minor Jagger’e karsi
antagonistik etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. In vitro kosullarda test edilen
bakterilerin yaklasik %37’si orta ya da yiksek diizeyde patojenin misel gelisimini
baskilamistir. In vitro kosullarda patojeni yiiksek duzeyde (%80-100) engelleyen bakteriler
(Pseudomonas chlororaphis 1DV5, Bacillus amyloliquefaciens |EB1, Bacillus cereus IPT3,
Stenotrophomonas sp. IGL1, heniiz teshis edilememis 2 bakteri izolati (IFG1 ve IFG2)) daha
sonra iklim odasi kosullarinda saksi ¢alismalari ile test edilmistir. Arastirma sonuglarimiza
gore saksi denemelerinde Pseudomonas chlororaphis disinda tim bakteriler %100 etkili
olmustur. Ayrica in vitro’da S. minor’e karsi etkisiz olmasina ragmen, daha 6nce yaptigimiz
farkh calismalarda in vivo kosullarda basarili oldugunu tespit ettigimiz Pseudomonas
koreensis (IFG4)’de denemeye dahil edilmis ve in vivo'da etkili bulunmustur. Bu sonug bazi
rizosferik bakterilerin patojenin baskilanmasinda rol oynayan bazi engelleyici 6zelliklerinin
bitkiile bir araya geldiginde ortaya ¢iktigini gostermektedir. Sonug olarak ¢alismamiz biyolojik
micadelenin aygiceginde toprak patojenlerini kontrol etmenin alternatiflerinden biri
oldugunu ve bu antagonistik bakterilerin diger 6zellikleri yoniinden de arastirildiktan sonra
biyoajan olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sclerotinia minor, Antagonist etki, Biokontrol, Pseudomonas sp.,
Bacillus sp.
ABSTRACT

This study was carried out to determine the antagonistic effects of 38 bacterial isolates
isolated from the rhizospheric soil region of different plants against Sclerotinia minor Jagger,
which is one of the causative agents of white rot in sunflower. Approximately 37% of the
bacteria tested in vitro suppressed mycelial growth of the pathogen at moderate or high
levels. Bacteria that inhibit pathogens at a high level (80-100%) in vitro (Pseudomonas
chlororaphis IDV5, Bacillus amyloliquefaciens |EB1, Bacillus cereus |IPT3, Stenotrophomonas
sp. IGL1, 2 unidentified bacterial isolates (IFG1 and IFG2)) were potted under climatic
chamber conditions tested by work. According to our research results, all bacteria except
Pseudomonas chlororaphis were 100% effective in pot experiments. In addition, although it
is ineffective against S. minor in vitro, Pseudomonas koreensis (IFG4), which we have found
to be successful in vivo conditions in different studies we have done before, was included in
the trial and was found effective in this study as well. This result shows that some inhibitory
properties of some rhizospheric bacteria, which play a role in suppressing the pathogen,
appear when they come together with the plant. In conclusion, our study reveals that
biological control is one of the alternatives to control soil pathogens in sunflower and can be
used as a bioagent after investigating other properties of these antagonistic bacteria.

Key Words: Sclerotinia minor, Antagonist effect, Biyocontrol, Pseudomonas sp., Bacillus sp.
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Giris

Aycicegi (Helianthus annuus L.), bitkisel yag
Uretimi icin diinya capinda énemli bir yagh tohum
bitkisidir. Toprak kaynakl
Sclerotinia tirleri aygiceginde onemli kayiplar

patojenlerden olan

olusturmaktadir. Sclerotinia hastaliklari pamuklu
clirtklik, beyaz ciriklik, sulu yumusak criklik,
govde curlkligl ve tabla ¢lruklGgl gibi degisik
isimlerle tanimlanmaktadirlar. Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) Bary 405’den fazla, Sclerotinia
minor Jagger ise 94’dan fazla bitki tliriinde hastalik
olusturan o6nemli bitki patojenleridir (Wu ve
Subbarao, 2008; Baniasadi ve ark., 2009). Bu
patojenler genel olarak aygigeginde cikis 6ncesi ve
sonrasi tohum cilriimelerine, bogaz bdlgesinde
clruklige, kok Gizerinde koyu kahverengi lekelere,
2-4 yaprakh fidelerde nekroza, yanikliga, kloroz ve
solgunluga neden olmaktadir. Sclerotinia tiirlerinin
neden oldugu simptomlar, konukcuya,
konukgunun enfekteli kismina ve ¢evre sartlarina
bagh olarak degismektedir (Lamey ve ark., 2000;
Kogak ve Boyraz, 2021). Avrupa ve Amerika’da
aycicegi Uretiminde ortalama %10 ila %20 verim
distsiine hatta tim Gridnin kaybina neden
olmaktadir (Van Becelaere ve Miller 2004; Bolton
ve ark., 2006). Turkiye'de

clirtkligu hastalik oraninin 2001 yilinda %4,5,

ise Sclerotinia kok

2002 yilinda %7,3 oldugu belirlenmistir (Tozlu ve
Demirci, 2008).

S. minor ve S. sclerotiorum c¢ok benzer
simptomlara neden olduklarindan bunlari ayirt
zordur.  Fakat  sklerotlar

etmek  oldukca

makroskobik ozellikleri bakimindan
degerlendirildiginde kolay tanimlanabilmekte ve S.
minor'in daha kiglik sklerotlar olusturdugu
gorilmektedir (Hao ve ark., 2000).

Bu patojenlerle miicadele oldukg¢a zordur ¢linki
genis bir konukgu yelpazesine sahip olup, toprakta
uzun sklerot  olarak

yillar yasamlarini

sirdirmektedirler. Kaltirel uygulamalar (Grin
rotasyonu, toprak isleme ve ylizey alti damla
sulama kullanimi, sanitasyon), toprak flimigasyonu
ve koruyucu kimyasallar dahil olmak lzere tek
basina degerlendirilen micadele yontemlerinin

cogu S. minor ve S. sclerotiorum neden oldugu
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etkili  bir
saglamamistir (Bardin ve Huang, 2001; Koike ve

hastaliklar sekilde  kontrolini
ark., 2003). Bu nedenle aygicegi Uretiminde bu
hastaliklar igin yeni kontrol segenekleri gelistirmek
gerekmektedir.

Sclerotinia tirlerinin sirdurilebilir kontroliini
saglamak icin antagonist toprak bakterileri
kullanilabilmektedir. Bacillus ve Pseudomonas gibi
bakteri cinsleri bu patojenlerin kontrollerinde
kullanilmistir ve Urettikleri pyoluteorin, pirolnitrin,
2,4-

hicreleri

fenazinler, sideroforlar, siyandr,

diasetilfloroglusinol ve fungal

parcalayabilen enzimler, yani selliloz, kitinaz,

proteazlar ve beta-glukanaz sayesinde
antimikrobiyal o6zellik tasirlar (Compant ve
ark., 2005; Hernandez-Leon ve ark., 2015). Bacillus
cereus ve Bacillus subtilis'in aygiceginde sklerotinia
kok curiaklGgi hastaligl oranini en aza indirdigi ve
hif gelisimini azalttigi gorilmustir (Zazzerini 1987).
Bacillus
S.

sclerotiorum'un neden oldugu koék curaklagina

Pseudomonas chlororaphis ve

amyloliquefaciens'in ~ tarla  kosullarinda
onemli dlclde azalttig gorilmistir (Fernando ve
ark. 2007). Pseudomonas spp. ve Bacillus spp. tarla
kosullarinda domateste Sclerotinia minor ve birgok
bitki patojeninin gelisimini engellemistir (Askin ve
Ozan, 2013) Pseudomonas mediterranea bakterisi
kullanilarak in vitro denemelerde basarili sonuglar
alinmistir (Cattara ve ark., 2002).

Cesitli bitki tirlerinin rizosferinden ve cevresel
atiklardan elde edilebilen Stenotrophomonas cinsi
bakterilerinde biyokontrolde kullanilabilecegi pek
cok calisma ile tespit edilmistir (Zhang ve ark.,
2001; Yang ve ark., 2006; Idris ve ark., 2007; Kim ve
ark., 2009; Unal ve ark., 2019). Yapilan bir
¢calismada Stenotrophomonas sp. SS_RD24
izolatinin  gbévdelerde Sclerotinia kdk  ¢lrukIGgl
oranini 6nemli 6lclide azalttigl tespit edilmistir
(Schmidt ve ark., 2021). Bitki

bastirmak icin kompost kullanimi biyolojik kontrol

hastaliklarini

uygulamalari arasinda biyik bir potansiyele
sahiptir ve bu 06zelligin kompostlarin iceriginde
bulunan spesifik antagonistik mikroorganizmalarin
varligindan kaynaklandigr  yapilan c¢alismalarla
ortaya konmustur (Noble ve Conventry, 2005;

Martin ve Brathwaite, 2012; Ventorino ve ark.,
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2013). Elde edilen sonuglar kompostlardan elde

edilen Azotobacter, Pseudomonas,
Stenotrophomonas, Bacillus, Flavobacterium ve
Streptomyces gibi biyoajanlarin Sclerotinia minor’e
%70 oraninda etkili

koymustur (Ventorino ve ark., 2016). Biyolojik

karsi olduklarini ortaya
miicadelede potansiyeli yliksek olabilecek pek ¢ok
biyoajan tespit edilmis ve bunlarin bir kismi ticari
Ruhsatli

Intercept WG, Contans WG, Trichodex, Koni ve

drin haline getirilmistir. olanlardan
Rhizo-Plus isimli biyopreparatlarin S. sclerotiorum
ve S. minor’e karsi etki ettigi belirtiimektedir (Yigit,
2005).

Yapilan ¢alismalar mikrobiyal antagonistler
tarafindan toprak kaynakli bitki patojenlerinin
bir  dizi

rol

kontroliinde biyolojik kontrol

mekanizmasinin oynayabilecegi
gostermektedir. Bunlara enfeksiyon bdlgeleri igin
rekabet, antibiyosis ve parazitizm de dahildir
(Lorito ve ark., 2006).

Bu c¢alisma, ayciceginde beyaz ¢lriklige neden
olan Sclerotinia minor'e karsi bazi faydali toprak

mikroorganizmalarinin laboratuvar ve iklim odasi
kosullarinda etkililiklerini degerlendirmek amaciyla
yuratulmustar.

Materyal ve Metot
bakterilerin

daha
Onceden patojenisite denemesi ve teshisi yapiimig

Calismamizda elde edilen

antagonistik etkilerini  belirlemek igin
olan Sclerotinia minor izolati patojen, inegdl Alasi
aycicegi de bitki

kullanilmistir.

cesidi konukgu olarak

Denemelerde kullandigimiz bakteriler ise 2021
yilinda izmir'in Urla ilcesindeki bazi tarlalardan
saglikh bitkilerin rizosferik toprak bélgesinden izole
edilmis ve biyokontrol ajani olup olmadiklari
Cizelge 1' de
kullandigimiz toprak o6rneginin alindigi bitki ve

belirlenmistir. ¢alismamizda
bakterilerin turleri verilmistir. Ayrica ek olarak
bezelye ve bakla bitkilerinin rizosferinden de
ornekler alinmstir.

Cizelge 1. Farkl bitkilerden izole edilen ve antifungal etkileri olan bakteriler
Table 1. Bacteria isolated from different plants and having antifungal effects

izole edildikleri bitkiler
Plants from which they are isolated

Bakteri tiirleri
Bacteria species

Carlina marianum (Devedikeni)
Malva sylvestris (Ebegiimeci)
Glebionis corona (Ala Gémeg)
Papaver rhoeas (Gelincik)

Vicia sativa (Fig)

Vicia sativa

Vicia sativa

Pseudomonas chlororaphis (IDV5)
Bacillus amyloliquefaciens (IEB1)
Bacillus cereus (IPT3)
Stenotrophomonas sp. (1GL1)
Teshis edilemedi (IFG1)

Teshis edilemedi (IFG2)
Pseudomonas koreensis (IFG4)

Patojenin izolasyonu ve surveyi
Laboratuvarimizda (Selcuk Universitesi Mikoloji

Laboratuvarl) daha o©nce aygiceginden izole
edilerek teshisi ve patojenisite denemeleri
yapilmis olan S. minor izolati kullaniimistir.
izolasyonun  yapildigi  bitki materyali ve
patojenisitedeki gorlinimi Sekil 1'de
gosterilmistir.  Sclerotinia  minor egik agar

ortaminda +4°C’de uzun sireli olarak muhafaza
edilmistir.
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Biyoajan bakterilerin izolasyonu

Farkh bitkilerin
toprak orneklerinden bakteri izolasyonlari Saygih
2006’ya gore yapilmistir. Elde edilen bakteriler
27°C’'de 24-48 saat boyunca inkiibe edilmistir.
%30’luk gliserol
icerisinde -20°C’de saklanmistir. Bu c¢alismada

rizosfer bolgesinden alinan

Saflastirilan bakteri izolatlari

kullanilan 5 antagonistik bakteri izolatinin
tanimlamasi MALDIDOF MS’ de belirlenmistir
(Cizelge 1).
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Sekil 1. Sclerotinia minor’'Gn a) aygicegi gbvdesinde goriiniimi, b) aygicegi gévdesinde gorinimii,

c) petrideki gériinimii

Figure 1. Sclerotinia minor in A) view on sunflower stem, B) view on sunflower stem, C) view on petri dish

Biyoajan  bakterilerin  in  vitro  kosullarda
antagonistik etkilerinin belirlenmesi

Bakterilerin antagonistik etkilerini belirlemek
amaciyla S. minor'in 7 giin boyunca gelisim
gosteren kilturlerinden 5 mm’lik bir agar diski
kesilmis antibiyotiksiz PDA ortamin igeren petri
kutularinin merkezine yerlestirilmistir. Yaklagik 24-
48 saat gelisim gosteren bakteriler, patojene 1,5
cm uzakhkta cember olusturacak sekilde cizilmistir.
Kontrol petrisine ise bakteri inokile edilmemistir.
25+1 °C'de 1 hafta inkiibe edilen petrilerde S.
minor'iin  koloni  gelisimi

Olclilerek asagida

belirtilen formiile gére degerlendirme yapiimistir.

%inhibisyon=A1-A2/A1x100 (A1=Kontrol
petrisindeki  miseliyal  gelisim;  A2=Bakteri
uygulanan petrideki miseliyal gelisim) (Tozlu,
2003).

Elde Edilen Bakterilerin Biyokimyasal
Karakterizasyonu

Siderofor iiretimi

Sideroforlar demiri (Fe) selatlayarak fitopatojen
funguslarin gelisimini engellemektedir.
Bakterilerin bu 6zelliginin belirlenmesinde Chrome
Azurol S (CAS) ortami kullaniimistir (Alexander ve
1991).

sonunda bakteri kolonilerinin etrafinda meydana

Zuberer, 4 ginlik inkiibasyon siresi
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gelen sarimsi-turuncu renkli zon siderofor

Uretiminin bir gostergesi olarak kabul edilmistir.

Fosfat ¢cézme yetenegi

Elde edilen bakteri izolatlarinin ¢6ziinmeyen
fosfati cozlinebilir forma getirebilme kabiliyeti
Pikovskaya besiyeri kullanilarak test edilmistir. Bu
besiyerinde seffaf renkli zon olusturan izolatlar
pozitif olarak kabul edilmistir (Pikovskaya, 1948).

ACC deaminaz aktivitesi

1 aminosiklopropan-1- karboksilik asit (ACC)
Penrose ve Glick (2003)
yontemine gore vyapilmistir. Steril edilen ACC

deaminaz aktivitesi

¢Ozeltisi Dworkin-Foster (1958) minimal besiyerini

yayilmis
beklenmistir. Negatif kontrol grubuna ise ACC

iceren  petrilere ve  kurumalari
eklenmemistir. Buna gore negatif kontrole gore
daha iyi gelisim gosteren ya da negatif kontrolde
gelisim gostermeyip ACC iceren DF besiyerinde

gelisen bakteriler pozitif olarak degerlendirilmistir.

HCN belirleme
Antagonistik etkileri ylksek olan rizobakteriler
hidrojen siyanid Uretimi bakimindan Bakker ve

Shippers (1987)'In yontemi izlenerek
belirlenmistir. Bakteriler Triptik Soya Agara
cizilmistir. Petrinin kapak kismina 06zel bir
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solusyona daldirilan (%0,5 pikrik asit ve %2 sodyum
karbonat) 1 nolu Whatman kagidi yerlestirilerek
etrafi parafilm ile kapatilmistir. 28 °C’de inkiibe
edilen petriler 3-4 giin sonra degerlendirilmis ve
kagidin turuncu-kirmizi renge dénismesi pozitif
olarak kaydedilmistir.

Indol-3-asetik asit (IAA) iiretimi

Denemede kullanilan bakteri izolatlari triptofan
iceren (1 g/l) LB besiyerine inokule edilmistir. 30
0C’de ve 3 glinliik inkiibasyon stiresi sonunda elde
edilen slspansiyonun 1 ml’si 10.000 rpm’de 10
dakika santrifijlenmistir. Ardindan slipernatant
kismi tipe aktarilmig, 2-3 damla ortofosforik asit
ve 4 ml Salkowski ayiraci eklenmistir. 30 dakika oda
sicakhginda karanlk ortamda bekletilen tiplerde
IAA
bakimindan pozitif olarak degerlendirilmis ve 535

meydana gelen pembe renk Uretimi

nm’de spektrofotometrede yapilan 6lcimler elde
edilen standart egriye (1, 5,10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50 ppm IAA dozlar) gore degerlendirilerek
miktar olarak bakterilerin ne kadar IAA Urettigi
belirlenmistir (Ambrosini ve Passaglia, 2017; Kaya
Ozdogan, 2020).

in vivo da

bakteri izolatlarinin

etkinliklerinin belirlenmesi

Biyoajan

in vitro sartlari takiben etkili bulunan 5 bakteri
izolatinin 'S. minor'iin Gzerinde test edilmesi
bitkiler
ciceklenmenin baslangici olan R2 safhasina geldigi
Patojen PDA’da
hafta gelistirilmis,

amacilyla deneme  kurulmus ve

zaman uygulama vyapilmistir.
25°C'de bir
nutrient agar besiyerine c¢izgi ekim yapilmis ve

bakteriler ise
28°C’'de 48 saat inkubasyona birakilmistir. Gelisen
bakteri
dokilmis ve cam bagetle karistinlmistir. Elde

kolonileri Uzerine bir miktar steril su
edilen bakteriyel slispansiyon spektrofotometre
(600nm) ile 108 hiicre/ml’ye ayarlanmistir.
inokulasyon &ncesi bitki gdvdesinde toprak
sathindan 4 cm yukarida, 5 mm capinda acilan
bakteri
(Nelson ve ark., 1988) sonra, S. minor 'in 4 mm

yaraya siispansiyonu  uygulandiktan
capindaki misel diski acilan yaraya yerlestirilmis ve

inokulasyon noktasi parafilm ile sarilmistir.
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Kontrol bitkilerine uygulama ise su sprey
edildikten sonra, patojenin 4 mm g¢apindaki misel
diski yerlestirilerek inkiibasyon siiresi sonunda
govde Uzerinde olusan lezyonlara gore etkili olup
olmadigi degerlendirilmistir.

Saksl

MINITAB ver. 16 programi kullanilarak Tukey ¢oklu

denemelerinde elde edilen veriler

karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bakteriyel izolatlar

Bu c¢alismada kullanilan bes antagonistik yerli
(IDV5),
Bacillus amyloliquefaciens (IEB1), Bacillus cereus
(IPT3), sp.  (IGL1)
Pseudomonas koreensis (IFG4) olarak teshisleri

bakterinin Pseudomonas chlororaphis,

Stenotrophomonas ve
yapilirken 2 izolatin (IFG1 ve IFG2) teshisleri
yaptlamamistir.

Ikili kiiltiirde izolatlarin antagonistik aktiviteleri

Laboratuvarda vyapilan izolasyon c¢alismalari
sonucunda elde edilen 38 bakteriden %37’sinin
orta ya da vyuksek dizeyde etkili oldugu
belirlenmigtir. 7 bakteri yiksek diizeyde (%83-100)
etki gostermis, bu bakterilerden de 4’G patojen
gelisimini  tamamen engellemistir. Kalan
bakterilerin ise orta diizeyde etkili (%50-65) oldugu
gozlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. In vitro da antagonistik izolatlarin patojene karsi %
engelleme oranlari

Table 2. % Inhibition rates of antagonistic isolates against
pathogen in vitro
izolatin Kodu

Patojene Karsi % Etkisi

Isolate Code % Effect Against
Pathogen
IPT2 53
IPT3 100
IPT4 53
IFG1 83
IFG2 100
IDV2 50
IDV5 100
IEB1 100
INH1 62
INH2 53
INH3 82
IBK2 65
IBK3 65
IGL1 83
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In vitro tarama sonucu yliksek diizeyde etkili
olan 6 bakteri izolati (Pseudomonas chlororaphis,
amyloliquefaciens,  Bacillus  cereus,
Stenotrophomonas  sp., IFG1 IFG2)
degerlendirmeye alinmis ve Sekil 2’de S. minor’in

Bacillus
ve

etrafinda bakteriyel gelisim bolgeleri kaydedilerek

inhibe etme potansiyelleri gosterilmistir. Secilen
bakteriler glicli antagonistik 6zellikleri nedeni ile
antibiyosis etki gostererek biyoajan olarak on
plana ¢ikmis ve bakterilerin timi antibiyotik
olusturma ozellikleri ile S. minore karsi etkili

bulunmustur.

Sekil 2. In vitro ve in vivo kosullarda etkili olan bakteri izolatlarinin petride S. minor'Gin misel gelisimini baskilamasi. a) Kontrol,

b) EB1, c) IPT3, d) IFG1, e) IFG2, f) IGL1.

Figure 2. Suppression of mycelial growth of S. minor in petri dishes by bacterial isolates that are effective in vitro and in vivo.

a) Control, b) EB1, c) IPT3, d) IFG1, ) IFG2, f) IGL1.

Bakteriyel izolatlarin biyokimyasal aktivitesinin farkli biyokimyasal  testler  uygulanmistir.
belirlenmesi Bakterilere ait test sonuglari Cizelge 3’de
In vivo denemeler igin secilmis olan 7 bakteriye verilmistir.
Cizelge 3. izolatlarin genel biyokimyasal test sonuglari
Table 3. General biochemical test results of isolates
Biyokimyasal testler IAA Fosforu Cozme HCN Siderofor ACC
Biochemical tests 1AA Phosphorus Dissolving HCN Siderofor ACC
IDV5 + - - - -
IEB1 + + + + -
IPT3 + - - - -
IGL1 - - - + -
IFG1 + - - + -
IFG2 + - - + -
IFG4 + + + + -
Sadece iki bakteri Bacillus amyloliquefaciens ve (Cizelge 3).

Pseudomonas koreensis nokta inokilasyonu
cevresinde berrak haleler olusturmus ve fosfati
¢ozundurdiklerini  kanitlandigi  gibi  benzer
bakteriler (IEB1 ve IFG4) filtre kagidinin renginin
saridan kirmizimsi kahverengiye degismesiyle HCN
Uretmislerdir. Taranan izolatlar arasinda ACC

deaminaz Uretimi gosteren bakteri olmamistir
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izolatlarin tamami IAA (iretimi gosterirken, IGL1
izolati negatif olarak test edilmistir. Maksimum IAA
Uretimi Pseudomonas koreensis IFG4 (17,8 ppm)
izolatinda gozlenirken, 2. sirayl Pseudomonas
chlororaphis IDV5 (8,6 ppm) izolati almistir (Cizelge

4).
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Cizelge 4. izolatlarin indol-3-asetik asit (IAA) Gretimi
Table 4. Indole-3-acetic acid (IAA) production from isolates

Tiir adi/izolat Adi IAA Uretim Miktarlan
Species name/Isolate Name (ppm)
IAA Production

Quantities (ppm)
Pseudomonas chlororaphis 8,6
IDV5
Bacillus amyloliquefaciens IEB1 6,8
Bacillus cereus IPT3 7,1
Stenotrophomonas sp. 1GL1 -
Teshis edilemedi IFG1 6,9
Teshis edilemedi IFG2 4
Pseudomonas koreensis IFG4 17,8

IAA, rhizobakter-bitki etkilesiminde énemli bir
rol oynamaktadir. Streptomyces sp., Bacillus
subtilis, Pseudomonas syringae, Pseudomonas
fluorescens, Agrobacterium tumefaciens,
Alcaligenes faecalis, Azotobacter tumefaciens ve
Bacillus megaterium gibi bakteriler IAA ireten bazi
bakterilerdir (Yousef, 2018).

Pseudomonas chlororaphis ve Bacillus cereus
hari¢ diger izolatlar CAS agar besiyeri lzerindeki
noktalarinin  cevresinde  turuncu  halelerin
olusmasiyla siderofor liretmislerdir. Pseudomonas
koreensis (IFG4)'in  maksimum miktari (16
mm) Urettigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. izolatlarin Siderofor Gretimi
Table 5. Siderophore production of isolates

Tir adi/izolat Adi Siderofor Uretim
Species name/Isolate Name Miktarlari (mm)
Siderofor Production

Quantities (mm)
Pseudomonas chlororaphis -

IDV5

Bacillus amyloliquefaciens IEB1 12
Bacillus cereus IPT3 -
Stenotrophomonas sp. IGL1 4
Teshis edilemedi IFG1 4
Teshis edilemedi IFG2 12
Pseudomonas koreensis IFG4 16
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In vivo da biyokontrol testlerin dedgerlendirilmesi

In vitro denemelerde yiiksek diizeyde etkili olan
5 bakteri in vivo ¢alismalarda kullaniimistir. Ayrica
in vitro deneme sonugclari basarili olmadigl halde
daha once baska patojenlere in vivo etkililik
deneme sonuglar basarih olan Pseudomonas
koreensis |FG4’de dahil edilmistir. In vitro da
%83’lin lizerinde engelleme orani gosterirken saksi
sartlarinda ise S.  minoriin  gelismesine
(enfeksiyonuna)  tamamen (%100) engel
olmuslardir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Bakterilerin patojene karsi % etkisi
Table 6. % Effect of bacteria against pathogen

Tiir adi/izolat Adi Patojene Karsi %
Species name/Isolate Name Etkisi
Effect against
Pathogen
Pozitif Kontrol 0b
Pseudomonas chlororaphis 0b
IDV5
Bacillus amyloliquefaciens |IEB1 100a
Bacillus cereus IPT3 100a
Stenotrophomonas sp. 1GL1 100a
Teshis edilemedi IFG1 100a
Teshis edilemedi IFG2 100a
Pseudomonas korenensis IFG4 100a

Saksi deneylerinde en disik etki, kontrole
kiyasla Pseudomonas chlororaphis IDV5 izolatinda
elde edilmistir. En yliksek koruma etkisi ise IEB1
(Bacillus amyloliquefaciens), IPT3 (Bacillus cereus),
IGL1 (Stenotrophomonas sp.), IFG2 ve IFG4
(Pseudomonas koreensis) izolatlari ile %100
oraninda etkili olarak hastaligi engelledikleri
gozlenmistir (Sekil 3).
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e ‘
Sekil 3. Saksi denemelerinde aygiceginde S. minor’e karsi etkili olan bakteriler a) IEB1, b) IGL1, c) IPT3, d) IFG4, e) IFG2
Figure 3. Effective Bacteria against S. minor in sunflower in pot experiments a) IEB1, b) IGL1, c) IPT3, d) IFG4, e) IFG2

Fitopatojenler icerisinde sklerot olusturan
hastaliklari kontol altina almak oldukca zordur.
Ayciceginde S. minor'in kok

¢lrtkliglu de bunlardan biri olup bu calismada

neden oldugu

antagonistik bakterilerle S. minor’e karsi miicadele
olanaklarinin arastirilmasi amaclanmistir. Simdiye

kadar vyapilan calismalarda bazi bakteriyel
biyoajanlar kok clrdklGgt hastaligina  karsi
tanilanmistir (Isnaini ve

Keane 2007; Chitrampalam ve digerleri, 2008).
Yaptigimiz c¢alismada yulksek etki gosteren 7
izolattan ikisi Bacillus sp. ve Pseudomonas sp.,
birisi Stenotrophomonas sp. olarak tanimlanirken,
Bacillus ve

digerleri ise tanimlanamamistir.

Pseudomonas  cinsleri
potansiyel biyokontrol ajanlari
kullanilmaktadir (Ngalimat ve ark., 2021).

Bu bakteriler biyopestisit olmalarinin yaninda

fitopatojenlere  karsi

olarak

bitki koklerinde kolonize olarak bitki gelisimini

tesvik edici etkilere sahiptirler. Aslinda kok

Ea=s
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bakterilerinin biyokontrol ajani olarak
potansiyelleri, bitki gelisimini nasil  tesvik
ettikleriyle  ve dogrudan veya dolayli
mekanizmalarla bitki patojenlerini nasil

bastirdiklariyla baglantihdir (Tabassum ve ark.,
2017; Kashyap ve ark., 2019). Biyoajan bakteriler
bitkinin rizosferini kolonize ederek antimikrobiyal
metabolitler ile antibiyosis ve besin rekabeti
etkilesimi sayesinde fitopatojenlerin gelismesini
baskilarlar. Bitiin bu 6zellikler bakimindan in
vitro’da etkinligi yiksek bulunan bakteriler ile S.
%83-100 oraninda antagonistik etki

gostermislerdir. Benzer ajanlarin kullanildigi pek

minor’e

cok calismada ornegin Bacillus
amyloliquefaciens’in  Sclerotinia tlrlerine karsi
biyokontrol ajani olarak degerlendirilmesi pek ¢ok
calismada bildirilmistir (Abdullah ve ark., 2008; Ji
ve ark., 2013).

Biyoajan bakteriler ayrica bazi bitki gelisimini

tesvik eden kimyasallar salgilayarak bitkinin
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dayaniklihk metabolizmasini indikler ve boylece
bitkinin adaptasyon yetegini arttirici yonde etki
gosterirler. Yani bakteriler, bitkilerin ihtiyaci olan
azot, fosfat ve demir gibi besin elementlerinin
alinimini kolaylastirmaktadirlar (Goswami ve ark.,
2016). Bunlarin arasinda Bacillus tirleri biylime
hormonlari gibi ¢cok cesitli bilesikleri sentezleyerek
bitki blylimesine ve iyilestirmesine yardimci olan
besinleri ¢ozlindirmektedirler (Gopalakrishnan ve
ark., 2011). Pseudomonas koreensis (IFG4), Bacillus
amyloliquefaciens (IEB1), IFG2, Stenotrophomonas
sp. (IGL1) ve IFG1’in sirasiyla yliksek siderefor
Uretimi saglayarak bitki blylmesini tesvik edici
aktivitelere sahip oldugunu gostermislerdir. Ayrica
(IFG4)
izolatlarinin

koreensis Bacillus
(IEB1) fosfat
¢OzUnurltgl ile birlikte HCN Gretme yetenekleri de

Pseudomonas ve

amyloliquefaciens

pozitif olarak gézlenmistir. indol-3-asetik asit (IAA)
bitkilerde hem hizli hiicre bliylimesi hem de hiicre
bolinmesinde rol oynayan ve bakteriler tarafindan
uretilen oksin grubu bir fitohormondur (Aeron ve
ark., 2011; Amara ve ark., 2015). Pseudomonas
koreensis (IFG4) 17,8 ppm’lik IAA Uretimi ile yliksek
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. In vivo
¢alismalarda antifungal aktiviteye sahip izolatlar
(Bacillus  amyloliquefaciens, Bacillus cereus,
Stenotrophomonas sp., Pseudomonas koreensis ve
IFG2 izolatlari ile) %100 oraninda yliksek etki
gostermislerdir.

Belirli bilesiklerin sentezlenmesi bitkilerin besin
maddelerinin topraktan alinmasini
kolaylastiriimasi
bitkilerin
hastaliklarin

acisindan o6nemlidir ve buda

hastaliklardan korunmasi veya

azaltilmasinda onemli rol

oynar. Bunlar, bakterilerin antagonistik ve bitki
blylmesini tesvik edici aktivitelerin
belirlenmesinde oldukc¢a 6nemlidir (Kumar ve ark.,

2020).

Sonuglar

Yeni biyoajanlarin  belirlenmesi  tarimsal
Uretimde bitki koruma uygulamalarina katki
saglayacaktir.  Biyolojik miicadele, kimyasal

glibreler ve pestisitlere alternatif olabilecek ayni
zamanda fitopatojenleri kontrol etmek icin umut
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bir
kaynaklari

Vverici strateji olmasinin  yaninda dogal

tiketmeden surdirdlebilir  tarimi
saglamak icin glicli ve gelecek vadeden bir
yontemdir. Calismamamizda elde edilen
bakteriler in vitro da gosterdikleri basariyi in vivo
kosullara da tasimiglardir. Bu veriler 1s18inda,
aycicegi yetistiriciligi giderek artmakta ve bunun
sonucunda hastalik etmeni de bu artisa paralel
olarak bodlgelerde yogunluk gostereceginden bu
durumun simdiden belirlenmesi gelecege yonelik
bu hastaliklarin engellenmesi igin O6nemlidir.
Yaptigimiz ¢alisma bu alanda 6nemli sonuglar
gostermektedir. Fakat pratige aktarilmasi igin
Uzerinde durulmasi gereken pek ¢ok noktanin
oldugu unutulmamalidir.

Cikar aralarinda

herhangi bir ¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan

Catismasi: Makale vyazarlari

ederler.

Yazar Katkisi: Arazi ve laboratuvar calismalar
Raziye KOCAK ve Ozden SALMAN tarafindan
ylrGtilmustir. Makalenin yazimi Nuh BOYRAZ,
Ozden SALMAN ve Raziye KOCAK Kkatkisi ile
gercgeklestirilmis olup, makalenin son hali yazarlar
tarafindan okunarak onaylanmistir.
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Pastirma is a Turkish dried meat product that

ABSTRACT

Pastirma is a Turkish dried meat product that has been produced for centuries with its unique
production technology. It is produced from whole muscle and/or muscles obtained from
certain parts of beef and buffalo carcasses. This is the first study dealing with some
physicochemical properties of Kastamonu pastirma produced mostly sirt and kusgomd.
Significant differences were determined among the pastirma types in all analyses (P<0.05).
Pastirma type significantly affected moisture amount (P<0.05). The average moisture content
in the kusgdmii pastirma was determined higher than the sirt pastirma. The total protein
amount of all samples was determined over 30%, and it is more valuable in terms of nutrition.
However, the salt amount (10% / dry matter) and pH (max. 6.0) in 50% of samples were above
the maximum acceptable limit. Also, the water activity values of all samples were above 0.90.
TBARS and FFA values of some samples were higher than the values previously determined.

