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Yeni Nesil insektisit Flupyradifurone’un Bombus terrestris Is¢i Arillarinin
Ogrenme ve Hafiza Davramisina Etkisi

Ismail Yashan BULUS*!, Ayhan GOSTERIT?

'Mus Alparslan Universitesi, Uygulamah Bilimler Fakiiltesi, Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Béliimii, 49250,
} Mus-Tiirkiye
?Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, 32260, Isparta-Tiirkiye

Ismail Yashan BULUS, ORCID No: 0000-0003-4418-588X, Ayhan GOSTERIT, ORCID No: 0000-0001-9686-
7992

MAKALE BIiLGiSi 0z

Arastirma Makalesi Bu calismada, yeni nesil insektisit olarak  tanimlanan
Flupyradifurone’un (FPF) Bombus terrestris ig¢i arilariin 6grenme ve
hafiza yetenekleri {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Arastirmada, FPF’nin 6nerilen uygulama dozunu (60 ml/100 L.su)

Sunulan bu ¢alisma doktora
tezinden ozetlenmistir.

Gelis: 10.01.2025 farkli oranlarda (0, 1/100, 1/10, 1/1, 2/1) igeren seker surubu ile
Kabul: 24.03.2025 beslenen arilarin 6grenme ve hafiza performanslar test edilmistir.

Aragtrma kapsaminda, is¢i arilarin lavanta kokusuna klasik
Anahtar Kelimeler kosullandirma yontemiyle tepkileri ve belirli zaman dilimlerinde

hafizalarini test eden uygulamalar gergeklestirilmistir. Bulgulara gore,
FPF’ye maruz kalan arilarin 6grenme ve hafiza yeteneklerinin 6nemli
Olciide etkilenmedigi belirlenmistir. Ancak, en yiiksek doz uygulanan
grupta dgrenme hizinin ve hafiza yeteneginin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu c¢alisma, FPF’nin norotoksik etkilerini ve bombus
arilarmin tarlacilik yeteneklerini olumsuz etkileyebilecegini ortaya
* Sorumlu Yazar koyarak, cevre dostu olarak sunulan insektisitlerin ekolojik risklerini
y.bulus@alparslan.edu.tr vurgulamaktadir.Calisma sonuglari, FPF’nin ¢evresel etkileri iizerine
daha kapsamli aragtirmalara duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Bombus aris1
Bombus terrestris
Flupyradifurone
Ogrenme ve hafiza

Effect of Flupyradifurone Insecticides on Memory and Learning
Behavior in Bombus terrestris Workers

ARTICLE INFO ABSTRACT

Research Article This study aimed to determine the effects of Flupyradifurone (FPF),
identified as a novel insecticide, on the learning and memory abilities
of Bombus terrestris workers. In the research, the learning and memory
performance of workers fed with sugar syrup containing different
concentrations of FPF (0, 1/100, 1/10, 1/1, 2/1 of the recommended
application dose of 60 ml/100 L water) was tested. The study involved
applications that assessed the worker bees’ responses to lavender scent
through classical conditioning and tested their memory at specific time
Keywords intervals. The findings revealed that exposure to FPF did not
significantly impair the bees' learning and memory abilities. However,

This study is summarized from a
doctoral dissertation.

Received :10.01.2025
Accepted :24.03.2025

Bumblebee . the group exposed to the highest concentration demonstrated slower
Bombus terrestris . . .

. learning rates and reduced memory performance. This study highlights
Flupyradifurone

the potential neurotoxic effects of FPF and its negative impact on the

Learning and memory foraging abilities of bumblebees, emphasizing the ecological risks of

Liitfen asagidaki sekilde atif yapiniz / Please cite this paper as following;
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davranisina etkisi, Journal of Animal Science and Products (JASP) 8 (1):1-11. DOI: 10.51970/jasp.1617297
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insecticides marketed as environmentally friendly. The results
underscore the need for further comprehensive research on the
y.bulus@alparslan.edu.tr environmental impacts of FPF.

* Corresponding Author

Giris

Diinya genelinde tarimsal amacl yetistiriciligi yapilan yaklasik 300 bitkisel iirliniin
neredeyse %85’inin tozlasmasinda bocekler rol oynamaktadir. Diinya gida liretiminin 1/3’iine
tekabiil eden meyvelerin, sebzelerin, yagli tohumlarin, baklagillerin ve yem bitkilerinin
tozlagsmasinda en etkin bocekler bal arillaridir (Klein ve ark., 2007; Allsopp ve ark., 2008).
Bombus arilari bal arilarinin ardindan en etkili tozlayicilar olarak kabul edilmektedir. Bombus
arilarinin tozlagmadaki rolii, 6zellikle tarim alanlarinda verimliligin artirilmasinda kritik 6neme
sahiptir. Bu nedenle, bombus arilar1 entansif tarim yapan isletmelerin en vazgecilmez
girdilerinden birisi olarak degerlendirilmektedir (Gosterit ve Erkan, 2021).

Entansif tarimin bir diger 6nemli girdisi ise, basta insektisitler olmak {izere pestisitlerdir.
FAO (2024)’nun pestisit kullanimi1 ve ticareti ile ilgili raporuna gore, diinya genelinde 1990
yilinda 1.8 milyon ton pestisit tiiketilirken, 2022 yilinda bu miktar 3.7 milyon tona yiikselmistir.
Tiirkiye’de ise 1990 yilinda 29.9 bin ton olan pestisit kullanimi, 2022 yilinda 53.5 bin tona
cikmistir. Pestisitler icerisinde en ¢ok kullanilan bitki koruma firlinleri tarim zararlilar ile
savagimda kullanilan insektisitlerdir. Bu insektisitler igerisinde de en yaygin olani
neonikotinoid grubunda yer alan kimyasallardir. Neonikotinoidler, nikotinik asetilkolin
reseptorlerde (nAChR) asetilkolin baglanma boélgesine baglanarak, hiper-uyarilmadan
uyusukluk ve felce kadar degisen bir dizi semptoma neden olmaktadirlar (IRAC, 2024).
Neonikotinodlerin arilar {izerindeki olumsuz etkilerine yonelik ¢aligsmalarda, arillarin yuva
bulma davraniglarinin (Stanley ve ark., 2016; Monchanin ve ark., 2019; Keodara ve ark., 2024),
hayatta kalma oranlarinin (Iwasa ve ark., 2004; Samson-Robert ve ark., 2017; Macias-Macias
ve ark., 2020; Bulus ve ark., 2020), beyin ve bagisiklik sistemlerinin (Annoscia ve ark., 2020;
Brandt ve ark., 2016; Cakic1 ve ark., 2023a, 2003b), yavru iiretimlerinin ve gelisimlerinin
(Laycock ve ark., 2012; Morfin ve ark., 2019; Stuligross ve Williams, 2021; Chen ve ark., 2024)
olumsuz etkilendigi belirlenmistir.

Bombus arilarinda, tipki bal arilarinda oldugu gibi, yuvaya nektar ve polen tasima
gorevi tarlact is¢i arilar tarafindan yerine getirilmektedir (Akcay ve Erkan, 2024). Tarlac arilar,
besin arama faaliyetleri sirasinda insektisitlere maruz kalabilmekte ve topladiklar1 besinlerde
de insektisit bulasig1 icerebilmektedir. Norotoksik etkileri olan bu insektisitler, arilarin
tarlacilik yeteneklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Arilarin bu tarlacilik yetenegi, temel
olarak 6grenme ve hafiza islevlerine dayanmaktadir. Baska bir ifadeyle, 6grenme ve hafiza
yetenegi tarlaci is¢i arilarin besin kaynaklar1 ve yuva yerini 68renip hatirlayabilmesi, besin ile
yuva arasindaki turlarmi basarili bir sekilde tamamlayabilmeleri i¢in gereklidir. Arilarda
O0grenme mekanizmasi, tarlaci is¢i arilarin bir ¢igege konduklarinda nektar tarafindan uyarilan
tarsus, anten veya agiz kisimlarindaki tat alma reseptorleri araciligiyla refleks olarak dillerini
uzatmalariyla baglamaktadir. Bu refleks, nektarin alinmasina olanak saglarken ayni1 zamanda
cicek kokularinin hafizaya alinmasina yardimci olmaktadir (Menzel, 1993). Kokularin hafizaya
alimmasi, sonraki tarlacilik faaliyetlerinde ¢i¢eklerin taninmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
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Arilarin 6grenme ve hafiza yeteneklerinin arastirilmasi amaciyla klasik kosullandirma adi
verilen yontem kullanilmaktadir (Mc Cabe ve ark., 2007; van Nest, 2018). Bu yontem sayesinde
arilarin tarlacilik aktivitelerini anlamak ve bu arilar1 yonlendirerek farkli cicekleri ziyaret
etmelerini saglamak miimkiin olabilmektedir. Ayrica farkl arastiricilar bu yontemle norotoksik
insektisitlere maruz kalan arilarin 6grenme ve hafiza yeteneklerini ¢esitli deney diizenekleri
olusturarak test etmislerdir. Bu kapsamda yapilan bazi ¢caligmalarda, neonikotinoid grubundaki
insektisitler dahil yaklasik 20 pestisitin davranigsal etkileri arastirilmistir (Desneux ve ark.,
2007). Arlarin akut maruziyeti klasik kosullandirma 6ncesinde, sirasinda veya sonrasinda
yapilabilmektedir (Decourtye ve ark., 2004). Ancak, uzun siireli maruziyet neonikotinoid
bilesikleri i¢cin daha uygun olup kovan i¢inde insektisit bulagig1 olan gida ile beslenen ve yeni
yiyecek arama gorevlerine baslamis olan arilarin durumu ile ilgilidir. imidacloprid, 5-OH-
Imidakloprid ve Acetamiprid ile oral uygulamalardan, Thiamethoxam ile ise topikal
uygulamalardan sonra 11 giin hayatta kalan arilarda, 6grenme performanslarinin azaldigi
goriilmiistiir (Aliouane ve ark., 2009). PER testi, kimyasal islemlerin hafiza siirecine nasil
miidahil olabilecegini arastirabilmektedir (Decourtye ve ark., 2004). Acetamiprid'in oral olarak
alimmasinin uzun siireli hafiza bozukluguna neden oldugu yapilan ¢alismalar ile gosterilmistir
(E1 Hassani ve ark., 2008). Aliouane ve ark., (2009) tarafindan yapilan c¢alismada,
Thiamethoxam'a kronik olarak maruz kalan arilardaki (0.1 pg/ar1) 6grenme davranisi
incelenmis ve Thiamethoxam'a maruz kalan arilarda, ilk 24 saatte hafizanin zayifladig1 ancak
uygulamanin ardindan 48. saatte hafizanin diizeldigi ve uzun siireli hafiza bozuklugunun
ortadan kalktig1 bildirilmistir. Bulus ve ark. (2024), Acetamiprid etken maddeli insektisitin
bombus arist bireylerindeki Ogrenme ve hafiza g¢aligmalarini inceledikleri caligsmada,
Acetamiprid etken maddeli neonikotinoid insektisitin bombus aris1 bireylerinin 6§renme ve
hafiza yeteneklerini farkl diizeylerde etkiledigini bildirmislerdir.

Son yillarda bazi neonikotinoidlerin kullannomina yonelik Avrupa Birligi’nde ve
Amerika’da kisitlamalar getirilmistir (Stokstad, 2013; Li ve ark., 2020). Bu kisitlamalardan
kaginmak ve pazar paylarin1 korumak isteyen lireticiler, ¢evreye daha az zarar veren ve “doga
dostu” olarak nitelendirilen alternatif bitki koruma iiriinleri lizerine yogunlasmislardir. Bu
kapsamda degerlendirilen iriinlerden biri de, dogal bir bilesik olan stemofolinin
modifikasyonuyla elde edilen Flupyradifurone (FPF)’dur. FPF, tipki neonikotinoidler gibi
nikotinik asetilkolin reseptorlerine (nAChR) etki ederek arilarin sinir sisteminde
olumsuzluklara yol agmaktadir (Nauen ve ark., 2015). Farkl1 bir kimyasal yapiya sahip olmasi
nedeniyle, bu bilesik butenoloid grubunda siniflandirilmis ve yeni nesil bir insektisit olarak
kullanima sunulmustur. Ancak, etki mekanizmasi neonikotinoidlerle benzer oldugu i¢in hedef
dis1 organizmalara kars1 benzer etkiler gostermesi beklenmektedir. Hesselbach ve Scheiner
(2018)’in ¢alismasinda, FPF’a maruz birakilan bal arilarinin biligsel performanslart ve seker
tatma istekleri degerlendirilmistir. Sonuglar, sadece en yiiksek doza maruz kalan arilarin
ogrenme ve istah performanslarinda bir azalma oldugunu gdstermistir. Koku 6grenmesinin test
edildigi bir baska calismada, Apis cerena isci ar1 larvalar1 ve ergin bireyleri, FPF’nin 3 farkli
dozuna maruz birakilarak 6grenme ve hafiza yetenekleri test edilmistir (Tan ve ark., 2017).
Arastirma bulgular1 incelendiginde, daha diisiik olan doza maruz kalan arilar kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, 6grenme yeteneginin larva asamasinda %74, ergin halde ise %48 azaldig1
bildirilmistir. Hafiza yeteneklerinin ise yine kontrol grubuna gore larva asamasinda %48, ergin
asamada ise %22 oraninda azaldig: bildirilmistir. FPF’ye kronik olarak maruz birakilan bal

3

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Yeni Nesil 1nse}<tisit Flupyradifurone’un Bombus terrestris 8 (1): 1-11, 2025
Is¢i Arilarinin Ogrenme ve Hafiza Davranigina Etkisi

arilarinin tarlacilik performanslarinin test edildigi diger bir arastirmada, FPF nin maksimum
arazi uygulama dozuna tekabiil eden doza (yaklasik 1.0 pg/ari/giin) 10 giin boyunca maruz
kalan arilarin kontrol grubu is¢i arilara gore daha Once tarlacilik faaliyetine ¢iktig1 belirlenmistir
(Hesselbach ve ark., 2020). Siviter ve Muth (2022), FPF’ye akut oral yollardan maruz kalmanin
bombus arilarinin koku ve renk 6grenme yeteneklerini azalttigini ve maruz kalan arilarin besin
tilketme konusunda daha isteksiz oldugunu bildirmislerdir. Sunulan bir baska calismada Gray
ve ark. (2024), bombus arilarin1 bireysel olarak yiiksek veya diisiik siikroz igerikli FPF’ye
maruz birakmiglar ve sirasiyla karbonhidrat acisindan zengin (%50 (w/w) veya fakir (%15
(w/w) diyetler ile beslemislerdir. Arastiricilarin elde ettikleri bulgulara gére maruziyet
sonuncunda, siikroza kars1 olan istegin azaldig1 ve uzun dénem hafizalarinin olumsuz etkiledigi
belirlenmistir.

Flupyradifurone (FPF), cevreye daha az zarar veren bir neonikotinoid alternatifi olarak
gelistirilmis olsa da nikotinik asetilkolin reseptorlerine etki mekanizmasi benzerligi nedeniyle
arilar tizerinde olumsuz etkileri oldugu yoniinde bilimsel bulgular s6z konusudur. Arastirmalar,
FPF'nin bal arilarinda 6grenme, hafiza, istah ve tarlacilik performansini olumsuz etkiledigini
ve bombus arilarinda koku ve renk 6grenme yeteneklerini azalttigini ortaya koymustur. Ancak,
FPF’nin gerek bal aris1 gerekse de bombus arisi lizerine etkilerini belirlemeye yonelik yapilan
ogrenme ve hafiza caligmalarinin sayisinin az olmasi, bu konuda kesin bir yargiya varilmasini
zorlagtirmaktadir. Bu ¢alisma ile, konu hakkinda bilimsel bilgi iiretilmesine katki saglanmasi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni B&liimii
blinyesinde yer alan Aricilik Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda ylriitiilmistiir.
Arastirmada kimyasal materyal olarak tavsiye dozu 60 mL/100 L su olan Flupyradifurone (FPF)
etken maddeli insektisit (Sivanto, Bayer) kullanilmistir. Arastirmanin ar1 materyalini olusturan
Bombus terrestris kolonileri, iiretici ticari bir firmadan temin edilmistir. Bu ¢alisma i¢in etik
kurul belgesine ihtiya¢ yoktur.

Yontem

Gruplarin olusturulmasi

Calismanin planlanmasi asamasinda yapilan 6n c¢alismadan elde edilen sonuglar ve
ciftcilerin tarim ilaglarindan beklenen etkiyi garanti etmek amaciyla tavsiye dozunun iizerinde
doz uyguladiklar bilgisi birlikte degerlendirilmis (Ozkan ve ark., 2002) ve arastirmada FPF
etken maddeli insektisitin (Sivanto, Bayer) farkli dozlar1 kullanilarak asagidaki 5 farkli grup
olusturulmustur.

Kontrol: Normal seker surubu ile besleme (kontrol grubu)

FPF 1/100: Onerilen uygulama dozunun 1/100’ii oraninda FPF igeren seker surubu ile besleme
FPF 1/10: Onerilen uygulama dozunun 1/10’u oraninda FPF iceren seker surubu ile besleme
FPF 1/1: Onerilen uygulama dozunun 1/1°i oraninda FPF igeren seker surubu ile besleme
FPF 2/I: Onerilen uygulama dozunun 2/1° i oraninda (2x) FPF iceren seker surubu ile besleme
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Her bir grupta 100 adet is¢i ar1, toplamda ise 500 adet is¢i ar1 kullanilmistir. Bu is¢i
arilar rastgele 5 gruba ayrilarak, standart bombus aris1 yetistirme kosullarinda 24 saat boyunca
yer aldiklar1 gruba gére FPF etken maddesi iceren 50 brikslik seker surubu ile ad-libitum
beslenmislerdir.

Isci arilarin elde edilmesi

Calisma kapsaminda 8-12 giinliik yastaki B. terrestris is¢i arilar materyal olarak
kullanilmigtir. Bu amagla farkli kolonilerden toplanan kulugka doneminin sonuna yaklasmis
is¢i ar1 pupalar1 bos yetistirme kutularina konulmus ve bu pupalarin bakimi igin her bir
yetistirme kutusuna yaklasik 25-30 adet isci ar1 ilave edilmistir. Yeni ergin hale gelen is¢i
arilarin ayirt edilebilmesi i¢in kutulara konulan bakici yagh ig¢i arilar ana ar1 boyama kalemi
kullanilarak gdgiis boliimlerinden boyanmistir. Seker surubu ve polen ile standart yetistirme
yontemlerine gore beslenen bu yapay koloniler, 5 giin sonra kontrol edilerek biitiin kutulardaki
yeni ¢ikmis geng boyasiz is¢i arilar alinmis ve bu is¢i arillar 7 giin daha ayn kutularda
beslenmistir (Bulus ve ark., 2020).