Key Words: Pastirma, Dry-cured meat, Composition, NPN (non protein nitrogen)

0z

Pastirma, kendine has Uretim teknolojisi ile ylzyillardir Gretilen bir Tirk kuru et Grintdur.
Sigir ve manda karkaslarinin belirli kisimlarindan elde edilen tim kas ve/veya kaslardan
Uretilir. Bu ¢alisma, Kastamonu pastirma turlerinden en ¢ok uretimi yapilan sirt ve kusgémi
turlerinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini inceleyen ilk ¢alismadir. Tim analizlerde pastirma
turleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Pastirma tipi nem miktarini 6nemli
derecede etkilemistir (P<0.05). Kusgdmi pastirmada ortalama nem igerigi sirt pastirmadan
daha yiksek olarak belirlenmistir. Tim 6rneklerin toplam protein miktari %30'un lzerinde
belirlenmis olup, beslenme agisindan oldukga degerlidir. Ancak, numunelerin %50'sindeki tuz
miktari (%10 / kuru madde) ve pH (maks. 6.0) kabul edilebilir maksimum sinirin izerindedir.
Ayrica tim oOrneklerin su aktivite degerleri 0.90'in Uzerindedir. Bazi 6rneklerin TBARS ve FFA
degerleri daha 6nce belirlenen degerlerden yiksek ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Pastirma, Kuru et, Bilesim, NPN (proteinsiz nitrojen)

coating with fenugreek, that meat taken in large
pieces from certain parts of buffalo and beef

carcasses. Pastirma has different names

has been produced for centuries with its unique
production technology. Pastirma is obtained by
salting in one or two stages, pressing, drying, and
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depending on the parts where the raw material
used is taken from the carcass. Kusgéomd, sirt,
sekerpare, kirek and bohga pastirma varieties are
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some of them. The textural, physicochemical and
microbiological properties of pastirma may differ
depending on the carcass from which the raw
material is obtained. It is known that pastirma can
be produced from 16 to 20 different muscles in
the carcass (Gokalp et al., 2012).

In the Pastirma Standard, “sirt” and “kusgém”
pastirma varieties are in the first class that the
this the
production of sirt and kusgdmi pastirma varieties

quality classification. For reason,
are more common than other types of pastirma
because of their high-quality characteristics.
These pastirma varieties, which are more tender
than other varieties, have a more distinct fat
distribution and the color varies from pink to red
(Ceylan & Aksu, 2011). A large proportion of the
mass of pastirma is moisture. It gives moisture,
juiciness, crispiness to pastirma, and also has the
property of enhancing the taste and flavor along
associated with fat. But because high humidity
increases  microbiological development in
pastirma, it also speeds up spoilage (Cakici, 2012).
Using salt in pastirma production prevents the
development of unwanted microorganisms,
reduces water activity and also gives the product
a characteristic aroma (Soyer et al., 2011). The
ash content of pastirma varies depending on the
composition of salt and mineral substances. The
fat content is also important for the quality of
As the fat content the

product quality decreases.

pastirma. increases,

The most important feature of pastirma is that
no heat treatment and smoking are applied in
2009).
property of Kastamonu pastirma is that the

production (Kaban, The most typical

production is traditionally carried out in
completely natural conditions and no additives
are used in the production. Kastamonu pastirma
is a traditional flavour inherited from ancestors
and has an ongoing tradition of being passed
down from grandfather to grandson. The most
intense period of production is the autumn
season when the wind and natural weather are
most favorable. The properties of the final

product in pastirma may not be of a certain norm.
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As a result, there are pastirma with different
quality characteristics on the market. In order to
overcome this problem, it is necessary to know
very well the biochemical events that occur
during the production of pastirma and the factors
affecting production, and to produce consciously.
In this context, it is necessary to determine the
limits of physical, chemical and microbiological
properties of pastirma and to carry out standard
production. The aim of this study is to determine
some physical and chemical properties, reveal
their composition, determine the suitability of
product quality and ensure its recognition of sirt
and kusgdmi pastirma, which is the most widely
produced pastirma varieties in Kastamonu by
traditional and natural means.

Material and Method

Materials

A total of 12 pastirma samples of 6 kusgomii
and 6 sirt types were collected from the six
different factories of Kastamonu city of Turkey. All
pastirma samples taken as sliced (1-2 mm) were
packed in the factories. The samples were
transported to the laboratory in iceboxes to
and

prevent changes during transportation,

stored at 4°C until use.

Moisture and ash amount

The moisture value was determined by taking
about 5 g of samples into weighed dried
containers that had been left in the drying oven
for several hours and drying for 24 hours in the
drying oven at 105 ° C. The containers taken to
the desiccator and cooled were weighed and the
%
difference between the two weighing.

moisture value was calculated from the
For
determination of the ash amount, firstly the
porcelain crucible was dried for 2 hours in a
drying oven at 105 °C. Ground pastirma samples
(approximately 3 g) were added in a porcelain
crucible, and then burned in an ash furnace for 18
hours at 550 °C. Ash amount was determined as
weight loss (%) (Gokalp et al., 2012).
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Total fat content

The fat content of the samples was determined
by Soxhlet method. The results were calculated as
%. Petroleum ether was used as a solvent (AOAC,
2000).

Total protein content

The amount of protein in the samples was
determined according to the Kjeldahl method.
First, the % nitrogen amount of the samples was
determined, then the % protein amount was
calculated using the 6.25 protein factor (AOAC,
2000).

Salt amount

Salt amount of pastirma without ¢emen
samples were determined method by Kirk and
Sawyer (1991). For determination of the salt
amount were used samples that burned for ash
analysis. Results of salt were expressed as a
percentage.

Water activity

The water activity (aw) device (Aqualab, METER
Group, USA) was used in determining the water
the The
(approximately 5 g) were put in plastic sample

activity  of samples. samples
containers for analysis, they were placed in the
measuring cabinet of the device, and aw value

was determined at 25°C.

pH value

Ten g sample was weighed for analysis and
(IKA  T25,
Germany) for 1 min by adding 100 ml of distilled

homogenized with Ultra-Turrax
water. The pH value was determined by the pH
(Starter 2100, OHAUS)
previously standardized with the appropriate
buffer solutions (pH 4.00 and 7.00).

meter which was

Instrumental color

For determination of the colour intensities, a
Minolta (CR-400, Minolta Co, Osaka, Japan)
colorimeter was used. L*, a* and b* values were
the by the
International Commission on lllumination CIELAB.

measured to criteria given
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Accordingly, L*; L*=0 indicates the color intensity
of black, L*=100 indicates the color intensity of
white (darkness/ lightness), a*; +a* = indicates
the color intensity of red, -a*= indicates the color
intensity of green, and b*; +b*= indicates the
color intensity of yellow and -b*= indicates the
color intensity of blue (Akkose et al., 2018).

Thiobarbituric acid reactive substances value

Thiobarbituric
(TBARS)
determined according to the method developed
by Lemon (1975). The measured absorbance
values were multiplied by the coefficient of 7.2

acid reactive substances

values of pastirma samples were

and the TBARS number was determined as mg
malonaldehyde (MA)/kg sample.

Non-protein nitrogenous substance content

Water-soluble proteins were obtained for non-
protein nitrogen analysis. For this, about 10 g of
samples were homogenized with 50 ml of pure
water twice, then centrifuged at 5000 x g at 4 °C
for 10 minutes (NF 1200R, Nuve, Ankara, Turkey).
The pellet was re-homogenized and centrifuged
as mentioned. The supernatant combination
Whatman No. 1 filtered through filter paper and
obtained water-soluble proteins.

25 ml of the obtained filtrate was taken and 25
ml of 20% trichloroacetic acid was added to it. It
was kept at room temperature for 30 min, then
centrifuged for 10 min at 4 °C at 5000 x g and
Whatman filtered through filter paper. The
nitrogen content was determined by the Kjeldahl
method over 25 ml of filtrate. The results were
expressed as NPN % of samples (Wang, 2001).

Free fatty acid content

Free fatty acid analysis performed
according to AOAC (2000) method. Accordingly, 5
g of the sample was weighed and added from the

was

ethanol/dieter (1:1) mixture. The mixture was
homogenized with Ultra-Turrax for 1 min and
phenolphthalein was added as an indicator.
Titration was performed with 0.1 N NaOH until a
permanent pink color was formed. The amount of

% free acid was calculated in terms of oleic acid
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(Equation 1).

The volume of NaOH used (mL)
Weight of sample (g)

FFA (%)= x2.82(in % oleic acid) (1)

Statistical analysis

The study was conducted in two repetitions
and the results were given as mean #* standard
deviation. The differences between the averages
were determined using the Analysis of Variance
(ANOVA). The Duncan Multiple Comparison Test
was used to determine the mean that had a
different effect. The SPSS statistical package
program (SPSS Statistics 26.0, IBM, New York,
USA) was used for the analyses and comparisons
were made at a significance level of p<0.05.

Results and Discussion

Chemical analysis

The amounts of ash, moisture, total fat, total
protein, salt, pH, aw, NPN (non protein nitrogen),
FFA (free fatty acid), TBARS (Thiobarbituric acid
reactive substances) and color values (L*, a* and
b*) properties determined in sirt and kusgomii
pastirma types are shown in Table 1, 2 and 3. The
highest moisture was determined in kusgomi
pastirma types in factory B (p < 0.05), whereas
the
pastirma in factory C (Table 1). According to the

lowest moisture was determined in sirt
notification of meat, prepared meat mixes and
the
maximum moisture amount of pastirma without
cemen should be 50.0% (Anonymous, 2019). The
moisture in 1 samples of the 6 sirt pastirma

meat products of Turkish Food Codex,

(16.6%), in 2 samples of the 6 kusgdmi pastirma
(33.3%), were determined to be higher than the
moisture limit (50.0%). The average moisture
value of kusgémi pastirma is higher than sirt
pastirma and also higher than 50%. There are also
differences in the amount of moisture between
the same types of pastirma produced by the
companies. The moisture content of both sirt and
kusgdbmii pastirma four companies' products is
below 50%. Some results showed that the drying
process was not applied as required. Similar
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results were reported by Cakici et al. (2015). They
determined the moisture values between 40.81-
58.43% for sirt pastirma and between 35.13-
49.73% for kusgdmi pastirma. Ceylan and Aksu
(2011) obtained similar results and determined
the average moisture amount for sirt and
sekerpare pastirma types as mean values 47.17 +
5.00% and 47.96 * 3.21%, respectively.

The amount of ash varies depending on the
amount of salt that the muscles used in the
production of bacon can take into their structure
during dry curing. The average total ash content
of pastirma samples was found to be 5.29% in sirt
and 6.54%
(p<0.05). In the samples where the amount of salt

pastirma in  kusgdmi pastirma
was high, the amount of ash was also high. While
an average of 4.85% salt was detected in the sirt
pastirma variety, an average of 6.12% salt was
detected in the kusgdmii pastirma variety. As with
other parameters, there are differences between
samples of the same pastirma variety in terms of
the amount of salt. These differences are largely
due to the method of salting, the amount of salt,
the type of salt, the time of soaking the meat in
salt and the washing times. These results are
consistent with the literature (Aksu, Erdemir,
Turan, & Oz, 2022; Cakici et al., 2015; Erdemir,
2021; Michel, Mohamed, & Mohamed, 2020).
Another factor affecting the amount of ash in
is the amount of residual nitrite.
the

Kastamonu is entirely traditional and no additives

pastirma

However, since pastirma produced in

are used, residual nitrite analysis has not been
performed.
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Table 1. Average moisture, ash, fat and protein values of pastirma taken from different factories

Moisture (%) Ash (%) Fat (%) Protein (%) Salt (%)
Factory Sirt Kusgdmu Sirt Kusgdmii Sirt Kusgdmu Sirt Kusgdmu Sirt Kusgdmu
A 40.49+0.07° 47.59+0.91° 5.35+0.04° 5.53+0.29¢ 19.70+0.19° 5.22+0.28° 33.57+2.03% 41.88+0.12° 5.13+0.12% 5.01+0.08¢
B 51.36+2.60° 55.63+1.43° 6.91+0.15° 8.22+0.28? 8.21+0.03¢ 5.45+0.15° 30.1440.70° 32.86+0.84° 6.11+0.28° 7.74+0.31°
C 32.08+0.97¢ 48.79+2.63° 6.22+0.59% 6.50+0.15°¢ 25.09+1.99° 10.69+1.23° 31.75+1.45° 29.72+2.12¢ 5.64+0.06° 6.26+0.17"
D 44.36+1.17° 53.96+0.91° 4.34+0.95 7.11+0.11° 13.44+0.85¢ 3.70+0.21° 33.86+3.83" 35.14+1.52° 4.00+1.08 6.61+0.05°
E 48.39+2.39? 43.03+0.75° 3.65+0.31¢ 5.61+0.25¢ 15.52+0.76¢ 6.22+0.49° 32.78+3.14° 42.25+1.60? 3.31£0.18° 5.25+0.04¢
F 39.17#0.19° 48.27+1.70° 5.28+0.29 6.28+0.20° 8.77+0.29¢ 5.29+0.46° 43.37+1.40° 40.83+0.75? 4.92+0.02% 5.86+0.18°
Mean 44.4446.36 50.14+4.18 5.29+1.18 6.54+0.98 15.1246.24 6.09+2.33 34.91#5.33 37.69+45.16 4.85+1.05 6.12+0.96

Presented values are means +SD; 9 Different letters indicate significant difference (p< 0.05) in each column, SD: standard deviation
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There were significant differences in total fat
and total protein among pastirma types. The total
amount of fat and protein in samples of sirt
pastirma was determined as 15.12% and 34.91%,
respectively. The mean amount of fat was
determined as 6.09% and the amount of protein
was determined as 37.69% in kusgdmi pastirma
samples (Table 1). These differences between the
samples are thought to be due to the anatomical
location in  pastirma
production (Cakici et al., 2015). The muscles
obtained from the loin section have a high fat
content. The sirt pastirma type is produced from
the muscles of the loin part, so the fat ratio is
higher than other types. According to the results
of the protein content, it is concluded that the
pastirma obtained from Kastamonu is quite
nutritious due to the high amounts of protein.

When meat with high pH values is used in
pastirma production, it becomes difficult to
remove the water and the aw (water activity)
value becomes higher. In addition, when using

of the muscles used

this type of raw materials, the curing mixture
diffuses slowly into the meat and the production
time is extended (Kaya & Kaban, 2010). According
to the Turkish Food Codex, the pH value of
pastirma should not exceed 6.0. The pH values of
the samples from 5.74 to 6.52. In this study, pH
values of 4 sirt and 2 kusgdomi pastirma samples
were higher than 6.0.

Water activity refers to the water involved in
biochemical (lipid oxidation, enzymatic browning, etc.)
and microbial reactions occurring in meat and meat
products. Pastirma is included in the class of medium-
moist foods, and the values of its water activity usually
range from 0.70 to 0.90. In the current study, the aw
value was determined between 0.895-0.940 for sirt
pastirma samples and between 0.909-0.924 for
kusgdmi pastirma samples. While there is some
difference between different samples of the same
pastirma variety in terms of ay values in sirt pastirma,
it is seen that the values are very close to each other
in kusgdmi pastirma. Oz, Kaban, Baris, and Kaya
(2017) found the ay values of pastirma obtained from
the market between 0.862-0.924. Kaban (2013)
reported that pastirma can be stored 9 months
without refrigeration for due to its low water activity.

The pH and ay values of the products examined are
generally not suitable for the characteristics of
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pastirma. Pastirma is a cured meat product and its aw
should be less than 0.90. When the determined aw
values are examined, it is understood that these
products are not completely dry. On the other hand,
TBARS values are very high considering that the
product is not dried. Based on these results, it would
be more appropriate to state that the products are
not sufficiently dried. It is thought that this may be
due to the production method.

Non-protein nitrogenous substance content (NPN)
Proteolytic and lipolytic degradation products
are reported to be highly effective in the
development of sensory properties in meat
products (Toldra’, 1998). For the level of non-
protein substances, the
materials and processing conditions can also be
effective is known (Kaban, 2009). The amount of
nonprotein nitrogenous substance, which is an
indicator of proteolysis, varied between 8.81-
17.51% for all samples of pastirma (Table 2), and
the type factor was effective on the amount of
non-protein nitrogenous substance (p<0.05).
Akkose et al. (2018) reported the amount of
nonprotein nitrogenous substance varied between
3.11-3.83 g/100 g for the pastirma produced from
water buffalo meat. Kaban (2009) reported the
average final value of nonprotein nitrogenous
substance 3.83 g/100 g for the pastirma samples.
However, the average final value of sirt pastirma
(14.0%) and kusgdmi pastirma (14.37%) was
higher than those observed by Akkose et al.
(2018) and Kaban (2009). These differences may
arise from process conditions and raw material.

nitrogenous raw

Free fatty acid content

Free fatty acids are those that are not bound
to the triglyceride structure and are in the free
form. An increase in the acidity of free fats or a
high presence of them in this fat means that the
stability to oxidation decreases. The development
of sensory and chemical properties of dry-cured
meat products, intramuscular fats play an important
role. During the processing of meat products of this
type, intramuscular fats are degraded as a result
of lipolysis and oxidation. Thus, an increase in the
amount of free fatty acids may ocur (Jin et al.,
2010).
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Table 2. Average salt, pH and aw values of pastirma taken from different factories

TBARS
0, 0,
PH NPN (%) FFA (%) (mg malonaldehit /kg)

Factory Sirt Kusgdmu Sirt Kusgdmu Sirt Kusgdbm Sirt Kusgdbm Sirt Kusgdmu
A 6.27+0.07° 5.83+0.02°¢ 0.923+0.002°¢ 0.924+0.006? 15.69+2.00°° 12.35+0.60¢ 6.91+2.17° 7.10+2.32° 1.12+0.91¢ 2.06+0.23

B 6.21+0.03% 6.52+0.04° 0.909+0.003¢ 0.913+0.001° 8.8110.40°¢ 11.69+0.50¢ 6.03+1.83% 4.20+0.28° 7.03+0.73° 8.00+0.80°
C 6.11+0.00 5.85+0.03°¢ 0.895+0.004¢ 0.909+0.009° 14.49+0.71%° 15.90+0.08° 5.75+1.63% 5.27+1.25% 10.80+0.55% 13.49+2.57°
D 6.51+0.14° 6.14+0.06° 0.937+0.004° 0.916+0.005%° 13.86+0.18° 13.99+0.00° 3.94+0.41° 5.52+1.28% 1.68+0.11< 2.05+0.60

E 5.99+0.19°¢ 5.89+0.00°¢ 0.940+0.002° 0.919+0.004%° 14.90+0.28%° 14.77+0.30¢ 6.18+1.19% 3.87+0.70° 1.85+0.37¢ 1.37+0.14¢

F 5.75+0.24¢ 5.74+0.01¢ 0.930+0.002° 0.912+0.008° 16.25+0.41° 17.51+0.01° 4.65+0.98% 4.98+0.85° 2.13+0.31°¢ 3.46+0.19°¢
Mean 6.14+0.27 5.99+0.27 0.922+0.016 0.915+0.007 14.00+2.64 14.37+2.10 5.58+1.66 5.16+1.56 4.10+3.68 5.07+4.56

Presented values are means +SD; ¢ Different letters indicate significant difference (p< 0.05) in each column, SD: standard deviation

00S-T6V :(¥)9z “151643@ L3jWijIg DPID aA WD UDLIDH ‘ZZ0Z | 12 d3|2d5ua9



Genccelep et al., 2022. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26(4): 491-500

In terms of % oleic acid, the average free fatty
acidity was found to be 5.58% in sirt pastirma and
5.16% in kusgdmi pastirma (p<0.05) (Table2). FFA
values were close to each other in pastirma
varieties. However, there are differences between
the varieties themselves. During the production
of dry cured horse meat by Lorenzo and Carballo
(2015), changes in textural and physicochemical
properties and volatile components
investigated. In the study, it was found that the
total amount of free fatty acids increased during
the production stages. In a study conducted by
Xu, Xu, Zhou, Wang, and Li (2008), changes in the
amount of intramuscular phospholipids and free
fatty acids during the production of dry-cured
duck meat were investigated. As a result of the
analyzes, it was found that the total amount of
phospholipids decreased during production, and
the amount of free fatty acids increased.

were

Thiobarbituric acid reactive substances value
Thiobarbutyric  acid substances
(TBARS) are considered a good indicator of lipid
oxidation in meat and meat products, and they
are emerging as secondary products of lipid

reactive

The mean value of TBARS was
pastirma and kusgdmiu
pastirma 4.10 and 5.07 mg malonaldehyde/kg
respectively  (p<0.05). There great
differences in TBARS values between pastirma
varieties and different samples of the same type
of pastirma. According to the results of the
research; It was determined that the highest
TBARS average among the varieties was 10.80 mg
malonaldehyde/kg in sirt pastirma and 13.49 mg
malonaldehyde/kg in kusgdémi pastirma. The
properties of the raw material are considered to
be effective on the obtained TBARS value. In
another study (Gok, Obuz, & Akkaya, 2008), the
TBARS of pastirma in different packaging methods

oxidation.

determined in sirt

were

were  founded  between 1.54-2.80 mg
malonaldehyde/kg.

Colour values

One of the most important quality

characteristics for the consumer is color, which is
also effective in accepting food. The formation of
color in pastirma occurs as a result of a number of

498

reactions. In this formation; the curing agent, the
raw material pH and the myoglobin content are
effective. In addition to these, factors such as the
production process also affect the formation of
color (Oztan, Vural, & Helvaci, 1991). The colour
of first class pastirma changes from pink to red
(Cakici et al., 2015).

The L*, a* and b* values of the color
characteristics were significantly affected by the
type of pastirma (p<0.05). In the study, the L*
value, which is the measure of lightness, was
found to be higher in kusgdmi pastirma samples
compared to type of sirt pastirma samples (Table
3). The average L* value was determined as 40.85
in the sirt pastirma variety and 42.62 in the
kusgdmi pastirma variety. It has been that there
are no very significant differences between the
pastirma varieties of the same enterprises in
terms of L* values (except for factory A). Akkose
et al. (2018) reported the L* value as 37.73 in sirt
pastirma and 35.28 in kusgdomi pastirma. Cakici
et al. (2015) determined L* values between
27.50-46.85 in sirt pastirma and 25.28-43.34 in
kusgdmi pastirma.

It is known that the value of a* is important,
especially in terms of consumer preferences. a*
value was determined between 7.31-18.52 in sirt
pastirma samples. a* value was determined in the
ranging from 8.81 to 12.96 in kusgdmu pastirma
samples. It was found that pastirma varieties
affected significant (p<0.05) on the a* value. The
mean a* value determined as 11.05+2.05 in
kusgdm pastirma increased to 12.131£3.84 in sirt
pastirma. Aksu, Dogan, and Sirkecioglu (2017)
determined the a* value between 38.57-40.06 in
pastirma. In other studies, in pastirma samples,
a* value between 13.66-36.63 (Aksu & Kaya,
2001) and between 21.45-30.22 (Cakici et al.,,
2015) have been identified. The quality of raw
meat, production conditions and methods, curing
methods and time, curing compounds may affect
the color values of pastirma varieties, especially
a* value (Aksu et al., 2017; Cakici et al., 2015).
However, since curing agents were not used in
the production of bacon samples in the current
study, there is no effect on the color values of
substances such as nitrite, nitrate, or ascorbic
acid.
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Table 3. Average color (L*, a* and b*) values of pastirma taken from different factories

CIE L* CIE a* CIE b*

Factory Sirt Kusgdm Sirt Kusgdmu Sirt Kusgdm
A 45.2043.44° 53.71+5.442 18.52+1.242 12.96+2.06° 20.84+3.072 27.16+1.76°
B 35.23+4.93° 36.07+1.16¢ 9.11+1.19¢ 8.81+1.30° 11.95+2.52° 12.15+1.23¢
C 41.36%2.892 42.05+1.55 13.06+2.10° 10.25+1.89%¢ 18.80+4.32° 14.80+1.13¢
D 40.09+2.47%° 38.28+1.57< 12.01+1.00° 10.28+1.60 17.95+2.09° 15.36+0.76°
E 39.79+4.29% 40.27+1.71¢ 7.31+1.07¢ 12.74+1.25% 10.44+1.21° 17.74+2.16°
F 43.43%2.74° 45.32+1.44° 12.78+2.02° 11.27+1.29%¢ 18.01+2.75° 19.12+1.20°

Mean 40.85+4.50 42.6246.30 12.13+3.84 11.05+2.05 16.33+4.60 17.72+5.03

Presented values are means +SD; @4 Different letters indicate significant difference (p< 0.05) in each column, SD: standard deviation

While b* value changed between 10.44-20.84
in sirt pastirma, it was determined between
12.15-27.16 in kusgdmi pastirma. The average b*
value was found to be 16.33 in sirt pastirma and
17.72 in kusgdmi pastirma (p<0.05). Accordingly,
it has been observed that the average values of
b* in pastirma varieties are very close to each
other. In one study, it was reported that the b*
value was found to be 3.54 in sirt pastirma and
2.85 in kusgdmi pastirma (Akkose et al., 2018).
M. I. Aksu et al. (2017) determined the b* values
of pastirma samples between 17.50-23.71. These
results are consistent with those in the current
study.

Conclusion

Significant  differences were determined
among the pastirma types in all analysis (p<0.05).
Pastirma type significantly affected moisture
amount (p<0.05).The average moisture content in
the kusgdmi pastirma was determined higher
than the sirt pastirma.The total protein amount of
all samples was determined over 30% and it is
very valuable in terms of nutrition. However, the
salt amount (10% / dry matter) and pH (max. 6.0)
in 50% of samples was above the maximum
acceptable limit. Also, the water activity values of
all samples were above 0.90. TBARS and FFA
values of some samples were found to be higher
than the values previously determined.

In terms of the parameters examined, the
differences between the samples belonging to the

same pastirma variety show that there is no
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the
enterprises in the production of pastirma and

standard production method among
production is made with the production methods
specific to the enterprises. In addition, that the
amounts of moisture and salt largely comply with
the Turkish Food Codex Meat, Prepared Meat
Mixtures and Meat Products Communique is a
sign that the enterprises are adequately inspected
and high-quality products are produced under the
standards. Although there are differences in some
values in terms of quality characteristics in the sirt
and kusgdmi varieties examined in this study, it
has been understood that there is a similarity

between the same kind of products.
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Dinyadaki ¢cogu insan tarafindan tiiketilen toplam enerjinin %60-70'i nisasta bazli besinlerden
saglanmaktadir. Beslenme sirasinda nisasta miktarini azaltmak icin gelistirilen fonksiyonel
gidalarda uygun prebiyotik secimi trlnlerin duyusal 6zelliklerini etkiledigi icin hayati 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle geleneksel toz gikolatali igecek bilesiminde bulunan nisasta gibi
hidrokolloidlerin yerine tercih edilen iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile driin
formilasyonunu optimum hale getirmek triinlin renk ve duyusal kalitesinin arttirilabilmesinde
onem teskil etmektedir. Bu amagla optimizasyonda basit karisim tasarimi kullanilarak ug
degiskenli regresyon modelleri olusturulmustur. Gergeklestirilen optimizasyon calismasinda
intlin (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64 ve 23.00 g), polidektroz (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64 ve
23.00 g) ve maltodekstrin oranlari (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64 ve 23.00 g) bagimsiz
degiskenler olarak belirlenmis olup renk parametreleri (L*, a*, b*) ve duyusal o6zellikler ise
yanit degerleri olarak secilmistir. Calismadaki prebiyotik toz gikolatali iceceklerin b*, pH ve su
aktivitesi degerleri sirasiyla 10.33+0.29-12.84+0.20, 7.21+0.08-7.26+0.01 ve 0.293+0.00-
0.319+0.00 arahginda tespit edilmisti. Calisma  sonucunda vyapilan  duyusal
degerlendirmelerde igeceklerin inilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile Gretilmesi Grlinln
koku, tatlilk ve genel begeni degerlerini istatistiksel olarak attirirken renk ozelliklerini
degistirmemistir. Toz cikolatali icecek formiilasyonunda indlin, polidekstroz ve maltodekstrin
orani arttik¢a iceceklerin duyusal 6zelliklerinde iyilesmelerin oldugu gortlmistir. Optimum
toz gikolatali icecek formiilasyonunda degiskenler 6.76 g inulin, 12.35g polidekstroz ve 3.89 g
maltodekstrin olarak belirlenmis ve bu bilesen oranlari ile kabul edilebilir duyusal 6zellikleri
saglayan alternatif fonksiyonel icecek tretimi gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler:iniilin, Polidekstroz, Maltodekstrin, Duyusal, Kakao
ABSTRACT

Starch-based foods supply 60—70% of the total energy provided in nutrition worldwide. The
selection of prebiotics suitable for functional foods developed to lower the amount of starch
consumed during nutrition is important since it influences the sensory qualities of the
products. For this reason, optimizing the product formulation with inulin, polydextrose, and
maltodextrin, which are preferred instead of hydrocolloids such as starch in the traditional
powdered chocolate drink composition, is important in increasing the color and sensory
quality of the product. For this purpose, three-variable regression models were created using
a simple mixture design in optimization. In the optimization study, inulin (0.00, 3.68, 7.66,
11.50, 15.64, and 23.00 g), polydextrose (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64, and 23.00 g),
maltodextrin ratio (0.00, 3.68, 7.66, 11.50, 15.64, and 23.00 g) were determined as
independent variables, and color analysis parameters L a* b* and sensory properties in
beverages were used as responses. The b*, pH, and water activity values of the prebiotic
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powdered cocoa drinks in the study were determined in the range of 10.33+0.29-12.84+0.20, 7.21+0.08—7.26+0.01 and
0.293+0.00-0.319+0.00, respectively. In the sensory assessments as a result of the study, the production of drinks containing
inulin, polydextrose, and maltodextrin statistically increased the product's odor, sweetness, and general taste but did not
affect the product's color. It was observed that the sensory characteristics of powdered chocolate beverages improved when
the ratios of inulin, polydextrose, and maltodextrin were increased. The optimal powdered chocolate drink formulation
variables were determined to be 6.76 g inulin, 12.35 g polydextrose, and 3.89 g maltodextrin, and other functional drinks
with acceptable sensory qualities were generated using these component ratios.

Key Words:Inulin, Polydextrose, Maltodextrin, Sensory, Cocoa

Giris

Hazir gida sektori, uzun raf omriine sahip

olmasinin yani sira hazirlanis  kolayligi ve
¢abuklugu nedeniyle  onde gelen gida
endustrilerinden biri haline gelmistir
(Mayakkannan, 2018). Gelisen teknolojinin
getirdigi Uretim teknikleri, tiiketici aliskanhklar ve
satin alma davranislarinin  bliyik o6lclde
degismesi, zaman kisitlamalari, kolayliklar ve

yasam tarzindaki degisiklikler hazir gida ve icecek
sektorinin blylmesine ve c¢esitliligin artmasina
neden olmustur (Janjarasskul ve ark., 2020). Hazir
gidalar,
¢orbalar, toz yumurta, aninda sos,

bebek mamalari, kamp yemekleri,
makarna,
instant yulaf lapasi, hazir piring gibi Urinleri
icerirken instant cikolatali icecekler, instant
kahveler, dondurularak kurutulmus meyve sulari,
sut tozu, hindistan cevizi tozu, instant ¢ay gibi
birgok farkl Urlinler de hazir igecekler (Urin
gurubu arasinda yer almaktadir (Chaturvedi ve
ark., 2021).

Hazir gida gruplari arasinda yer alan sicak
cikolatali icecekler geleneksel olarak Giliney ve
Orta Amerika basta olmak lizere Avrupa'da farkli
isimler ile her yastan insan tarafindan ve belirli bir
tiketim zamani olmaksizin tercih edilmektedir
(Beckett, 2011). Sicak kakao veya icilen cikolata
olarak da bilinen sicak cikolata, isitilmis cikolatal
shttlr. Eritilmis cikolata ile yapilan iceceklere
bazen kakao ile birlikte daha az tathlik ve daha
kalin bir kivam saglayan bilesenlerin eklenmesi ile
olusan farkli formilasyonlar tiketici isteklerine
gore servis edilmektedir (Scher, 2020).

Ticari c¢ikolatali icecekler, ana bilesenleri
acisindan 6nemli farkhliklar gosterdigi icin farkh
duyusal profiller olusmaktadir. Hedeflenen bir

tiketici grubunun beklentilerini karsilamak igin,
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egitimli bir panel ve/veya tiiketiciler tarafindan

duyusal o©zelliklerin belirlenmesi ve bunlarin
fizikokimyasal ozelliklerle iligkilendirilmesi, Grlin
gelistirme ve pazarlama icin onemli bilgiler
verebilmektedir (Dogan ve ark., 2015). Uriin
kabuliini ve o6zelliklerini etkileyen parametreler
arasinda Urlin bilesiminin  dnemi
(Chatterjee ve ark., 2015).

Sicak cikolatah

blyuktir
iceceklerin  bilesimi yaygin
olarak seker, yagsiz siit tozu, peynir alti suyu tozu,
nisasta, tuz ve kakao tozu karisimlarindan
olusmakla beraber st veya suda dagitilarak
hazirlanmaktadir (Dogan ve ark., 2015). Sicak
cikolata iceceginin bilesenleri arasinda bulunan
nisasta iceceklerin fiziksel, reolojik ve duyusal
farkhliklar
sergilemesine sebep olmaktadir (Yanes ve ark.,
2002; Dogan ve ark., 2011; Mazo Rivas ve ark.,

2018). Bu nedenle, nisasta konsantrasyonu ve tipi

ozellikleri acisindan onemli

son Urin kalitesi Uzerinde etkilidir. Bunun yani
sira bu bilesenlerin saglk acisinda sagladig olasi
olumlu ve olumsuz etkilerde son zamanlarda de
tiketici

faktorlerden bir tanesidir

tercihini etkileyen bir diger 6nemli
(Fagan ve ark., 2006;
Warren ve Harris, 2018). Gelismis ve gelismekte
olan (lkelerde saglik ve diyet arasinda buyulk
denge gozetilmekte ve nisasta bazl gidalarin
glinde vyaklasik 6-11 porsiyon tiketilmesi bazi
da

ve

sorulari beraberinde getirmektedir
2014). Bu

fonksiyonel gidalarin Uretiminde gastrointestinal

(Homayouni ark., nedenle

sistem Uzerinde bircok faydali saghk etkileri
bulunan prebiyotik bilesenlerin tercih edilmesi
tiketici ve (Ureticilerin her zamankinden daha
fazla ilgisini cekmistir. Bu saglikli etkilerinden
bazilari kabizhg 6nlemek, atilim sikhgini ve diski
hacmini bakterilerin

artirmak,  probiyotik

blylmesini veya aktivitesini segici olarak uyarma
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seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Liao ve ark., 2022).
Tipik
oligosakkaritler ve maltodekstrin, polidekstrozdan

prebiyotikler, genellikle indlin,
olusan diyet lifleridir (Guimardes ve ark., 2018).
Toz gikolatal iceceklerin kalorisini azaltarak trline
bu

polidekstroz

saglamak
da
maltodekstrin tercih edilmistir.

fonksiyonellik icin ¢alisma

kapsaminda indlin, ve

indlin, mikrofloranin uyaricic  modiilasyonu

Uzerine bagirsak saghgini iyilestiren, vicudun
inflamatuar durumunu azaltan, vicut agirhginin
lipid
olan

kontroliine yardimci olabilen glikoz ve

metabolizmasi Uzerinde faydali etkileri
sindirilemeyen bir karbonhidrat grubu olarak
kabul edilmektedir (Delzenne ve ark. 2013;
Rastall ve Gibson, 2015; Shoaib ve ark., 2016).
indilin, stabilizasyon/emiilsifikasyon &zelliklerine
(Kokubun ve ark., 2015) sahip olmasindan dolayi
ariin dokusunu iyilestirir ve ayrica bir ikame
maddesi olarak agizda yag benzeri bir his
birakmaktadir (Luo ve ark.,2017; Shoaib ve ark.,
2016).

Bir vyag
polidekstroz ise, birbiriyle dizensiz bir sekilde

ikame maddesi olarak kullanilan
birlesen glikoz birimlerinin bir polimeridir ve
yaklasik 1.500 Da molekil agirhiga sahiptir. Duslk
kalorili bir dolgu maddesi olarak icinde yapay
tatlandirici bulunan distk kalorili gidalarda seker
ikamesi olarak da tercih edilmektedir. Eklendigi
dridnleri nemlendiren ve bazi kosullarda ise Uriine
tat verdigi bilindiginden cikolata, sekerleme, kek,
biskivi, donmus tath ve mikrokristal seliloz ve
diyet tatli Gretiminde kullaniimaktadir (Kigtkoner
ve Dogan, 1999; Zong ve ark., 2022).