Ogrenme ve hafiza calismalart

Gruplara ayrilmis isci arilar, bir siireligine soguk hava deposuna konularak (2.5 °C)
hareketsiz hale gelmeleri saglandiktan sonra antenleri, 6n ayaklar1 ve agiz parcalar1 rahatca
hareket edecek sekilde 6zel olarak tasarlanmis ar1 sabitleme aparatlarina yerlestirilmistir. Bu
asamada aclik yasanmamasi i¢in ¢alismada kullanilan isci arilara kulak temizleme ¢oplerine
emdirilmis 50 Brikslik normal (ilagsiz) seker suruplar ile besleme yapilmistir. Boylece isci
arilarda olas1 agliktan kaynaklanabilecek davranis degisimleri engellenmeye ¢alisilmistir. Bu
caligmada, isci arilarin 6grenme ve hafiza testleri icin ticari olarak satilan lavanta ugucu yagi
kullanilmistir. Bu asamalardan sonra, is¢i arilarin ¢alismanin yapilacagi ortama aligmalar1 ve
sakinlesmeleri i¢in bir siire beklenilmistir. Calismada dil uzatma davranisi ile ilgili testler
Bitterman ve ark. (1983) tarafindan bildirilen protokoliin modifiye haliyle gerceklestirilmistir
(Tan ve ark., 2015). Bu kapsamda, lavanta kokusuna klasik kosullandirma yontemi ile
kosullandirilan her bir birey klasik kosullandirma diizeneginin 6niine konulmustur. Diizenegin
ontine konulan sabitlenmis her bir ig¢i artya once 15 saniye boyunca kokusuz hava iiflenerek
arinin etkilenebilecegi diger kokular arinin etrafindan uzaklastirilmistir. Bu islemi takiben (16.
saniye ile 22. saniye arasinda) lavanta kokulu hava iiflenmistir. Bu esnada normal seker
surubuna batirilmis kulak temizleme ¢opleri 19. ve 22. saniyeler arasindaki siirede is¢i arilarin
antenlerine dokundurulmustur. Bu isleme tepki veren yani dilini ¢ikaran is¢i arilara 6diil
beslemesi yapilmistir. Bu uygulama 10 dakika arayla 5 kez tekrar edilerek is¢i arilarin
ogrenmesi pekistirilemeye ¢alisilmis ve her bir tekrarda dil uzatan arilarin sayilar
kaydedilmistir. Ogrenme uygulamalar1 tamamlandiktan sonra kosullandirilan is¢i arilarmn
hafizalarmin test edildigi asamaya ge¢ilmistir. Hafiza testi uygulamalari, is¢i arilara lavanta
kokusunun 6gretilme islemleri bittikten sonraki 1., 2., 6. ve 12. saatlerde yapilmis ve lavanta
kokusuna tepki veren isci ar1 sayilar kaydedilmistir. Hafiza testi asamasinda 6grenme testi
asamasindaki uygulamaya benzer islemler yapilmistir. Ancak 6grenme testinde lavanta kokusu
iiflendikten sonra 6diil beslenmesi yapilirken, hafiza testinde lavanta kokusu iiflendikten sonra
dil uzatan is¢i arilara 6diil beslenmesi yapilmamais ve dil uzatan is¢i ar1 sayisi1 kaydedilmistir.
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Istatistik analiz

Calismada kullanilan ig¢i arilarin  68renme  siireleri  dikkate alinarak yasam
analizlerinden Kaplan-Meier yasam analizi uygulanmis ve gruplarda yer alan is¢i arilarin
ortalama Ogrenme siireleri tahmin edilmistir. Gruplarin tahmin edilen 6grenme siireleri
ortalamalar1 arasindaki farklarin belirlenmesinde Log-Rank yontemi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bombus arilarinin bal arilarina gore daha yavas 6grendigi farkli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Ichikawa ve Sasaki, 2003; Laloi ve Pham-Delegue, 2004; Riveros ve
Gronenberg, 2009). Ayrica geng bombus arilarinin, geng bal arilarindan daha hizli 6grendigi
bilinmektedir (Riveros ve Gronenberg, 2009). Bombus terrestris tiiriinde isci arilarin erken
yasta tarlacilik faaliyetine katilmalari, grenme hizinda etken olarak degerlendirilmektedir (Gill
ve Raine, 2014). Ayrica, arilarin viicut biiylikliigliniin 6grenme performanslari ile iliskili olup
olmadig1 yoniinde goriis ayriliklari da mevcuttur (Worden ve ark., 2005; Raine ve Chittka 2008;
Riveros ve Gronenberg, 2009). Arilarin bireysel 6grenme ve hafiza yetenekleri, besin miktari
ve kalitesi, hastalik ve zararlilara maruziyeti, habitat kayiplari, iklim degisikligi ve cevre
kirliligi gibi faktorler ve bunlarin kombine etkilerinden gesitli sekil ve diizeyde etkilenmektedir
(Henry ve ark., 2012; Hendriksma ve Shafir, 2016; Koch ve ark., 2017; Branchiccela ve ark.,
2019; Belsky ve Joshi, 2019; Goulson ve Nicholls, 2022). Bunlara ilave olarak, pestisitlerin de
arilarin 6grenme ve hafiza yeteneklerini olumsuz etkilemesi goz ardi edilemez bir durumdur.
Ozellikle norotoksik insektisitler hem bal hem de bombus arilarinin koku ve gérsel 6grenmesini
olumsuz etkilemesinin yani sira &grenilen bilginin geri ¢agirilmasini (hatirlanmasini) da
olumsuz etkilemektedir (Tan ve ark., 2017; Hesselbach ve Scheiner, 2018; Siviter ve ark., 2021;
Bell ve ark., 2020; Siviter ve Muth, 2022; Paoli ve ark., 2024).

Sunulan ¢alismada kullanilan nérotoksik insektisit FPF’nin arazi kullanim dozunu farkli
oranlarda igeren (Kontrol (0), 2/1, 1/1, 1/10, 1/100) seker suruplarina 24 saat boyunca ad-
libitum olarak maruz kalan arilarin 6grenme ve hafiza performansi arastirilmigtir. Arastirmada
kullanilan bireylerin kosullanmas1 yani 6grenmesi i¢in gerekli tekrar sayilar ile ilgili bulgular
Tablo 1’de verilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore, gruplar arasinda goriilen fark
istatistiki olarak énemli bulunmamustir (df=4, y? =2,954, P=0.566). Siviter ve Muth (2022) B.
impatiens arilarmin serbestce hareket edebildikleri bir yontemle (Free-Moving Proboscis
Extension Response (FMPER) dil uzatma davranislarini inceledikleri calismalarinda, kullanilan
FPF’nin, arillarin koku ve renk 6grenmelerini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Bir bagka
calismada, FPF’ye maruz kalan B. impatiens arilarinin uzun donem hafizalarinin olumsuz
etkilendigi bildirilmistir (Gray ve ark., 2024). Bu ¢alismada, literatiirdeki diger bulgularla
farklilik gosteren bir sonuca ulagilmigtir. Bu sonucun kullanilan ar tiirii ve uygulama
yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ogrenme c¢alismalarindan
sonra hafiza testine tutulan B. terrestris is¢i arilarmin 1., 2., 6. ve 12. saatteki hafiza
performanslar1 Sekil 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. FPF’ye maruz kalan B. terrestris is¢i arilarinin kosullandirilmasi icin gerekli tekrar

sayilari
Table 1. Number of repetitions required for conditioning B. terrestris workers exposed to FPF

Gruplar N Ortalama + S.H
Kontrol 100 390+0.17
FPF 1/100 100 3.86+0.18
FPF 1/10 100 392+0.17
FPF 1/1 100 4.12+0.17
FPF 2/1 100 4.18+0.17
Kontrol FPF 1/100
} 30 75 68 , 80 73 6
3 60 z 60 :
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2 40 30 2 40 31
g g
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Sekil 1. Flupyradifurone’nun farkli dozlarina maruz kalan is¢i arilarin zamana bagli hafiza

performanslari (adet)
Figure 2. Time-dependent memory performance of workers exposed to different doses of
Flupyradifurone

Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada, yeni nesil insektisit Flupyradifurone’un (FPF) Bombus terrestris is¢i
arilarinin 6grenme ve hafiza yetenekleri iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Arastirma

7

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Yeni Nesil 1nse}<tisit Flupyradifurone’un Bombus terrestris 8 (1): 1-11, 2025
Is¢i Arilarinin Ogrenme ve Hafiza Davranigina Etkisi

bulgular1, FPF’nin 6nerilen dozlarda kullanilmasinin arilarin 6grenme ve hafiza performansini
onemli Olgiide etkilemedigini gostermistir. Ancak, Onerilen dozun iizerinde FPF
uygulamalarinda, Ozellikle en yiiksek doz grubunda (FPF 2/1) 6grenme hizi ve hafiza
yeteneginin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. Calisma, FPF’nin bombus arilar1 iizerindeki
norotoksik etkilerini gdsterirken, bu insektisitin arilarin tarlacilik faaliyetlerini ve ekosistem
iizerindeki potansiyel olumsuz etkilerini de ortaya koymaktadir.

Sunulan bu ¢alisma sonuglarindan FPF'nin ¢evresel etkileri, farkli an tiirleri ve diger
tozlayicilar iizerindeki uzun vadeli etkileriyle ilgili daha genis kapsamli ¢caligmalar yapilmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Ozellikle yiiksek dozlarda, cevresel etkiler gdz Oniinde
bulundurularak simirlandirict diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir. Caligma ile ayrica,
FPF’nin diger pestisitlerle kombinasyon etkilerini inceleyen ¢alismalarin yapilmasi, sinerjistik
etkilerinin degerlendirilmesi ve FPF gibi kimyasallarin tarimsal uygulamalardaki kullaniminin,
arilar gibi kritik tozlayicilarin yasam dongiisiinii destekleyecek sekilde diizenlenmesi gibi
gerekliliklerin 6nemi vurgulanmaya calisilmistir.

Tesekkiir

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiinde hazirlanan
doktora tezinin bir boliimiinii kapsayan bu ¢alisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
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MAKALE BIiLGiSi 0z

Arastirma Makalesi Mevcut calisma yumurtact bildircin rasyonlarinin  vitamin D3 ile
zenginlestirilmesinin  performans ve yumurta kalitesine etkisini
degerlendirmek i¢in yiriitiilmistiir. On haftalik yasta 100 disi bildircin

Gelis: 27.03.2025 her birinde bes hayvan bulunan 5 tekeriirlii dért muamele grubuna rastgele

Kabul: 30.05.2025 dagitilmigtir. Muamele rasyonlari, yemde bulunan 5000 U kg™! vitamin

Ds’e ilaveten 0, 2000, 4000 ve 8000 IU kg' vitamin D; eklenerck

hazirlanmistir. Toplam 70 giin siiren deneme sonunda rasyona vitamin D3

ilavesi canli agirhigl, canli agirlik degisimini, yem tiiketimi ve yemden

Anahtar Kelimeler

Vitamin Ds yararlanma oranint etkilememistir (P>0.05). Yumurta verimi bakimmdan
Yumurta kalitesi gruplar arasinda fark énemli olup, en diisiik yumurta verimi 4000 IU kg
Bildircin grubunda saptanmistir (P=0.041). Yumurta agirligi rasyona vitamin D3
Performans ilavesi ile kuadratik olarak artmig (P=0.003), bu parametre bakimindan en

yiiksek degerin elde edildigi 2000 IU kg™! vitamin D3 grubu ile 0 ve 8000
* Sorumlu Yazar IU kg! vitamin D5 gruplar1 arasindaki farklilik 6nemli olmustur. Yumurta

kitlesi rasyona vitamin D3 ilavesi ile kuadratik olarak artmig (P=0.007) ve
oolgun@selcuk.edu.tr en yiiksek ortalamanin elde edildigi 2000 IU kg™ vitamin Ds seviyesi ile

diger tiim gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Rasyon
vitamin Dj; seviyelerinin kabuk orani haricindeki parametrelere etkisi
onemsiz olmustur (P>0.05). En yiiksek ve en diisiik kabuk oran1 degerleri
sirastyla 4000 ve 8000 IU kg™! vitamin D3 seviyelerinde tespit edilmis ve
bu iki grup arasindaki farklilik 6nemli bulunmugtur (P=0.043). Bu verilere
dayanarak yumurtac1 bildircin rasyonlarina yemden gelen 5000 1U kg!
vitamin Ds’e ilaveten 2000 TU kg! seviyesinde vitamin Dj ilavesinin
performans bakimindan olumlu etkilerinin oldugu, ancak yiiksek (8000
IU kg!) seviyede vitamin Dj; ilavesinin yumurta kabuk oranini olumsuz
etkiledigi tespit edilmistir.

Effect of Quail Diets Enriched with Vitamin D3 on Performance and Egg

Quality
ARTICLE INFO ABSTRACT
Research Article The present study was conducted to evaluate the effects of vitamin D3

enrichment of laying quail diets on performance and egg quality. One
hundred female quails, ten weeks aged, were randomly distributed into
four treatment groups with five replicates, each consisting of five birds.
Treatment diets were prepared by adding 0, 2000, 4000 and 8000 IU kg™
vitamin Ds in addition to the 5000 U kg™ vitamin D; present in the feed.
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At the end of the 70-day trial, vitamin D3 supplementation to the diet did
not statistically affect final body weight, body weight change, feed intake
Vitamin D3 and feed conversion ratio (P>0.05). The difference between the groups
Egg quality was significant in terms of egg production and the lowest egg production
Quail was determined in the 4000 TU kg' group (P=0.041). Egg weight
Performance increased quadratically with the addition of vitamin D; to the diet
(P=0.003), and the difference between the 2000 IU kg™! vitamin D3 group,
* Corresponding Author in which the highest value was obtained, and the 0 and 8000 IU kg

vitamin D3 groups was significant in terms of this parameter. Egg mass
oolgun@selcuk.edu.tr increased quadratically with the addition of vitamin D; to the diet
(P=0.007) and the difference between the highest mean value at 2000 TU
kg™! vitamin Ds level and all other groups was significant. The effect of
diet vitamin D3 levels on parameters except eggshell ratio were
insignificant (P>0.05). The highest and lowest eggshell ratio were
determined at 4000 and 8000 TU kg™ vitamin Ds levels, respectively, and
the difference between these two groups was significant (P=0.043). Based
on these data, it was determined that the addition of 2000 IU kg of
vitamin Djs to the laying quail diets, in addition to 5000 IU kg, vitamin D3
from feed, had positive effects on performance, but adding high levels
(8000 IU kg™ of vitamin D3 had a negatively affect on the eggshell ratio.

Keywords

Giris

Vitamin D; (kolekalsiferol) oOstradiol ve kortizol de dahil olmak {izere steroid
hormonlarla benzer bir yapiya sahip olmasindan dolay1 sadece yagda ¢dziinen bir vitamin
olarak tanimlanmamakta (Abawi ve Sullivan, 1989), ayn1 zamanda bir pro-hormon (Huff ve
ark., 2000; Norman, 2006; DeLuca, 2008) ve immiinomodiilatér bir besin maddesi olarak da
tanimlanan bir vitamindir (Norman, 2006; Correale ve ark., 2009; Shanmugasundaram ve
Selvaraj, 2012). Giinesin ultraviyole 1sinlar1 ile viicutta kolesterolden ihtiyaci karsilayacak
kadar sentezlenebilmektedir. Ancak kapali kiimeslerde yetistiriciligi yapilan kiimes hayvanlari
icin baslica vitamin D3 kaynagi rasyondur. Yagda ¢6zlinen bir vitamin olan vitamin D3, en temel
gorevi plazma kalsiyum ve fosfor homeostazini korumak, paratiroid hormonu regiile etmek
olup, kemik gelisimi i¢in gereklidir (Khan ve ark., 2010; Garcia ve ark., 2013; Adhikari ve ark.,
2020). Ek olarak, kanatli hayvan tiirlerinde vitamin D3 ve metabolitleri iskelet sistemindeki
gorevi haricinde performansin devamliliginda (Fritts ve Waldroup, 2003), yumurta kabugunun
olusumunda (Keshavarz, 2003; Khan ve Mukhtar, 2013), liremede (Coto ve ark., 2010;
Saunders-Blades ve Korver, 2015) ve bagisiklik sisteminde de (Chou ve ark., 2009; Goémez-
Verduzco ve ark., 2013) gorev almaktadir.

Etlik pili¢ ve yumurtaci tavuk iiretiminin artmasinin yaninda alternatif kanath tiikketim
iirlinleri olan bildircin eti ve yumurtasina olan talep de giin gectik¢ce artmaktadir. Bildircin
yumurtasi hem besleme degeri hem de geleneksel tiiketim talepleri bakimindan revagta olan bir
driindiir. Ticari lretimde kullanilan kanatli hayvan tiirleri iizerinde yapilan calismalarla
saglanan ilerlemelerin ortaya koydugu bazi olumsuzluklari yumurta kabugu kalitesi (Al-
Batshan ve ark., 1994), kemik direnci (Rath ve ark., 2000) ve hayvan refahi (Yilmaz Dikmen
ve ark., 2016) tizerinde bazi olumsuz etkiler de meydana gelmistir. Vitamin D3’ce yetersiz
rasyonlarla beslenen kiimes hayvanlarinda yumurta veriminin ve agirliginin azaldigi ve yiiksek
Oliim oranlar goriildiigii (Geng ve ark., 2018), diisiik seviyelerden yiiksek seviyelere dogru
aktif formunun viicuttaki konsantrasyonunun arttig1 (Clark ve Potts, 1976), hiicre ¢cogalmasini
ve farklilasmasini etkiledigi (EFSA, 2012), yumurta verimini ve fiziksel kaliteyi artirdig1 (Geng
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ve ark., 2018) yiiksek seviyelerinin kalsiyum emilimini arttirdigi (Hansen ve ark., 2004),
yumurta kabugu kalitesini ve kemik gelisimini arttirdig1 (Kim ve ark., 2012; Wen ve ark., 2019;
Liveark., 2021) ¢alismalarda bildirilmektedir. Kiimes hayvanlarinda vitamin D3 gereksinimleri
yumurtlayan tavuklar i¢in 300 IU kg™ ve bildircinlar icin ise 900 ICU kg™! olarak belirtilmistir
(NRC, 1994). Ancak 6nerilen bu degerler kontrollii deneme kosullari altinda gereken minimum
seviyelerdir. Yumurtlayan tavuklarin ihtiyaclarinin belirlenmesi igin referans olabilecek
calismalardan elde edilen sonuglara gére 2500 (Jing ve ark., 2022) veya 3000 IU kg
(Swiatkiewicz ve ark., 2017) degerleri arasinda rasyona Vit Ds ilavesinin yapilabilecegi
bildirilmekte olup, ancak bildircinlarda ve 6zellikle damizlik bildircinlarda bu Vit D3 ilavesi
konusunda yeterli ¢alismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla mevcut ¢aligma yumurtlayan
bildircin rasyonlarinin vitamin D3 ile zenginlestirilmesinin tiretim performans ve yumurta
kalitesine etkilerini belirlemek i¢in yiiriitiilm{istiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulunun 07.03.2025 tarih ve 64583101/2025/043 sayili izni ile yiiriitiilmstiir.