Diger bir prebiyotik bilesen ise maltodekstrin,
nisastanin enzim ve asit tarafindan parcalanmasi
sonucu Uretilmektedir (Siemons ve ark., 2022).
Maltodekstrin
birleserek

sivi ve kati
stabil bir
olusturabilmektedir. Yag ile ayni tadi verdigi icin

yaglarla kolayca

emiilsiyon jeli

yiyeceklerin agizda kolayca parcalanmasina
yardimci olur. En ¢ok margarin, mayonez, salata
sosu, pastacilik ve sit Urlinlerinde
kullaniimaktadir (Alexander, 1998).

Bununla birlikte, sicak cikolatali iceceklerin

(Folkenberg ve ark., 1999; Hough ve ark., 1997)
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duyusal niteliklerle ilgili calismalar glinimizde
mevcut olan diger bilesenleri dikkate almadan
cogunlukla hazir kakao tozuna odaklanmistir. Bu
nedenle bu calismanin amaci, ticari sicak cikolatal
icecek olarak Uretilebilecek Urinin duyusal
profillerinin prebiyotik bilesenlerle nasil iliskili
oldugunu belirlemektir. Bunun igin hidrokolloid
olarak kullanilan misir veya piring nisastasi yerine
prebiyotik
cikolatanin islevselligini arttirmak amacglanmistir.

formilasyona ekleyerek  sicak

Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada model Griin olarak segilen toz
prebiyotik c¢ikolatali icecek formilasyonu
(Torku,

Tirkiye), kahve kremasi (Nestle, isvicre), kakao

icin
kullanilan materyaller seker Konya,
tozu (Tito izmir, Turkiye), indlin (Tito Izmir,
Tirkiye), polidekstroz (Tito izmir, Tirkiye) ve

maltodekstrin (Tito izmir, Turkiye) kullanilmistir.

Yéntem
Toz prebiyotik

hazirlanmasi igin kullanilan oranlar Tablo 1.'de

cikolatah iceceklerin

gosterilmistir.  Uretimler ve analizler Amasya

Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama

Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Toz prebiyotik c¢ikolatali icecek karisiminin
hazirlanmasi

Karisiminin hazirlanmasi Dogan ve ark., (2011)
tarafindan olusturulan prosediir takip edilmekle
beraber prosediirde bazi degisiklikler yapilarak
icecek Uretimi hazirlanmistir. icecek hazirlama
prosediiriine goére homojen bir karisim elde
etmek icin seker 6000 rpm’de 5 dk o6gltllerek
partikdl boyutu kictltilmustir.
Formilasyonlarda kullanilacak granile sekerin
ortalama parcacik capi 100 um ve daha disik
capa sahip seker kullaniimistir. Bu kapsamda toz
icecek Uretiminde kahve kremasi (2g), seker (5g),
kakao tozu (6g) sabit oranlarda kullaniimis olup
toplam karisim miktari 36 g 6n denemeler sonucu
belirlenmistir. Bunun disinda Grin kalitesine etki

edecek 23 g olan kuru bilesenler bagimsiz
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degiskenler olarak belirlenmistir. Bunlar indlin,
polidekstroz ve maltodekstrin olup optimum
oranlari karisim tasarimi (simple mixture) yontemi

Tablo 1. Toz prebiyotik gikolatali icecek formulasyonu
Table 1. (Powder prebiotic cocoa beverage formulation)

ile belirlendikten sonra Tablo 1.'de belirtilen
oranlarda tartiip toz igeceklerin hazirlanmasi
amaciyla kuru malzemelerin timu karigtiriimigtir.

Materyal Bilegenler (g)*
Material Compounds(g)*
Seker (Sugar) 5.00
Kahve Kremasi (Coffee Cream) 2.00
Kakao tozu(Cocoa Powder) 6.00
indlin (Inulin) Tablo 2.
Polidekstroz (Polydextrose) Tablo 2.
Maltodekstrin (Maltodextrin) Tablo 2.

! Bilesenler, 36 g toz kakao karisimindaki miktarlari ifade etmektedir. 2 Tablo 2.'ye gére olusturulan simple mixture sonucunda kabul edilen optimum
miktarlar ifade etmektedir. (*Components refer to amounts in 36 g of powder mixture. It represents the optimum amounts accepted as a result of the

simple mixture design created according to Table 2.)

Deney tasarimi ve istatistiksel analiz

Bu calismada bilesenlerin optimizasyonu igin
karisim tasarimi (simple mixture) kullaniimistir.
Arastirma kapsaminda bagimsiz degiskeni olarak
indlin  (X3= 0-1), (X2=0-1) ve
maltodekstrin (X3=0-1) secilmis ve bu bilesenler ile
kisith bir karisim tasarimi X1+ Xo+ X3=1 olacak

polidekstroz

sekilde gelistirilmistir. Bu kapsamda 3 faktorli ve
basit
icecek

3 seviyeli regresyon modelleri

olusturulmustur. Uretiminde  karisim

tasariminin belirledigi oranlara gére 13 adet
formilasyon hazirlanmigstir. Tablo 2.”de prebiyotik
bilesenlerin kod ve gercek degerleri
gosterilmektedir. Analiz sonucunda elde edilen
bagimh degiskenler ise renk (Y1), su aktivitesi (Y2)
parametreleri (Y3) olarak

ve duyusal analiz

belirlenmistir. Toz prebiyotik gikolata karisiminin
hazirlanmasina 6zgi degiskenlerin yanit degiskeni
Uzerine etkisi incelenerek en yliksek degerlere
sahip icecek ‘desirability’ fonksiyon yaklasimina
gore optimize edilmistir. Toz prebiyotik cikolata
karisiminin hazirlanmasi islemleri sonucunda elde

edilen yanitlarin regresyon analizi igin Esitlik
(1)’de verilen model kullaniimigtir.
Y = Bo + BiXi + BijXij + - ....BjXj+e (1)

Denklemde Y cevap degiskeni, Xi ve Xj
degiskenler ve BO kesisme katsayisidir; Bi, Bij, Bj
sirasiyla dogrusal, ikinci dereceden ve ikinci
dereceden terimlerin etkilesim katsayilaridir; €

bagimsiz parametrelerin sayisini gdéstermektedir.

Tablo 2. Bagimsiz degiskenlerin kodlanmis ve gercek degerleri ve triin formilasyonunu iceren deneysel tasarimi
Table 2. Experimental design of independent variables including coded and actual values and product formulation

Bagimsiz Degiskenler
Independent variables

Gergek degerler Kodlanan degerler
Actual Values(g /36 g) Encoded values
No iniilin Polidekstroz Maltodekstrin iniilin Polidekstroz Maltodekstin
Inulin Polydextrose Maltodextrin Inulin Polydextrose Maltodextrin
(Xa) (X2) (Xs) (X1) (X2) (Xs)
1 0 23.00 0.00 0 1 0
2 3.68 3.68 15.64 0.166667 0.166667 0.666667
3 23.00 0.00 0.00 1 0 0
4 11.50 0.00 11.50 0.5 0 0.5
5 23.00 0.00 0.00 1 0 0
6 0.00 23.00 0.00 0 1 0
7 0.00 0.00 23.00 0 0 1
8 7.66 7.66 7.66 0.333333 0.333333 0.333333
9 0.00 11.50 11.50 0 0.5 0.5
10 3.68 15.64 3.68 0.166667 0.666667 0.166667
11 0.00 0.00 23.00 0 0 1
12 11.50 11.50 0.00 0.5 0.5 0
13 15.64 3.68 3.68 0.666667 0.166667 0.166667
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Bagimsiz degiskenlerin (intlin, polidekstroz ve

maltodekstrin)  yanitlar  Gzerindeki dogrusal
(Linear), iki faktorli etkilesimi (2FI) ve polinomiyal
(Quadratic) etkilesimi %
araliginda F (Fischer) testi ile belirlenmistir.
icin ANOVA
(R2) gibi

istatistiksel parametrelerine bakilarak model ile

modelleri 95 giliven
Her
bir model ile belirlenen model

regresyon katsayisi ve F degeri
uyumuna karar verilmistir. Elde edilen sonuglarin
3D grafikleri

kullanilarak gizilmistir.

Design Expert 11.0 programi

Toz iceceklerin analizleri
Toz icecek érneklerinde renk analizi

Toz icecek orneklerinin renk degerleri (L*;
koyu-parlak, a*; yesillik-kirmizilik ve b*; mavilik-
sarilik) renk tayini cihazi (Konica Minolta CR-5,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 3.Duyusal formu
Table 3. Sensory form

Toz iceceklerin pH tayini
Toz igecek orneklerinin pH degerleri, oda
sicakhginda pH metre (Thermo Scientific- Orion

Star, A211) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Toz iceceklerin su aktivitesi tayini

Toz orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri
Ostrowska-Ligeza ve Lenart (2015) tarafindan
uygulanan yontem ile su aktivitesi cihazinda
(Novasina LabSwift, Isvicre) 25°C’de &lgiimler

yapimistir.

Toz igecek dérneklerinde duyusal analizi

Toz gikolata icecek orneklerinde incelenecek
duyusal parametreler; asili parcgaciklar, renk,
kivam, kremsilik, tatlihk, dengeli ve genel begeni
olup “Coklu Kiyaslama Teknigi” ile incelenmistir

(Ricci ve ark., 2011).

Duyusal 6zellikler

Duyusal 6zelliklerin tanimlamalari

Sensory properties Descriptions of sensory characteristics
Goriinis Aslli -Karistirma sonrasi icecekte goriinen ylizen pargaciklarin sayisi
Appearance Pargaciklar -Number of floating particles visible in beverage after mixing
Suspended
particles
Kremsi -Agiz icinde kremsi/yagli bir his uyandiran homojen bir Grin gibi film
Creamy olusumu.
-Film formation like a homogeneous product with a creamy/oily feel in
Tekstiir the mouth.
Texture Kivam -Agizda seyreltikten yoguna artan his
Consistency -increased sensation in the mouth from dilute to intense
Tath -Sakaroz, glikoz veya fruktoz ¢ozeltisiyle karakterize edilen temel bir tat.
Sweetness -A basic taste characterized by a solution of sucrose, glucose or fructose.
Dengeli -Tanimlanabilir 6zelliklerin higbiri daha agir basmaz
Tat/Aroma Balanced -None of the identifiable features outweigh
Taste/Flavor
Renk Renk -Acik kahverengiden koyu kahverengiye kadar degisen tipik gikolata
Colour Colour rengin yogunlugu (ton)

-Density (hue) of typical chocolate color ranging from light brown to
dark brown

Genel Begeni
Overall acceptability

Sicak cikolatali icecekler 70°C’ de su ilave
edilerek rastgele secilmis lic basamakli sayilar ile
kodlanarak etiketlenmis seffaf bardaklarda (~150
mL)
degerlendirme

panelistlere  sunulmustur.  Orneklerin

sirasinda  6rnek aralarinda

agizlarini calkamalari icin icme suyu ve ekmek

verilmistir. Calisma  kapsaminda hazirlanan
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orneklerde duyusal 6zellikleri degerlendirmek igin
Merkezi

ve

Amasya Universitesi Arastirma

Laboratuvari personel lisansusti
ogrencilerinden 10 panelist secilmistir. Duyusal
degerlendirmede panelistlerin yas dagilimi 20-35
arasinda iken cinsiyet dagiliminda ise 4 kadin, 6

erkek yer almistir. Panelistler cikolatali iceceklerin
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kalite
analizler

ozelliklerini degerlendirilmesi ve

parametreleri icin tanimlayici
panelistlere agiklanmistir.
Panelist egitimi icin Tablo 3.'de verilen

tanimlamalar belirlenmis ve analiz ©6ncesi
egitimde bu konuda panelistler bilgilendirilerek
egitime tabii tutulmuslardir. Duyusal analiz
calismasinda belirlenen ozellikler ve puanlari; 1
(Mevcut degil), 2 (Zor algilanabilir), 3 (Hafif,
belirgin), 4 (Orta, taninabilir), 5 (Agikca fark var), 6
(limh, baskin) ve 7 (Gugll, belirgin, goriinen) 8
(Cok iyi, icecek icin arana ozellik), 9-10 (Oldukca
iyi, icecek icin arana ozellik) olarak belirlenmis ve
panel oOncesi gergeklestirilen acgiklamalar esas

alinarak puanlamalari istenmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Toz iceceklerin pH ve su aktivitesi

Bu galisma kapsaminda prebiyotik bilesenler ile
hazirlanan toz cikolatali icecek formilasyonlarinin
su aktivitesi ve pH parametreleri saptanmistir.
Cikolatali toz icecekler temel olarak siit, seker,
kakao tozu ve kivami iyilestirmek ve kakao
parcaciklarinin ¢dkmesini onlemek igin eklenen
bazi hidrokolloid turleri ile formiile edilmektedir.
Bu iceceklerin bilesen maddelerin 6zellikleri (yag
icerigi,
hidrokolloid tipi), formile edilmis Grinlerin nihai

kakao tozunun alkaliligi ve rengi,

bilesimi, fiziksel ve duyusal 6zellikleri Uzerinde
farkhliklar
2018). Bu anlamda yeni bir Griin secenegi olarak

olusturmaktadir (Eduardo ve ark.,

cikolatali toz iceceklerin formilasyonlarinin
ozelliklerinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Farkli
konsatrasyonlarda indlin, polideksroz  ve
maltodekstrin  kullanilarak  hazirlanmis  toz

cikolatal icecek formilasyonlarinin su aktivitesi
ve pH Ozelliklerinin varyans analizleri ve c¢oklu
karsilastirma testi belirlenmis olup degerler
sirasiyla Tablo 4.de verilmistir. Farkli oranlarda
hazirlanan

prebiyotik bilesenlerin toz icecek
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orneklerinin pH degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Tablo 4.'de
goruldugl Uzere toz igecek orneklerinin pH
degerleri 7.21+0.08-7.26+£0.01 arasinda degisim
Ek
polidekstroz ve maltodekstrin partikillerin pH
degeri 7.22 ve 7.21 olarak
belirlenmistir.Orneklerin pH degerleri dar bir

gosterdigi  belirlenmistir. olarak, inilin,

sirastyla  7.23,

aralikta degisim gostermis olup, bu degisim ihmal
edilebilir niteliktedir. Bu degisim ile kullanilan
bilesenler arasinda bir iliski olusturulamamistir.
Aribah ve ark., (2020) ylrittigu baska bir
calismada ise 1ota-karagenan, kappa-karagenan ve
ksantan zamki gesitli konsantrasyonlarda (%0.10,
%0.20 ve %0.30) formilasyonda kullaniimis ve
numunelerin pH degerinin 7.61-7.72 arasinda
oldugu tespit edilmis ve bu ¢alismanin pH
ile  benzerlik
bir
incelendiginde guar gum, sodyum aljinat, ksantam

degerleri  bizim  g¢alismamiz

gostermektedir. Yapilan baska calisma
gum ve locust bean gum ilave edilerek hazirlanan
instant cikolatal icecek karisimlarinin pH degeri
8.06+0.02 ile 8.33+0.01 arasinda tespit edilmistir
(Dogan ve ark., 2011). Mevcut calismadan farkh
olarak gozlenen pH degerleri formilasyondaki
degisiklikten dolayi farklihk gostermistir.Bu tir

iceceklerin formulasyonlarinin lilke veya bolgelere

gore birbirinden farkhlik gosterdigi
bilinmektedir.icmeye hazir ¢ikolata rinlerinin
gelistirilmesinde, slispansiyon stabilitesi
teknolojik  bir  zorluktur.  Cesitli  tiplerde

hidrokolloidlerin eklenmesi koyulastirici madde
olarak hareket edebilmesi yalnizca slspansiyon
stabilitesi agisindan degil, ayni zamanda agiz hissi
perspektifinde de tiketici kabuli ve tercihlerini

etkileyebilir. Hidrokolloidlerin dahil edilmesi,
cikolatali iceceklerin renk, toplam ¢ozinir kuru
madde ve pH parametreleri gibi fiziksel

ozelliklerini etkileyebilmektedir (Ramirez-Sucre ve
ark.,2011; Dogan ve ark., 2013).
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Tablo 4. Toz igeceklerin pH ve su aktivitesi degerleri
Table 4.pH and water activity values of powdered beverages

No iniilin Polidekstroz Maltodeksrin pH Su aktivitesi
Inulin Polydextrose Maltodextrin pH Water activity
Xa(g) Xa(g) Xs(g)
1 0.00 23.00 0.00 7.261£0.01° 0.31+0.00%¢
2 3.68 3.68 15.64 7.2310.022 0.31+0.00%¢
3 23.00 0.00 0.00 7.25+0.022 0.30+0.00%¢
4 11.50 0.00 11.50 7.21+0.082 0.29+0.00%¢
5 23.00 0.00 0.00 7.2240.022 0.30+0.00%¢
6 0.00 23.00 0.00 7.22+0.01° 0.300.00%¢
7 0.00 0.00 23.00 7.231£0.04° 0.32+0.00°
8 7.66 7.66 7.66 7.231£0.00° 0.31+0.01%
9 0.00 11.50 11.50 7.22+0.01° 0.31+0.00%°
10 3.68 15.64 3.68 7.24+0.022 0.29+0.00%¢
11 0.00 0.00 23.00 7.2310.022 0.31+0.00%°
12 11.50 11.50 0.00 7.25%£0.14° 0.29+0.00¢
13 15.64 3.68 3.68 7.24+0.02° 0.30+0.00%¢

abeAyni siitundaki benzer harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). (**<There is no statistical difference between the values

indicated by similar letters in the same column) (p>0,05).

Farkli prebiyotik kombinasyonlari iceren toz
cikolatali aktivitesi
0.29+0.00

(Tablo 4.). Su aktivitesi; prebiyotik tipi, miktari ve

iceceklerin  su degerleri

ile 0.31+0.01 arasinda degismistir
bunlarin  kombinasyonundan etkilenmektedir.
Stabilizat6rlerin veya emdlgatérlerin molekiler
yapisi, su emme kapasiteleri, birbirleriyle ve

icecekteki diger bilesenlerle etkilesimleri,
aktivitesini  farkli yonde etkileyebilmektedir
(Peredo ver ark., 2017). Gama ve ark., (2019)

yaptiklari ¢alismada; fistik ezmesi, kuru yagsiz sit

Su

tozu, seker, tuz, propilen glikol aljinat, ksantan
ile fistik bazl
iceceklerin su aktivitesi degerlerini belirlemis ve

zamki ve lesitin bilesenleri

0.99 olarak olarak bulmuslardir. Su aktivitesi

degerlerinin  mevcut ¢alismadaki
Ganka,

calismada kullanilan bilesenler sivi formada olup

sonugclarla
ortismedigi gortlmektedir. bahsedilen
bizim yaptigimiz calismada ise toz formda Urlinler
karisima dahil edilmistir. Ostrowska-Ligeza ve
Lenart (2015) yaptiklari calismada kristal seker,
seker tozu, sit tozu, maltodkestrin ve kakao tozu
ile hazirladiklari cikolatali icecek karisiminda su
aktivitesi degeri 0.30 ile 0.34 arasinda tespit
edilmistir ve mevcut calismaya benzer sonuglar
elde edilmistir.

Genel olarak, su aktivitesi 0.60'nin altinda olan
gidalarin mikrobiyolojik olarak stabil oldugu kabul
edilmektedir (Quek ve ark., 2007). Tablo 4.’deki su
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aktivitesi degerleri bu deger araligindan ¢ok daha
duslktir ve boylece toz Urlinlerin mikrobiyolojik
stabilitesi glvenilirligi agisindan dogrulanmistir.
indlin, polidekstroz ve maltodekstrinin kullanim
oranlarina bagh olarak su aktivitesinin degisimi
icin en uygun modeller lineer, kuadratik, kiibik ve
kubik olarak belirlenmistir. Bu modellere ait R?
degeri 0.81 olarak belirlenmistir. R? degerinden de
gibi  intlin,  polidekstroz

anlasildigi ve

maltodekstrin ilaveli iceceklerin su aktivitesi
degerleri Uzerindeki etkileri model ile basarili bir
sekilde aciklanabilmektedir (Tablo 5.).

Tablo 5.de

sonuglarindan anlasildigi Gizere inilin, polidekstroz

gosterilen  varyans analiz
ve maltodekstrin karisiminin dogrusal karisimi
(linear mixture) dogrusal etkisi 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Buna goére c¢alisilan degiskenler
arasinda herhangi bir etkilesim etkisinin olmadigi
varsayilir. Baska bir deyisle, su aktivitesi, yalnizca
karisimda  bulunan  bilesenlerin  birbirinden
bagimsiz olarak hareket eden oranlarina baghdir.
Bu

anlayabilmek

nedenle, su aktivitesi Uzerinde etkisini

icin saf bilesenlerle deneyler

yapmak yeterli olacaktir (Bezerra ve ark., 2020).

Bu durumu aciklayan sonu¢ toz icecek
orneklerinde gozlenmlenmis ve oOzellikle %23
indlin  iceren 06rnegin su aktivitesi degeri

(0.303+0.00) iken %23 polidekstroz ve %23
maltodektrin iceren 6rneklerin aw degerleri ise
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sirasiyla 0.312+0.00 ve 0.319+0.000larak tespit
edilmis ve istatistiksel olarak dnemli bir fark tespit
edilmemistir. Indlin ve maltodekstrin karisimlari
icin tahmin edilen denge nem igerigi degerlerinin
¢ok benzer oldugunu gostermektedir (Stepien ve
ark., 2020).Calisma kapsamindaki toz iceceklerde
prebiyotik bilesen karisimlarin kullanim diizeyinin
formulasyonlarin aw degerleri izerindeki anlaml
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucu
Su
incelendiginde inllin maltodekstrin karisimlari igin

ortaya  ¢ikmistir. aktivitesi  degerleri
tahmin edilen denge nem igerigi degerlerinin ¢ok
benzer oldugunu mevcut calisma ve literatirdeki

diger calismlar ile belirlenmistir (Stepien ve ark.,

2020). Uretilen toz c¢ikolata

karigimlarinin su aktivitesi degerleri uzun raf 6mri

Sonuc¢ olarak,

saglayabilecek toz igecek karigimlari elde
edilebilecegi calisma ile ortaya konmustur. Uriin
bilesiminde kullanilan indlin, maltodekstrin ve
polidekstroz oranlarinin su aktivitesi degerleri ile

iliskileri icin asagidaki Esitlik (2) olusturulmustur.

Su aktivitesi = 0.30X1 + 0.30X2 + 0.31X3— 0.53X1X2 -0.05X1X3 +
0.00X2X3 + 0.38X1 X2X3 (2)

Esitliklerde yer alan indlin (X1), polidekstroz
(X2) ve maltodektrini (X3) ifade etmektedir. X1,X2
ve X3'niin toplami 1.0’a esittir.

Tablo 5. Toz igeceklerin su aktivitesi degerleri igin varyans analiz sonuglari
Table 5. Analysis of variance results for water activity values of powdered beverages

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri P-degeri
Source Toplami Derecesi Ortalamasi F-Value Prob >F
Squares sum Degrees of Squares P-value
Freedom Average Prob > F
Model (Model) 0.0008 6 0.0001 4.29 0.0500*
a"’:;::i:"k:m'e';' 0.0005 2 0.0002 7.68 0.0222*
X1 * X2 0.0002 1 0.0002 5.10 0.0646
X1*Xs 0.0002 1 0.0002 5.24 0.0620
X2 * X3 1.049E-07 1 1.049E-07 0.0036 0.9544
X12* Xo* X3 0.0001 1 0.0001 4.90 0.0689
Uyum Eksikligi
(Lack of fit) 0.0002 3 0.0001 7.19 0.0697
Hata (Pure Error) 0.0000 3 7.208E-06
Genel (Cor total) 0.0009 12
R? 0.8108

Sekil 1.’de toz gikolatali icecek érneklerinin su
aktivitesi degerleri Uzerine bagimsiz degiskenler
maltodekstrin

intlin, polidekstroz

etkisi

olan ve

oranlarinin gosterilmistir.Grafik
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yorumlanmasinda kirmizi renge vyaklastikca su
aktivitesinin artigini mavi renge yaklastiginda su
aktivitesinin distigini ifade etmektedir.
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A: intlin
1

B: Polidekstroz

R1 C: Maltodekstrin

Sekil 1. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz icecek su aktivitesi degerleri izerindeki etkisi
Figure 1. The effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on the water activity values of powdered beverages

Toz Igceceklerin renk 6zellikleri

Renk gida maddelerinin en Onemli kalite
gostergelerinden birtanesidir (Sarabandi ve ark.,
2019). Tiketiciler Gzerindeki etkisi sadece gorsel
algi olmayip ayrica Urlunin c¢esidi, kalitesi ve
bilesimi ile iliskilendiriimektedir (Wu ve ark.,
2013). Gida drlnlerinin ylzey rengi, tiketiciler

tarafindan degerlendirilen ilk kalite
parametrelerinden  biridir. iceceklerin  rengi
bilesimindeki bilesenlerin varligina ve
konsantrasyonuna atfedilebilir  (Jayeola ve

Akinwale, 2002). Bu
orneklerinin baslica renk ozellikleri (L*, a*, b*) ve

nedenle toz icecek

bu O6zelliklerin  bilesimde kullanilan inilin,

polidekstroz ve maltodekstrin oranlari ile iliskisi

Tablo 6. Toz igeceklerin L*, a* ve b* degerleri
Table 6. L, a* and b* values of powdered beverages

calisma kapsaminda incelenmis olup, bu
Ozelliklere ait bulgular Tablo 6.'te yer almaktadir.
Renk skalasi 0 ile 100 araliginda olgllen L* degeri
Urtn parlakhg ile ilgili bilgi vermekte olup, toz
icecek ornekleri 40.3410.86-48.62+0.83 araliginda
bir degisim gdstermistir. iniilin, polidekstroz ve
maltodekstrin  karisiminin  15.64: 3.68: 3.68
oranlarinda kullanilmasi sonucu hazirlanan 13
numarali 6rnek en ylksek parlaklhk degerine
sahiptir. a* ve b* degerleri sirasiyla artan pozitif
degerlerde kirmizihk ve sariligl, azalan negatif
degerlerde vyesillik ve maviligi temsil etmekte
olup, icecek oOrneklerinde yine sirasiyla
10.7944.51-14.02+0.43 ile 10.3310.29-12.84+0.20

araliginda degisim gostermislerdir.

No iniilin Polidekstroz Maltodeksrin
Inulin Polydextrose Maltodextrin

L* a* b*
Xi(g) X2(g) Xs(g)
1 0.00 23.00 0.00 46.7013.00° 12.91+0.90 11.98+2.56¢
2 3.68 3.68 15.64 44.94+2.33¢ 13.15+0.38¢ 11.09+0.23¢
3 23.00 0.00 0.00 46.80+0.84¢ 13.87+0.40P 12.14+1.10°
4 11.50 0.00 11.50 41.60%0.67¢ 13.02+0.40° 11.38+0.54¢
5 23.00 0.00 0.00 46.80+1.39¢ 13.80+0.14° 12.39+0.40P
6 0.00 23.00 0.00 46.71+0.85¢ 12.97+0.30 11.98+0.25°¢
7 0.00 0.00 23.00 47.63+1.14¢ 12.75+0.38¢ 10.33+0.29'
8 7.66 7.66 7.66 40.34+0.86" 13.31+0.45¢ 11.89+0.53¢
9 0.00 11.50 11.50 43.49+1.29° 10.79+4.51) 11.09+0.73¢
10 3.68 15.64 3.68 40.68+1.528 14.02+0.43° 12.84+0.20°
11 0.00 0.00 23.00 47.62+1.12¢ 12.63+0.48" 10.23+0.31
12 11.50 11.50 0.00 47.93+1.06° 12.34+0.10' 11.24+0.22f
13 15.64 3.68 3.68 48.62+0.832 12.02+0.15' 10.41+0.05"

abe: Ayni stitundaki benzer harfler ile gésterilen degerler istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). (*><There is no statistical difference between the values
indicated by similar letters in the same column) (p>0,05).
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Tablo 6.'da gorildiga gibi kalite (Antonelli ve ark.,, 2004), karisim tasarimi
degerlendirmesinde ve tliketicinin kararlarinda yaklagimi ile tahmin edilmistir.
blyilk rol oynayan numunelerin renk o6zellikleri
Tablo 7. Toz igeceklerin L*, a*ve b* degerleri i¢in varyans analiz sonuglari
Table 7. Variance analysis results for L, a* and b* values of powdered beverages
L* a* b*

Kaynak F-Degeri SD F-Degeri SD F-Degeri SD

Source F-Value DF F-Value DF F-Value DF
Model (Model) 7.68* 8 58.18* 8 51.78* 8
Dogrusal karisim 0.7314 2 36.12* 2 107.94* 2
(Linear mixture)
X1 * Xz 1.09 1 44.21%* 1 33.74* 1
X1 *Xs 15.10* 1 1.99 1 0.3047 1
X2 ¥ X3 6.15 1 169.81%* 1 0.1566 1
Xa2* X2* Xs 7.63 1 96.08* 1 81.62* 1
X22* Xa* Xs 21.68* 1 195.19* 1 123.64* 1
X32* X2* X1 0.3741 1 36.51%* 1 2.77 1
Kalinti 4 4 4
(Residual)
Uyum Eksikligi 1.837E+05* 1 15.78* 1 3.47 1
(Lack of fit)
Hata (Pure Error) 3 3 3
Genel(Cor total) 12 12 12

* P degerinin 0,05'den kugik model terimlerinin énemli oldugunu gosterir. SD: Serbestlik Derecesi. (* Indicates that the P value is less than 0.05 and

significant. SD: Degrees of Freedom)

inilin, polidekstroz ve  maltodekstrinin
kullanim oranlarina bagh olarak renk 6zelliklerinin
degisimi icin en uygun modeller sirasiyla lineer ve
kuadratik belirlenmistir. Bu modellere ait R?
degerleri L* a* ve b* degerleri icin sirasiyla 0.93,
0.99 ve 0.99 olarak hesaplanmisir. R? degerinden
de

maltodekstrin ilaveli iceceklerin L* a* ve b*

anlasildigi  gibi inllin, polidekstroz ve

degerleri Uzerindeki etkileri model ile basarili bir
sekilde agiklanabilmektedir (Tablo 7.). Kullanilan
bu b*

modelin  uyumsuzlugu

bilesenlerin renk degerleri (izerinde

(lack of fit) (p>0.05)
onemsiz iken L*ve a* degerleri icin uyumsuzluk
(lack of fit) 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sekil
1.'de toz cikolata orneklerinin b* renk ozelligi
Uzerine bagimsiz  degiskenler olan inilin,
polidekstroz ve maltodeksrin oranlarinin etkisi
gosterilmistir. Vissotto ve ark., (2010) Brezilya
pazarinda mevcut formiilasyonlara benzer igerik
maddeleri ve katki maddeleri kullanilarak formiile
edilen cikolatali icecek 6rneklerinin L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 46.63—49.95, 11.93-12.16 ve
14.29-15.25
edilmistir. Mevcut c¢alismanin  sonuglari ile

karsilastirildiginda L* (40.34+0.86 - 48.62+0.83) ve

arasinda renk degerleri tespit
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a* (10.79+4.51-14.02+0.43) degerlerinde benzer
sonuclar elde edilmistir. Toz icecek 6rneklerinde
inulin ve maltodekstirin etkilesimi antigonistik etki
gostermis ve L* (parlaklk) degerinin azalmasina
sebep olmustur. Toz icecegin formilasyonunda
bulunan  degisken bilesenlerin  birbirinden
bagimsiz olarak hareket eden oranlari etkili olup
bilesenlerin  bireysel etkileri a* degerinin
artmasini saglamistir. Ancak inulinin polidekstoz
ve inulinin maltodekstrin ile olan antigonisik
ekilesimi onemli tespit edilmis ve a* degerini
azalticl etki gostermistir. Buna gore inilinin tek
basina sahip oldugundan belirgin bir bicimde daha
bir etki

egilimleri sergilemesine sebep olmustur. Bunun

glcli ve butindyle farkh gosterme
yani sira U¢ bilesenin oranlari ile toz iceceklerin a*
renk degeri arasindaki iliski cok 6nemli (p<0.01)
olarak belirlenmistir. Ancak b* degerleri 10.33-
12.84 araliginda tespit edilmis olup b* degerleri
sirastyla artan pozitif degerlerde sariligl, azalan
negatif degerlerde maviligi temsil etmekte olup
prebiyotik bilesenler sariigin azalmasi yoniinde
etki gostermistir. Bu etkiyi gozlemlemize sebep
olan nulin ve polidekstrozun antigonisik ekilesimi
onemli

olup b* degerinin azalmasina sebep
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olurken bu etkilesimde polidekstrozun orani
b* degeri
gozlemlenmesine sebep olan bu etki cok dnemli

artikga Uzerinde artici  etkinin
(p<0.01) olarak tespit edilmistir.Prebiyotik toz
cikolatali iceceklerde, rin bilesiminde kullanilan
inllin, maltodekstrin ve polidekstroz oranlarinin
onemli oldugu L* a* ve b* parametreleri gibi
renk ozellikleri ile iliskileri icin sirasiyla asagidaki

Esitlik (3), Esitlik (4) ve Esitlik (5) olusturulmustur.

Toz karisim L* degeri= 46.89X1 + 46.79X> + 47.71Xs+
5.75X1X2 — 21.41X1X3 — 13.66X2X3 +343.33 X12X2 X3 -578.81
X1X22X3 +76.03 X1X2X32  (3)

A: Intlin

Toz karisim a* degeri =13.84X1 + 12.94X> + 12.70X3—
4.07X1X2 0.86X1X3 7.98X2X3  -135.52X12X2 X3
+193.16X1X22X3 +83.54X1X2X32 (4)

Toz karisim b* degeri =12.26X1 + 11.97X> + 10.27Xs—
3.62X1X2  + 0.34X1Xs3 0.24X2X3  -126.92X1%X2 X3
+156.22X1X22X3 +23.38X1X2X3%(5)

Esitliklerde yer alan Xi, inlilin, X3, polidekstroz, X3
ise maltodekstrini ifade etmektedir.

B: Polidekstroz

C: Maltodekstrin

Sekil 2. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz iceceklerin b* iizerindeki etkisi
Figure 2. The effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on b* of powdered beverages

Toz iceceklerin érneklerinin duyusal 6zellikleri

Gidalarin  bilesim, prosess gelistirme ile

yeniden formilasyon calismalarinda duyusal
analiz kritik bir asamadir (Sarabandi ve ark.,
2019). Ozellikle farkli

formile edilen urinlerin geleneksel Urin ile ayni

bilesenler ile yeniden

duyusal etkileri saglamasi tiiketiciler tarafindan
(Di 2018).
Tuketicilerin daha saglkli ve fonksiyonel Urlinlere

beklenmektedir Monaco ve ark.,

yonelik talepleri bulunmaktadir. Lif ve biyoaktif
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maddelerce zenginlestirilmis yeni kakao ve
cikolata Urinlerinin dizayn edilmesine yonelik ilgi
ve talepte de artis bulunmaktadir (Cappa ve
ark.,2015).