Deneme materyali

Deneme tesadiif parselleri deneme tertibine gore tasarlanmis olup, 10 haftalik 100 disi
bildircin, bes tekerriire sahip dort ana muamele grubuna rastgele dagitilmis ve bolmeler (30 x
45 cm) temizlenmis, dezenfekte edilmis ve havalandirilmistir. Hayvanlara 22°C (+2.0) sicaklik
ve 16 saat aydinlik stire saglanmistir. Tlim alt gruplara yem ve su ad-libitum olarak saglanmaistir.

Misir-soya fasulyesi kiispesine dayali rasyon %19.98 ham protein, 2900 kkal kg’!
metabolik enerji igerecek sekilde hazirlanmistir (Tablo 1). Toplam 70 giin sliren deneme i¢in
muamele rasyonlari ise kontrol grubu (Vit Ds ilavesiz), 2000, 4000 ve 8000 IU kg™ Vit Ds
(Zhejiang Garden Biochemical High-Tech Co., Ltd., China) ilavesi ile olusturulmustur
(premiks rasyona 5000 IU kg'! Vit D3 saglamaktadir). Toz formdaki vitamin D3 muamele
rasyonlarina bir mikser yardimiyla karistirllmistir. Rasyonlar yumurtact bildircinlarin
gereksinimlerini karsilamak i¢in vitamin D3 hari¢ olmak {izere NRC (1994)'e gore
hazirlanmistir. Tablo 1 bazal rasyonu ve bazal rasyonunu kimyasal bilesimini gostermektedir.

Tablo 1. Bazal rasyon ve hesaplanmis besin madde igerikleri
Table 1. Basal diet and its calculated nutrient contents

Yemler % Besin maddeleri %
Misir 53.90  Metabolik enerji, kkal kg! 2900
Soya kiispesi 35.00 Ham protein 19.981
Soya yag1 3.69 Kalsiyum 2.499
Kireg tast 5.60 Kullanilabilir fosfor 0.350
DCP 1.14 Lisin 1.100
Tuz 0.35 Metiyonin 0.455
Premiks! 0.10 Metiyonin+sistin 0.859
Metiyonin 0.22

"Premiks 1 kg yeme 13000 IU vitamin A, 5.000 IU vitamin D3, 80 mg vitamin E, 4 mg vitamin K3, 5 mg tiamin,
9 mg riboflavin, 25 mg pantotenik asit, 70 mg niasin, 5 mg piridoksin, 0.35 mg biyotin, 2.5 mg folik asit, 0.02 mg
vitamin Bi2, 16 mg bakir, 20 mg demir, 1.25 mg iyot, 120 mg manganez ve 0.30 mg selenyum, 120 mg ¢inko
saglamaktadir.
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Uretim performansinin belirlenmesi

Uretim performansini belirlemek icin deneme basinda ve sonunda grup tartimlari
yapilarak canli agirliklar belirlenmistir (= 0.01 g). Ayrica her alt gruba verilen yemler ve
deneme sonunda yemliklerde kalan yemler tartilmistir. Yumurtalar her giin ayni saatte (sabah
10:00) toplanarak kaydedilmistir. Denemenin son ii¢ giiniinde toplanan yumurtalarin agirlig
belirlenmistir. Bu verilerden canli agirlik ve canli agirlik degisimi g/bildircin, yumurta verimi
%, yumurta agirligt g, (%yumurta verimi x yumurta agirligi) / 100 formiilityle yumurta kitlesi
g/bildircin/giin, yem tiiketimi g/bildircin/giin ve g yem / g yumurta formiiliiyle yemden
yararlanma oran1 g yem /g yumurta olarak hesaplanmaistir.

Yumurta kalite kriterlerinin belirlenmesi

Denemenin son ii¢ giinii toplanan tiim yumurtalardan, i¢ ve dis kalite parametreleri
belirlenmistir. Deneme boyunca kabuksuz, kirik ve catlak yumurtalar kaydedilerek toplam
yumurta sayisinin yiizdesi olarak hesaplanmistir. Yumurta kabugu kalinligr (um), yumurta
kabuklarinin ii¢ bdliimiinden (ekvator, kiit ve sivri kisimlar) elde edilen degerlerin
ortalamasindan dijital bir mikrometre (Mitutoyo, 0.01 mm, Japonya) kullanilarak
hesaplanmustir.

Yumurtanin i¢ kalitesini degerlendirmek i¢in yumurtalar temiz bir cam yiizeyin iizerine
kirilmis ve ardindan yumurta kabugundaki yumurta aki, saris1 ve diger kalintilar temizlenmistir.
Kabuklar oda sicakliginda {i¢ giin boyunca kurutulmus ve kabuk agirligi yumurta agirligina
oranlanarak oransal kabuk agirligi hesaplanmistir. Yumurta sarilari albiiminden ayrilmus,
alblimin ve sarinin yiiksekligi dijital mihengir, uzunluk ve genisligi 0.01 mm'lik dijital kumpas
(Mitutoyo, Japonya) ile Ol¢lilmiistiir. Bu degerler asagidaki parametreleri hesaplamak icin
kullanilmigtir. Albiimen indeksi = albiimen yiiksekligi / ((Alblimen genisligi + albiimen
uzunlugu) / 2) x 100, Sar1 indeksi = (sar1 yliksekligi / sar1 ¢ap1) x 100 ve Haugh birimi = 100 x
log (albiimen yiiksekligi + 7.57 — 1.7 x yumurta agirlig®37).

Istatistik analizler

Veriler Minitab’da One-Way kullanilarak ANOV A'ya tabi tutulmustur. Duncan'in ¢oklu
aralik testleri ayr1 ortalamalara uygulanmistir. Ayn1 zamanda elde edilen verilere ortogonal
analiz yapilarak linear ve kuadratik etki belirlenmistir. Istatistiksel farkliliklar ifadeleri P<0.05
olasiligina gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tablo 2 vitamin Dj ile zenginlestirilmis rasyonlarin yumurtaci bildircinlarin performans
parametreleri lizerindeki etkisini gdstermektedir. Sonuglara gére vitamin D3 seviyeleri bitig
canli agirhigi, canli agirlik degisimi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini istatistiki
olarak etkilememistir (P>0.05). Yumurta verimi muamelelerden 6nemli 6lgiide etkilenmis olup
(P<0.05), vitamin D3 eklenmeyen kontrol grubu ve 2000 IU kg seviyesinde vitamin Ds
ilavesinde 4000 IU kg seviyelerine kiyasla dnemli dlgiide artmis, ancak diger vitamin Ds
seviyeleri ile benzer bulunmustur. Yumurta agirlig1 ise rasyon vitamin D3 seviyelerinden
kuadratik olarak etkilenmis olup (P<0.05), rasyona ilave edilen vitamin D3 ile dnemli artig
saglanmustir.
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Yumurta agirlign bakimmdan en yiiksek degerin elde edildigi 2000 U kg™ vitamin D3
seviyesi ile 0 ve 8000 IU kg™ seviyeleri arasindaki farklilik énemli olmustur. Yumurta kitlesi
tizerinde de kuadratik bir etki tespit edilmis (P<0.05) ve en yliksek ortalamanin elde edildigi
2000 IU kg vitamin D3 seviyesi ile diger tiim gruplar arasindaki farkin énemli oldugu
goriilmiistiir. Mevcut calismada yumurta verimi, yumurta agirhgi ve yumurta Kkitlesi
bakimindan istatistiki veya rakamsal olarak en iyi sonuglar 2000 IU kg™! vitamin D3 grubunda
elde edilmistir. Uretim performansi 6zelliklerindeki iyilesme vitamin D3 ve kalsiyum arasindaki
sinerjik rolden kaynaklaniyor olabilir, ¢iinkii vitamin D3 kalsiyumu bagirsak duvarlari boyunca
aktif kalsiyum tasinmasina katkida bulunan proteinle baglamak i¢in ¢calisir (Keshavarz, 2003).

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde Akbari ve ark. (2019) 3300 IU kg™! vitamin D3
iceren rasyona 69 veya 138 ug/kg Vit D3 ilavesinin yumurta agirligi ve yumurta kitlesinde
onemli Olglide iyilesme gosterdigini bildirmistir. Hassan ve ark. (2008) 11-16 haftalar
arasindaki damizlik bildircin rasyonlarma 1000 veya 2000 ICU kg vitamin Ds ilavesinin
yumurta verimi haricindeki performans 6l¢iitlerini etkilemedigini, yumurta veriminin 1000 ICU
kg! seviyesi ile arttigini bildirmistir. Browning ve Cowieson (2015), rasyonda yiiksek vitamin
Dj; seviyesinin (5000 IU kg!) yumurta verim performansi iizerinde baska herhangi bir olumlu
etki olmadan yumurta agirligini artirdigini bulmustur. Bu sonuglar mevcut ¢alisma ile kismen
benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte Marques ve ark. (2011) farkli vitaminleri denedigi
caligmada 44 haftalik bildircinlarda kontrol ve 500, 1000 veya 1500 IU kg!' vitamin D3
ilavesinin yumurta verimi, yumurta agirlig1 ve yumurta kitlesini etkilemedigini bildirmistir.

Tablo 2. Bildircin rasyonlarinin vitamin D3 ile zenginlestirilmesinin {iretim performansina etkisi
Table 2. Effect of enriching quail diets with vitamin D3 on productive performance.