Ancak bu vyeni {Urlnlerin de gelenkesek
olanlarla ayni duyusal 0Ozelliklere sahip olmasini
talep etmektedirler. Haz amacl olan Urinlerde ise
duyusal o0zelliklerdeénemli sapmalar meydana
gelmeden yeni uriin gelistirmek daha da 6nemli

bir sorundur.
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Tablo 8. Toz igeceklerin duyusal 6zelliklerinin degerleri
Table 8. Values of sensory properties of powdered beverages

No iniilin Polidekstroz Maltodeksrin Asili Pargaciklar Kremsi Kivam
Inulin Polydextrose Maltodextrin Suspended particles Creamy Consistency
X1(%) X2(%) X3(%)
1 0.00 23.00 0.00 4.75+3.28° 3.50+3.11f 6.12+2.79¢
2 3.68 3.68 15.64 3.25+2.43¢ 3.12+2.168 5.12+2.41"
3 23.00 0.00 0.00 2.37+2.72¢ 3.62+2.44¢ 5.12+2.41'
4 11.50 0.00 11.50 2.12+1.72f 3.87+1.80¢ 5.37+1.068
5 23.00 0.00 0.00 2.25+2.43¢ 3.17+1.68¢# 5.50+2.678
6 0.00 23.00 0.00 4.25+2.37° 3.12+1.458 6.25+1.28¢
7 0.00 0.00 23.00 1.62+2.72' 2.62+1.76" 5.25+2.12"
8 7.66 7.66 7.66 1.750.70" 4.87+1.80° 6.62+1.06"
9 0.00 11.50 11.50 1.25+0.43i 4.62+2.50° 6.50+1.30°¢
10 3.68 15.64 3.68 3.25+3.61°¢ 4.37+2.06° 6.75+1.03°
11 0.00 0.00 23.00 1.87+1.458 2.25+1.90' 5.25+1.92"
12 11.50 11.50 0.00 2.75+1.38°¢ 3.1242.168 6.00+2.13f
13 15.64 3.68 3.68 1.50+0.75' 3.75+2.65¢ 6.12+2.03¢

Ortalama + Standart Sapma; Toplam panelist sayis1 10°dur (20-35 yas); 1= ¢ok kétii, 9=¢ok iyi. (Mean =+ Standard Deviation; The total number of panelists is

10 (20-35 years old); 1 = very bad, 9 = very good)

Tablo 9. Toz iceceklerin duyusal ézelliklerinin degerleri (Devami)

Table 9. Values of sensory properties of powdered beverages (Continued)

No indilin Polidekstroz Maltodeksrin Renk Tath Dengeli Genel Begeni
Inulin Polydextrose Maltodextrin Colour Sweetness Balanced Overall accep
X1(%) X2(%) X3 (%)
1 0.00 23.00 0.00 7.1243.90¢ 4.87+2.94" 4.75%2.54) 5.62+3.11"
2 3.68 3.68 15.64 7.25+3.73¢ 5.00£2.448 4.00x2.67" 5.85%£2.168
3 23.00 0.00 0.00 7.62+2.77¢ 4.87+2.23" 5.45+2.32¢8 7.62+2.44¢
4 11.50 0.00 11.50 7.75%3.10° 5.87+1.88° 5.1212.47 5.87+1.80
5 23.00 0.00 0.00 7.87+1.92° 5.62+1.30f 5.50+1.60f 7.60+1.68¢
6 0.00 23.00 0.00 7.25+1.90¢ 6.62+1.76° 4.87+0.83 5.25+1.45'
7 0.00 0.00 23.00 7.25+3.19¢ 5.00+2.878 6.00+2.20¢ 7.00+1.76°
8 7.66 7.66 7.66 8.25+1.66° 6.37£1.92¢ 6.50+1.51° 7.87+1.80°
9 0.00 11.50 11.50 8.25+1.482 6.75+1.75° 6.37+1.30° 8.12+2.50°
10 3.68 15.64 3.68 7.1212.74¢ 6.25+1.98°¢ 6.00£1.51¢ 8.12+2.06°
11 0.00 0.00 23.00 7.62+1.84¢ 6.25+1.45¢ 6.12+2.10° 7.62+1.90°
12 11.50 11.50 0.00 7.87+1.55° 6.15+1.66¢ 5.25+1.66" 7.87£2.16°
13 15.64 3.68 3.68 7.87+1.64° 6.37+2.61°¢ 5.75+1.48° 7.37+2.65¢

abe:Ayni situndaki benzer harfler ile gdsterilen degerler istatistiksel olarak fark yoktur. (p>0,05). Ortalama + Standart Sapma; Toplam panelist sayisi 10’dur
(20-35 yas); 1= cok kétl, 9=cok iyi. (**<There is no statistical difference between the values indicated by similar letters in the same column) (p>0,05). (Mean *
Standard Deviation; The total number of panelists is 10 (20-35 years old); 1 = very bad, 9 = very good)

Toz icecek oOrneklerinin  baslica duyusal
ozellikleri ve bu ozelliklerin bilesimde kullanilan
inllin, polidekstroz ve maltodekstrin oranlari ile
iliskisi calisma kapsaminda incelenmis olup, bu
ozelliklere ait bulgular Tablo 8. ve Tablo 9.’da yer
almaktadir. Toz prebiyotik cikolata 6rneklerinin
asili parcaciklar, kremsi ve kivam ozellikleri
1.25+0.43-4.75%3.78, 2.25+1.90-
4.87+1.80, 5.12+2.41-6.75%1.03, araliklarinda
puanlanirken renk, tathlik, dengeli ve genel
begeni Ozellikleri sirasiyla 7.12+2.74-8.25+1.66,
4.8712.94-6.75%1.75, 4.75%£2.54-6.50%+1.51,

5.25+1.45-8.12+2.06 araliklarinda puanlanmistir.

sirasiyla

Kivam verici ajan olarak prebiyotikler ile
hazirlanan 9 numarali 6rnek duyusal o6zellikler
arasinda genel begeni parametresinde en yiliksek
puan degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
intlin, polidekstroz ve maltodekstrin kullanim
oranlarina bagli olarak duyusal o6zelliklerinin
degisimi (asih parcaciklar, renk, kivam, kremsilik,
tatlihk, dengeli ve genel begeni) icin en uygun
modeller sirasiyla lineer ve kuadratik olarak
belirlenmistir. Bu modellere ait R?degerleri
sirasiyla 0.94, 0.47, 0.80, 0.96, 0.86, 0.84 ve 0.96
olarak tespit edilmistir (Tablo 10. ve Tablo 11.).
maltodekstrinin  asili

intlin, polidekstroz ve
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parcaciklar, kremsi, kivam, genel begeni 6zellikleri
Uzerindeki etkilerine ait modeller dnemli olarak
belirlenmistir. Bunlardan renk ozelliklerine ait
modellere R? degeri glvenilirlik agisindan disik
bir degere sahiptir. Renk, tathlik ve dengeli tat
onemli

parametreleri i¢in olusturulan model

bulunmamistir (p>0.05). Kullanilan bu bilesenlerin
renk, kremsi, kivam, tathlik, dengeli degerleri
parametresi Gzerinde modelin uyumsuzlugu (lack
of fit) (p>0.05) énemsiz iken asili pargaciklar igin
uyumsuzluk (lack of fit) 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Tablo 10. Toz igceceklerin asili pargaciklar, renk, kivam, kremsilik 6zellikleri Gizerine etkisi
Table 10. The effect of powdered beverages on suspended particles, colour, consistency, creamy

Asili Pargaciklar Renk Kremsi Kivam
Suspended particles Colour Creamy Consistency
Kaynak F DF F DF F DF F DF
Model Model 8.018* 8 1.26 5 5.72* 5 12.53* 8
Dogrusal karigim 19.12* 2 1.09 2 2.40 2 26.00 2
Linear mixture
X1 * X2 1.29 1 0.5375 1 0.0045 1 0.9658 1
X1*Xs 0.1252 1 0.0175 1 4.25 1 0.0693 1
X2 ¥ X3 612.72* 1 3.19 1 17.65 1 11.09 1
X12* X2* X3 7.70 1 96.08 6.92 1
X22* X1* X3 0.1241 1 5.89 1
Xa2* Xo* X1 9.27* 1 11.86 1
Kalinti 4 7 7 4
Residual
Uyum Eksikligi 0.0410* 1 6.22 4 5.13 4 3.13 1
Lack of fit
Hata (Pure Error) 3 3 3 3
Genel (Cor total) 12 12 12 12
R? 0.9413 0.4735 0.8033 0.9616
*P degerinin 0,05'den kigiik model terimlerinin nemli oldugunu gosterir.(*Indicates that the P value is less than 0.05 and significant)
Tablo 11.Toz igeceklerin tatlilik, dengeli ve genel begeni 6zellikleri tizerine etkisi (Devami)
Table 11.Effect of powdered beverages on sweetness, balanced and general taste (Continued)
Tath Dengeli Genel Begeni
Sweetness Balanced Overall acceptability
Kaynak F DF F DF F DF
Model (Model) 3.33 8 2.69 8 12.41 8
Dogrusal karisim 6.69 2 0.8690 2 6.57
(Linear mixture)
X1 * X2 0.1918 1 0.0001 1 10.93* 1
X1 * X3 0.1238 1 1.89 1 17.54%* 1
X2 ¥ X3 0.5467 1 2.33 1 18.72* 1
X12* X2* X3 7.11 1 3.58 1 0.8888 1
X22* X1* X3 0.0103 1 4.06 1 9.95* 1
XaZ* Xo* X1 10.00 1 10.21 1 13.31* 1
Kalinti 4 4 4
(Residual)
Uyum Eksikligi 9.53 1 180.93* 1 2.66 1
Lack of fit
Hata (Pure Error) 3 3 3
Genel (Cor total) 12 12 12
R? 0.8694 0.8432 0.9613

*P degerinin 0.05'den kiiglik model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir. (*Indicates that the P value is less than 0.05 and significant)

Tablo 10. ve Tablo 11.'de toz igecek
orneklerinin  asili  parcaciklar, renk, kivam,
kremsilik, tathlik, dengeli ve genel begeni
ozellikleri  Gzerine inllin, polidekstroz ve

maltodekstrin oranlarinin etkisi gosterilmistir.
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Varyans analiz sonuclarindananlasildigi tizere asih
parcaciklar ve bitter parametrelerinin panelistler

tarafindan  algilanmasinda  vyalnizca  indlin,

polidekstroz ve maltodekstrinin  birbirinden

bagimsiz olarak hareket eden oranlarinin etkili
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oldugu ve bunun da o6nemli oldugu tespit

edilmistir.  Polidekstroz ve  maltodekstrinin
antigonistik etkilesiminin etksi dnemlidir (p<0.05)
ve asili  parcaciklarin  miktarinin  azalttigini
sonucuna varilmistir.

Toz cikolatali iceceklerde yag igeriginin kivam,
renk ve aroma algilama derecesiyle pozitif yonde
bir korelasyon oldugu Dogan ve ark., (2016)’ da
yaptig

¢alismada

galismlarda tespit edilmistir. Mevcut

yag
bilesenlerin agizda yag hissi

icerigi sabit olup prebiyotik
birakma o6zelligi
panelistler tarafindan algilanmis ve maltodekstrin
ile polidekstozun sinerjistik etkilesimi ¢ok dnemli
(p<0.01)

artirmistir.

bulumus ve kremsilik  6zelligini

Toz cikolatali iceceklerin yeniden formiile
edilmesinde kullanilan prebiyotik bilesenlerin
emdulsifiye edici,

ortak oOzelligi kivam artirici,

kayganlastirict  ve stabilizator 0Ozelliklerinden
dolayr tercih edilmistir. Toz igeceklerden
bekledigimiz kivam duyusal o6zelligi Uzerinde

degiskenlerin birbirinden bagimsiz olarak hareket
eden oranlari artirici yonde etkili ve o6nemli
(p<0.05) oldugu polidekstroz ve maltodekstinin
etki
istatistiksel degerlendirmede ortaya konmustur.

sinerjistik gostererek  kivami  artiridgi

Genel olarak prebiyotik bilesenlerin tek tek
kullanilmasinin diger bilesenlerle karisim halinde
kullanimina gore tatliik dizeyinin azalmasina
sebep oldugu Bu
degerlendirmelerin sebebi soguk tiiketim aninda
1) kiyasla 0.1'lik nispi
tatlihga sahiptir, bu da sekerden 10 kat daha az

belirlenmistir.

indlin sakaroza (sukroz

tatll oldugu anlamina gelmektedir. Ancak sicak
kosullarda inllin seker olarak degil yag ikamesi
olarak kullanildigl i¢in pratikte hi¢ tathhiga sahip
(Anonim,2021).
maltodekstrinler

degildir Bunun vyani sira

neredeyse sekersizdir
(sakkarozun %0-%5 tathlig), ve suda kolayca
¢Ozlinlrler (Tiefenbacher, 2017) bu da tathlig
bir  faktor

Polidekstroz ise tath degildir ancak hafif eksi bir

azalmasini  etkileyn olmaktadir.
tada sahiptir ve bu nedenle tathlik eklemeden
gidaya doku katabilir. Kek, sekerleme, puding ve
tatlilar gibi gidalarda genellikle seker, nisasta ve
2017).

prebiyotiklerin

yagin vyerine kullanilir (Tiefenbacher,

Koyulastirici  olarak  secilen
algilanan tat duizeylerini degistirmelerinin sebebi
yapilarindaki  6zelliklerden  kaynaklandigi  6n
gorilmektedir.Sekil.3.”de toz cikolatali 6rneklerin
ozelliklerinin orneklere

duyusal gore

degerlendirildigi dairesel grafik gosterilmistir.

= AsilI par¢aciklar
== Renk
Kivam
s KreMSi
Tathhk Tatl
Dengeli Dengeli

Genel Begeni genel begeni

Sekil.3. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin karisim oranlarinin toz iceceklerin duyusal ézellikleri tizerine etkisi
Fig.3. The effect of mixing ratios of inulin, polydextrose and maltodextrin on the sensory properties of powdered

beverages
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Sekil 4.'de toz cikolatali icecek orneklerinin
genel kabul edilebilirlik
polidekstroz ve maltodeksrin oranlarinin etkisi
gosterilmistir. Prebiyotik toz cikolatali iceceklerde,
arin

Uzerine  inllin,

indlin ve

(p<0.05)
maltodekstrin
sinerjistik ekilesiminin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu

bilesiminde kullanilan

polidekstrozun  etkilsimi  6nemli

bulunurken  polidekstroz  ve
her iki etkilesiminde genel begeniyi arttirdig
tespit edilmistir. Toz iceceklerde degisken (g
bilesenin oranlar ile genel arzu edilebilirlik
arasindaki iliski kuadratik etki ile gosterilmis olup
bu etkiler 6nemli oldugu sagtanmistir. Prebiyotik
oranlarinin 6nemli oldugunun belirlendigi asih
parcaciklar, renk, kivam, kremsi, tathlik, dengeli ve
genel begeni parametreleri gibi duyusal 6zellikleri
ile iliskileri icin sirasiyla Esitlik (6), Esitlik (7), Esitlik
(8), Esitlik (9), Esitlik (10) ve Esitlik (11)

olusturulmustur.

Asili parcacik= 2.34X1 + 4.53X2 + 1.77X3 - 2.28X1Xz2 +
0.70X1X3 7.15X2X3  -125.54X12X>X3  +15.94X1X22X3
+137.80X1X2X32 (6)

Renk=7.79X1 + 7.13x2 + 7.39X3 + 1.11X1X2 + 0.19X1X3 +
2.69X2X3 7

Kremsi= 3.48X1 + 3.35Xz + 2.31X3 - 0.11X1Xz + 3.60X1X3
+7.34X2Xs  (8)

Kivam= 5.30X1 + 6.17X2 + 5.24X3 + 0.88X1X2 + 0.23X1X3
+ 3.01X2X3 + 53.62 X12X2X3 + 49.48X1X22X3 - 70.22
X1X2X3? 9

Tath = 5.73X1 + 6.73X2 + 6.11X3 - 0.61X1X2 - 0.49X:1X3 +
1.03X2X3+ 83.83X12X2X3 + 3.19X1X22X3- 99.41X1X2X32(10)

Genel Begeni= 5.44X; + 4.78X2 + 6.03X3 - 0.020X1Xz2 -
3.00X1X3 + 3.33X2X3z+ 93.15X12X2X3 + 99.09X1X22X3-
157.23X1X2X32 (11)

Esitliklerde yer alan Xi, inlilin, X3, polidekstroz, X3
ise maltodekstrini ifade etmektedir.

A: Inulin

B: Polidekstroz

z §
C: Maltodekstrin

Sekil 4. iniilin, polidekstroz ve maltodekstrin ile hazirlanan toz iceceklerin genel begeni iizerindeki etkisi
Figure 4. The effect of powdered beverages prepared with inulin, polydextrose and maltodextrin on general taste

Toz iceceklerin Orneklerinin optimum
formiilasyonu

Bu calismada prebiyotik bilesenlerin
koyulastirici ajan olarak kullanildig
formulasyonlarda indlin, polidekstroz  ve
maltodekstrin diizeylerinin optimizasyonu icin

kabul edilebilirlik
maksimum dlzeye ulasmasi icin Urlin bilesimi

genel parametresinin
optimize edilmistir. Her ¢ bagimsiz degisken
icinde optimizasyon sonucunda belirlenen dizayn
noktalarina ait istenebilirlik degeri (desirability)
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genel begeni icin 0.87 olup dizayn noktalari ise
indlin icin 0.29, polidekstroz ve maltodekstirin
icinse sirayla 0.53 ve 0.16 kod degerleri olarak
belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglari
dikkate alindiginda prebiyotik koyulastirici ajanlar
kabul edilebilir
icecek

kullanilarak duyusal 6zellikleri
nitelikte
saglayabilecegini ortaya ¢ikartmistir. Bu sonug ise

olan toz cikolatal eldesi

disiik kalorili ve yiksek lif icerigine sahip Uriin

gelistirme acisindan onemli avantajlar

saglayabilmektedir.
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Sonug ve Oneriler

Bu galismada, Ustlin fizikokimyasal 6zelliklere
ve arzu edilen duyusal niteliklere sahip indlin,
polidekstroz ve maltodekstrin igeren toz ¢ikolatal
icecek Uretimi

saglanmistir.  Yapilan c¢alisma

kapsaminda toz c¢ikolatali iceceklerde kaloriyi
azaltmak ve saglik fonksiyonu kazandirmak igin
ilave edilen prebiyotik bilesenlerin tipi ve
konsantrasyonunun son Uriun duyusal ve renk
etkisi

Uretilen

ozellikleri Gzerindeki degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda toz iceceklerin

formilasyona eklenen inllin, polidekstroz ve

maltodekstrinin  yalnizca  karisimda  bulunan
bilesenlerin birbirinden bagimsiz olarak hareket
eden oranlarinin etkisinin 6nemli oldugu tespit
<0.60’dan
disik oldugu icin mikrobiyolojik agidan glvenilir
bir
degerlendirilen toz igecek Orneklerinin inllin ve

edilmistir. Orneklerin su aktivitesi

ariin Uretilmistir.Renk ozellikleri
polidekstroz sinerjistik etkilesimi sariligin azalmasi
yoniinde etki gosterirken benzer etki a* renk
degerinde gozlemlenmemis ve a* degerinde
distise neden oldugu tespit edilmistir. a* ve b*
orneklerin kroma renk

degerleri ozelligini

etkilediginden dolayi orneklerin tuketici
tarafindan algilanan gorsel rengi ve rengin saflik
oranini etkileyen inllin ve polidekstroz sinerjistik
etkisinin dnemli oldugu tespi edilmistir. icecek
orneklerinde g farkh prebiyotik karisiminin

parlaklik degeri lizerinde etkisi ise 6Gnemsiz olarak

belirlenmistir.Toz icecek oOrneklerinde indilin,
polidekstroz ve  maltodekstrinin  kullanim
oranlarina bagh olarak duyusal 6zelliklerinin

degisimi incelenmistir. Toz iceceklerin sicak su ile

karistirma  sonrasi ylzeyde gozlenen asil

parcaliklar polidekstroz ve maltodekstrin kullanim
iki
kullanim orani

oranindan etkilenmis ve bu prebiyotigin

formilasyondaki artikca asili
parcacik miktarini azalttigi tespit edilirken diger
taraftan da iceceklerin kivaminin ve kremsiligin
artirdigi ve bu etkinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Toz c¢ikolatali iceceklerin panelistler
tarafindan genel begeni ozelligi degerlendirilmis
ve polidekstroz ve maltodekstrin kullanim orani

fazla olan orneklerin genel begeni oraninin yiiksek
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oldugu tespit edilmistir.

Toz ¢ikolatali igeceklerin duyusal analiz
degerlendirmelerinde en gok begenilen optimum
formilasyon oran ve bilesenleri; 5g seker, 6g
kakao tozu, 2g kahve kremasi, 6.76 g inulin,
12.35g polidekstroz ve 3.89 maltodekstrin olarak
bulunmustur. Mevcut ¢alismanin bulgulari, ticari
Olcekte optimum kalitede prebiyotik iceren toz
cikolatah
Prebiyotik
Urlinlerde ve instant iceceklerde uygulanabilir ve
etkisi Bu

¢alismanin fonksiyonel gida Uretimi kapsaminda

icecek gelistirmek igin kullanilabilir.

UrGnler diger c¢ikolatali instant

Uriin  ozelliklerine arastirilabilir.
alternatif cikolatali icecek Uretimi ile literatiire

katki saglayacagi dislinilmektedir.
Ekler

Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Biyoteknoloji Anabilim Dal’nda Sirin OBA ILTER
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kismindan olusmaktadir. Bu calisma Amasya
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tasarlamis, Sirin OBA ILTER ve Osman Yilmaz
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Pestil, geleneksel Turk mutfaginin lezzetlerinden biridir. Yaygin olarak tGziimden yapilan pestil
son yillarda ¢ok farkli meyvelerden Uretilmeye baslanmistir. Calismamizda %100 nar, karadut,
ahududu ve frenk Uzimi meyve sulari kullanilarak geleneksel yontemle pestiller elde
edilmistir. Pestillerin fizikokimyasal, teksturel ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Sonuglara
gore pestillerin % kuru madde miktarlari 78.17-82.16 (w/w); su aktivitesi 0.59-0.61; kalinliklari
2.09-2.18 mm; % (w/w) protein miktarlari 3.09-5.79; % (w/w)kul miktarlari 0.098-0.395 ve pH
degerleri 2.36-3.55 arasinda belirlenmistir. Kuru madde, su aktivitesi ve kalinhk degerleri
ornekler arasinda istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken, protein ve kil miktarlari bakimindan
en zengin olan pestil 6rnekleri ahududu pestilleri olmustur. L (17.38), a (1.80) ve b (0.13) renk
degerleri en disiik ve toplam fenolik madde miktari (3650.6 mgGAE 100g™) ile antioksidan
aktivitesi (0.3269 MmolITE 100g?) en yiiksek olan nar pestilleri olmustur. Mineral madde
bilesimleri incelendiginde Ca, K, Mg ve P bakimindan en zengin pestil nar olmusken, Fe, Mn ve
Zn bakimindan ahududu olmustur. Tekstirel olarak en sert 6rnek karadut pestili olmustur.
Duyusal olarak pestiller arasinda genel begeni skorlari istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
Sonu¢ olarak hazir meyve sularindan duyusal ve tekstlrel o6zellikleri bakimindan kabul
edilebilir pestiller Uretilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pestil, nar, karadut, ahududu, frenk Gziimi, mineral madde, antioksidan
aktivite

ABSTRACT

Pestil (grape leather) is one of the flavors of traditional Turkish cuisine. Pestil, which is mostly
made from grapes, has started to be produced from many different fruits in recent years. In
our study, pestil was obtained by traditional method by using 100% pomegranate, black
mulberry, raspberry and currant fruit juices. The physicochemical, textural and sensory
properties of the pestil were investigated. According to the results, dry matter of the pestil
were 78.17-82.16 % (w/w); water activity were 0.59-0.61; thickness were 2.09-2.18 mm;
protein amounts were 3.09-5.79 % (w/w); the ash were determined between 0.098-0.395 %
(w/w) and pH values were between 2.36-3.55. While dry matter, water activity and thickness
values were found to be statistically insignificant among the samples, pestil of raspberry
samples were the richest in terms of protein and ash amounts. L (17.38), a (1.80) and b (0.13)
color values were the lowest and the total phenolic content (3650.6 mgGAE 100g?) and
antioxidant activity (0.3269 MmolITE 100g?) were the highest in pestil of pomegranate. When
the mineral compositions were examined, pomegranate was the richest pestil in terms of Ca,
K, Mg and P, while pestil of raspberry was in terms of Fe, Mn and Zn. The hardest sample in
terms of texture was black pestil of mulberry. The general acceptable scores were found to be
statistically similar among the all pestil. As a result, acceptable pestil could be produced from
ready-made fruit juices in terms of sensory and textural properties.

Key Words: Pestil, pomegranate, black mulberry, raspberry, currant, mineral matter,
antioxidant activity
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Giris

Turk Standartlan
meyvelerden elde edilen pulp veya meyve

Enstitlisi’ne gore pestil,

sularinin gerektiginde yenilebilir nisasta, beyaz
seker, cesni ve katki maddeleri ilavesi ile teknigine
uygun olarak yogunlastiriimasindan sonra usuliine
uygun sekilde hazirlanip kurutulmasi ile elde
seklinde tanimlanmaktadir
(Anonim, 20207?). Geleneksel bir Griin olan pestil,

edilen bir mamul
raf omri kisa olan meyveleri besin degerini
kaybetmeden daha uzun sire saklanabilmesi
amaciyla Uretilmektedir. Tatli bir tada sahip olan
pestiller, enerji degeri ylksek olmasina ragmen
besin degeri bulunmayan cikolata  ve
sekerlemelere alternatif bir saghkh atistirmalik
olarak one ¢ikmaktadir (Baysal ve Tastan, 2018;
Ozkan Karabacak ve Copur, 2021).

Nar (Punica granatum), punicaceae
familyasindan ¢ok yillik bir bitkidir. Tropikal ve
subtropikal iklimlerin bitkisi olan nar, sicak ve
ihman iklimlerde de yetisebilmektedir. 2020 yih

Turkiye listatistik Kurumu’nun verilerine gére

ulkemizde 600.021 ton nar Uretimi
gerceklestirilmistir  (Anonim, 2020°). Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA)

verilerinde narda %1.67 (w/w) protein, %1.17
(w/w) vyag, %0.53 (w/w) kil, %18.7 (w/w)
karbonhidrat ve %4 (w/w) diyet lifi bulundugu
belirtilmistir (Anonim, 2019?%). Narin antioksidan
ve mineral madde icgerigi bakimindan zengin
olmasi, insan saghg Uzerinde antikanserojenik,
antiostrojenik ve antimutajenik etkiler
géstermesini  saglamaktadir (Simsek ve ikinci,
2017). Ayrica narin saghk Uzerine agiz ve deri
sagligini koruyucu, kalp rahatsizliklarini dnleyici,
kemik erimesini engelleyici ve kronik hastaliklarin
olusumunu azaltici etkileri oldugu belirtilmektedir
(Viuda-Martoz ve ark., 2010).

Moraceae familyasinin bir Uyesi olan karadut
tropik ve subtropik iklim

(Morus nigra),

kosullarinin yani sira ithman iklim kosullarinda da

yetisebilen bir meyvedir. Yetisme kosullarina
uygunlugu sayesinde Ulkemizde yiksek
miktarlarda (retilmektedir (Meral ve Dogan,

2012). Tirkiye istatistik Kurumu’nun verileri
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Ulkemizde 2020 yilinda 70.620 ton dut lretimi
gerceklestigini gdstermektedir (Anonim, 2020P).
Karadutun besin bilesimi %1.44 (w/w) protein,
%0.39 (w/w) yag, %0.69 (w/w) kiil, %9.8 (w/w)
karbonhidrat, %1.7 (w/w) diyet lifi ve %8.1 (w/w)
seker olarak bildirilmistir (Anonim, 2019°). Giicer
Oz (2021)in calismasinda, karadut tiiketiminin
demans teshisli hastalarin biligsel fonksiyonlarina
ve kan serumlarinin antioksidan kapasitelerine
olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir.

tuketici

tarafindan begenilen ahududu meyvesi,

Aromasl ve gorinlsi sayesinde
gida
sektoriinde tatlilarda ve ickilerde kullaniimaktadir.
Ahududu bitkisi (Rubus ideaus L.) iki yilik bir
bitkidir ve Avrupa, Asya ile Kuzey Amerika’da
1988).

Ulkemizde ahududu Uretiminin, karadut ve nar

kendiliginden yetismektedir (Jenings,

Uretimi ile kiyaslandiginda gelismekte oldugu
gorilmektedir. Tirkiye istatistik Kurumu’nun
2020 yih verileri Glkemizde 6943 dekar alanda
5445 ahududu yapildig
gdstermektedir (Anonim 2020°). Amerika Birlesik

ton Uretimi
Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) verileri ahududu
meyvesinde %1.2 (w/w) protein, %0.65 (w/w) yag,
%11.94 (w/w) karbonhidrat, %6.5 (w/w) diyet lifi
ve %4.42 (w/w) seker bulundugunu bildirmistir
(Anonim, 2020°¢). Ahududu,
yuksek antioksidan aktivitesi ile antikanserojenik

antimikrobiyaldir,
ozellik gostermektedir ve alzheimer ile kalp

rahatsizliklarini  6nleyici etkide bulunmaktadir
(Pehluvan ve Giileryiz, 2004).

Ribes familyasinin bir Uyesi olan kirmizi frenk
GUzima (Ribes rubrum), thman iklim kosullarinda
bir  bitkidir.
bakimindan kolay adaptasyon gosterebilmektedir.

yetisen Toprak gereksinimleri
Ulkemizde Kuzey, Orta ve Dogu Anadolu’nun 1000
m’nin Uzerindeki ylksek yerlerinde dogal olarak
frenk GzUmU yetismektedir (Okatan ve ark., 2015).
Frenk Gziminun bilesimi %1.3 (w/w) protein,
%0.2 (w/w) yag, %0.66 (w/w) kul, %13.8 (w/w)
karbonhidrat, %7.37 (w/w) seker ve %4.3 (w/w)
diyet lifi seklinde bildirilmistir (Anonim, 2019°).

Frenk Gzim( dizenli tlketildiginde faydal
etkilere sahiptir. Bu meyvelerin osteoporoz,
diyabet, kanser, inflamatuar hastaliklar,
hipertansiyon ve diger kardiyovaskiiler
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hastaliklarin gérilme sikligini azalttig belirtilmistir  yerel saticilardan, ahududu suyu, frenk Gzimi
(Adina ve ark., 2017). suyu, toz seker (Torku Seker, Konya) ve bugday
Son zamanlarda giderek artan paketli ve hazir nisastasi (Dr. Oetker, izmir) ise Denizli'deki bir
yiyeceklerin tercih edilmesindeki temel nedenler siipermarketten temin edilmistir.
arasinda zaman vyetersizligi, is temposu,
kiresellesme ve hizli kentlesme ile farkli ve yeni Metot
urin cesitliligi verilmektedir (Sayin, 2022). Bu Pestillerin tiretilmesi
¢alismada, insanlarin hem kendileri hem de Geleneksel bir Gretim olmasi amaciyla (klasik
cocuklari icin saglikh atistirmalik olarak pestilleri, yontem) meyve sulari asitlik standardizasyonuna
on hazirhk islemleri (yikama, ayiklama, ¢ekirdek  tabi tutulmayarak marketten temin edildigi
¢itkarma, kabuk soyma vb.) yapmadan, hizlh bir sekliyle (dondurulmus ve kapali PET ambalaj
sekilde meyve sulari kullanarak Uretebilmesi icerisinde) prosese alinmistir. Meyve sulari pestil
hedeflenmistir. Saglk Uzerine olumlu etkileri Uretimi yapilana kadar -18°C’ de muhafaza
bulunan nar, karadut, ahududu ve frenk edilmistir. Uretim yapilmadan o©nce 4°C' de
Uzimiinden elde edilmis ve marketlerde satilan ¢ozindaridlmaslerdir.  Cizelge 1'de  verilen
%100 meyve sularindan geleneksel yollarla elde formilasyona gore, meyve sularina toz seker ilave
edilen pestillerin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi edilerek 10 dakika kaynatilmistir. Ayri bir yerde
amaclanmistir. Calismada cocuklarin ve genclerin hazirlanan sibye (su ve nisasta karisimi)
ilgisini cekecegi dustnilerek, ayrica antioksidan karistirilarak kaynayan sekerli meyve suyuna ilave
kapasitesi yiksek oldugu bilinen kirmizi renkli edilmistir. 5 dakika daha karistirilarak kaynatmaya
meyveler secilmistir. devam edilerek koyulastiriimistir. Daha sonra 15
dakika sogumaya birakilmistir. Hafifce soguyan
Materyal ve Metot karisim firin tepsilerine serilen temiz pamuklu
bezler lizerine dokilerek oda sartlarinda 4 gin
Materyal kurutularak pestiller Gretilmistir. Pestil Gretim
Pestillerin Uretiminde kullanilan katki maddesi prosesi 6n denemeler ile belirlenmistir. Pestiller 2
ilavesiz ve dondurulmus %100 hazir meyve tekerrlr Uretilmis ve analizler 3 paralel olacak
sularindan nar ve karadut suyu izmir'de bulunan sekilde gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Pestillerin formilasyonlari
Table 1. Formulations of pestil

Pestil Nar Suyu (mL) Karadut Suyu Ahududu Suyu Frenk Uziimi Seker Nisasta (g) Su (mL)
Cesidi* Pomegranate (mL) (mL) Suyu(mL) (g) Starch (g) Water (mL)
Pestil Juice (mL) Black Mulberry  Raspberry Juice Currant Juice Sugar

type* Juice (mL) (mL) (mL) (g)

NP 1000 - - - 275 125 375

KP - 1000 - - 275 125 375

AP - - 1000 - 275 125 375

FP - - - 1000 275 125 375

*NP: Nar pestili, KP: Karadut pestili, AP: Ahududu pestili, FP: Frenk Gzimu pestili
*NP: Pestil of pomegranate, KP: Pestil of black mulberry, AP: Pestil of Raspberry, FP: Pestil of currant
Analizler

Fizikokimyasal analizler miktarlari tespit edilmistir. Su aktivitesi Demiray

Uretilen pestillerin kuru madde analizi AOAC (2015)a gore (FA-st Lab, GBX, irlanda)
(1990)’a uygun olarak gergeklestirilmistir. Sabit belirlenmigtir.  Pestillerin ~ kalinhklari  dijital
agirliga getirilmis kurutma kaplarina konulmus mikrometre (Mitutoyo, Japan) ile Olcilmustir.
pestil ornekleri 105+2°C'de, tartimlar arasi fark Protein icerigi AACC (1999) Kjeldahl metodu
%0.2 oluncaya kadar kurutulmustur. Belirlenen kullanilarak belirlenmistir. Azot cevirici faktoér 5.70
nem miktarlari 100’den ¢ikarilarak kuru madde olarak kabul edilmistir. Kil analizi AOAC (1990)
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metoduna uygun olarak gerceklestirilmistir. Renk
Lab (HunterLab MiniScan XE,
kolorimetre

analizi Hunter
cihazi kullanilarak
1995).

icin pestillere 10 mL HNOs

Amerika)

gerceklestirilmistir  (Anonim, Mineral
madde analizi
eklendikten sonra mikrodalga cihazi kullanilarak
yas yakma islemi uygulanmis, filtre kagidi ile
stzuldiikten sonra ICP-OES (Perkin ElImer, Optima
2100 DV, Amerika) cihazina verilerek 6rneklerde
bulunan Ca, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn igerikleri
belirlenmistir (Gonc, 2020).