Vitamin Ds ilavesi, IU kg™!
0 2000 4000 8000
Baslangic CA, g 243.13 242.88 242.63 246.38 3.575 0.985 0.759 0.833

SHO Anova Linear Kuadratik

Bitis CA, g 248.88 25425 24688 263.00  3.951 0518 0276  0.528
CAD, g 575 1138 425  16.63 3.019 0493 0295  0.575
;’/i“m““a VEHML 94820 95250 9310 9377  0.315 0.041 0.059  0.296
gum‘ma a@li@l 5 3ce 13040 12.08%  12.80° 0102 0.005 0250  0.003
Yumurta kitlesi, ) o0 1560 12000 12,000 0.107 0011 0.021  0.007
g/giin/bildircin

Yem - tiketimi, 5\ 50 3559 31720 3145 0265 0736 0.658  0.524
g/giin/bildircin

Yemden

2.694 2562 2.624  2.622 0.0237 0.287  0.558 0.219
yararlanma orani

abeAyni satirda farkli iist simgelere sahip ortalamalar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
CA: Canli agirlik, CAD: Canli agirlik degisimi, SHO: Standart hata ortalamasi

Yine bazi ¢alismalarda yumurta tavugu rasyonlarinda vitamin D3 kullaniminin yumurta
verimini etkilemedigi gosterilmistir (Nascimento ve ark., 2014; Adhikari ve ark., 2020). Park
ve ark. (2005) 4000, 8000, 12000, 16000 veya 20000 IU kg™! vitamin Ds igeren rasyonlarn yem
tilketimi ve yemden yararlanmay1 etkilemedigini belirtmistir. Duffy ve ark. (2017) yumurta
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tavugu rasyonlarina 1500 ve 3000 IU kg™! vitamin D3’lin yumurta agirhiginda etkisi olmadigni,
Turgut ve ark. (2006) ise genel olarak vitamin Ds takviyesinin yumurta verim performansi
iizerinde kiiciik etkileri oldugunu bildirmistir. Keshavarz (2003), 2760 IU kg'! vitamin Ds
seviyesinin yumurtlayan tavuklarin performansi iizerinde onemli bir etkisi olmadigini
bildirmistir. Mevcut ¢alisma sonuglarina gére yumurtlayan bildircinlarin vitamin Dj ihtiyacinin
tavsiye edilen degerlerden daha yiiksek oldugu ve ticari bildircin rasyonlarina 2000 IU kg™
vitamin Dj ilavesinin (toplam 7000 IU kg™! vitamin Ds3) yem tiiketimini etkilemeden yumurta
verim performansini iyilestirdigini géstermistir.

Vit D3’{lin uygulandig farkli doz gruplarinin yumurta kalite kriterlerine etkisi Tablo 3’te
gosterilmistir. Rasyonlarin vitamin D3 ile zenginlestirilmesi kabuk orani haricindeki 6zellikleri
etkilememistir (P>0.05). Kabuk orani rasyon vitamin D3 seviyelerinden dogrusal olarak
etkilenmis olup (P<0.05), en diisiik kabuk oranin elde edildigi 8000 IU kg™ vitamin D3 grubu
ile 0 ve 4000 IU kg™! vitamin D3 grubu arasindaki farklilik istatistiki olarak nemli bulunmustur.
Persia ve ark. (2013) yumurtlayan tavuk rasyonlarina kontrole (2200 IU kg™') ilaveten 7500,
15000, 22500 ve 100000 IU kg™ vitamin Dj; ilavesi ile i¢ kalitenin etkilenmedigini, kabuk
agirhgmin 22500 IU kg™ seviyesinde arttigini bildirmistir. Nascimento ve ark. (2014) da
vitamin D3 takviyesinin yumurta kabuk oranimi artirdigini bildirmistir. Tavuk rasyonlarinin
6000 ve 15000 IU kg™!' vitamin Ds ile takviye edilmesinin, yumurta kalitesi iizerinde olumsuz
bir etkisi olmadig1 da gdsterilmistir (Mattila ve ark., 2004).

Tablo 3. Bildircin rasyonlarmin vitamin D3 ile zenginlestirilmesinin yumurta kalite
ozelliklerine etkisi
Table 3. Effect of enriching quail diets with vitamin D3 on egg quality.

Vitamin D3 ilavesi, IU kg'1
0 2000 4000 8000
Hasarli  yumurta

o 0.19 062 025 105 0216 0509 0235  0.709
Kabuk orani, %  8.53* 8.45% 866 8.02° 0.089 0043  0.030  0.091
Kabuk  kalmhg, 5, 50 5064 2364 2041 290 0449 0907  0.137

SHO Anova Linear Kuadratik

pum
Sar1 indeksi 50.79 49.76 50.93 49.47 0.511 0.718 0.512 0.792
Albiimin indeksi 311 270 297 2.82 0.072 0.223 0.379 0.441
Haugh birimi 91.90 90.24 91.57 90.80 0.457 0.615 0.648 0.755

abAyni satirda farkli iist simgelere sahip ortalamalar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
SHO: Standart hata ortalamasi

Hassan ve ark. (2008) damizlik bildircin rasyonlarma 1000 veya 2000 ICU kg! vitamin
D; ilavesinin sar1 ve ak indeksinin etkilenmedigini, kabuk oraninin 2000 ICU kg™! seviyesi ile
tyilestigini bildirmistir. Dawod ve Al-Bayar (2023) damizlik bildircinlarda 50, 100 ve 150 mg
kg! vitamin Ds ilavesinin kabuk agirligim tiim seviyelerde artirdigimni ve her ne kadar albiimen
ve sar1 indeksi ile Haugh birimi etkilenmese de sar1 ¢api, sar1 yliksekligi ve ak genisligi ile ak
yliksekliginin etkilendigi belirtilmistir. Bu c¢aligsmalar mevcut arastirma ile kismen benzerlik
gostermekte olup, diger bazi ¢alismalarda ise yumurta kalitesinin etkilenmedigi belirtilmistir.
Marques ve ark. (2011) farkli vitaminleri denedigi ¢alismada bildircinlarda 0 ve 500, 1000 veya
1500 IU kg! vitamin Dj; ilavesinin kabuk agirhigini etkilemedigini bildirmistir. Tavuk
rasyonlarmin 6000 ve 15000 IU Ds kg! ile takviye edilmesinin, yumurta kalitesi {izerinde etkisi
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olmadig1 gosterilmistir (Mattila ve ark., 2004). Turgut ve ark. (2006) genel olarak vitamin D3
ilavesinin yumurta kalitesi 6zellikleri lizerindeki etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugunu
bildirirken, Abd-El Fattah ve ark. (2007)’ye gore yumurtaci bildircinlarda artan vitamin D;
seviyeleri ile yumurta kalitesinin etkilenmedigini ifade etmislerdir. Calismada yumurtlayan
bildircin rasyonlarinin vitamin Ds ile zenginlestirilmesi ak indeksini, Haugh birimini, sar1
indeksini ve kabuk orami hari¢ yumurta kabuk kalite 6zelliklerini etkilememistir. Bu durum
yumurtanin hem dis (kabuk) ve hem de i¢ kalite 6zelliklerinin devamlilig1 i¢in yemden (vitamin
on karmasi dahil) gelen vitamin Ds seviyesinin yeterli oldugunu gdstermektedir. Ilaveten
yiiksek (8000 IU kg!) vitamin Ds ilavesinin kabuk kalitesini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Sonug

Mevcut ¢aligmadan elde edilen sonuglara gére yumurtlayan bildircinlarin optimum
iiretim performansi i¢in 2000 IU kg! vitamin Dj ilavesinin (toplam 7000 IU kg™ vitamin Ds)
yeterli oldugu, bununla birlikte yumurta kabuk oraninin 8000 IU kg! seviyesinde vitamin D;
ilavesinden olumsuz etkilendigi ve yumurta i¢ kalite Ozelliklerinin rasyona vitamin Dj
ilavesinden etkilenmedigi tespit edilmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Research Article This study examines the production status and other characteristics of
animal feed manufacturers in Diyarbakir during 2021. For this purpose,
data were collected through face-to-face using a questionnaire
consisting of 58 questions, completed by six business owners. The
responses obtained from producers were statistically analyzed. The
study determined the annual animal feed production capacities,
production volumes, mill capacity utilization rates, , raw material
supply regions and electricity per ton of feed produced, and the annual
production capacities of the mills. Among the cattle feeds produced,
finishing feed for fattening was identified as the most produced type,
while sheep/goat feeds primarily consisted of sheep fattening and sheep
Keywords dairy feeds. The data revealed that most of the raw materials used in
animal feed production were sourced from outside region and abroad It

The study was presented as an oral
poster at the I11. Balkan Agriculture
Congress (29 August-1 September
202 Edirne, Turkey).

Gelis: 23.12.2024
Kabul: 03.06.2025

Feed mills was also determined that the majority of the feed produced was sold on
Problems credit, with electricity and water costs amounting to 12.45 TL and 0.28
Production TL per ton of feed produced, respectively. Raw material purchases
Diyarbakir accounted for 71.67% of total product costs, while personnel expenses

constituted 12.86% of total costs. Additionally, transportation and
* Corresponding Author electric energy costs represented 7.67% and 5.67% of total costs,

respectively. The research highlighted that animal feed mills operated
chudag@yyu.edu.tr at insufficient capacity utilization levels and produced a limited variety

of feed types. Due to the reliance on raw material procurement from
outside region and abroad, the transportation distances for raw materials
were long, resulting in high raw material costs. It was concluded that
the mills operating in the region had weak competitive power, limited
market opportunities in the face of competition, and high feed
production costs.