Toplam fenolik madde miktari ve antioksidan
aktivite analizlerini gergeklestirmek amaciyla
pestiller 6guttldikten sonra metanol (%70, v/v)
ile muamele edilerek homojen hale getirilmis
(IKA-T25, Almanya) ve ultrasonik su banyosunda
(Elma E 60 H) bekletilmislerdir. Daha sonra 15
dakika boyunca galkalanmis (WiseShake SHO-1D),
ardindan da 20 dakika boyunca ve 26000 g ile
4°C'de santriftij edilmislerdir (Hettich, Universal
30 RF, ingiltere). Ekstraksiyon prosesi bir kez daha
tekrarlanmistir. Supernatantlar -24°C'de analiz
edilinceye kadar bekletilmislerdir. Toplam fenolik
(FC)
(Singleton ve ark. 1999) ile yapilmistir. Ornek
FC ve NaxCOs

edilmistir. Ol¢limler 760 nm dalga boyunda

madde tayini Folin-Ciocalteu metodu

ekstraktlarina ¢Ozeltisi ilave

spektrofotometre ile gerceklestirilmistir.
Pestillerdeki toplam fenolik madde miktarlari mg
gallik asit esdegeri (GAE) olarak tespit edilmistir.
Antioksidan aktivite Olglimleri ise 2.2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) metodu (Thaipong ve ark.
2006) kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgtimler
515

Sonuglar, Mmol Trolox esdegeri (TE) g érnek

nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.

olarak belirlenmistir.

Tekstiirel analizler

Tontul ve Topuz (20172)'un calismasindaki
metot modifiye edilerek kullaniimistir. Pestillerin
tekstlirel ozellikleri icin tekstlir profil analizi ve
germe testi Brookfield (Model No: CT3-4500,
Amerika) analiz cihazi  kullanilarak
Tekstlr

pestiller 5 cm x 10 cm, germe testi icin 2.5 cm x 10

tekstir

gercgeklestirilmistir. profil analizi icin

cm oOlcilerinde kesilmistir. Tekstlr profil analizi
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Olciim parametrelerinde TA-DE probu, hedef
deger 0.4 mm, tetikleme yiiki 0.05 N, test hizi 2
mm s kullanilmistir. Germe testi TA-DGF probu
ile hedef deger 20 mm, tetikleme yiki 0.05 N ve
test hiz !

kullanilarak gergeklestirilmistir.

2 mm s Olgim parametreleri

Duyusal analiz

Pestillerin renk, koku, lezzet, tekstiir ve genel
begeni ozelliklerinin degerlendirilmesi icin duyusal
analiz yapiimistir. Duyusal analizlere yaslari 19-45
arasinda degisen 19 kadin ve 11 erkek panelist
Panelistlere numaralarla
pestil 7
(Mikemmel) ve 1 (Asiri Kotl) puanlari arasinda

katilmistir. rastgele

kodlanan ornekleri  sunulmus,
degerlendirmeleri istenmistir (Altug Onogur ve

Elmaci, 2015).

Istatistiksel analiz
“Minitab 16
kullanilarak analiz edilmistir. Anlamli farkliliklari

Veriler istatistik  Programi”
saptamak icin tek yonli varyans analizi (ANOVA)
ve coklu karsilastirma testi (Tukey) kullanilmistir
(a=0.05).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Fizikokimyasal 6zellikler
Genel kompozisyon

Pestillerin kuru madde (%, w/w), su aktivitesi,
kalinhk (mm), protein (%, w/w) ve kil (%, w/w)
degerleri Cizelge 2’'de verilmistir. Kuru madde
icerigi en yiksek (% 82.16, w/w) olan ahududu
pestili, en dusuk (% 78.17, w/w) ise nar pestili
olmustur. Nar, karadut, ahududu ve frenk Gzimi
madde miktarlari ve su

pestillerinin  kuru

Uzerine etkisi istatistiksel olarak
(P>0.05)
da

Protein

aktiviteleri

Onemsiz bulunmustur.  Pestillerin

kalinhklari istatistiksel olarak farksizdir

(P>0.05).
pestilinde, en disik ise karadut ve frenk Gzimi

icerigi en ylksek ahududu
pestillerinde belirlenmistir. Kil bakimindan en
zengin cesidin (% 0.395, w/w) ahududu, en fakir
ise frenk GzUimu pestili oldugu tespit edilmistir.
Meyve suyu cesitliligi pestillerin pH degerlerinde
(P<0.05) bir fark

istatistiksel acidan onemli
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olusturmustur. Ahududu pestili en yiksek (3.55)
pH degerine sahipken karadut pestili en dusik
(2.36) degere sahiptir. Nar pestili Uretilen bir
calismada, pestilin su aktivitesi degerinin 0.52-
0.57 arahginda ve pH degerinin 3.61-3.68 oldugu
ifade edilmistir (Tontul ve Topuz, 20172). Bir baska
calismada ise nar pestillerinin %91.13 (w/w) kuru
madde igerdigi, kalinhiginin ise 8.9 mm oldugu
belirtilmistir (Tontul ve Topuz, 2017°). Sengiil ve
ark. (2010) karadut pestilinin %86.91 (w/w) kuru
madde, %3.49 (w/w) protein, %0.18 kil (w/w)
icerdigini ve pH degerinin 5.41 oldugunu
bildirmislerdir. Bir diger ¢alisma sonuglari karadut

pestilinin %91.41-92.67 (w/w) kuru madde ve

Cizelge 2. Genel kompozisyon**
Table 2. General composition of pestil**

%2.09-2.23 (w/w) kil icerdigini, pH degerinin ise
5.75-5.81
(Karaoglu ve ark.,

araliginda  oldugunu
2020).

Urettigimiz

gostermistir
Bu c¢alismalar ile
karsilastirildiginda pestillerin  kuru
madde miktarlari daha duslik, su aktiviteleri daha
yuksek, kalinliklari daha az, protein miktarlan
duslik, kil miktarlari daha yliksek ve pH degerleri
daha dugslk tespit edilmistir. Pestillerin 6lgllen
genel

kiyaslandiginda ortaya

kompozisyonunda ve diger calismalarla
ctkan bu farkhliklarin
meyve sularinin ve pestillerin
formilasyonlarindan, Uretim metotlarindan ve
meyvelerin  kendine

0zgl  bilesimlerinden

kaynaklandigi distinilmektedir.

Pestil Cesidi*  Kuru Madde (%, Su aktivitesi Kalinlik (mm) Protein*** (%, Kal*** (%, pH
Pestil type* w/w) w/w) w/w)
Dry Matter (%, Water activity Thickness (mm)  Protein*** (%, Ash*** (%, pH
w/w) w/w) w/w)
NP 78.17+1.68a 0.5910.01a 2.11+0.03a 5.1440.14b 0.228+0.01b 3.331£0.01b
KP 79.19+1.36a 0.61+0.02a 2.18+0.09a 3.09+0.22c 0.202+0.01b 2.36+0.01d
AP 82.16+0.03a 0.5910.01a 2.09+0.05a 5.79+0.04a 0.395+0.04a 3.55+0.01a
FP 81.19+0.09a 0.60+0.01a 2.17+0.14a 3.32+0.15c¢ 0.098+0.01c 3.2940.01c

*NP: Nar pestili, KP: Karadut pestili, AP: Ahududu pestili, FP: Frenk Gzim pestili

*NP: Pestil of pomegranate, KP: Pestil of black mulberry, AP: Pestil of Raspberry, FP: Pestil of currant

**Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis sonuglar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
**Results marked with different letters in the same column were found to be statistically significant (P<0.05).

*** Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.
*** Results are given on a dry matter basis.

Renk, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite analizi sonuclari Cizelge 3’de verilmistir.
Pestillerin renk degerleri incelendiginde, nar
pestili en dasuk L (17.38), a (1.80) ve b (0.13)
degerlerine sahip olan cesittir. En yiksek L (22.91)
ve b (13.02) degerlerine sahip pestil ¢esidi karadut
pestili, en ylksek a (22.10) degerine sahip cesit ise
ahududu pestili olarak belirlenmistir. Meyve suyu
renk degerleri (zerinde
(P<0.05) farkhliklar
meydana getirmistir. Yapilan bir ¢calismada (Ersus

cesitleri  pestillerin

istatistiksel acidan o6nemli
ve Hepcimen, 2021) nisasta ile (retilen nar
pestillerinin L degeri 20.14, a degeri 4.42 ve b
ise 0.26 olarak bildirilmistir.
calismadaki

degeri Mevcut

bulgular elde ettigimiz sonuclara

yakindir.  Pestillerin  toplam fenolik madde

miktarlari ve antioksidan aktivite degerleri

incelendiginde, her iki analiz sonucuna goére en

ylksek degerlere nar pestilinin, en disik degere

ise karadut pestilinin sahip oldugu tespit

edilmistir. Pestillerin toplam fenolik madde
miktarlari ile antioksidan aktivite degerleri
arasinda istatistiksel olarak ©6nemli bir fark

(P<0.05) oldugu belirlenmistir. Nar pestillerinin
biyoaktif bilesenler agisindan diger pestillere gore
Ustln olmasi L renk degerinin en disik olmasiyla
da iliskili
pestilinin toplam fenolik madde miktari ve

olabilecegi dustnidlmektedir. Nar
antioksidan degerlerinin incelendigi bir calismada
(Ersus ve Hepcimen, 2021) sonuglar sirasiyla;
4807.92 ve 0.53 olarak bildirilmistir. Calismamizda
elde ettigimiz sonuclarin daha disiik oldugu
anlasilmaktadir. Bu farklihklarin hammaddeler ve
farkh
muhtemeldir.

Uretim  kosullarindan  kaynaklanmasi
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Cizelge 3. Renk, toplam fenolik madde (mg GAE 100g™) ve antioksidan aktivite (Mmol TE 100g™) analizi sonuglari**
Table 3. Results of color, total phenolic matter (mg GAE 100g™1) and antioxidant activity (Mmol TE 100g7?) analysis**

Pestil Cesidi* L a b TFM* AA*
Pestil type* L a b TFM* AA*
NP 17.38+0.02d 1.80+0.01d 0.13+0.01d 3650.6a 0.3269a
KP 22.91+0.16a 14.68+0.27c 13.0240.02a 430.29d 0.0916d
AP 21.56+0.02c 22.10+0.20a 7.3910.04b 860.76¢ 0.1259c¢
FP 22.45+0.03b 18.44+0.03b 4.93+0.01c 1320.41b 0.2133b

*NP: Nar pestili, KP: Karadut pestili, AP: Ahududu pestili, FP: Frenk Gziimi pestili, TFM: Toplam fenolik madde miktari, AA:

Antioksidan aktivite degeri

*NP: Pestil of pomegranate, KP: Pestil of black mulberry, AP: Pestil of Raspberry, FP: Pestil of currant, TFM: Total amount of

phenolic mater, AA: Antioxidant activity value

**Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis sonuglar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
**Results marked with different letters in the same column were found to be statistically significant (P<0.05).

Mineral madde bilesimi

Pestillerin mineral madde analizi sonuglar
Cizelge 4’te verilmigtir. Nar pestili; kalsiyum,
potasyum, magnezyum ve fosfor icerigi

bakimindan en zengin gesit olmustur. Ahududu
pestili en disik kalsiyum igerigine, frenk Gzimi
pestili en disuk cinko igerigine, nar pestili en
disik demir ile mangan igeriklerine ve karadut
pestili ise en dlsik potasyum, magnezyum ve

anlasilmistir. Dut, erik, kayisi ve Gzim ile Uretilen
pestillerin mineral madde miktarlarinin
paylasildigl bir calismada (Eksi ve Artik, 1984) Ca
miktarlarinin  bizim  sonuglarimizdan  ylksek
oldugu, K acisindan nar pestili haric diger
pestillerimizin disik oldugu, P bakimindan (n
ylksek degerin izim pestilinin sahip oldugu ve
kayisi  pestili  haric Fe acgisindan  diger
pestillerimizin ylksek oldugu anlasilmaktadir.

fosfor iceriklerine  sahip  cesitler  olarak Bununla birlikte Mg, Mn ve Zn acisindan tim
belirlenmistir.  Karadut ve frenk GzUimdi orneklerimizin daha vyiksek oldugu tespit
pestillerinin demir ve magnezyum igeriklerinin edilmistir.

istatistiksel olarak farksiz (P>0.05) oldugu

Cizelge 4. Mineral madde analizi sonuglari (ppm)**

Table 4. Results of mineral matter analysis**

Mineral Madde***

/Pestil Cesidi*

Minerals*** /Pestil NP KP AP FP

type*

Ca 348.80+0.62a 234.84+0.53b 124.22+1.44d 181.63+1.92c

Fe 19.25+0.21c 22.82+0.54b 34.92+1.03a 23.22+0.45b

K 4667.90+38.40a 181.60+0.90d 796.80+1.30c 1005.60+5.90b
Mg 244.1841.33a 125.69+2.30c 152.38+£1.22b 132.42+2.54c
Mn 0.3240.01d 0.39+0.01c 1.22+0.02a 0.78%0.01b

P 866.86+1.15a 437.90+1.05d 643.07+1.13b 540.42+1.12c

Zn 0.37£0.01bc 0.42%0.01b 0.72%£0.03a 0.30+0.02c

*NP: Nar pestili, KP: Karadut pestili, AP: Ahududu pestili, FP: Frenk Gzimu pestili

*NP: Pestil of pomegranate, KP: Pestil of black mulberry, AP: Pestil of Raspberry, FP: Pestil of currant

**Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis sonuglar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

**Results marked with different letters in the same column were found to be statistically significant (P<0.05).

*** Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.
*** Results are given on a dry matter basis.
Tekstiirel 6zellikler

Pestillerin tekstir profil analizi Cizelge 5’te,
germe testi sonuglari ise Cizelge 6'te verilmistir.
Karadut pestili, sertlik (366.00 g), yapiskanlik (0.27
mlJ), sakizimsilik (325.05 g) ve cignenebilirlik
(14.77 ml) acisindan en yiliksek degerlere sahip
cesidi olmustur. Sertlik (112.00 g) ve
yapiskanlik degerleri en disik (0.01 mlJ)

pestil

olan
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pestil ahududu iken, elastikiyet (4.24 mm),
sakizimsilik (107.10 g) ve cignenebilirlik (4.54 m)J)
degerleri en diisik olan pestil cesidi nar olarak
belirlenmistir. Nar, karadut, ahududu ve frenk
UzimU sularinin kullaniimasi pestillerin tekstirel
(sertlik,

sakizimsilik ve cignenebilirlik) Gzerine istatistiksel

ozellikleri yapiskanlik,  elastikiyet,

olarak 6nemli (P<0.05) etkide bulunmustur.
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Cizelge 5. Tekstur profil analizi (TPA) sonuglari**
Table 5. Results of texture profile analysis (TPA)**

Pestil Cesidi* Sertlik Yapiskanlik (mlJ) Elastikiyet (mm) Sakizimsilik Cignenebilirlik (mJ)
(g) (8)

Pestil type* Hardness Adhesiveness (mJ)  Springiness (mm) Gumminess Chewiness (mJ)
(9) (9)

NP 120.75+0.35c¢c 0.06+0.01b 4.2410.01c 107.10+0.28d 4.54+0.01d

KP 366.001£0.71a 0.27+0.01a 4.41+0.01b 325.05+0.91a 14.77+0.05a

AP 112.00+£1.41d 0.01+0.01d 4.75+0.01a 116.20+0.14c 4.91+0.01c

FP 150.25+1.77b 0.040.01c 4.80+0.01a 129.65+1.34b 5.32+0.02b

*NP: Nar pestili, KP: Karadut pestili, AP: Ahududu pestili, FP: Frenk Gzimi pestili

*NP: Pestil of pomegranate, KP: Pestil of black mulberry, AP: Pestil of Raspberry, FP: Pestil of currant

**Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis sonuglar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur.
**Results marked with different letters in the same column were found to be statistically significant (P<0.05).

Kopma kuvveti (390.00 g) ve uzama kabiliyeti
(4.99 mm) degeri en yiksek ahududu pestilinde
tespit edilmistir. Kopma kuvveti degeri en dislik
(183.50 g) cesidin nar, uzama kabiliyeti degeri en
disiik (4.93 mm) cesidin ise karadut pestili oldugu

Cizelge 6. Germe testi sonuglari**
Table. Results of tension test**

belirlenmigtir. Farkli meyve sulari pestilin kopma
(P<0.05) bir fark
olusturmustur. Nar ve frenk Uzimi{ pestillerin

kuvveti Uzerinde o6nemli

uzama kabiliyetleri istatistiksel olarak benzer

(P>0.05) bulunmustur.

Pestil Cesidi* Kopma kuvveti (g) Uzama kabiliyeti (mm)
Pestil type* Breaking force (g) Extensibility (mm)
NP 183.50+3.54c 4.9610.01ab

KP 257.00+10.61b 4.93+0.02b

AP 390.00+11.31a 4.9940.01a

FP 186.00+2.83c 4.97+0.01ab

*NP: Nar pestili, KP: Karadut pestili, AP: Ahududu pestili, FP: Frenk Gziimi pestili

*NP: Pestil of pomegranate, KP: Pestil of black mulberry, AP: Pestil of Raspberry, FP: Pestil of currant
**Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis sonuglar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
**Results marked with different letters in the same column were found to be statistically significant (P<0.05).

Duyusal analiz

Duyusal analiz sonuglart  Cizelge 7’de
verilmistir. Panelistlerin renk 6zelligi bakimindan
en yiksek puani (5.26 Puan) verdigi cesit frenk
UzUma pestili, en dislik (4.03) ise karadut pestili
olmustur. Ahududu pestili koku (4.46 puan),
lezzet (4.60 puan) ve genel begeni (4.73 puan)

parametrelerinde en yiiksek puani alan cesit

Cizelge 7. Duyusal analiz sonuglari**
Table. Results of sensory analysis**

olarak belirlenmistir. Nar pestili, tekstir ozelligi
bakimindan en yiksek puani (4.53) alan pestil
olarak ©6ne c¢ikmistir. Karadut kullanimi, tim
puanlarin
karadut,

ahududu ve frenk Gzimua sularinin kullanilmasinin

parametrelerde pestilin aldigi

dismesine neden olmustur. Nar,

pestilin  duyusal 0Ozellikleri Gzerine bir fark

olusturmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Pestil Cesidi* Renk Koku Lezzet Tekstir Genel Begeni
Pestil type* Color Odor Flavor Texture General
acceptance
NP 4.20£0.56a 3.33+0.18a 4.13+0.18a 4.5310.28a 4.13£0.09a
KP 4.03+0.23a 3.96+0.33a 3.90+0.23a 4.13+0.09a 4.0610.28a
AP 4.80+0.66a 4.4610.47a 4.60+0.09a 4.3610.61a 4.731£0.47a
FP 5.26+0.75a 3.96+0.14a 4.23+0.14a 4.33+0.66a 4.30£0.33a

*NP: Nar pestili, KP: Karadut pestili, AP: Ahududu pestili, FP: Frenk Gzim{ pestili

*NP: Pestil of pomegranate, KP: Pestil of black mulberry, AP: Pestil of Raspberry, FP: Pestil of currant

**Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis sonuglar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
**Results marked with different letters in the same column were found to be statistically significant (P<0.05).
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Sonuglar

Pestil
hammaddelerle Uretilen geleneksel bir tatlimizdir.

cogu yorede kendine has yontem ve

Bu c¢alismada da geleneksel metot benimsenerek
ve meyve yerine hazir %100 meyve sularindan

satin alinarak pestil denemeleri yapilmistir.
Meyveler renk ve tat bakimindan birbirine
olabildigince  yakin  olanlardan  segilmistir.

Boylelikle 6zellikle gocuklar igin ¢ok pratik, saghkli

ve ilgilerini ¢ekebilecek renklerde tatlilar
yapilabilecegi anlasiimistir. Elde edilen sonuglara
gore hem mineral madde icerigi hem de toplam
fenolik madde igeriginin zengin olmasi ayrica
uygun tekstlr ve duyusal 6zelliklere sahip olmasi
bu tarz Urinlerin hazir tath ve atistirmalik gidalara
gore daha ¢ok 6n plana cikarilmasi gerektigini

gostermektedir.

Cikar ¢catismasi: Yazarlar arasinda ve bu makale ile
ilgili diger kisi ve/veya kurumlarla herhangi bir
¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazar katkisi: ilyas CELIK calismayi tasarlamis ve
Ali GONCU ve
Yasemin KUZUMOGLU ise calismayi yiritmiis ve

malzemeleri tedarik etmistir.

makaleyi yazmis olup, Ali GONCU gerekli inceleme
ve dizenlemeleri yapmistir.
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Giris

Unlu mamullerin Uretiminde 6nemli bir yapi
olusturan gliiten, hamurun elastikiyet ozellikleri
ile nihai Griinlerin gérinlima ve yapisinda anahtar

0z

Bu c¢alismada, glutensiz uriinlerin Gretiminde siklikla kullanilan esmer piring unu, kuru
fasulye unu, misir unu, teff unu ve karabugday ununun toz akis ozellikleri ile tekno-
fonksiyonel 6zellikleri degerlendirilmistir. Orneklerin suda ¢dziiniirliik, su ve yag baglama
kapasitesi, yigin ve sikistirilmis yigin yogunlugu degerleri ile keklesme, kohezyon ve toz akis
hizi bagimhhk (PFSD) testi dahil olmak Gzere bir dizi 6zelligi 6lctilmstir. Elde edilen sonuglar
misir unu hari¢ diger unlarda keklesmenin olmadigini gostermistir. En disik kohezyon
indeksi degeri kuru fasulye ununda goézlenmis olup bu o6rnek kolay akis sergilemistir.
Karabugday unu, teff unu ve esmer piring unu kohesif akis 6zelligi géstermis, misir unu ise
¢ok kohesif akis gésteren un grubunda siniflandirilmistir. Toz gidalarin tasinmasi ve islenmesi
gibi cesitli endustriyel uygulamalari simile ettigi igin 10, 20, 50 ve 100 mm s* akis hizlarinda
gerceklestirilen PFSD testi sonucunda glitensiz un numunelerinin akis stabilitesi degerlerinin
0.95 ile 1.04 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gliiten, Toz akis, Keklesme, Kohezyon
ABSTRACT

In this study, powder flow properties and techno-functional properties of brown rice flour,
bean flour, corn flour, teff flour and buckwheat flour, which are frequently used in the
production of gluten-free products, were evaluated. A number of properties of the samples
were measured, including water solubility, water and oil binding capacity, bulk and tapped
bulk density values, and caking, cohesion and powder flow speed dependency (PFSD) tests.
The results obtained showed that cake was not formed in flours except corn flour. The
lowest cohesion index value was observed in bean flour, and this sample showed easy flow.
Buckwheat flour, teff flour and brown rice flour showed cohesive flow, while corn flour was
classified in the flour group with very cohesive flow. It was observed that the flow stability
values of gluten-free flour samples vary between 0.95 and 1.04 as a result of the PFSD test
performed at flow rates of 10, 20, 50 and 100 mm s, as it simulates various industrial
applications such as the transport and processing of powdered foods.

Key Words: Gluten, powder flow, caking, cohesion

role sahip bir proteindir (Zoghi ve ark., 2021).
Gluten, hamura essiz viskoelastisite ve pisme
kalitesi saglamasina karsin gliitensiz Uretilen
Urtinle genellikle sivi kek hamurlarina benzeyen

yapiskanlik gosterir ve elastikiyetten yoksundur
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(Bender ve Schonlechner, 2020). Tum bu Ustilin ve

tekno-fonksiyonel o6zelliklerine ragmen gliten

intoleransi/alerjisi  konusundaki  farkindaligin
artmasi ve ¢Olyak hastaliginin tespitinin gelisen
tani yontemleri ile daha kolay olmasi nedeniyle
glutensiz Grunlere olan ihtiyag¢ diinya ¢apinda giin
gectikce daha fazla 6nem kazanmaktadir (Eimear
Gallagher, 2008). Ote yandan 2017 yilinda 4.18
milyar dolar olan glitensiz Grinler (unlu
mamuller, atistirmaliklar ve hazir Grlinler, pizza,
makarna, ¢esniler ve soslar) pazarinin 2023 yilinda
6.47 milyar dolara vyikselecegi
edilmektedir (Xu ve ark., 2020).

Glitensiz Grlnler ya hig gliten icermemeli veya

tahmin

gluten varligi 20 ppm'den disik olmalidir. Avrupa
Birligi Komisyonu Yénetmeligi (EC No 41/2009),
glitene karsl toleransi olmayan Kkisiler icin gida
maddelerinin, nihai tiketiciye satildigi sekliyle
gidada 100 mg kg''' (100 ppm) gecmeyen bir
gllten seviyesi icermesi gerektigini bildirmektedir.
Ayrica, ayni yonetmelik 100 mg kg''i gecmeyen
gluten igeriginin "gok disuk gliten" ve 20 mg kg
' agsmayan gluten iceriginin de "glitensiz" olarak
etiketlenebilecegini belirtmektedir (Xu ve ark.,
2020). Glutensiz bir diyette olmamasi gereken
icerikler ise (i) bugday, cavdar, arpa, tritikale,
kavuzlu bugday (dinkel), kamut ve yulaf unu veya
katki maddeleri ve bu tahillardan yapilan yan
drdnlerle hazirlanan ekmek, tahil veya diger
yiyecekler; (ii) sosisli sandvi¢, salata soslari,
konserve corbalar/toz corba karisimlari, islenmis
peynir, kremali soslar gibi kivam arttirici ve dolgu
maddesi olarak bugday ve gliten tirevleri iceren
islenmis gidalar; (iii) hap veya tabletlerde baglayici
olarak glaten kullanilan ilaglardir (Gallagher ve
ark., 2004).

Gidalarin toz akis 6zellikleri nihai Grindn kalite
kontroll icin gereken 6nemli bir parametredir.
Ozellikle de yigin halindeki tozlarin tasinmasi,
dinyadaki en yaygin endistriyel faaliyetlerden

biridir. Gida, kimya, ilac¢ ve ziraat endistrilerindeki
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¢ogu malzemenin Uretim sirecgleri ve son (riin
icin serbest akis Ozelligi gostermesi tercih edilir
(Freeman ve ark., 2015). Ancak tasima, isleme ve
depolama bazi altinda, toz

gibi kosullar

malzemeler keklesme (topaklanma) egilimi
gosterebilir. Keklesme ilk olarak serbest akish bir
tozun topaklar halinde bir araya gelmesi seklinde
tanimlanir. Keklesmenin yaygin tanimi ise, diisuk
nemli, serbest akish bir tozun once topaklara,
ardindan aglomere bir katiya donustirilerek,
islevsellik kaybi ve dusiik kalite ile sonuglanan bir
durum olarak yapilabilir (Chen ve ark., 2019). Bu
durum paketleme, tasima ve depolama islemleri
sirasinda O6nemli sorunlara yol agabilmektedir.
Ayrica, toz Urilnlerin akisinda meydana gelen
herhangi bir akis sorunu, bircok sirecte ciddi
sorunlara ve oOnemli mali kayiplara neden
olabilmektedir (Garg ve ark., 2022).

Batin bu bilgiler gbéz o6nldne alindiginda,
glitensiz unlarin toz akis o6zellikleri ile tekno-
fonksiyonel o6zelliklerinin belirlenmesi ihtiyaci
ortaya cikmaktadir. Bu nedenle, bu calismada
amag, gliten icermeyen unlarin keklesme, toz akis
hizi bagimhlik testi ve kohezyon testleri gibi toz
akis ozellikleri belirlenerek bu unlarin toz akig
ile ozelliklerini

davraniglari fizikokimyasal

belirlemektir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calismada kullanilan karabugday unu, esmer
piring unu, teff unu ve kuru fasulye unu NaturelKa
(Aydin, Turkiye)’'dan, misir unu ise Bagdat Baharat
(Kahramanmaras, Tirkiye)'den temin edilmistir.
Calismada materyal olarak kullanilan wunlarin
bilesenleri Uretici firmalardan temin edilmis olup
Cizelge 1 de
karakterizasyonunda

verilmistir. Unlarin

kullanilan kimyasallar
analitik saflikta olup calismalarda distile su

kullanilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan unlarin kimyasal bilesimi
Table 1. Chemical composition of the flours used in the study

Ornekler/Bilesenler Karbonhidrat(%)
Samples/Compositions Carbohydrate(%)
EPU 74.0
TU 65.4
KU 65.3
KFU 33.1
MU 23.6

Protein (%) Yag (%) Lif (%)

Protein (%) Fat (%) Fiber (%)
7.3 2.1 1.2
12.3 2.1 7.9
10.8 2.6 12.1
19.3 1.6 34.0
10.9 5.6 21.1

*EPU: esmer piring unu; TU: teff unu; KU: karabugday unu; KFU: kuru fasulye unu; MU: misir unu

Tekno-fonksiyonel 6zellikler

Suda ¢éziinlirliik analizi

Orneklerin suda ¢éziiniirlik analizi icin 0.5 gr
ornek tartihp Uzerine 40 ml saf su eklenerek
vortekslenmistir. Ardindan 3500 rpm de 5 dk
santriflij edilip Ustte kalan kisimdan 25 ml alinarak
70 °C'deki
¢ozinarlik degerleri hesaplanmistir (Alasalvar,
2017).

24 saatlik slrenin sonunda suda

Yigin yogunlugu ve sikistirilmis yigin yogunlugu
Orneklerin yigin yogunlugu analizi icin 6nceden
darasi

alinmis plastik mezirler kullanilmistir.

Mezirlere herhangi bir basing uygulamadan
ornekler doldurularak agirliklari not edilmistir.
Orneklerin yigin yogunlugu degerleri, numune
agirhginin  hacmine (g cm3) oranlanmasi ile
belirlenmistir. Glitensiz unlarin sikistiriimis yigin
yogunlugu degerleri ise mezlriin igerisindeki
orneklerin hafif bir sekilde ve belirli sayida diiz bir
zemine vurularak sikistirilmasi ile olusan son
hacmin 6lctlmesi yoluyla bulunmustur (Huang ve

ark., 2018).

Hausner orani ve carr indeks degerlerinin
belirlenmesi

Orneklerin yapisma ve akma 6zelliklerinin
belirlenmesi icin kullanilan iki deger olan Hausner
orani ve carr indeksi degeri yigin yogunluk ve
sikistirilmis yigin yogunlugu degerleri kullanilarak
hesaplanmistir. Hausner orani yigin yogunlugu
degerinin sikistinlmis yigin yogunlugu degerine
oranlanmasi ile bulunmustur. Carr indeks degeri
ise asagidaki formdil araciligiyla hesaplanmistir

(Jan ve ark., 2015).

. . Yigin yogunlugu—Sikistiriimis yigin yogunlugu
Carr indeksi = ——228 e 2o Tl Ve yoe 2 (1)
Yigin yogunlugu

Yag tutma kapasitesi

yag
belirlenmesi icin her bir numuneden 1 g alinarak

Orneklerin tutma kapasitesinin
darasi bilinen santrifiij tUplerine konulmustur.
Ardindan santriflij tiplerine 30 ml aycicek yagi
eklenerek 1 dk boyunca homojenizasyonu
saglanmistir. Oda sicakhiginda 24 saat bekletilen
ornekler 20 dk 3000 xg’de santrifij edilmistir.
Ardindan Ustte kalan yag dikkatli bir sekilde
alinarak santriftij tlpU tekrar tartilmistir. Her bir
ornek i¢in yag tutma kapasitesi, gram basina
ornegin  bagladigi yag miktari olarak g g?
cinsinden hesaplanmistir (de Moraes Crizel ve

ark., 2013).

Su tutma kapasitesi

Calismada kullanilan gliitensiz unlarin su tutma
kapasitesinin belirlenmesi i¢in 1 g numune darasi
bilinen santrifiij tiplerine konulmus ve Gzerine 30
ml saf su eklenmistir. Oda sicakhginda 1 dk
vortekslenerek  6rneklerin  homojenizasyonu
saglanmistir. 24 saat oda sicakliginda bekletilen
numuneler 3000xg’de 20 dk santrifiij edilmistir.
Santriflj isleminin ardindan Ust kisimda toplanan
su dikkatli bir sekilde alinarak santrifiij tlipt tekrar
tartilmistir. Su tutma kapasitesi her bir 6rnek icin
gram basina 6rnegin bagladigi su miktari olarak g
g! cinsinden hesaplanmistir (de Moraes Crizel ve

ark., 2013).

Toz akis 6zellikleri

Gluten icermeyen unlarin toz keklesme ve
kohezyon testi ile toz akis hizi bagimhlk testi
(PFSD) 6zel toz akis 6lcim bicagi (Selective laser
sintered DMLS stainless steel 316, Ingiltere)
kullanilarak Stable Micro System (TA-XT2 Plus,
Test

ingiltere) tekstiir cihazi ile yapilmistir.
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Texture Exponent 32 vyaziimi kullanilarak da

numunelerin  akis  analizi  verilerine  ait

hesaplamalar yapilmistir.

Istatistiksel analiz

Glitensiz unlarda gergeklestirilen analizlerin
degerlendirilmesi Minitab (Windows Siriim 18
icin MINITAB) programi kullanilarak tek yonlu
varyans analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Ornekler
arasi fark olup olmadiginin yorumlanmasi ve
ortalamalarin karsilastiriimasi ise Tukey testi ile
gergeklestirilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Tekno-fonksiyonel ézellikler
Unlu
olarak kullanilacak olan unun tekno-fonksiyonel

mamuller endistrisinde hammadde
son Urin kalitesine dogrudan etki
da

¢Ozlinlrluk, su ve yag tutma kapasitesi ile 6zellikle

ozellikleri

etmektedir.  Dolayisiyla unlarin  suda

toz  Urlnlerin  ambalajlanmasinda  6nemli
parametreler olan yigin yogunlugu ve sikistirilmis
yigin yogunlugu degerlerinin tespiti 6nem arz
etmektedir. GlUtensiz unlarin suda ¢ozlnurlik, su
ve yag baglama kapasitesi degerleri Cizelge 2’ de

verilmigtir.

Cizelge 2. Glltensiz unlarin suda ¢6zunurlik, su ve yag baglama kapasitesi degerleri
Table 2. Water solubility, water and oil binding capacity values of gluten-free flours

Suda Coziintrlik (%)

Su Baglama Kapasitesi

Yag Baglama Kapasitesi

(g ml?) (g ml™)
Solubility (%) Water holding capacity Oil holding capacity

(g ml*) (g ml)
EPU 3.73+£0.91¢ 1.60 + 0.00*° 1.64 £0.07°
TU 3.27 £0.29¢ 1.63 £0.01° 1.65+£0.01°
KU 5.39 + 0.35° 1.42 £ 0.06° 1.69 £ 0.06?
KFU 7.29 £0.39° 1.29 £ 0.02¢ 1.66 £ 0.03?
MU 1.98 + 0.02¢ 1.55 + 0.04° 1.66 £ 0.04°

* Ayni siitundaki farkli harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p <0.05). Means marked with different letters in the same

column are statistically different (p <0.05).