Yem Fabrikalarinin Uretim ve Sorunlarina iliskin Anket Ornegi:

Diyarbakir Ornegi
MAKALE BILGISI oz
Arastirma Makalesi Bu calismada, 2021 yilinda Diyarbakir ilinde hayvan yemi iireticilerinin

iretim durumu ve diger 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla, alt1 isletme
sahibi tarafindan doldurulan 58 sorudan olusan bir anket kullanilarak
yiiz yiize goriisme yoluyla veri toplanmustir. Ureticilerden alinan
yanitlar istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bu verilerden fabrikalarin
yillik {iretim kapasiteleri, iiretim miktarlari, kapasite kullanim oranlari,
iiretilen yem miktarlari, hammadde temin bdlgeleri, iiretilen ton basina
elektrik giderleri ve fabrikalarm yillik iretim kapasiteleri tespit
edilmistir. Uretilen sigir yemleri arasinda en ok iiretilen yem tiirii besi

Caliyma IIl. Balkan Agriculture
Congress (29 Agustos-1 Eyliil 202
Edirne, Tiirkiye)'de sozlii poster
olarak sunulmustur.
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bitirme yemi olarak belirlenmis, koyun/ke¢i yemleri ise agirlikli olarak
Gelis: 23.12.2024 koyun besi ve koyun siit yemlerinden olugsmustur. Veriler, hayvan yemi
Kabul: 03.06.2025 iretiminde kullanilan hammaddelerin ¢ogunun bodlge disindan ve
yurtdigindan temin edildigini ortaya koymustur. Ayrica {iretilen yemin
biiyiik cogunlugunun kredili olarak satildigi, {iretilen yem tonu basina
elektrik ve su maliyetlerinin sirastyla 12,45 TL ve 0,28 TL oldugu
belirlenmistir. Hammadde alimlar1 toplam {iriin maliyetlerinin

Anahtar Kelimeler %71,67'sini  olustururken, personel giderleri toplam maliyetlerin

) %12,86'sin1  olusturmustur. Ayrica, ulastirma ve elektrik enerjisi
;{em t;abnkalarl maliyetleri sirastyla toplam maliyetlerin %7,67'sini ve %5,67'sini temsil
oruniar

etmektedir. Arastirmada, hayvan yemi fabrikalarinin yetersiz kapasite

Uretim kullanim seviyelerinde calistigi ve sinirh gesitlilikte yem tiirii iirettigi
Diyarbakir goriilmektedir. Hammadde temininin bolge disindan ve yurt disindan

yapilmasi nedeniyle, hammaddeler i¢in ulasim mesafelerinin uzun
* Sorumlu Yazar olmasi, bunun sonucunda yiliksek hammadde maliyetlerine yol
cbudag@yyu.edu.tr acmaktadir. Bolgede faaliyet gdsteren fabrikalarin rekabet giiciiniin

zayif oldugu, rekabet karsisinda pazar firsatlarinin sinirl oldugu ve yem
tiretim maliyetlerinin yiiksek oldugu sonucuna varilmustir.

Introduction

As a result of the increasing rural-to-urban migration in Turkey, the country has shifted
from being self-sufficient in feed production and food to becoming dependent on foreign
imports (Yal¢in and Kara, 2016). According to data from the Turkish Statistical Institute
(TUIK), the Beverage Sector, as part of the Turkish Food and Beverage Industry Associations
Federation (TFDF) Digital Data Panel (2022), has become reliant on foreign imports for
agricultural products and food. In 2020, one-quarter of total imports in the agriculture, food,
and beverage sectors was allocated to the purchase of animal feed. The import of animal feed,
which was $3.8 billion in 2020, increased to $5.26 billion by 2022 (Anonymous, 2022).

In many countries around the worldwide, the livestock sector is a leading industry that

increases national income, provides employment, and contributes to the development of the
national economy. As a sector, livestock provides inputs for animal food, leather, wool,
cosmetics, and pharmaceuticals while contributing to rural livelihoods, reducing rural-to-urban
migration, and thus preserving the social structure. This sector plays a significant role in the
national economy. However, it has entered a vicious cycle, with a reduction in rural populations
leading to a decrease in production, and a growing urban unemployed population becoming the
main consequence (Akbay et al., 2000; Karakus, 2012; Aral et al., 2020; Ahsan and Duman,
2022). Improving the quality of animal food production, increasing output, and consequently
raising producers' incomes depend on the sufficient production of both coarse and concentrated
feeds. In our country, where significant issues arise in coarse feed production, the production
of concentrated feeds faces similar challenges (Akdeniz et al., 2005; Yal¢in and Kara, 2016;
Somuncu, 2021; Anonymous, 2022).

Studies on the issues in the compound feed sector reveal that it faces significant
challenges. As in all sectors, success in the compound feed industry is primarily achieved by
adhering to the general economic principles of production. In Turkiye, where input prices are
high and output prices are low, various issues arise regarding the quality of the product.
According to a fundamental economic principle, sectors that are unprofitable or have very low
profitability tend to weaken due to negative balances, leading investors to withdraw from these
industries. Livestock producers, who are the buyers of low-quality products produced with low
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profit margins, are also affected by this unfavorable situation in the feed sector (Akdeniz et al.,
2005; Ozek, 2020; Somuncu, 2021; Anonymous, 2022).

The causes of low-quality feed production include issues related to capital accumulation
in mills, raw material costs, skilled labor, operational and personnel management, profit
margins, knowledge of animal feeding and feed, utilization of technological machinery,
marketing strategies, and capacity utilization rates (CUR). These challenges, negatively affect
the success, sustainability, and profitability of businesses (Bayraktar, 1999; Celik et al., 2003;
Akdeniz et al., 2005; Akbay and Ak, 2018; Kuvat and Abatay, 2020; Aral et al., 2020; Karadag
and Okur, 2022).

For various reasons, identifying the current state of compound animal feed mills in many
provinces of our country and determining solutions for the identified problems will significantly
enhance the success of both the feed sector and the animal production enterprises that are
closely tied to it. Implementing these solutions at local and national levels, will lead to a more
profitable sector (Karabulut et al., 2000; Karahocagil and Ege, 2004; Demir and Aral, 2009;
Budag, 201 1a; Sikar and Cimrin, 2020; Ozek, 2020).

This study aims to reveal the current status of feed animal mills in the Diyarbakir
province in 2021. However, it also identifies certain conditions of these mills during the second
year of the COVID-19 pandemic, which began in 2020 and continued in the year the study was
conducted.

Materials and Methods

The material of the study was based on the responses to 58 questions in a prepared
questionnaire (survey form) completed by six individuals from six compound feed factories
located in the Diyarbakir province (data set). The questions in the survey form aimed to identify
the financial, structural, personnel, production, problems, and marketing conditions of the mills.
The survey questions were designed based on those used in previous similar studies (Tekerli,
2010; Denli et al., 2015; Ozek, 2020; Sikar and Cimrin, 2020). Information regarding the mills
where the surveys were conducted was obtained through an official request to the Diyarbakir
Provincial Directorate of Agriculture and Forestry. According to these records, there were 11
active mills in Diyarbakir province, however as of April 2021, two of them had ceased
operations due to the COVID-19 pandemic and economic reasons. Based on this information,
interviews with mill owners revealed that one of the nine mills producing in the region in 2021
was excluded from the scope because it produced pet food, and two mill officials declined to
participate in the survey. Consequently, the survey was conducted in six feed mills. Two mills
did not respond to the question regarding the types and proportions of feed produced. In this
research, CUR were considered as 1/300 year/workday (8 hours, single shift). The data sets
obtained from all the mills in the province six mills) were summarized and analyzed using
arithmetic averages in Microsoft Excel (Microsoft Office) computer program.

Since the period during which the research was conducted did not require ethics
committee approval and no live material was used that would require an ethics committee, no
ethics committee approval certificate was obtained.
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Results and Discussion

In the study conducted in Diyarbakir in 2021, it was reported that the oldest mill in the
province was established in 1972, while the newest was established in 2020. Among the mill
managers participating in the study, two are mill owners, two are professional managers, one is
an agricultural engineer, and one is a veterinarian. The total number of employess in these mills
is 125, with an average of 15.33 employees per mill. Of the 92 workers employed in the mills,
55 are unskilled laborers, while 26 are skilled workers. Eleven of the workers are assigned to
marketing. Among the 33 technical personnel working in the mills, 26 are
technicians/technologists, (four are agricultural engineers, and three are veterinarians). The
average number of technical personnel per mill for the six mills is 5.50 (Table 1).

Table 1. Number of employees working in mills in Diyarbakir province.
Tablo 1. Diyarbalkar ilindeki fabrikalarda ¢alisan is¢i sayist.

Mill Unskilled Qualified Marketing Tecnical Total
worker personal staff personnel personnel

1 18 1 1 4 24

2 11 1 3 3 18

3 12 4 2 3 21

4 9 10 2 6 27

5 4 9 1 13 27

6 1 1 2 4 8
Total 55 26 11 33 125

The number of employees working in mills in Diyarbakir has been found to differ from
some other studies (Denli et al., 2015; Tekerli, 2010; Ozek, 2020). Indeed, in Tekerli's (2010)
study, it is reported that in the Aegean Region, 41 mills across 8 provinces had a total of 1,339
employees, with an average of 32.66 employees per mill. Ozek (2020) reported this number as
38.30, while Denli et al. (2015) found it to be 6.86. The differences in the number of employees
in the mills are stated to be due to factors such as the workflow in the mill, the types of feed
produced, the number of shifts in the mills, and regional differences (Anig, 2006). All the mills
in Diyarbakir are fully automated. It has been reported that, in parallel with the increase in
automation in animal feed mills, the number of employees should decrease; otherwise,
profitability would decline. In fully automated mills, the number of employees required for
production is reported as 5 people in developed countries. Data from studies conducted in
Tiirkiye show that amimal feed mills do not take the requirements of this industry into account
in terms of staffing, and the data regarding personnel operations differ (Bayraktar, 1999). This
situation is also reflected in the present study. While it was reported that there were 14 mills in
Diyarbakir in 2014, this study shows that the number of mills in the region has decreased.
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Table 2. Production capacities (tons), and quantities and CUR (%) of mills in Diyarbakir
province.