**EPU: esmer piring unu; TU: teff unu; KU: karabugday unu; KFU: kuru fasulye unu; MU: misir unu. EPU: brown rice flour; TU: teff flour; KU: buckwheat flour;

KFU: dry bean flour; MU: corn flour

yapida
bir
gostergesidir. Suda ¢ozlintrlik verileri, nisastanin

Unlarin suda c¢ozindrlik degerleri,
bulunan  nisastanin  degradasyonunun
Uzerine eklenen fazla su ile birlikte granilden
salinan serbest polisakkarit ile yapidaki serbest
polisakkarit miktari hakkinda bilgi verir (Choi ve
ark., 2012). Glitensiz unlarin suda ¢ozindrlik
degerleri incelendiginde, en distk degerin misir
ununa ( %1.98) ait oldugu en yiksek degerin ise
kuru fasulye ununda (% 7.29) kaydedildigi
Cizelge 2’deki sonuclara gore,
daha vyiksek coziinurlik degerine sahip kuru

gorulmektedir.

fasulye ununun daha hizli ¢6ziindigli ve daha
fazla viskozite sagladigi sdylenebilir.

Unlarin suda ¢ozlnurlik degerlerinin bilinmesi,
yapida bulunan amorf ve kristal alanlar arasindaki
etkilesim hakkinda bilgi verir (Kusumayanti ve
2015).
degerleri, nisasta granilindeki ¢ boyutlu misel

ark., Ayrica unlarin suda ¢6zUndurlik

aginin  ozellikleri  ve yogunlugu, molekiler
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diizeyde baglanma dereceleri, molekiler agirlk

dagiimi, dallanma derecesi ve uzunlugu ile
konformasyon agisindan amiloz ve amilopektinin
ozelliklerine de baghdir (Kumoro ve ark., 2012).
Unlarin yapisinda bulunan nisastalarin
¢Ozunurliginl etkileyebilecek diger faktorler ise;
unun elde edildigi kaynak, sisme glicli, amorf ve
kristalin alanlar icindeki birlestirici kuvvetler ve
diger bilesenlerin (fosfor vb.) varligidir (Moorthy,
2002). Bu bilgiler 1siginda, calismada kullanilan
glitensiz unlarin suda c¢o6zindrlik degerlerinin
birbirinden farkh olmasinin nedeni, unlarin elde
edildigi
amorf ve kristal bolgelerin farkli konumlanmasi ve

kaynaklarin cesitliligi, yapida bulunan

amiloz/amilopektin etkileri olabilir.

Unlarin  su baglama kapasiteleri diger

fonksiyonel ve duyusal Ozellikleri etkilemesi
dolayisiyla gida hazirlama slrecinde 6nemli rol
oynar (Du ve ark., 2014). Su baglama kapasitesi,

bir gram protein bileseni basina emilebilen su
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miktari olarak tanimlanir (Foschia ve ark., 2017).
Bu calisma kapsaminda degerlendirilen glitensiz
unlarinin su baglama kapasiteleri 1.29 g ml? ile
1.63 g ml? arasinda degismektedir. En dusik su
tutma kapasitesi degeri kuru fasulye ununda, en
yuksek deger ise piring  ununda
kaydedilmistir (Cizelge2).

Unlarin su tutma kapasiteleri pisirme ozellikleri

esmer

ile dogrudan iliskilidir ve gida isleme oOzelliklerini
etkilemektedir (Du ve ark., 2014). Kaur ve Singh
(2005),
iceren

polisakkaritler gibi hidrofilik gruplarn

unlarin  genellikle yiksek su tutma

kapasitesine sahip oldugunu bildirmistir. Bu
durum en vyiksek karbonhidrat igerigine sahip
esmer piring ununun (EPU) en yilksek su baglama
kapasitesi degerine sahip olmasi durumunu
aciklamaktadir. Ote yandan unlarinin protein
kalitesi de su tutma kapasitesini etkilemektedir
(Du ve ark., 2014).

Yag baglama kapasitesi proteinlerin veya
unlarin agirhgl basina emilen yagin agirligi olarak
hesaplanir. Yag baglama kapasitesi, proteinlerin
yan zincirlerinde bulunan polar olmayan amino
asitler tarafindan yagin baglanmasidir. Proteinin
yag baglama kapasitesi de unlu mamuller gibi
islenmis gidalarda dokuyu iyilestirir ve verim
kayiplarini azaltir (Foschia ve ark., 2017). Bu
calismada glitensiz  unlarin  yag baglama
kapasitelerinin 1.64 g ml* ile 1.69 g ml* arasinda
degistigi gozlenmis olup en yiliksek yag baglama

kapasitesi degeri KU’da, en disiik deger ise

Cizelge 3. Glitensiz unlarin bazi toz 6zellikleri
Table 3. Some powder properties of gluten-free flours

EPU’da hesaplanmistir. Gida proteininin su ve yag
baglama kapasitesi, amino asit bilesimi, protein
yapisi ve ylzey polaritesi veya hidrofobikligi gibi
faktorlere baghdir (Du ve ark., 2014). Bununla
birlikte, gidalarin bilesiminde bulunan vyaglar,
lezzet tutucu gorevi gordiglu ve yiyeceklerin
agizda biraktigl hissi arttirdigl igin yag tutma
onemli bir parametre olarak
(Elkhalifa ve Bernhardt,

Bu nedenle, en yiksek yag baglama

kapasitesi
degerlendirilmektedir
2010).
kapasitesine sahip karabugday unu lezzet tutucu
olarak diger unlardan daha iyi olabilir. Ote yandan
yliksek yag baglama kapasitesi degeri nedeniyle
karabugday ununun sosis gibi yag baglamanin
yliksek olmasinin istendigi Urinlerde kullanim
olanagi artabilir. Ayrica karabugday unu, lezzet ve
agiz hissinin arttirilmasi amaciyla da kullanilabilir.
birlikte,
(1976)'ya gore hidrofobisitesi daha fazla olan

Bununla Kinsella ve Melachouris

proteinlere lipitler daha iyi baglanabilmektedir. Bu
durum polar olmayan amino asit yan zincirlerinin

yaglarin parafin zincirlerini bagladiginin

gostergesidir. Bu o©nermeye dayanarak daha

yiksek vyag baglama kapasitesine sahip

karabugday ununun protein molekillerinde
muhtemelen daha yiksek miktarda polar olmayan
yan zincirlerin oldugu sonucuna varilabilir.

Farkh

unlarin  yigin yogunlugu ve sikistiriimis yigin

kaynaklardan elde edilen gliitensiz
yogunlugu degerleri arasinda onemli farkliliklar

gozlenmistir (Cizelge 3).

Yigin yogunluk (g cm-3)

Sikistirilmig y1gin yogunluk

Carr indeks (%) Hausner orani

Bulk density (g cm-3) Carr index
(g cm3) Tapped bulk density (%) Hausner ratio
(g cm?)
EPU 0.49 +0.01° 0.72 +£0.01¢ 27.75 £ 0.64° 1.47 £0.03°
TU 0.61+0.01° 0.80 + 0.00° 20.50 £ 0.21° 1.30 £ 0.02¢
KU 0.60 + 0.00° 0.78 £ 0.01°¢ 22.23+1.10° 1.30 £ 0.02¢
KFU 0.67 £0.01° 0.83 £0.01° 17.07 £ 0.61¢ 1.23 £0.02¢
MU 0.51 £ 0.00°¢ 0.82 £0.01° 18.42 + 1.06° 1.59 £ 0.04°

* Ayni sutundaki farkli harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p <0.05). Means marked with different letters in the same

column are statistically different (p <0.05).

**EPU: esmer piring unu; TU: teff unu; KU: karabugday unu; KFU: kuru fasulye unu; MU: misir unu. EPU: brown rice flour; TU: teff flour; KU: buckwheat flour;

KFU: dry bean flour; MU: corn flour

Yigin yogunlugu, kuru toz trin karisimlarindaki
malzemelerin fiziksel ozelliklerinden biri olarak

degerlendirilir ve nihai Urlinin paketleme

gereksinimlerinin  belirlenmesinde o6nemli bir
parametredir (Mohamed ve ark., 2009). Glutensiz

unlarin yigin yogunlugu degerleri 0.49 g cm-3 ile
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0.67 g cm-3 arasinda degismekte olup, en yiiksek
ve en dugslk degerler sirasiyla kuru fasulye unu ve
esmer piring unundan elde edilmigtir. Kuru fasulye
ununun daha yuksek yigin yogunluga sahip olmasi
diger glitensiz unlardan daha yogun oldugunu
gostermektedir. Yigin yogunlugu yiksek olan

unun avantaji, dagitim sirasinda fazla vyer

kaplamamasi  ve  paketleme  maliyetlerini
disurmesidir (Ratnawati ve ark., 2019). Diger
glutensiz unlar ile karsilastirildiginda, kuru fasulye
ununun birim agirhk basina alan
daha

soylenebilir. Ylksek yigin yogunlugu,

ihtiyaci ve

paketleme maliyetlerinin az oldugu
islenmis
gidalarda kullanima uygunlugunun yani sira gida
iyi  bir
kullanilabilecegini gosterir (Ratnawati ve ark.,
2019).

Esmer piring ununun nispeten daha distk yigin

Urldnlerinde kivam artiricic  olarak

yogunluga sahip olmasi diger unlara gére daha

hafif olmasinin bir gostergesidir. Duslik yigin
yogunlugu degeri tamamlayici gidalarin
formilasyonunda bir avantaj olarak

degerlendirilebilir (Appiah ve ark., 2011).

Toz drdnlerin  sikistirimis  yigin - yogunlugu
degerleri numunelerin yigin yogunlugu degerinin
bulunmasinin ardindan toz trtnlere belirli oranda
kuvvet uygulanarak sikistirilan tozun hacminin
belirlenmesi yoluyla bulunmaktadir (Atalar, 2018).
Bu calisma sunucunda elde edilen veriler gliitensiz
unlarin  sikistirilmis  yigin - yogunlugu degerleri
arasinda o6nemli farkhliklar oldugunu (p<0.05)
gostermistir.

Toz gida drdnlerinin yigin  yogunlugu ve
stkistirilmig y1gin yogunlugu verileri ile hesaplanan
Hausner orani ile Carr index degeri ise sirasiyla toz
drlinlerin yapiskanhk o6zelliklerini ve toz Grlinlerin
akabilirlik  6zelliklerini  belirlemek amaciyla
kullaniimaktadir (Caliskan Koc ve Dirim, 2017). Bu
calisma kapsaminda degerlendirilen glitensiz
unlarin Carr indeks degerleri %17.07 ile 27.75

arasinda, Hausner oranlari ise 1.23-1.59 arasinda
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hesaplanmistir. Jinapong ve ark. (2008) tarafindan
Carr index temel alinarak yapilan siniflandirmaya
gore esmer piring unu, teff unu ve karabugday
ununun Carr indeksi degerleri %20-35 arasinda
oldugundan ‘zayif akis’, kuru fasulye unu ile misir
ununun Carr indeksi degerleri ise %15-20 arasinda
yer aldigindan ‘iyi’ akis 6zelligi sergilemistir. Yine
ayni calismada Hausner orani baz alinarak yapilan
siniflandirmada ise teff unu, karabugday unu ve
1.2-1.4
arasinda oldugundan ‘orta’ yapiskanlik, esmer

kuru fasulye ununun Hausner orani
piring unu ve misir ununun ise Hausner orani >1.4

oldugundan ‘yliksek’ vyapiskanlik gosterdigi

bulunmustur.

Toz akis ozellikleri

Distk nem (<%5) icerigine sahip amorf toz
gidalarda
yapisinda bulunan toz taneciklerinin birleserek

gorilen keklesme olayr gidalarin
once topaklara, ardindan aglomere ve yapiskan
istenmeyen bir malzemeye donlstigli ve toz
gidalarin kalitesinin ve islevselliginin dismesine
neden olan zararl bir olgudur (Aguilera ve ark.,
1995).

akiskanlk kaybina neden olan kigilik ve yumusak

Keklesme sirasinda olusan yapilar
birikimlerden sert topaklara kadar degisen 6zellik
gosterebilmektedir (Mercan ve ark., 2018). Toz bir
gidanin onlarin

keklesmeye olan hassasiyeti

paketleme, tasima ve depolama Ozellikleri
hakkinda ¢ok 6nemli ipuglari verebilmektedir.
Sekil 1’de glitensiz unlarin déngl sayisiyla
degisen keklesme vyikseklik oranlari verilmistir.
Keklesme yukseklik oranlari toz gidalarda olusan
keklesmenin boyutu hakkinda 6nemli bilgiler verir
(Mercan ve ark., 2018). Bu calisma kapsaminda
degerlendirilen misir ununun keklesme ytkseklik
birlikte

Bu durum da misir unu

oranlari  dongl sayisinin
artmistir  (Sekil 1).
tozlarinin keklesme egiliminin yliksek oldugunu ve

artmasiyla

dolayisiyla keklesme giicii ile ortalama keklesme
glicliniin daha yliksek oldugunu gostermistir.
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Sekil 1. Orneklerin déngii sayilarina gére degisen keklesme yiikseklik orani degerleri

Figure 1. The cake height ratio values of the samples according to the cycle number
*EPU: esmer piring unu; TU: teff unu; KU: karabugday unu; KFU: kuru fasulye unu; MU: misir unu. EPU:
brown rice flour; TU: teff flour; KU: buckwheat flour; KFU: dry bean flour; MU: corn flour

Calisilan tim dongl sayilarinda en yiksek
keklesme vyukseklik orani degeri misir ununda
gozlenmistir. Nitekim misir unu hari¢ diger tim
glitensiz unlarda keklesme olusmazken, misir
ununun keklesme glicii degeri 3418.10+27.44
g.mm, ortalama keklesme glcli degeri ise
250.51+3.66 g olarak hesaplanmistir. Bu durumda
keklesmeye olan egilim en fazla misir ununda
gozlenmistir. Formilasyonunda misir unu bulunan
drdnlerinin - ambalajlama,

gida depolama ve

Cizelge 4. Kohezyon indeksi degerleri ve akis 6zellikleri
Table 4. Cohesion index values and flow properties

tasima islemleri sirasinda ilave hassasiyet
gosterilmesi gerektigi vurgulanabilir.

Gidalarda bulunan toz pargaciklarinin birbirine
yapisma daha
olusturma egilimi kohezyon olarak tanimlanir
(Mercan ve ark., 2018).

kohezyon indeksi degerleri ve kohezyon indeksine

ve bayuk parcacik kiimesi
Glitensiz unlara ait

dayali olarak akis davranislarinin siniflandiriimasi
Cizelge 4'te sunulmustur.

Ornekler Kohezyon indeksi Akis ozelligi
Samples Cohesion index Powder properties

KU 14.69 + 0.13° Kohesif (cohesive)

TU 14.24 +0.31° Kohesif (cohesive)
EPU 14.29+0.12° Kohesif (cohesive)

MU 18.48 +0.31° Cok kohesif (very cohesive)
KFU 12.94 +0.26° Kolay akis (easy flow)

* Ayni sttundaki farkh harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p <0.05). Means marked with different letters in the same

column are statistically different (p <0.05).

**EPU: esmer piring unu; TU: teff unu; KU: karabugday unu; KFU: kuru fasulye unu; MU: misir unu. EPU: brown rice flour; TU: teff flour; KU: buckwheat flour;

KFU: dry bean flour; MU: corn flour

Glitensiz  unlarin  elde edildigi

farklilasmasi kohezyon indeksi degerlerini dnemli

kaynak

Olclide etkilemistir (p<0.05). En diisiik kohezyon
indeksi degeri kuru fasulye ununda gozlenmis
olup bu 6rnek kolay akis sergilemistir. Karabugday
unu, teff unu ve esmer piring unu ise kohesif akis
ozelligi gostermistir. En yiksek kohezyon indeksi
degerine sahip misir unu ise cok kohesif akis
gosteren un grubunda siniflandirilmistir. Unlarin
ile birlikte

keklesme ozellikleri
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degerlendirildiginde misir ununun kohezyon

indeksi degeri ile keklesme 6zelliklerinin uyumlu
oldugu gozlenmektedir.
toz akisint  dogrudan

Kohezyon, gidalarin

etkileyen bir Ozelliktir. Toz gida Urinlerinin
kohezif olmasi durumunda gidalarin tasima,
depolama ve ambalajlama asamasinda stopaj
sorunlari gibi bazi sorunlar ortaya cikabilmektedir.
Bu calismadan alinan sonuglar, kuru fasulye

ununun diger glutensiz unlara gore daha dusik
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kohezyon indeks degerlerine sahip oldugunu

ortaya koymustur. Bu sonug, glitensiz unlu

mamuller endistrisinde  kuru fasulye unu

kullaniminin, trinlerin kohezyonunu azaltmak igin
onemli olabilir.

Glitensiz un numunelerinin akis hizina bagh
olarak akis davranisi toz akis hizi bagimhlik (PFSD)
testi ile belirlenmistir. PFSD testi, toz gidalarin

EEPU ETU
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4000
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2000
1000

=

Sikisma Katsayisi (g.mm)
(Compaction coefficient)

tasinmasi ve islenmesi gibi cesitli endustriyel
uygulamalari simile ettigi i¢cin 10, 20, 50 ve 100
mm s akis hizlarinda gergeklestirilmistir. Sikisma
donglisliniin degisimi ile sikisma katsayisinda
meydana gelen degisim Sekil 2’de gosterilmistir
Numunelerin PFSD testi ile belirlenen akis
stabilitesi degerleri ile 50 mm s 'deki kohezyon

katsayisi degerleri Cizelge 5'de sunulmustur.

KFU EKU EMU

Hiz
(Speed)

Sekil 2. PFSD testinde artan test hizlarina bagl olarak 6rneklerin sikisma katsayisi degerleri
Figure 2. Compaction coefficient values of the samples depending on the increasing test

speeds in the PFSD test

*EPU: esmer piring unu; TU: teff unu; KU: karabugday unu; KFU: kuru fasulye unu; MU: misir unu. EPU: brown rice
flour; TU: teff flour; KU: buckwheat flour; KFU: dry bean flour; MU: corn flour

Cizelge 5. Akis stabilitesi ve 50 mm sn’deki kohezyon katsayisi degerleri
Table 5. Flow stability and cohesion coefficient values at 50 mm s

Ornekler Akis stabilitesi
Samples Flow stability
EPU 0.98 £0.04
TU 1.00 £0.01
KFU 1.04 £0.03
KU 0.95 +£0.02
MU 1.00 £ 0.05

Kohezyon katsayisi (g.mm)
Cohesion coefficient (g.mm)
-1570.20 + 19.36
-1454.50 £ 15.11
-1184.69 + 10.78
-1292.37+14.21
-2063.81 +21.10

* Ayni stitundaki farkl harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p <0.05). Means marked with different letters in the same

column are statistically different (p <0.05).

**EPU: esmer piring unu; TU: teff unu; KU: karabugday unu; KFU: kuru fasulye unu; MU: misir unu. EPU: brown rice flour; TU: teff flour; KU: buckwheat flour;

KFU: dry bean flour; MU: corn flour

Tozlarin akis stabilitesi degerleri, glitensiz un
numunelerinin akis direnci hakkinda o6nemli
bilgiler saglamakla birlikte Uriniin bozulmaya

karsi duyarhliginin da bir gostergesidir. Calisma

kapsaminda  degerlendirilen  gliitensiz  un
numunelerinin akis stabilitesi 0.95 ile 1.04
arasinda degismistir. Numuneler arasindaki

farklihk toz akis stabilitesi
farkhliklar (p<0.05) meydana getirmistir. Toz bir

degerinde Onemli

drandn akis stabilitesi degeri 1.00'e ne kadar
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yakinsa Uriin analiz boyunca o kadar az degisime
ugrar (Benkovi¢ ve ark., 2013). Bu kapsamda
degerlendirildiginde karabugday ununun test
esnasinda diger gliitensiz unlara kiyasla daha fazla
degisime ugradig soylenebilir. Bu degisimlerin
yapida bulunan toz partikillerinin asinmasi veya
toz topaklarinin parcalanmasi ile ilgili olabilecegi

distnidlmektedir.
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Sonuglar

Bu
fonksiyonel

calismada, glitensiz unlarin  tekno-
ozellikleri
Bu
glitensiz unlardan biri olarak ele alinan misir
dongli

sayisinin artmasiyla birlikte artmistir. Bu sonug,

ile toz akis ozellikleri

degerlendirilmistir. ¢alisma  kapsaminda

ununun keklesme yikseklik oranlari
misir unu tozlarinin keklesme egiliminin yuksek

oldugunu ve dolayisiyla keklesme gilici ile

daha
oldugunu gostermistir. Yine en yiksek kohezyon

ortalama keklesme glclinin yuksek
indeksi degerine sahip misir unu ¢ok kohezif akis
gosteren un grubunda siniflandirilmistir. En diisik
kohezyon indeksi degerine sahip kuru fasulye
ununun ise kolay akis sergiledigi belirlenmis olup
glitensiz unlu mamuller endistrisinde kuru
fasulye ununun urinlerin kohezyonunu azaltmak
icin kullanilabilecegi 6ngorilmektedir.

Cikar Bu makalenin

aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

Catigmasi: yazarlari,

beyan eder.

Yazar Katkisi: Duygu ASLAN TURKER ve Meryem
GOKSEL SARAC calismay! tasarlamis ve makaleyi
yazmistir, Duygu ASLAN TURKER verileri analiz
etmis olup Mahmut DOGAN makale iizerinde
gerekli inceleme ve diizenlemeleri yapmistir.
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Giris

Sekil, boyut, renk, tat-aroma gibi oOzellikleri
nedeniyle genis bir cesitlilige sahip olan biberin
otuzdan fazla tird bulunmaktadir.

0z

Bu g¢alismada, geleneksel yontemlerle Uretilen pul kirmizibiberlerin pH, titrasyon asitligi ve
renk degerlerine (L*, a*, b*, C* ve h°) depolama sicakligi, depolama siiresi ve zeytinyagi
ilavesinin etkileri arastiriimistir. Depolama sicakligi pul kirmizibiberlerin pH, titrasyon asitligi,
L*, a*, b* ve C* degerleri Uzerine etkisi ¢ok o6nemli bulunmustur (P<0.001). Pul
kirmizibiberlerin pH, titrasyon asitligi, L*, a*, b*, C* ve h° degerleri lzerine depolama
stresinin ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.001). Zeytinyagi ilavesi, pul kirmizibiberlerin
titrasyon asitligi, L*, b*, C* ve h° degerleri lizerine P<0.001 diizeyinde etkili olmustur.
Calisma sonuglari, pul kirmizibiberlerin renk kalitesini artirmak amaciyla zeytinyaginin ilave
edilebilecegini gostermektedir. Ayrica renk kalitesinin uzun sire korunabilmesi icinde +4
°C’'de depolanmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Pul kirmizibiber, Renk 6zellikleri, Depolama sicakligi, Depolama siiresi,
Zeytinyagi ilavesi

ABSTRACT

In this study, the effects of storage temperature, storage time olive oil addition on moisture,
pH, titration acidity and color values (L*, a*, b*, C* and h°) of red pepper flakes produced by
traditional methods were investigated. The effect of storage temperature on pH, titration
acidity, L*, a*, b* and C* values of red pepper flakes was found to be very significant
(P<0.001). The influence of storage time on pH, titration acidity, L*, a*, b* and C* values of
red pepper flakes was determined to be very significant (P<0.001). The olive oil addition had
an effect on the titration acidity, L*, b*, C* and h° values of red pepper flakes (P<0.001). In
conclusion, olive oil can be added to improve the color quality of red pepper flakes. In
addition, it should be stored at +4 °C in order to preserve the color quality for a long time.

Key Words: Red pepper flakes, Color properties, Storage temperature, Storage time, Olive
oil addition

(Capsicum annuum), gidalara kazandirdigi ¢cesni ve

renk nedeniyle dlinyanin bircok yerinde

yetistiriimekte ve tliketilmektedir (Jung ve ark.,
2015). Diinya genelinde ticari olarak en c¢ok

Kirmizibiber  yetistirilen ve tiiketilen Capsicum annuum tiriadar
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(Wang ve Bosland, 2006; Ardic ve ark., 2008;
Bosland, 2010). Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde  yetistirilen  kirmizibiberler  taze,
kurutulmus, salca ve sos olmak Uzere farkh
tuketilebilmektedir. Ancak

kirmizibiberin en yaygin kullanim sekli kurutulmus

sekillerde

haliyle baharat olarak kullaniimasidir.
Turk Gida Kodeksi
kirmizibiber;

baharat tebliginde pul

Capsicum  (Solanaceae)  cinsi
bitkilerin tam olgunlasmis meyvelerin kurutularak
farkh boyutlarda pul seklinde o6gutilmesi ve
sonrasinda bitkisel sivi yag ve tuz ilavesi sonucu
elde edilen baharat olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2013). Pul kirmizibiberin diinya ¢apinda
tercih edilmesinde sahip oldugu acilik ve renk
temel rol oynamaktadir (Lee ve ark., 2004).
Biberler, olgunlasmamis dénemlerde yesil renge
sahipken, olgunlastiktan sonra renkleri kirmiziya
dontsmektedir. Olgunlagsmayla birlikte yesil renkli
pigmentlerin miktarlari azalmakta, kirmizi renk
pigmentlerinin miktari ise artmaktadir.
Kirmizibiberlerin karakteristik kirmizi
karotenoid denilen bu pigmentlerden
gelmektedir (Giuffrida ve ark., 2013).
Gidalarin duyusal ozellikleri tzerinde 6nemli
bir tiketici

tercihinde 6nemli rol oynamaktadir. Bir Grinin

rengi de
ileri

yere sahip olan renk ozelligi,

ticari kalitesinin belirlenmesinde ve tiketiciler
tarafindan tercih edilmesinde renk 6zelligi dnemli
bir rol oynamaktadir (Nieto-Sandoval ve ark.,
1999; Vega-Galvez ve ark., 2009). Bu ylizden
kirmizibiberlerin kalite kriterlerinin Gretim sonrasi
sirecte muhafaza edilmesi gerekmektedir. Pul
kirmizibiberler yilin belirli doneminde Uretilip yil
boyunca tiiketildiginden dolayi, depolama sicakligi
ve sliresinin pul biberlerin kalitesi tGizerine dnemli
etkileri bulunmaktadir. Ayrica pul kirmizibiberlere
renk ve tat vermek icin zeytinyagl eklenmektedir.

pul
kirmizibiberlerin bir kismina ilave edilmektedir.

Zeytinyagi evlerde kullanilacak
Ancak endistriyel Uretimde standart bir metot

uygulandigindan dolayl baharatlar tek seferde
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yagla muamele edilmektedir.

Geleneksel yontemle uretilen

pul
kirmizibiberlerin renk kalitesi zerine zeytinyagi
ilavesi ve depolama kriterlerinin etkisine dair
bir Bu

nedenle, ¢calismada geleneksel yontemle uretilen

herhangi ¢alisma bulunmamaktadir.
pul kirmizibiber baharatlarina zeytinyagi ilavesi,
depolama sicakligi ve siresinin renk ozellikleri

Uzerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada, Sanhurfa’da Uretilen Capsicum
annuum L. (inan 3363) cesidi taze kirmizibiberler
materyal olarak kullanilmistir. Zeytinyagi (Kristal,
Tirkiye) ve kaya tuzu (ibo Tuz, Tirkiye) yerel bir
marketten alinmistir.

Yéntem
Pul kirmizibiber iiretimi

Sap ve tohumlarindan temizlenen taze biberler
el yardimiyla 2-3 kisma ayrilmigtir. Pargalanan
biberlerin etli kisimlari disa bakacak sekilde temiz
bir
saglanmistir. Biberlerin nem orani <%15 olunca
(96 saat),
Kurutulan

beton lizerine vyayilarak  kurutulmasi

kurutma islemine son verilmistir.
biberler degirmende o6gituldikten
sonra biberlere agirlikca %1 oraninda tuz ilave
edilmistir. iki kisma ayrilan pul kirmizibiberlerin
yarisina %10 (agirhk/hacim) oraninda zeytinyag
pul
kirmizibiber 6rnekleri iki katli polietilen (distk

eklenmistir. Zeytinyagli ve zeytinyagsiz
yogunluklu) torba ambalaj malzemesi ile
ambalajlanarak 4+1°C ve 22+3°C (A: zeytinyagh
22+3 °C’'de depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C'de
depolama; C: zeytinyagsiz 2213 °C'de depolama;
D: 12 ay

boyunca depolanmis ve depolamanin 0., 3., 6., 9.

zeytinyagsiz 4+1 °C'de depolama)

ve 12. aylarinda analizler gerceklestirilmistir. Pul
kirmizibiberlerin Uretim akim semasi Sekil 1'de
verilmistir.
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Taze kirmizibiber
(Capsicum annuum L, inan 3363)

v

Yikama, ayiklama
(Sap ve tohumlarin temizlenmesi)

Kesme

v

Gilneste kurutma
(96 saat, beton zemin, Nem<%15)

Ogiitme

|

Pul kirmizibiber

|

Tuz ilavesi (%1)

o

Zeytinyagh pul kirmizibiber

|

N

Zeytinyagsiz pul kirmizibiber

Ambalajlama ve Depolama (4+1°C ve 22+3°C)

Sekil 1. Pul kirmizibiber Gretim akim semasi
Figure 1. Production flow chart of red pepper flakes

Pul kirmizibiberlerde yapilan analizler
(AOAC, 2005)'e gore,
titrasyon asitligi ve pH tayini ise Serrano ve ark.

Nem tayini toplam
(2010) tarafindan belirlenen yontemlere gore

yapilmistir.  Orneklerin L* (beyaz-parlak), a°
(kirmizi-yesil), b* (sari-mavi), C* (kroma) ve h° (ton
acisi) degerleri chroma metre ile belirlenmistir

(Nieto-Sandoval ve ark., 1999).

Istatistiksel analizler

Minitab16 paket programi kullanilarak varyans
analizi gerceklestirilmistir. Gruplar arasindaki
onemlilik Tukey testi ile belirlenmistir. Arastirma

iki (n=2) tekerrtrlt yuratalmustar.
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Uretimde kullanilan taze kirmizibiberlere ait
ozellikler Cizelge 1.”de gosterilmistir.

Yapilan c¢alismada taze kirmizibiberin nem
%90.74
kirmizibiber Uzerine vyapilan calismalarda nem
%90.02, %91.25 ve %90.49 olarak
bulunmustur 2002; 2015;

orani olarak  belirlenmistir.  Taze

oranlari

(Kuscu, Daghan,
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2016).
oraninin oOnceki

Korkmaz, Calismada elde edilen nem
calismalardan yiksek oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 1. Taze kirmizibiberlere ait 6zellikler
Table 1. Properties of fresh red peppers

Analizler Taze kirmizibiber
Analyzes Fresh red pepper
Nem (%) 90.7410.12
Moisture (%)

pH 2.4610.10
pH

Titrasyon Asitligi (%sitrik 0.159+0.08
asit)

Titratable acidity (citric acid

%)

L* 34.35+0.03

a* 34.531£0.02

b* 29.81£0.03

c* 28.7810.04

h° 34.94+0.06

Taze kirmizibiber 6rneklerinde pH ve titrasyon
asitligi degerleri sirasiyla 2.46 ve %0.159 (sitrik
asit) bulunmustur. Taze kirmizibiber (zerine
yapilan bir calismada pH degeri 5.22 olarak
belirlenmistir (Rico ve ark., 2010). Taze biberlerin

pH ve titrasyon degerleri Gzerine yapilan baska bir
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calismada ise pH degerinin 5.21 ve titrasyon
asitligi degerinin ise %0.18 (sitrik asit) oldugu
2011).
kirmizibiber 6rneklerinde pH degeri ve titrasyon

bulunmustur (Ozgur ve ark., Taze
asitligiyle ilgili sonuglarin 6nceki c¢alismalardaki
verilerden daha disik oldugu saptanmistir. Bu
durumun, biber gesidi ve olgunluk diizeyinin farkh
olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Orneklerin renk degerleri incelendiginde L*, a*,
b*, C* ve h° degerleri sirasiyla 34.35, 34.53, 29.81,
28,78 ve 34.94 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
elde edilen renk degerlerinin Rico ve ark., (2010),

Arslan ve Ozcan (2011) ve Korkmaz (2016)

Cizelge 2. Pul kirmizibiberlere ait varyans analizi sonuglari
Table 2. Variance analysis results of red pepper flakes

tarafindan vyapilan c¢alismalarda  belirlenen

daha
farkhhigin biber g¢esidi, su aktivitesi ve nem orani

degerlerden yuksek bulunmustur. Bu
gibi faktorlerden kaynaklandigi disinilmektedir.
Taze kirmizibiberler Uzerine yapilan ¢alismalarda
renk  ozelliklerinin  biberin  ¢esidine  gore
degisebildigi  bildirilmistir (GOmez-Ladrén de
Guevara ve ark., 1996; Topuz ve ark., 2009).
Depolama boyunca pul kirmizibiberlerin nem
oranlarinda meydana gelen degisimler Sekil 2’de
verilmis ve varyans analiz sonuglari ise Cizelge

2./de gosterilmistir.

Varyasyon Zeytinyagi Depolama Depolama Zi x DS x DZ
kaynaklari ilavesi sicakhgi suresi AO x ST x SD
Variation Olive oil Storage Storage Zi x DS Zix DZ DS x DZ
sources addition temperature time AO x ST AO x SD STxSD
Nem (%)
. 0.073 0.354 0.543 0.582 0.191 0.034* 0.012*
Moisture (%)
z: 0.385 0.000*** 0.000*** 0.491 0.983 0.000*** 0.761
TA (% SA) * ok * ok * ok k * ok k * % * Kk
TA (CA %) 0.000 0.000 0.000 0.001 0.049 0.000 0.240
L* 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.014* 0.000*** 0.008**
a* 0.241 0.000*** 0.000*** 0.138 0.437 0.000*** 0.539
b* 0.000%*** 0.000*** 0.000*** 0.002** 0.002** 0.006** 0.045*
Cc* 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.009** 0.008** 0.003** 0.138
h° 0.000*** 0.193 0.000*** 0.003** 0.000*** 0.000*** 0.002**

(*: P<0.05 diizeyde 6nemli, **: P<0.01 diizeyde 6nemli,***: P<0.001 diizeyde 6nemli, P>0.05 6nemsiz) TA: titrasyon asitligi;
SA: sitrik asit; Zi: zeytinyagi ilavesi; DS: depolama sicakligi; DZ: depolama siiresi
TA: titratable acidity; CA: citric acid; AO: olive oil addition; ST: storage temperature; SD: storage time

Pul kirmizibiberlere ilave edilen zeytinyaginin
nem degerleri Uzerine etkisinin olmadigl ve

depolama slresi boyunca o6rneklerin  nem
degerlerinin degismedigi belirlenmistir. Depolama
sicakhigl, depolama siresi ve zeytinyag ilavesinin
pul kirmizibiberlerin nem degerlerini etkilemedigi
(P>0.05). Ancak DSxDZ ve
ZixDSxDZ interaksiyonlarinin  nem  degerleri
uzerinde etkili oldugu saptanmistir (P<0.05)
(Cizelge 2). Taze biberde %90.74 olan nem

iceriginin

tespit edilmistir

glineste kurutma sliresince
dehidrasyona bagh olarak hizlica azaldigi ve pul
kirmizibiber  6rneklerinin - nem  degerlerinin
%14.42-14.47 oldugu, depolamanin sonunda ise
%14.33-14.65

(Sekil  2).

arasinda degistigi saptanmistir

Taze kirmizibiberlerin  glineste

541

kurutulmasiyla pul bibere doénlisiimlerinde son
Urindn nem orani, Uretilen kirmizibiberin yapisi
(toz veya pul) kurutulan biberin cesidi, kurutma
kosullari (sicaklik, bagil nem ve siire) ve yasal
standartlar  gibi  faktorlere  baghh  olarak
degisebilmektedir (Doymaz, 1998; Kim ve ark.,
2002; Kooli ve ark., 2007). Turk Gida Kodeksi
Baharat Tebligine (2013/12) goére nem orani
%15’in altinda belirtilmistir (Anonim, 2013). Tdm
Tark Gida
Pul
kirmizibiberler tizerine yapilan ¢alismalarda nem
%14.65-14.94 ve %13.41-14.31
arasinda oldugu bildirilmistir (Atasoy ve ark.,

2016; Korkmaz ve ark., 2016).

orneklere ait nem degerlerinin

Kodeksine uydugu belirlenmistir.

miktarlarinin
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Nem (%)
Moisture (%)

XV XN

am D

Depolama siiresi (Ay)
Storage time (Month)

6 9 12

Sekil 2. Depolama siiresi boyunca pul kirmizibiberlerin nem degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh 22+3 °C’'de
depolama; B:zeytinyagl 4+1 °C'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1 °C'de

depolama)

Figure 2. Changes in moisture values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22+3 °C; B: Storage with
olive oil at 4+1 °C; C: Storage without olive oil at 22+3 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)

suresi
etkili
kirmizibiberlerin pH degerlerinin depolama siresi
boyunca azaldigi belirlenmistir (P<0.05) (Sekil 3).
Bu durumun

Depolama P<0.001

Ayrica,  pul

pH degerine

dizeyinde olmustur.

nedeninin  mikroorganizmalarin

faaliyetleri sonucu sekerli bilesiklerin
parcalanmasiyla organik asitlerin olusmasindan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Atasoy ve ark.
(2016), yaptiklari galismada pul kirmizibiberlerin
pH degerlerinin depolama boyunca azaldigini

bildirmislerdir. pH degerleri lizerine DS P<0.001

etkili
muhafaza

dizeyinde Buzdolabi
orneklerin  pH
degerleri oda sicakliginda muhafaza edilen pul
kirmizibiber o6rneklerinden daha yliksek oldugu

belirlenmistir. Bu

bulunmustur.

sicakliginda edilen

nedeninin
mikroorganizmalarin disik sicakhkta gelisiminin
yavaslamasindan kaynaklandigi disiindimektedir.
Ayrica DSxDZ interaksiyonu istatistiksel olarak
énemli bulunmustur (P<0.001). Ancak Zi, ZixDS,
ZixDZ ile ZixDSxDZ'nin pH (izerine etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

durumun

4,6 \

eochee (C

Depolama6si]resi (Ay)
Storage time (Month)

9 12

Sekil 3. Depolama siresi boyunca pul kirmizibiberlerin pH degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagl 2243 °C’'de
depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C’'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C’'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1 °C'de

depolama)

Figure 3. Changes in pH values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22+3 °C; B: Storage with olive
oil at 4+1 °C; C: Storage without olive oil at 2243 °C; D: Storage without olive oil at 41 °C)
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Pul kirmizibiberlere ilave edilen Zi, DS ve DZ
titrasyon asitligi lizerine P<0.001 diizeyinde etkili
oldugu saptanmistir. Ayrica DSxDZ ve ZixDS
interaksiyonlari P<0.001, ZixDZ interaksiyonu
P<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
Pul kirmizibiber o6rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin depolama siresi
(P<0.05)

degisimlerin

boyunca arttig
(Sekil  4).
mikroorganizmalarin

belirlenmistir
asitligindeki

Titrasyon

sekerli bilesikleri pargalamasi sonucunda olusan
organik asit miktarinin artmasindan kaynaklandigi

dustnilmektedir.

Organik  asit  miktarinin

artmasina  bagh  olarak titrasyon

yukselmekte buna karsilik pH degeri
gostermektedir (Korkmaz, 2016). Toontom ve
ark. (2012), glineste kurutulan kirmizibiberlerin
titrasyon asitliklerinin mikrobiyal bulasmaya bagh

olarak

asitligi
disls

yukselebilecegini  bildirmistir.  Ayrica
Korkmaz
(2016) tarafindan calisma sonuglariyla paralellik
gosterdigi Ancak,  ZixDSxDZ

interaksiyonunun titrasyon asitligine etkisinin

calismamizda elde edilen degerler,

saptanmistir.

onemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

Titrasyon Asitligi (% sitrik asit)
Titratable acidity (citric acid %)

eochee (C - e D)

6
Depolama siresi (Ay)
Storage time (Month)

Sekil 4. Depolama siresi boyunca pul kirmizibiberlerin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagl
2243 °C’de depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1

°C’'de depolama)

Figure 4. Changes in titratable acidity values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22+3 °C; B:
Storage with olive oil at 411 °C; C: Storage without olive oil at 22+3 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)

Pul kirmizibiberlerin L* degerleri depolamanin

basinda 40.05-45.12, depolamanin sonunda
35.18-46.05 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir ~ (Sekil 5). Zeytinyagl ilaveli

orneklerin L* renk degerlerinin zeytinyagsiz pul
kirmizibiber orneklerinden disliik bulunmustur.
Zeytinyag ilavesi pul kirmizibiberlerin L* degeri
Uzerine P<0.001 diizeyinde etkili olmustur. Bu
durumun nedeninin yagin pul
tarafindan

kirmizibiberler
emilmesinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. inang (2003), yaptigi calismada
bazi kirmizibiberlerin  L*

azalislar

bitkisel yaglarin pul
degerlerinde artis ve

Depolama

oldugunu

belirtmistir. sonunda pul
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kirmizibiberlerin L* degerinin azaldigi
belirlenmistir. Bu durumun maillard reaksiyonlari
tarafindan olusturulan kahverengi renk
pigmentlerinin konsantrasyonundan kaynaklandigi
bildirilmistir (Korkmaz ve ark., 2020). DS ve DZ'nin
de pul kirmizibiberler Uzerindeki etkileri 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Atasoy ve ark., (2016),
biber baharatlari lizerine yaptiklari arastirmada

orneklerin L* degerlerinin depolama boyunca

azaldigini bildirmislerdir. Ayrica, pul
kirmizibiberlerin  L* degerini ZixDS, DSxDZ
interaksiyonu  P<0.001, ZixDZ interaksiyonu

P<0.05, ZixDSxDZ interaksiyonu ise
diizeyinde etkilemistir.

P<0.01
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Sekil 5. Depolama siiresi boyunca pul kirmizibiberlerin L* degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh 22+3 °C'de

depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C'de depolama; C:
depolama)

zeytinyagsiz 22+3 °C’'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1 °C'de

Figure 5. Changes in L* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 2243 °C; B: Storage with olive
oil at 441 °C; C: Storage without olive oil at 2243 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)

Pul kirmizibiber 6rneklerinin a* degeri lzerine
depolama siiresi P<0.001 dizeyinde etkili olmus
ve depolama boyunca a* degerlerinde azalma
tespit edilmistir (P<0.05) (Sekil 6). Bu durumun,
enzimatik olmayan reaksiyonlardan, klorofil ve
diger pigmentlerin ayrismasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. inang (2003), bitkisel
yaglarin pul kirmizibiberlere etkisini arastirdigi

bazi

calismada a* degerlerinde azalma oldugunu

saptamistir. Korkmaz (2016) ve Atasoy ve ark.,

belirtmislerdir. Oda sicakliginda muhafaza edilen
orneklerin a* degerleri buzdolabi sicakhginda
depolanan pul kirmizibiber 6rneklerinden disik
bulunmustur. DS ve DSxDZ interaksiyonu pul
P<0.001

diizeyinde etkili olmustur. Bu durumun nedeninin,

kirmizibiberlerin  a* degeri Uzerine

yliksek sicakhga bagh olarak kirmizi  renk

tonlarinin azalmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Benzer sonuglar, Rico ve ark., (2010)

tarafindan da saptanmistir. Buna ragmen Zi,

(2016), pul kirmizibiberler {zerine vyaptiklari ZixDS, ZixDZ ve ZixDSxDZ interaksiyonlarinin a*
calismalarda benzer sekilde a* degerinin degeri Uzerine etkisi Onemsiz bulunmustur
depolama suresi boyunca azaldigini (P>0.05).
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Sekil 6. Depolama stire boyunca pul kirmizibiberlerin a* degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh 22+3 °C’'de

depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C’'de depolama; C:
depolama)

zeytinyagsiz 223 °C’'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1 °C'de

Figure 6. Changes in a* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22+3 °C; B: Storage with olive
oil at 4+1 °C; C: Storage without olive oil at 2243 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)
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Orneklerin b* degerleri depolamanin basinda
18.88-22.5, depolamanin sonunda ise 18.3-25.5
arasinda degismistir (Sekil 7). Zeytinyagi ilaveli pul
b*
zeytinyagsiz pul kirmizibiber érneklerinden distk
Zeytinyagi ilavesi pul
b* degeri Uzerine P<0.001
diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 2). inang

kirmizibiber  6rneklerinin renk degerleri
bulunmustur.

kirmizibiberlerin

(2003), bazi bitkisel yaglarin pul kirmizibiberlerin
b*
degisim gosterdigini belirtmistir. Depolama siresi

degerlerinde kirmizidan sariya dogru bir

boyunca pul kirmizibiberlerin b* degerlerinde

artis ve azalislar tespit edilmistir. Depolama siiresi
pul kirmizibiberlerin b* degeri Ulzerine P<0.001
diizeyinde etkili olmustur. Korkmaz (2016) ve
Atasoy ve ark., (2016), depolama siiresi boyunca

pul
oldugu belirtmislerdir. inan¢ (2003), bazi bitkisel

kirmizibiberlerin  b* degerlerinde azalma
yaglarin pul kirmizibiberlere etkisini arastirdig
calismada b* degerlerinde depolama boyunca
artma  oldugunu  bildirmigtir.  Ayrica  pul
kirmizibiberlerin b* degerini DS P<0.001, ZixDS,
ZixDZ ve DSxDZ interaksiyonlari P<0.01, ZixDSxDZ
interaksiyonu ise P<0.05 diizeyinde etkilemistir.
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Sekil 7. Depolama siiresi boyunca pul kirmizibiberlerin b* degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh
22+3 °C’'de depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C’'de depolama; D:

zeytinyagsiz 4+1 °C’'de depolama)

Figure 7. Changes in b* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22+3 °C; B: Storage
with olive oil at 441 °C; C: Storage without olive oil at 22+3 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)
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Sekil 8. Depolama stiresi boyunca pul kirmizibiberlerin C* degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh
22+3 °C'de depolama; B:zeytinyagh 411 °C’'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C'de depolama; D:

zeytinyagsiz 4+1 °C’'de depolama)

Figure 8. Changes in C* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 2243 °C; B: Storage
with olive oil at 411 °C; C: Storage without olive oil at 2243 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)
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Depolama siresi interaksiyonu C* degeri
Uzerine P<0.001 duzeyinde etkili olmustur. Ayrica,
pul kirmizibiberlerin C* degerlerinin depolama
siresi boyunca azaldigi belirlenmistir (p<0.05)
(Sekil 8). Korkmaz (2016) yaptigi calismada, pul
kirmizibiberlere ait C* degerlerinin depolama
boyunca azaldigini bildirmistir. Ayrica C* degeri
izerine DS P<0.001, ZixDS, ZixDZ ve DSxDZ
P<0.01

ragmen ZixDSxDZ interaksiyonu istatistiksel olarak

interaksiyonlari onemli  bulunmasina
onemli bulunmamistir (P>0.05).

Kirmizibiberlere uygulanan kurutma veya
isleme tekniginin renk kalitesinde olusturdugu
degisikligin agiklanmasinda 6zellikle h® (renk agisi)

degerinin 6nemli oldugu bilinmektedir. Yapilan

calismada pul kirmizibiberlerin h° degeri lzerine
depolama siiresinin 6nemli oldugu ve depolama
suresi boyunca h°® renk degerlerinin arttig
belirlenmistir. Depolama siiresi interaksiyonu h°
degeri lzerine P<0.001 dizeyinde etkili olmustur
(Sekil 9). Korkmaz (2016),

Uzerine yaptigl calismada, kurumadde miktarinin

pul kirmizibiberler

artmasina bagh olarak renk degerlerinin de
arttigini bildirmistir. Ayrica Zi, ZixDZ ve DSxDZ
interaksiyonlarinin  h® renk degerine etkisi
P<0.001, ZixDS ile ZixDSxDZ interaksiyonlarinin
etkisi P<0.01 dlzeyinde etkili oldugu ve depolama
sicakhginin ise h° degeri Uzerinde etkili olmadig
belirlenmigtir (P>0.05) (Cizelge 2).
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Sekil 9. Depolama siiresi boyunca pul kirmizibiberlerin h° degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh 22+3 °C’'de
depolama; B:zeytinyagh 411 °C’de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C’'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1 °C'de

depolama)

Figure 9. Changes in h° values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22+3 °C; B: Storage with olive
oil at 4+1 °C; C: Storage without olive oil at 22+3 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)

Sonug ve Oneriler

olarak ilavesinin  pul

kirmizibiberlerin renk o6zellikleri Gzerine olumlu

Sonug zeytinyagi
etki yaptigl ve parlakligini artirdigi saptanmistir.
Buna karsin, depolama sicakligi ve depolama
slresinin artmasina bagl olarak renk degerlerinde
kayiplar oldugu belirlenmistir. Ozellikle pul
kirmizibiberlerin depolanmasinda sicakhgin biyik
rol oynadigi tespit edilmistir. Pul kirmizibiberlerin
kalite parametrelerinin korunabilmesi icin disutk

sicakliklarda miimkiinse buzdolabi sicakliginda
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saklanmasi gerektigi ve zeytinyaginin ilave

edilmesinin  gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Bundan sonra pul kirmizibiberlerde renk kalitesi
Uzerine ambalajlarin etkisinin de arastiriimasi

gerekmektedir.

Ekler
Bu c¢alisma, Harran Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatérligii (HUBAK)

tarafindan desteklenmistir (Proje No: 16025).
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0z

Bu arastirma ge¢ hasadin (GH), Giresun kalite Tombul findigin baz fiziksel, kalite ve renk
ozellikleri ile aflatoksin diizeyine etkisini belirlemek igin yapilmistir. Bu amagla normal
hasat zamani (NH) referans alinarak doért farkli zamanda hasat yapilmistir (hasat éncesi-
HO, erken hasat-EH, NH, GH). Orneklerin meyve ve i¢ boyutlari, meyve ve i¢ agirlig,
randiman, kabuk kalinhigi, gébek boslugu, saglam i¢ orani, kusurlu i¢ orani, beyazlama
orani ve diger baz fiziksel ve endustriyel ozellikleri belirlenmistir. Nattrel ve kavrulmus
findiklarin L, a, b, kroma (C) ve hue (h) degerleri belirlenmis ve renk skalasi
olusturulmustur. Ayrica o6rneklerin aflatoksin dizeyleri tespit edilmistir. Calisma
sonuglarina gore GH orneklerin gdbek boslugu daha disik, zar atma orani daha ylksek
bulunmustur. Geg¢ hasatla beraber findik iclerinin parlakhgi ve doygunlugu kabugundan
farkh davranis gostererek azalirken her ikisinin de kirmizihgi artmistir. Hicbir donemde
aflatoksin olusumu tespit edilmemistir. Sonug olarak findiklarin ge¢ hasat edilmesinin
biyometrik ve renk ozellikleri Gzerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi, endustriyel
degerini arttirdigl gorulmistir. Ge¢ hasatta aflatoksin olusumunun goézlenmemesi
nedeniyle toksin probleminin hasattan sonraki asamalardan kaynaklandigi dustinilebilir.

Anahtar Kelimeler: Geg hasat, Zar atma, Renk, Kavurma, Aflatoksin
ABSTRACT

This research was carried out to determine the effect of late harvest time (LH) on some
physical, quality and color characteristics and aflatoxin level of Giresun quality Tombul
hazelnut. For this purpose, harvesting was done at four different times (pre-harvest time
-PH, early harvest time -EH, normal harvest time -NH, LH) with reference to the NH. Nut
and kernel dimensions, nut and kernel weight, kernel percentage, shell thickness, kernel
cavity, good kernel ratio, defective kernel ratio, blanching ratio and some other physical
and industrial properties of the samples were determined. L, a, b, chroma (C) and hue (h)
values of natural and roasted hazelnuts were determined and a color scale was created.
In addition, aflatoxin level of the samples was determined. According to the results of
the study, the kernel cavity of the GH samples was found to be lower and the blanching
ability rate was higher. With the late harvest, the brightness and saturation of the
hazelnut kernels decreased by showing a different behavior from the shell, while the
redness of both increased. No formation of aflatoxin has been detected in any period. As
a result, it was seen that the late harvest of hazelnuts did not have a negative effect on
the biometric and color characteristics, and increases the industrial value. Since aflatoxin
formation is not observed in late harvest, it can be thought that the toxin problem arises
from the stages after harvest.

Key Words: Late harvest, Blanching ability, Color, Roasting, Aflatoxin
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Giris
Avrupa’daki kuruyemis Uretiminin yaklasik
%60’In1 cevizle beraber olusturan findik (Pycia ve
2019),
tiketilebilen,

ark., natirel ve kavrulmus olarak

cesiti gida  formilasyonlarina
girebilen, yillik yaklagik 1 milyon ton uretimi ile
dinya genelinde en popiler kuruyemislerden
birisidir (Karaosmanoglu, 2022). Findik, hos tadi,
besin maddeleri, tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri, fitosterol, tokoferol gibi yagda ¢6zlinen
biyoaktif maddeleri ve polifenolleri nedeniyle
bir gidadir

(Pelvan ve ark., 2018; Karaosmanoglu ve Ustiin,

insan beslenmesinde ¢ok o6nemli

2019). Koroner kalp hastaligi riskini azaltmak igin
Avrupa Gida Glvenligi Otoritesi (EFSA) findigin da
icinde bulundugu kuruyemislerin glinlik 32.5 g
tiketilmesini  6nermektedir Food
Safety Authority, 2011).

Global findik Gretiminin %62.15’ini karsilayan

(European

Turkiye Uretim ve ticarette onct (lke
konumundandir ve Tirkiye'yi italya (%13.14), ABD
(%6.02), Azerbaycan (%4.60) Sili (%3.17),
Gurcistan (%3.05) ve Cin (%2.27) takip etmektedir
(FAO, 2020).
Turkiye’de findik hasadi, ekolojik faktorlere bagh

Ana Uretici Ulke konumundaki
olarak bir miktar degisiklik gbsterse de agustos ay
icerisinde (Cakildak cesidinde eylil) yapilmaktadir.
Normal hasat donemi olarak siniflandirilan bu
donemde findigin zuruflar (distaki yesil kabuk)
iyice sararip kahverengilesmeye baslamakta,
daneler zuruf icerisinden rahatga ¢ikarilabilmekte,
meyve kabugu iyice kizarmakta, sertlesmekte ve
dallar sallandiginda toplam findigin yaklasik %’U
dokilmektedir. Ayrica i¢c zar tamamiyla koyu
renge donmekte ve nem miktari %30’un altina
dismektedir. Ancak findik Ureticilerinin findik
disinda baska islerle ugragsmalari, yogun zamanda
isci bulamama, findik tarimiyla ugrasan Uretici
profilinin yaslanmasi, mevsimsel kosullar gibi
nedenlerle hasat normal zamandan daha 6nce
veya daha gec yapilabilmektedir.

kalite
farklihklarina yol actiklari bilinmektedir (Wang ve
ark., 2021). Ornegin Kazantzis ve ark. (2003) gec

hasat edilen bademlerde erken hasat edilenlere

Ge¢ hasadin kuruyemislerde cesitli
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kiyasla daha fazla lipid oksidasyonunun meydana
geldigini ve yag kalitesinin bozuldugunu ancak
meyve boyutlarinin degismedigi bildirmislerdir.
Bademde vyiritiilen bir baska calismada ise ge¢
hasadin meyve parlakhigini degistirmedigi ancak a
ve b degerlerini disirdGgi aktariimistir (Wei ve
ark., 2022). Macadamia’da yurutilen baska bir
arastirmada ise ge¢ hasadin meyvenin raf 6mriin{
kisalttigr (Gama ve ark., 2020), Torreya granndis
nut'ta (Chinese torreya) ise ge¢ hasadin kuru
madde miktar, yag orani ve besinsel kaliteyi
arttirdig1 aktarilmistir (Wang ve ark., 2021). Ayrica
bazi findik c¢esitlerinde hasat zamani ilerledikce
clirtik ic oraninda artis oldugu rapor edilmistir
(Beyhan, 2000).

Geg hasadin, findigin market degerini etkileyen
Uzerine olumlu etkileri

fiziksel  ozellikleri

olabilecegi gibi renk bozulmasi gibi olumsuz

etkileri de olmasi muhtemeldir. Diger taraftan
hasadin gecikmesi mikrobiyal kontaminasyon ve

toksin  olusumu riski gibi gida glveligi
problemlerine de yol acabilecektir. Diger
kuruyemislerde tespit edilen ve yukarida

Ozetlenen bulgulara ragmen findigin gec¢ hasat
edilmesinin meyve o6zellikleri, renk degerleri ve
findiktaki en ©6nemli mikrobiyal problem olan
aflatoksin diizeyine etkisine iliskin bir ¢alismaya
literatlrde rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci,
hasat 6éncesi (HO), erken hasat (EH), normal hasat
(NH) ve ge¢ hasat (GH) olmak Uzere dort farkli
zamanda hasat edilen Giresun kalite Tombul
findiklarin meyve boyutlari, renk 6zellikleri ve
aflatoksin dizeylerindeki degisimleri belirleyerek
gec hasadin etkilerini tespit etmektir.

Materyal ve Metod

Ornek toplama

Calisma materyali olarak, en énemli Tirk findik
Findik
ornekleri, Giresun (Turkiye) ili, Batlama vadisi,
Akkoy (40° 51' 38.52" N, 38° 18' 58.69" E),
Seyitkoy (40° 51' 40.40" N, 38° 19' 09.72" E) ve
Alinca (40° 51' 59.55" N, 38° 19' 00.26" E)
koylerindeki bahcelerden elle hasat edilmistir. Her
uzn

cesidi olan Tombul findik secilmistir.

bahgeden desenine goére oOrnekleme
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yapilmistir. Ornek alinan agaclar isaretlenmis ve

tim donemlerde ayni  agaglardan  6rnek
toplanmistir. Ornekleme normal hasat zamani
(12-30 agustos) referans alinarak dort asamada
yapilmistir: hasat dncesi (HO) 14 temmuz; erken
hasat (EH) 1 agustos; normal hasat (NH) 18
agustos ve gec¢ hasat (GH) 6 eylll. Hasat edilen
findiklar yesil kabuklarindan elle ayrilip, plastik
posetlere yerlestirilip -18 °C’de bekletilmistir.
Hasat islemleri tamamlandiktan sonra tim
ornekler beton harmanda, 5x5 m boyutundaki jut
ortu Gzerine serilmis, kurutma sliresi boyunca
ginde 5 defa karistirilmistir. Kurutma islemi 3 giin
slreyle sabah 09:00 aksam 20:00 saatleri arasinda
ortam kosullarinda (ortalama sicakhk 24.7 °C)
yapilmistir. Aksam 20:00°dan sonra her grup
nem transferini

ortaya toplanmis, disaridan

engellemek icin naylon ortid ile Uzerleri
kapatilmistir. Kurutma siresinin sonunda tim
orneklerde nem orani %6’nin altina inmis ve
analiz kadar -18 °C'de

ornekler glniine

bekletilmistir.

Metod
Meyve boyutlari
Kabuklu findiklarin meyve boyutlarinin (Sekil 1)
tespiti icin rastgele belirlenen 30 meyve
kullanilmistir. Segilen 6rneklerin meyve uzunlugu
(L), meyve genisligi (W) ve meyve kalinligi (T) 0.01
mm duyarhhga sahip dijital kumpas (insize, italya)
ile Olgllip aritmetik ortalamalarinin
hesaplanmasiyla belirlenmistir. Meyve uzunlugu;
meyve tablasi ve uc¢ kisim arasindaki mesafenin,
meyve genisligi; iki kotiledon birlesme ¢izgisi
arasindaki en genis mesafenin, meyve kalinlig;
iki
mesafenin o6lclilmesiyle belirlenmistir.

her kabuk vyanaklari arasindaki en genis
Meyve
boyutlari belirlenen 6rneklerin kabuklari kirilarak
natirel i¢ findiklar elde edilmis ve ayni olciimler
tekrarlanmistir.  Meyve agirhklart  ve ayni
orneklerin i¢ agirliklari 0.01 g hassasiyete sahip
dijital hassas terazi ile tek tek tartilip aritmetik
ortalamasinin alinmasiyla bulunmustur (Ayfer ve
ark., 1986; Karaosmanoglu ve Ustiin, 2017).
Meyve ve iclerinin; sekil indeksi (Sf), buyiklik

(Dg), yuvarlaklik (@), yizey alani (S) (Ercisli ve ark.,
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2011), hacimleri (V) ve ylizde hacim degisim (AV)
(Delprete ve Sesena, 2014) degerleri asagidaki
formiller yardimiyla belirlenmistir.

VA

e

w
T
L

Sekil 1. Kabuklu ve natirel i¢ findigin boyutlari (L: uzunluk,
T: kalinlik, W, genislik)

Figure 1. Dimensions of shelled and natural hazelnut kernels
(L: length, T: thickness, W, width)

L

st = (W+T),/2 (1)
Dg = VLWT (2)
o =T 100 (3)
S=mnDg* (4)
V==ImiZi=ln T =Cn LWT (5)
AV =100 (1 — —=—) (6)

Kabuk kalnligi; meyve tablasindan yukariya
dogru orta bolgenin en kalin yerinin 6lglilmesiyle
tespit edilmistir.

Gobek boslugu; ic findigin

ortadan kesilip aradaki boslugun en genis
yerinden &lciilmesiyle belirlenmistir. i¢c orani;
toplam meyve agirliginin toplam i¢ agirhigina,
saglam i¢ orani; kabugu tamamen doldurmus
kusursuz iclerin toplam meyve sayisina, kusurlu i¢
orani; saglam olmayan ve bos igli meyveler
disindaki

sayisina oranlanmasiyla hesaplanmistir (Ayfer ve

meyvelerin iglerinin toplam meyve

ark., 1986; Karaosmanoglu ve Ustiin, 2017).

Renk degerleri

Kabuklu findik, natiirel ve kavrulmus ic, natiirel
ve kavrulmus findik unlarinin L, a ve b degerleri
HunterLab Color Flex EZ kolorimetre cihazi ile
belirlenmistir. Oncelikle cihazin X:79.05, Y:84.02,
Z:89.03 olacak sekilde kalibrasyonu yapilmistir.
Yirmi findik optik silindirin icerisine yerlestirilip
farkli noktalardan okuma vyapilarak L, a ve b
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degerleri belirlenmistir (Mexis ve Kontominas,
2009). ilaveten elde edilen renk degerleri Adobe
photoshop-CS6 programinda Lab renk sistemine
girilerek renk skalasi olusturulmustur. Munsell
renk sistemine gore; renk yogunlugunun veya
doygunlugunun bir o6l¢lisii olan ve 0 (tamamen
doymamis) ile 100 (saf renk) arasinda degisen
kromatikligi tanimlayan kroma (C) ve rengin
tonunu yansitan ve 360° Olcekte derece olarak
(h°) degeri (Patras, 2019) ve
kahverengilesme indeksi (BI) (Marzocchi ve ark.,

ifade edilen hue

2017) asagidaki formdllerle belirlenmistir. Zar
atma orani (beyazlama orani); saglam g
findiklarin konvansiyonel firinda 175 °C'de 15 dk
kavrulup el ile ovularak zarindan ayrilmasi ve
beyazlanan findiklarin toplam findik sayisina
oranlanmasi ile hesaplanmistir. Ayrica natiirel ve
kavrulmus findiklarin blenderda cekilmesiyle elde
edilen unlarin renk degerleri de belirlenmistir.

C=.(a)*+ (b)*
h® = arctan(b/a)
x— 031

0.17
_ (a+1.75 L)

(5.645L +a—3.012k)
AE = VAL + Aa? + Ab?

(7)
(8)

EI =100=x

(9)
(10)

Aflatoksin analizi

Findik orneklerinin toplam aflatoksin (TA) ve
aflatoksin B1 (AB1) dizeyleri yliksek basingli sivi
(HPLC) (Shimadzu Corporation,
Japan) cihazi ile belirlenmistir. 125 g 6gltiImas

kromotografisi

findik numunesine 5 g sodyum klorir ve 125 mL
%70’lik metanol eklenmistir. Karisim 2 dakika
sireyle yiksek hizla vortekslenmis ve filtre
10 mL,
icerisinde 10 mL deiyonize su bulunan siringayla

kagidiyla stzllmdistir.  Slzlintliden
cekilmis ve karistirilimistir. Elde edilen karisimdan
10 mL, 3 mL/dak hizla imminoafinite kolondan
gecirilmistir. Kolondan 1 mL metanol gegcirilerek
aflatoksin ayrilmis ardindan 1 mL deiyonize su
gecirilerek yikanmistir. Elde edilen ekstrakttan 50
uL HPLC cihazina enjekte edilerek analiz edilmistir

(TSE, 2010; Turan ve Karaosmanoglu, 2019).
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Istatistiksel analiz

istatistik analizler JMP (pro 16) istatistik
yazilimi kullanilarak yapilmistir ve Ug tekerrirll
yuratulmustir. Calisma gruplarinin ortalamalarini
karsilastirmak icin tek yonli ANOVA ve ardindan
Tukey post-hoc testi
ortalama #* standart sapma (n=3) olarak ifade

edilmistir.

kullanilmis,  sonuglar

Bulgular ve Tartisma

Farkli zamanlarda hasat edilen findiklarin meyve
ve i¢ boyutlari

Farkh
biyometrik 6zellikleri Cizelge 1’de sunulmustur.

zamanlarda hasat edilen findiklarin

CGalisma sonuglarina gére hasat zamaninin meyve

boyutlarini etkilemedigi (P>0.05) gorulmustar.
Sonuglarimizla kiyaslanabilir sekilde Bostan ve Kog
Guler (2016) NH findiklarin meyve uzunlugu,
genigligi ve kalinhgini sirasiyla 17.73 mm, 15.72
mm ve 16.50 mm olarak bildirmislerdir. Diger
taraftan hasat zamaninin meyvenin i¢ boyutlar
etkili
saptanmistir. Hasadin gecikmesiyle i¢c uzunlugu
(iU) 13.23 mm’den 14.11 mm’ye, i¢ genisligi (IG)
10.67 mm’den 11.77 mm’ye, i¢ kalinhg (iK) 11.35
mm’den 12.25 mm’ye yiikselmistir. HO ve EH

Uzerinde istatistiksel olarak oldugu

arasinda her ¢ boyutta da dramatik artis
NH ve GH arasinda
sadece IG yoniinden farklihk tespit edilmistir
(P<0.01). Karaosmanoglu ve Ustiin (2017) NH

Tombul findiklarin iU, iG, iK degerlerini sirasiyla

gerceklestigi gorilirken,

13.19 mm, 12.48 mm, 12.15 mm olarak rapor
etmislerdir. Ozdemir ve Akinci (2004) tarafindan
ylritilen bir arastirmada NH Tombul i¢ findiklarin
boyutlari (iU, iG, iK; 12.69 mm, 11.96 mm, 11.63
mm  siraslyla) sonuglarimiza  yakin  olarak
bildirilmistir. Ercisli ve ark. (2011) ise meyve ve ic¢
boyutlarini sonuglarimizdan daha yiiksek rapor
etmislerdir. Findiklarin biyometrik ozelliklerini
cesit, genotip, hasat sezonu ve tir gibi faktorler
etkileyebilmektedir (Xu ve Hann, 2010; Turan,
2019; Balta ve ark., 2006), 6nceki calismalarla
olan farklilk siralanan faktorlerle ilgili olabilir.
Hasat zamanlari arasinda meyve agirhigr 1.56 g

ile 1.75 g arasinda degismesine ragmen farklilik
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anlamli bulunmamistir (P>0.05). Diger taraftan ic
agirhginin hasat zamanindan etkilendigi gortlmus
ancak farklilik HO (0.73 g) ve EH (0.89 g) arasinda
gerceklesmis, EH’den sonra i¢ agirhiginda degisim
gozlenmemistir. Randiman en o6nemli meyve
ozelliklerinden birisi olmanin yani sira ¢esit
faktorayle birlikte findigin ekonomik degerini

artis HO (%49.12) — EH (%56.22) arasinda olmus
NH (%55.29) — GH (%56.25) arasinda anlamli
farklihk tespit edilmemistir. Beyhan (2000) ve
Kalkisim ve ark. (2016) sonuglarimizi dogrular
sekilde hasat zamaninin ilerlemesiyle findik
meyve agirhginin degismedigini ancak i¢ agirhginin
arttigini rapor etmislerdir. Wang ve ark. (2021)

belirleyen en onemli parametredir  Torreya grandis’in (Chines nut) gec¢ hasat
(Karaosmanoglu, 2018). Hasat zamaninin edilmesinin randimani degistirmedigini, Kazantzis
ilerlemesiyle birlikte meyve agirhginin ~ ve ark. (2003) ise erken ve ge¢ hasat edilen

degismemesi ancak i¢ agirhginin artmasina bagh
olarak randimanda da artis gdzlenmistir. Ancak bu

bademlerin meyve agirliklarinin benzer oldugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 1. Farkli zamanlarda hasat edilen findiklarin meyve boyutlari ve bazi kalite 6zellikleri
Table 1. Fruit sizes and some quality characteristics of hazelnuts harvested at different times

Hasat Zamani HO EH NH GH Onem
Harvest Time PH EH NH LH Sign.
meyve uzunlugu (mm) 18.23+0.89 18.06+1.04 18.07+1.29 18.12+1.14 od
nut lenght (mm)

meyve genigligi (mm) 15.37+1.08 15.45+0.96 15.3611.16 15.17+0.83 od
nut width (mm)

meyve kalinligi (mm) 16.61+0.88 16.40+1.08 16.47+1.22 16.35+£0.90 od
nut depth (mm)

i¢ uzunlugu (mm) 13.23+0.79b 13.81+1.31ab 13.81+1.29ab 14.11+1.19a *
kernel lenght (mm)

i¢ genisligi (mm) 10.67+1.31b 11.74+1.63b 11.76+1.49b 11.7740.98a *E
kernel width (mm)

ic kalinhgi (mm) 11.35+1.11b 12.00£1.52b 12.26+1.35a 12.25+1.26ab *
kernel depth (mm)

meyve agirligi (g) 1.5610.29 1.69+0.35 1.7540.35 1.70+0.39 od
nut weight (g)

icagirhigi (g) 0.7320.17b 0.89+0.23a 0.9240.22a 0.91+0.23a *k
kernel weight (g)

randiman (%) 49.12+0.15b 56.22+0.18a 55.29+0.15a 56.25+0.171a *
kernel percentage (%)

kabuk kalinligi (mm) 1.0140.3 0.98+0.14 0.91+0.111 0.95+0.16 od
Shell thickness (mm)

gbbek boslugu (mm) 1.52+1.33a 1.91+0.98a 1.69+1.21a 0.73+1.04b *k
kernel cavity (mm)

saglam i¢c orani (%) 82.22+1.92c 92.89+0.77b 96.67+0.58a 96.67+0.58a *x
good kernel ratio (%)

kusurlu i¢ orani (%) 17.78+1.92a 7.11+0.77b 3.33+0.58c 3.33+0.58c *k
defect kernel ratio (%)

meyve sekil indeksi 1.14+0.06 1.14+0.07 1.14+0.08 1.15+0.07 od
shape index

meyve yuvarlakligl- @ (%) 92.52+3.04 94.25+2.05 93.15+1.45 93+3.24 od
nut sphericity- @ (%)

ic yuvarlakhgi- @ (%) 94.12+1.08 98.22+2.78 96.15+2.11 96.89+1.07 od
kernel sphericity- @ (%)

meyve blyikligu- Dg (mm) 16.69+0.80 16.59+0.83 16.58+1.03 16.49+0.79 od
nut size- Dg (mm)

ylzey alani- S (cm?) 8.7710.84 8.67+0.87 8.67+1.08 8.57+0.82 od

surface area- S (cm?)

meyve hacmi- V- meyve (mm?3) 32645.51184.12 3209.32188.94 3210.16£110.12  3152.74+82.79 od
nut volume V- nut (mm?3)
ic hacmi- V-i¢ (mm?3)
kernel volume

hacim degisimi- AV (%)

percentage volume- AV (%)

1130.89+42.98b 1398.84+71.55a  1413.71x63.71a  1434.91+#58.95a *

65.01+1.38a 55.05+2.74b 54.53+2.68b 53.23+2.49b *

Tim degerler ortalama * standart sapma (n= 3) olarak sunulmustur. Ayni satirda ortak harfi (a-d) olmayan ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Onem diizeyi; *, ** ve “6d”; P< 0.05, 0.01 ve “6nemli degil” sirasiyla. HO- hasat
oncesi, EH- erken hasat, NH- normal hasat, GH- ge¢ hasat
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Hasat zamani meyvelerin kabuk kalinhgini
etkilemezken gobek boglugu UGzerinde etkili
olmustur (P<0.01). En distk gobek boslugu 0.73
mm ile GH'de tespit edilmistir. Gobek boslugu
cevresinde polifenoloksidaz enzimlerinin sebep
oldugu esmerlesme reaksiyonlari nedeniyle findik
icinde renk bozulmasi meydana gelebilmektedir
(Karaosmanoglu, 2018). Bu nedenle findiklarin geg
hasat edilmesi renk bozulmalari lizerinde pozitif
etki saglayabilir. Saglam ve kusurlu i¢ oranlarina
hasat zamaninin etkisi oldugu gorilmis, en
yuksek saglam ve en duslk kusurlu i¢c oranlari NH
ve GH’de tespit edilmis ve bu 6rnekler istatistiksel
olarak ayni grupta yer almistir. Beyhan (2000)
haricindeki

Palaz cesitlerde hasat zamaninin

ilerlemesiyle kusurlu i¢ oraninda bir degisim
olmadigini bildirmistir.

Diger fiziksel 6zelliklerden meyve sekil indeksi,
ic
blyuklGgi, ylzey alani ve meyve hacmi Uzerinde

meyve yuvarlakligi, yuvarlakhigi, meyve
hasat zamaninin etkili olmadigi gérilmistir. ig
hacmi, i¢c agirhk artisina paralel olarak hasat
zamaninin ilerlemesiyle artmis (P<0.05) ancak
EH’den sonra degismemistir. Meyve hacminin
degismemesi buna karsin i¢ hacminin artisina
bagl olarak AV disils gostermistir. Sonuclarimiz
bazi calismalarda Tirk Tombul findiklari igin
bildirilen degerlere oldukca yakindir (Ozdemir ve
Akinci, 2004; Balta ve ark., 2006; Ercisli ve ark.,
2011).

boyutlarini ve randimani etkilemesi nedeniyle

Ancak c¢esit ve lokasyonun meyve

farkli cesit ve bolge findiklariyla, siralanan
parametreler acisindan farkliliklar
gozlenebilmektedir (Pliestic ve ark., 2006;

Milosevic ve Milosevic, 2017; Cetin ve ark., 2020).

Farkli zamanlarda hasat edilen findiklarin kabuk,
natiirel i¢ ve natiirel unlarinin renk degerleri

Renk kurutulmus gidalarda tiiketici tercihini ve
gidanin market degerini etkileyen en o6nemli
kriterlerin basinda gelmektedir (Ozdemir ve
Devres, 2000; Ozdemir ve ark., 2001). Gidalarin
renkleri duyusal panellerin yani sira enstriimantal
olarak da belirlenebilmektedir. Bu c¢alismada

orneklerin L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarihk)
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degerleri kolorimetre cihazi ile belirlenmis ve bu
degerler kullanilarak renk skalasi olusturulmustur.

Farkh zamanlarda hasat edilen kabuklu, nattrel
ve natirel findiklardan elde edilen natirel un
orneklerine ait L, a, b, C ve h degerleri Cizelge
2’de
incelenen parametreler kabukta ve icte farkli

sunulmustur. Hasat zamanlari arasinda
davranislar gostermistir. L, kabukta HO’de en
yiuksek degeri alirken EH’de en disik degere
inmis ve daha sonra GH’ye kadar artmistir. a, b, C
ve h degerleri de genellikle L'ye paralel bir
Kabukta

degerlerde GH findiklarin NH’ye gbre daha ylksek

degisim gostermistir. Olgilen tim
degerler aldigi dikkat cekmistir. Natiirel i¢c ve unda
birbirlerine benzer sekilde degisim godzlenmis, L
HO EH arasinda yiikselmis
diismustir. ic (47.82) ve un (73.51) érneklerinde

en ylksek L degeri yani en parlak 6rnekler EH’deki

sonra surekli

findiklarda tespit edilmistir. Ge¢ hasatla birlikte
NH’ye gore i¢c ve unlarin parlakhigi azalmistir
(P<0.01). i¢ ve unda L degeri gibi b, C ve h
degerleri de HO’den sonra dnce yiikselmis sonra
da genellikle diismustiir. NH’ye gore GH'nin b, C
ve h degerlerinin tamami daha dusik olarak tespit
edilmistir. Bunlarin aksine a ise GH'de daha
yuksek olarak saptanmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde kabuklarin
parlakhgi, kirmizihgr ve doygunlugu hasat
geciktikce artmistir. icte ise ge¢ hasatla beraber
findiklarin parlakhgi ve doygunlugu azalirken

kirmizihgr artmistir. i¢ ve undaki 6zellikle EH’ den

sonraki duzenli koyulasma renk skalasinda
oldukca belirgin  gorilmektedir  (Sekil  2).
Polifenoloksidaz (POD) ve peroksidaz (PO)

enzimleri polifenolleri parcalamaktadir (Seyhan ve
ark., 2007). Polonya findiklarinda (Pycia ve ark.,
2020) ve cevizde (Pycia ve ark., 2019) hasat

zamaninin ilerlemesiyle polifenol
konsantrasyonunda diisis oldugunu rapor
edilmistir. Calismamiz sonuglarina gére gec

hasatta meydana gelen renk degisiminin nedeni
POD ve PO aktiviteleri sonucunda azalan polifenol
konsantrasyonu olabilir. Clinkl enzim aktivitesinin
daha dusik oldugu kabukta, GH orneklerde tim
degerler artmisti. Sonuglarimiza benzer sekilde
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Wei ve ark. (2022) cevizde hasat zamanin Farkli  zamanlarda hasat edilen findiklarin
ilerledikce L ve b degerlerinin azaldigini ancak  kavrulmus i¢ ve kavrulmus unlarinin renk degerleri
farkh  olarak a degerinin de azaldigini Farkhh zamanlarda hasat edilip kavrulmus ig
bildirmisleridir. Normal hasat findiklarda yapilan ~ findik ve unlarina ait renk degerleri Cizelge 3’te
bazi ¢alismalar sonuclarimizla olduk¢a uyumludur. O0zetlenmistir. Hasat zamaninin kavrulmus iglerin
Ornegin i¢c findiklarda L degerini Guine ve ark. renk degerlerinin tamaminda, unlarinin ise b ve C
(2015) 42.6-47.2, a degerini Mexis ve Kontominas degerleri lizerinde etkisinin olmadigi gorilmustir
(2009) 6.84, b degerini Karaosmanoglu ve Ustiin (P>0.05). Unlarin L ve a degerleri lizerinde hasat
(2022) 18.97 olarak rapor etmislerdir. Ercisli ve zamaninin  etkisi istatistiksel olarak anlamli
ark. (2011) L degerini daha disiik, Cetin ve ark. olmasina ragmen bu farklihk duyusal olarak
(2020) a degerini, Akgin ve Bostan (2019) b algilanabilecek seviyede degildir (Sekil 2). Ayrica
degerini daha yiiksek bildirmisledir. Cografik orjin, NH ve GH o6rneklerin tamami istatistiksel olarak

sezon, cesit, depolama kosullari (Guine ve ark., ayni grupta siniflandiriimigtir. Kavurma prosesiyle

2015), él¢iim yéntemleri ve iklim (Karaosmanoglu findigin renkli olan zari uzaklastirilmakta, geriye

ve Ustiin 2021) findiklarin rengini oldukca beyaz ve renk farkhliginin tespiti zor olan

etkileyebilmektedir. Literatirle olan farkiigin  Kismi kalmaktadir. Kavrulmus i¢ ve unlardaki renk

degerlerinin yakinhgl bu nedenden kaynaklaniyor

siralanan faktorlerden kaynaklanabilecegi 3

sdylenebilir. olabilir. Ozdemir ve ark. (2001) kavrulmus
findiklarin L (58.29-70.09), a (4.07-8.66) ve b
(18.74-22.66) degerlerini sonuclarimizla oldukca
uyumlu olarak rapor etmislerdir.

Hasat zamani HO EH NH GH

Harvest Time

Kabuk
IShell

Naturel ic
Kernel

Natlrel un
Naturel flour

Kavrulmus i¢
Roasted
kernel

Kavrulmus un
Roasted flour

Sekil 2. Farkh zamanlarda hasat edilen findiklarin kabuk, natirel i¢, natirel un, kavrulmus ic, kavrulmus unlarina ait renk
skalasi. HO- hasat dncesi, EH- erken hasat, NH- normal hasat, GH- gec hasat.

Figure 2. Color scale of the shell, natural kernel, natural flour, roasted kernel, roasted flours of hazelnuts harvested at
different times
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Cizelge 2. Farkh zamanlarda hasat edilen findiklarin kabuk, natiirel i¢c ve natiirel un renk degerleri
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Table 2. Shell, natural kernel and natural flour color values of hazelnuts harvested at different times

Hasat zamani HO EH NH GH Onem
Harvest Time PH EH NH LH Sign.
L-kabuk 55.71+0.01a 35.73+0.01d 41.84+0.06c 42.24+0.03b *k
L- shell

a-kabuk 8.87+0.02a 6.24+0.02c 6.03+0.01d 8.66+0.01b **
a-shell

b-kabuk 22.84+0.02a 9.95+0.01d 11.21+0.01c 12.55+0.01b *k
b- shell

C-kabuk 24.51+0.01a 11.73+0.02d 12.7540.01c 15.25+0.01b *k
C- shell

h-kabuk 68.75+0.01a 57.86+0.02c 61.74+0.03b 55.33+0.02d **
h-shell

L-i¢ 44.25+0.01c 47.82+0.00a 46.360.01b 42.7240.03d *k
L-kernel

a-ig 6.55+0.00c 5.13+0.01d 8.19+0.01b 8.53+0.02a **
a- kernel

b-i¢ 14.85+0.01d 16.16+0.02b 16.88+0.01a 15.63+0.02c **
b-kernel

C-i¢ 16.25+0.01d 16.99+0.01c 18.75+0.01a 17.78+0.03b *k
C-kernel

h-i¢ 66.18+0.03b 72.3710.02a 64.12+0.01c 61.36+0.02d **
h-kernel

L-un 67.64+0.02d 73.5110.01a 70.78+0.01b 68.5610.02c **
L-flour

a-un 2.75%0.01a 1.34+0.00d 2.01+0.01c 2.21+0.01b *k
a-flour

b-un 20.03£0.02b 24.3740.02a 18.85+0.01c 16.45+0.03d **
b-flour

C-un 20.22+0.01b 24.41+0.01a 18.95+0.01c 16.62+0.00d ok
C-flour

h-un 82.16+0.01d 86.83+0.02a 83.86+0.02b 82.40+0.01c *k
h-flour

Tum degerler ortalama * standart sapma (n= 3) olarak sunulmustur. Ayni satirda ortak harfi (a-d) olmayan ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Onem diizeyi; *, ** ve “6d”; P< 0.05, 0.01 ve “6nemli degil” sirasiyla. HO- hasat

oncesi, EH- erken hasat, NH- normal hasat, GH- ge¢ hasat

Beyazlama orani (zar atma) i¢ findik ticareti
bakimindan Grinlin pazar fiyatini belirleyen
onemli endustriyel o6zelliktir (Beyhan, 2000),
ozellikle cerezlik olarak tiiketilecek findiklarda
yliksek olmasi istenir. Hasat zamanlari arasinda
HO’den GH’ye kadar beyazlama orani siirekli
artmistir  (P<0.01). Beyazlama oraninda NH
(93.35) ve GH (96.40) arasinda yaklasik %3’lik
fark gorilmustir. HO ise %81.74 ile en disik zar
atmanin oldugu hasat zamani olmustur. Beyhan
(2000) hasat zamaninin ilerlemesiyle bazi findik
cesitlerinde beyazlama oraninin arttigini ancak
Tombul'da degisim olmadigini bildirmistir. Turan
(2019) Tombul findikta beyazlama oranini 97.02-
97.33 araliginda rapor etmistir. Kavurma
prosesiyle renk degisimi (izerine genel bir
degerlendirme yapabilmek amaciyla Bl degeri
hesaplanmistir (Cizelge 3). i¢ findiklar arasinda
fark tespit edilmezken unlarda anlamh farklilk
gorulmistir (P<0.01). Ancak GH ile NH
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istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.
findiklardaki
reaksiyonu  ve

surecinde
Maillard
karamelizasyon gibi

Kavurma
kahverengilesme
enzimatik olmayan
reaksiyonlarla gerceklesmektedir. Karamelizasyon
reaksiyonu yuksek sicaklikta sekerlerin dogrudan
parcalanmasi ile, Maillard reaksiyonu ise serbest
amino asitlerin, proteinlerin veya peptitlerin
serbest amino gruplari ile indirgen sekerler veya
lipit oksidasyon arlnleri arasinda
gerceklesmektedir (Ozdemir ve Devres, 2000;
Ozdemir ve ark., 2001; Simsek, 2007; Marzocchi
ve ark., 2017). Diger taraftan bitkilerin kimyasal
kompozisyonu meyve gelisimi sliresince
degismektedir (llyasoglu, 2015; Gama ve ark.,
2020). Farkli zamanlarda hasat edilen findiklarin
Bl degerleri arasindaki farklihgin karamelizasyon
ve Maillard reaksiyonlarina giren bilesiklerin
farkindan

konsantrasyon kaynaklandigi

dustndilebilir.
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Cizelge 3. Farkh zamanlarda hasat edilen findiklarin kavrulmus i¢ ve kavrulmus un renk degerleri
Table 3. Roasted kernel and roasted flour color values of hazelnuts harvested at different times

Hasat zamani HO EH NH GH Onem
Harvest Time PH EH NH LH Sign.
L-ig 57.77+11.69 56.2+2.26 58.0414.36 57.05+2.18 od
L-kernel

a-ic 5.53+2.61 7.42+0.76 7.04+0.24 7.61+1.99 od
a-kernel

b-i¢ 22.84+5.98 25.53+0.97 26.91+1.99 25.45+1.08 od
b-kernel

C-ig 23.6215.84 26.331£1.15 27.82+1.98 26.61+1.18 od
C-kernel

h-i¢ 75.77+7.31 73.741+2.14 75.3+0.66 73.414.23 od
h-kernel

L-un 64.6310.63ab 64.13+0.73b 64.38+1.46ab 66.52+0.5a *
L-flour

a-un 8.510.31a 8.310.32ab 7.69+0.2ab 7.28+0.64b *
a-flour

b-un 29.54+0.92 30.44+1.26 29.05+0.93 28.9410.3 od
b-flour

C-un 30.7410.95 31.55+1.3 30.11+1.01 29.84+0.43 od
C-flour

h-un 73.9410.34b 74.75+0.08ab 75.20+0.49ab 75.89+1.09a *
h-flour

beyazlama (%) 81.7140.25c 93.55+0.39b 93.35+0.31b 96.40+0.24a **
blanching (%)

kahverengilesme indeks-i¢ 56.56+11.07 68.78+1.59 69.56+0.62 67.5615.61 od
browning index-kernel

kahverengilesme indeks-un 69.2+2.18ab 72.09+2.92a 67.27+1.02ab 63.77+1.88b ok
browning index-flour

AE-ig 16.01+12.87 12.84+2.07 15.49+4.59 17.49+2.22 od
AE-kernel

AE-un 11.5310.76b 13.22+0.4b 13.3940.24b 13.64+0.53a **
AE-flour

+

Tim degerler ortalama

standart sapma (n= 3) olarak sunulmustur. Ayni satirda ortak harfi (a-d) olmayan ortalamalar

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Onem diizeyi; *, ** ve “6d”; P< 0.05, 0.01 ve “6nemli degil” sirasiyla. HO- hasat

oncesi, EH- erken hasat, NH- normal hasat, GH- ge¢ hasat

Farkli  zamanlarda hasat edilen findiklarin
aflatoksin diizeyleri
Mikotoksinler  ¢esitli  tarim  Urlnlerinde,

hasattan tiiketime kadar olan asamalarda bazi kif
turlerince ortam sartlarina bagh olarak Uretilen
ikincil metabolitlerdir. Bilinen mikotoksinler
arasinda aflatoksinler en toksik, tehlikeli ve yaygin
2017).

aflatoksijenik mantarlar tarafindan enfeksiyonu,

olanlaridir (Atasoy ve ark., Findigin
meyve bahcesinde hasattan 6nce, hasat sirasinda
ve/veya depolama sirasinda meydana gelebilir
(Kabak, 2016).

Calisma hicbir
zamaninda aflatoksin olusumu goézlenmemistir.

sonuclarimiza gore hasat

Aflatoksijenik  kifler, kontamine  olduklari
gidalarda genellikle uygun nem ve sicaklik
buldugunda gelismekte ve aflatoksin

olusturmaktadir (Glirses ve ark., 2004). Findik
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bahgesi aflatoksijenik mantarlarin dogal yasam
alani olmasinin yani sira genel olarak hasat
zamaninda toksin Uretimi icin uygun nem ve
sicaklik degerlerine sahip olmasina ragmen, hasat
zamaninin gecikmesiyle dahi findiklarda aflatoksin
olusumu tespit edilememistir. Sonug olarak findik
sektériinde zaman zaman karsilasilan aflatoksin
problemine hasat oncesinden daha ¢ok hasat
sonrasindaki kurutma, depolama ve isleme
asamalarindaki yanhs uygulamalarin sebep oldugu

dustndlebilir.

Sonuglar

Bu calisma, ge¢ hasat edilen Giresun kalite

Tombul findiklarin  bazi fiziksel ve renk
ozelliklerinin  yani sira aflatoksin dizeylerini
belirlemek  amacyla yaptmistir. Calisma
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sonuclarina gére NH donemiyle karsilastirildiginda
ge¢ hasadin findiklarin meyve ve i¢ boyutlarina
etkisi i¢ genisligi ve gobek boslugu haricinde
onemsiz ¢ikmig, GH findiklarin gébek bosluklar
onemli derecede daha dusik bulunmustur. Hasat
zamaninin ilerlemesiyle kabuklarin parlakhgi,
kirmizihgl ve doygunlugu artmis, findik iglerinin ise
gec hasatla beraber parlakhigi ve doygunlugu
azalirken kirmiziigr artmigtir. Hasat zamaninin
kavrulmus findiklarin renkleri Uzerindeki etkisi
genellikle 6nemsiz ¢ikarken ge¢ hasadin zar atma
miktarini bir miktar arttirdigi goérlmustir. Ayrica
higbir tespit

edilmemistir. Sonug¢ olarak ge¢ hasadin, findigin

hasat doneminde aflatoksin
market degerine 6nemli 6lglide etki eden fiziksel
ve renk o6zellikleri tGzerinde olumsuz bir etkisinin
olmadigi, zar atma oranini arttirdig1 ayrica toksin

problemine yol agmadigi tespit edilmistir.

Cikar Gatismasi:
olmadigini beyan ederim.

Herhangi bir ¢ikar g¢atismasi

Yazar Katkisi: Hasan KARAOSMANOGLU ¢alismayi
tasarlayip, ylritmdis, verileri analiz etmis ve
makaleyi yazmistir.
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HARRAN TARIM ve GIDA BiLiIMLERi DERGISI
YAZIM KURALLARI

1. Makale, Microsoft Word programinda, Calibri yazi karakterinde, 1.15 satir araliginda, 12

2.

10.

11.

12.

punto diiz metin ve tek sttun olarak yazilmalidir.
Kenar bosluklari; sol, sag, alt ve list- 3 cm birakilarak, her satira ardisik olarak satir numarasi
verilerek hazirlanmalidir.

. Yazar(lar) makalenin ne tlrde bir yazi (Arastirma makalesi, derleme, teknik not vb.)

oldugunu belirtmelidir.

. Tiirkge baslik 14 punto (koyu ve ortah) kiiclk harflerle (Bashgin sadece ilk kelimesinin bas

harfi biyiik) ve diiz yazilmaldir. ingilizce bashk 12 punto ve ortali yazilmalidir.

Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkce baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve
diiz) ve bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin ist simge olarak
rakam, sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri
sonrasinda 1 bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir.

Adres satirindan sonra 1 bosluk birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID
satirinin altina, sorumlu yazar e-posta adresi belirtilmelidir.

. Metin genel olarak;

e Oz
e Abstract,
e Giris,

e Materyal ve Metot,

e Arastirma Bulgular ve Tartisma,
e Sonuglar,

e Ekler

e Kaynaklar seklinde olmalidir.

. Ana basliklarin yaziminda koyu olarak kelimelerin sadece bas harfleri bliyik yazilmalidir.

ikincil ve Gglincil bashklarda sadece ilk kelimenin bas harfi biyiik, diger kelimeler kiigiik,
koyu degil ve italik yazilmalidir. Metin ana basliklari, metin baslangici ve sonunda olmak
Uzere 1’ er bosluk birakilmahdir. Alt basliklardan 6nce 1 bosluk birakilmali, ancak,
sonrasinda bosluk birakilmamalidir. Tim basliklar girinti verilmeden sola yasli olarak
yazilmahdir.

. Metin icerisinde kaynak gésterimi (Yazar, yil) esasina gore yapilmalidir. Metin icerisinde

iki yazarli bir kaynagin gosteriminde, metin Tirkge ise (ilk yazar soyadi ve ikinci yazar
soyadi, yil) kurali uygulanmalidir. ikiden fazla yazarin bulundugu kaynaklarin gésteriminde
(ilk yazarin soyadi ve ark., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Mamay, 2020), (ikinci ve Bolat, 2018); (Séylemez ve ark., 2019),

Makale ingilizce olarak yazilacaksa (ilk yazar and ikinci yazar, yil) ve (ilk yazarin soyadi
et al., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Séylemez, 2018), (Bolat and Mamay, 2015), (Mamay et al., 2010).

Metin icerisinde birden fazla kaynaga ayni anda atif yapilacak ise; kaynaklar
yayinlandiklari yil dikkate alinarak kronolojik olarak siralanmalidir.

Oz (ABSTRACT): Baslk sola yasli olmali, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti
verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300 kelimeyi asmayacak sekilde, 10 punto ve 1
satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasinda tek



satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak metnin hemen altinda en fazla 5 adet Anahtar
Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin (Giris) arasinda iki satir bosluk
birakilmalidir.

13. Makalelerde fotograf, grafik, cizim vb. “Sekil” olarak, Tablolar ise “Cizelge” olarak ifade
edilmelidir.

14. Cizelge ve Sekiller ardisik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.). “Sekil”
ve “Cizelge” icerikleri 1 satir aralikh ve 10 punto olarak hazirlanmalidir.

15. Cizelge basliklari gizelgenin Ustlinde, sekil bashklari ise sekillerin altinda ilk harf biylk
olacak sekilde 1 satir aralikli 10 punto olarak yazilmalidir.

16. Tiirkge yazilmis makalelerde Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Tiirkge bashgin
hemen altinda italik olarak yazilmahdir. (Makale ingilizce olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelge
basliklarinin Turkge karsiliklari yazilmayacaktir)

Sekil 1. Arastirma bahcgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik yagis miktari
ortalamasi degerleri (2007-2011 yillari ortalamasi)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall data detected in the
research garden (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali gesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gdzlem sonuglari
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011

Tirkgce yazilmis makalelerde Cizelge ile Sekillerin igerisinde bulunan parametrelerin
ingilizce karsiliklari bu parametrelerin hemen altina italik olarak yazilmalidir. (Makale ingilizce
olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tlrkge karsiliklari
yazilmayacaktir.)

Cizelge 3. Denemede yer alan seftali gesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri
Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Cesitler Meyve agirhgi(g) Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm) Cekirdek agirhigi (g)
Varieties Fruit weight (g) Fruit width (mm) |  Fruit length (mm) Kernel weight (g)
Cardinal 78.19 f 50.73 d 48.48 ¢ 5.06d
Cresthaven 129.58 b 61.69 bc 59.56 b 8.31 bc

17. Makale metni ve Cizelge-Sekil icerisinde bildirilen ondalik rakamlar, nokta ile ayrilmalidir.
(123.87; 0.987 vb.).

18. Cizelge-Sekillerden dnce ve sonra bir satir bosluk birakilmalidir.

19. Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalidir. Buna gore; g/l yerine g
I, mg/l yerine mg I'* ya da ppm kullaniimalidir. Yuzde ile belirtilen ifadeler aciklayici
olmalidir. Ornegin; %3 yerine %3 (w/v), %3 (v/v), %3 (w/w) seklinde belirtilmelidir.

20. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Kaynaklar listesinin bildirisinde APA Formatini
kullanmaktadir. Buna gore kaynaklar listesi asagidaki kurallar c¢ergevesinde
hazirlanmalidir.

1. DERGIi YAYINLARINA ATIF VERME

1.1. Tek yazarli makale

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’nin
Sanlurfaili nar bahgelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 5(3), 159-
166.



1.2. iki yazarl makale

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions.
Applied  ecology and environmental research, 15(3), 759-770. DOI:
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503 759770

1.3. ikiden fazla yazarl makale

Mamay, M., Unli, L., Yanik, E., Dogramaci, M., & ikinci, A. (2016). Efficacy of mating
disruption technique against carob moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Sanliurfa). International
Journal of Pest Management, 62(4), 295-299.

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat
requirements and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown
in Southern Anatolia. Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138. DOI:
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8

2. KITAPLARI KAYNAK GOSTERME

2.1. Kaynak kitap ise,

Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York:
Gordon and Breach Science Publishers.

2.2. Kaynak kitaptan bir boliim ise,
Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp.
pages). Place: Publisher.

2.3. Editorla kitap

Yesilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelisim ve égrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayincilik.

2.4. Yazari bilinmeyen kaynaklari veya internet kaynaklarini kaynak olarak gosterme;

Anonymous (2005). Tereyagl, diger sit yagi esash sirilebilir Grlinler ve sadeyag tebligi. Turk
Gida Kodeksi, Teblig No: 2005/19, Ankara.

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from:
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp.

3. YUKSEK LISANS ve DOKTORA TEZLERINE ATIF VERME

Doktora ya da vyuksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarindan, kurumsal
arsivlerden ve kisisel web sayfalarindan erisilebilir. Eger bir teze ProQuest doktora ve yiiksek
lisans tezleri veri tabanindan ya da diger bir kaynaktan erisildiyse, atifta bu bilgi verilmelidir.
Bir veri tabani servisinde mevcut olan bir doktora ya da yiiksek lisans tezi icin asagidaki
kaynak gosterme bicimi kullanilir:


http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp

3.1. Yayimlanmamis tez

Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob
moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards
in Sanliurfa province and using mating disruption technique for its control
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

Soylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant
growing, yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

3.2. Yayimlanmis tez
May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus
Publishing.

4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BiLDiRILERINE ATIF VERME

Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois
(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in
Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3" International Symposium on
EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus.

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical
properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in
pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture,
Forest, Food Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia,
Turkey.

Sonmez, C., Mamay, M. & Soylemez, S. (2019). Determination of the effect of different
hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp.
(Hemiptera: Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1% International Gobeklitepe
Agriculture Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Sanliurfa,
Turkey.

Not: Yukarida yer alan kaynak goésterimlerde bulamadiginiz farkli materyal veya konu

bashklarindaki kaynak bildirisleri icin internetteki APA Kaynak Gosterimi ile ilgili
web sayfalarindan ya da asagidaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz.

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content id=47913440

Sencan, i., ve Dogan, G. (2017). Bilimsel yayinlarda kaynak gdsterme, tablo ve sekil
olusturma rehberi: APA 6 Kurallarl. Tiirk Kitiphaneciligi Dergisi, Ankara.

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf


https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440
http://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf

HARRAN TARIM ve GIDA BiLIMLERi DERGISi
YAZAR REHBERI

1. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’'ne génderilen makaleler Dergi Yayin Kurulu tarafindan
belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

2. Makaleler, Dergipark Sistemi lizerinden online olarak yiklenmelidir.

3. Tum vyazarlar tarafindan imzalanan Telif Hakki Devir Soézlesmesi ve Makale Kontrol
Listesi (sorumlu yazar tarafindan imzalanacak) makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

4. iThenticate Programi Benzerlik Raporu (%20’yi ge¢memelidir) ve gerekli ise Etik Kurul
Karari makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

5. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak;

e Oz,
e Abstract,
e Giris,
e Materyal ve Metot,
e Arastirma Bulgulari ve Tartisma,
e Sonuglar,
e Ekler,
e Beyanlar
e Cikar Catismasi

¢ Yazar Katkisi

e Kaynaklar bélimlerinden olusmalidir.

6. Bashlik: Kisa ve aciklayici olmali, Calibri yazi karakterinde, 14 punto, koyu, diiz, ortalanarak ve
kiicuk harflerle (Basligin sadece ilk kelimesinin bas harfi biyik) yazilmalidir. Baslik tercihen 15
kelimeyi gecmemelidir. ingilizce baslik Tiirkge basligi tam olarak karsilamali, 12 punto ve koyu
yazilmahdir.

7. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne yayinlanmasi i¢in makalenin ilk gonderiminde yazar
isimleri, kurum isimleri, adresleri, ORCID numaralari ve e-posta bilgileri yer almamalidir.

8. Makalenin hakem degerlendirmesi tamamlandiktan ve makale Yayin Kurulu tarafindan kabul
edildikten sonra, 7. maddede yer alan yazar isimleri ve diger bilgiler, hakem Onerilerine gore
yeniden diizenlenmis olan makale sayfasi (izerine yazildiktan sonra, Dergi web sayfasinda yer alan
dizenlenmis makaleyi gonder sayfasindan Dergi sistemine yiklenmelidir. Kontrol edilmis veya
diizeltilmis olan makale, yeni bir makale gibi Dergi web sayfasindan yiiklenmemelidir.

9. Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkge baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve diiz) ve
bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin (st simge olarak rakam,
sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri sonrasinda 1
bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir. Adres satirindan sonra 1 bosluk



birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID satirinin altina sorumlu yazar e-posta
adresi belirtilmelidir.

10. 0Z: Calismanin yiiriitildigii yer ve zamanini, amacini, ydntemini ve sonuglari icermelidir. Sola
yasli, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300
kelimeyi asmayacak sekilde 10 punto ve 1 satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler
ve Abstract ile Key Words arasinda tek satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak, metnin hemen
altinda en fazla 5 adet Anahtar Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin
(Girig) arasinda iki satir bosluk birakilmalidir.

11. Giris: Bu bolimde; ¢alisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili dnceki ¢alismalar ve
calismanin amaci verilir. Bu bélimde; calismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut
bilgi dogrudan iliskili 6nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi Uretimine ihtiya¢ duyulan
hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir
sekilde ifade edilmelidir.

12. Materyal ve Metot: Bu bolimde; calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan
yontemler, degerlendirilen dlcitler, uygulanan deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile
istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek, acik ve net bicimde
anlatilmalidir. Yeni veya degistirilmis yontemler, ayni konuda calisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte agiklanmalidir. Bu amacgla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

13. Arastirma Bulgulari ve Tartisma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve cizelgeler yardimiyla
ve istatistiksel analizlere dayali olarak acik ve net bir bicimde verilmelidir. istatistiki olarak &nemli
bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz teknigine uygun Kkarsilastirma yontemi ile
yorumlanarak ilgili istatistikler tGzerinde harflendirme yapilmalidir. Ayni veriler hem grafik hem
de cizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arac¢ secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve
ifadelerden kaginilmalidir. Tartisma kisminda, uyum ve zithk agisindan Onceki calismalarla
karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agigl vurgulanmali, dnceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi
tekrarindan kaginilmahidir.

14. Sonuglar: Bu boélimde; elde edilen nihai sonuclar ve varsa oneriler, bilime ve uygulamaya
katkisiyla birlikte kisa ve 0z olarak verilmelidir.

15. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve kuruluslar ile calismaya katki saglayanlar bu kisimda
ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisansistl tezlerden Uretilip Gretilmedigi, abstract olarak
kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadigi da Ekler bélimiinde belirtilmelidir.

16. Beyanlar (Declarations)

Cikar Catismasi: Kisiler makalelerin etik ilkeler cercevesinde degerlendirilebilmesi ve bagimsiz bir
sirec yurutilebilmesi icin olasi ¢ikar catismalari ile ilgili olarak yayin kurulunu bilgilendirmelidir.
Ekonomik veya kisisel fayda saglanan durumlar gikar catismasini meydana getirir. Bilimsel siirecin
ve yayinlanan makalelerin glvenilirligi; bilimsel calismanin planlanmasi, uygulanmasi, yazilmasi,
degerlendirilmesi, diizenlenmesi ve yayinlanmasi sirasinda c¢ikar catismalarinin objektif bir
sekilde ele alinmasiyla dogrudan iliskilidir. Makale ile ilgili ¢cikar ¢atismasi s6z konusu degilse,
“makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini_beyan eder” ifadesi
yazilmahdir.

Yazar Katkisi: Calismanin tasarlanmasi, planlanmasi, kurulmasi, ylrittlmesi, verilerin analizi ve



makalenin yazilmasinda igerige bilimsel agidan katki saglayan her bir yazarin makaleye katki sekli
belirtilmelidir. Yazar katkilari, 6rnek olarak “MM galismayi tasarlayarak denemeleri kurmus, MM
ve AA calismay yiiriitmiis, BB verileri analiz etmis, MM, AA ve BB makaleyi yazmistir” seklinde
ifade edilebilir.

17. Kaynaklar: Makalede atifta bulunulan literatiirlere Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Yayin Kurulu tarafindan belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yazim Kurallari icin

18. Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullaniimamalidir. Gerekli
olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve
sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

19. Formiiller: Makalelerde formuller “Esitlik” olarak adlandirilmali ve italik olarak yazilmahdir.
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20. Makaleye ardisik olarak satir ve sayfa numarasi verilmelidir.
21. Calibri karakterinde, 12 punto ve 1.15 satir aralikli yazilan makale 20 sayfayi gecmemelidir.
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yapitimamalidir.

23. Makale igerisinde, dergi basildigi haliyle gériinen hatalarin sorumlulugu yazarlara aittir. Yayin
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24. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi; yazarlardan makale génderimi, degerlendirilmesi ve
basim asamalarinda herhangi bir basim Ucreti almamaktadir.
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