Tablo 2. Diyarbakir ilindeki fabrikalarin tiretim kapasiteleri (ton) ve kapasite kullanim oranlar
(%).

Annual Annual Monthly Monthly CUR

Mill Capacity Production Capacity Production
1 30 000 27 600 2 500 2 300 92.00
2 60 000 24000 5000 2 000 40.00
3 84 000 12 000 7000 1000 14.29
4 180 000 48 000 15 000 4 000 26.67
5 180 000 84 000 15 000 7 000 46.67
6 194 400 194 400 16 200 16 200 100.00
Total 728 400 390 000 60 700 32 500 53.54

In the study, the total annual compound feed production was determined to be 390,000
tons. The annual installed capacity of these mills is 486,000 tons, and their overall annual
capacity utilization rate (CUR) was calculated as 53.27%. The annual production of the mills
ranges from 12,000 tons to 194,000 tons (Table 2). Data from the mills in Diyarbakir in 2021
reveal that the low CUR is due to factors such as high raw material prices, the location of some
raw material sources outside the region, difficulties in collections, unfair competition, consumer
awareness, transportation, difficulties in raw material supply, market narrowness, and low
demand (Table 3). Operating expenses in the mills are as follows: raw material purchases
71.67%, personnel 12.83%, transportation 7.67%, energy 5.67%, and other expenses 2.83%
(Table 4). In mills with higher production volumes, personnel expenses are lower, while raw
material costs are higher, and energy and transportation costs are also increased (Table 5). In
mill 3, which has relatively lower production, both raw material costs and electricity and water
expenses have risen. The CUR in this mill is also low (14.29%). In mill 5, which has a similar
annual production capacity to mill 3, electricity and water costs per ton are lower,whereas
personnel expenses are high. The energy and water expenses of the mills are provided in Table
5. In mills with high capacity utilization and production volumes, electricity and water costs
are low, whereas in mills with low capacity utilization and production volumes, these expenses
tend to be higher (Table 4).

Table 3. Reasons for low capacity utilization of mills in Diyarbakir province?
Tablo 3. Diyarbakir ilindeki fabrikalarin diisiik kapasite kullanim nedenlerit

M DPR HRW SRW ucC MS DC CA T LD
1 + + + + + + +

2 + + + + + +

3 + + +

4 + + + +

5 + + +

6 + + + + + + +
% 33.33 100.00 100.00 66.66 33.33 100.00 50.00 50.00 33.33

1 M: Mill, DPR: Difficulty in procuring raw materials, HRW: High raw material prices, SRW: Some raw material sources are outside the
region), UC: (unfair competition), MS: (market shortage), DC: (difficulties in collection), CA (consumer awareness), T: (transportation), LD:
(low demand)
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The study reports that the primary factors contributing to the low capacity utilization
rate (CUR) (Table 3) are high raw material prices, some raw material sources being located
outside the region, and difficulties in collections. It was also found that the secondary factor
contributing to the low CUR is unfair competition. Demir and Elmal1 (2011) reported that the
primary reason for the low CUR in the Eastern Anatolia Region is insufficient demand
(62.50%). Similarmy other studies also indicate that the main cause of low CUR is insufficient
demand largely driven by excessive price increases (Demir and Elmali, 2011; Sikar and Cimrin,
2020).

Table 4. Distribution table of production expenses of mills in Diyarbakir province (%).
Tablo 4. Diyarbalkar ilindeki fabrikalarin iiretim giderlerinin dagilim tablosu (%).

Mill Raw material Personnel Energy Transportation Other

1 60.00 20.00 5.00 10.00 5.00

2 70.00 5.00 10.00 13.00 2.00

3 90.00 2.00 5.00 3.00 0.00

4 75.00 20.00 2.00 5.00 3.00

5 70.00 20.00 2.00 5.00 2.00

6 65.00 10.00 10.00 10.00 5.00
Average 71,67 12,83 5,67 7,67 2,83

Table 5. Energy and water costs per ton of mills in Diyarbakir province.
Tablo 5. Diyarbalkar ilindeki fabrikalarin ton basina enerji ve su maliyetleri.

Mill Production Electricity Electricity Water Water
month/ton TL/month TL/ton TL/month TL/ton

1 7000 70000 10.00 2500 0.36

2 16200 50000 3.09 800 0.05

3 2300 60000 26.09 1500 0.65

4 4000 62000 15,50 1500 0.38

5 2000 10000 5.00 60 0.03

6 1000 15000 15.00 200 0.20

Average 5416,67 44500 12.45 6560 0.28

As seen in Tables 4 and 5, in mills with a higher number of employees, the share of
other expenses in total costs decreases. This situation is similar to other studies conducted,
except for mill number 3 (Budag, 2011a; Demir and Elmali, 2011; Sikar and Cimrin, 2020). It
has been reported that increasing feed production reduces the energy and other expenses per
unit of feed produced, but after a certain level, however, beyond a certain production level,
energy and water costs begin to rise in parallel with production (Tekerli, 2010; Baser and
Bozoglu, 2021). Generally, the highest portion of expenses in animal feed mills consists of raw
material purchase costs and personnel expenses (Budag, 2011a; Demir and Elmal1, 2011; Sikar
and Cimrin, 2020). In the Mill 6 which has the highest annual feed production (Mill 6, CUR
100%), raw material expenses (%65) were relatively low, while personnel (%10), energy

26

Cilt/Volume: 8, Sayi/Issue: 1, 2025



Aslan, Budag

(%10), transportation (%10), and other (%5) expenses were high. This finding contradicts the
literature, whereas in Mill 3, which has the lowest annual feed production, raw material
expenses accounted for a high share of total costs (%90), while personnel (%2), energy (%5),
transportation (%3), and other (%0) expenses were low. This situation in Mill 3 is consistent
with the literature (Tekerli, 2010; Ozek, 2020; Baser and Bozoglu, 2021; Demir and Elmal,
2011). Ozek (2020) reports that the average share of raw material purchase expenses in total
costs in Balikesir province is 79%. The data indicate that transportation costs are high in Mill
2. It has been reported that in mills with high production, if rational solutions are not
implemented, transportation costs will increase (Tekerli, 2010; Ozek, 2020; Baser and Bozoglu,
2021). There are no significant differences in the expense ratios among feed mills in Tiirkiye,
and this is also reflected in the findings of this study. Demir and Elmal1 (2011) report that in
mills in Eastern Anatolia, raw material costs account for an average of 60%, labor costs for
10%, electricity costs for 8%, other expenses for 7%, and transportation costs for 15% (Akdeniz
et al., 2005). The electricity and water costs in the mills subject to this study (Table 4) are
similar to the data of Sikar and Cimrin (2020). Similarly, these values are close to the upper
limits of the figures provided by Tekerli (2010) for the Aegean Region. However, they are
lower than the electricity costs reported by Baser and Bozoglu (2021) for Samsun.

As can be seen in the related literature, data on the CUR in Tiirkiye are quite variable
and low. Ozerk (2020) reports the CUR in Balikesir province as 41.5%, Demir and Elmali
(2011) in Eastern Anatolia as 44.64%, Tekerli (2010) in the Aegean Region as 117%, and in
the Southeast Anatolia Region as 22.2%, and Baser and Bozoglu (2021) in Samsun as 55.43%.
Akdeniz et al. (2005) report CURs for various years in Tiirkiye: 87% in 1980, 75% in 1990,
and 53% in 2000. This situation aligns with the data obtained in this study. Denli et al. (2015)
report a CUR of 50.3% for the mills in Diyarbakir. The findings from this study (Table 2) show
that, over time, the feed production per mill and the CUR in the province have increased but
are still not high enough (Tekerli, 2010).

Table 6. Types of feed produced in mills in Diyarbakir province!.
Tablo 6. Diyarbakir ilindeki fabrikalarda iiretilen yem cesitleri'.

Type of feed %
Cattle feed

Calf starter feed 8.00
Calf grower feed 19.00
Cattle fattening development feed 20.00
Cattle fattening feed finishing 21.00
Cattle fattening feed standard 12.00
Cattle milk feed 12.00
Cattle development 8.00
Total 100.00
Small cattle feed

Lamb growing feed 6.00
Lamb fattening feed 9.00
Sheep milk and fattening 85.00
Total 100.00

1 Two mills did not answer the question regarding the determination of the type and proportions of feed produced.
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The mills subject to this study produce seven types of feed for cattle and four types of
feed for sheep (Table 6). None of the mills that participated in the survey produces poultry feed.
Among the cattle feeds produced, the most commonly produced feeds are fattening feeds, which
account for 53.00% of the total cattle feed. Milk feed accounts for 12.00% of the total feed
produced. Regarding sheep feed, the most frequently produced type is sheep milk and fattening
feed (85.00%) (Note: this expression refers to a feed type outside the standard classification of
feeds). The findings regarding the types of feed produced in the mills are similar to those of
Denli et al. (2015) but show a lower number of types compared to other studies (Budag, 2011a;
Ozek, 2020). Ozek reports 24 types of feed in Balikesir, while Budag (2011a) reports 20 types
in Van. The types of feed produced by animal feed mills are significantly influenced by the
prevalent animal breeding and feeding habits in the region, as demonstrated in Tekerli (2010).
The literature indicates that, as of 2008, the highest poultry feed production occurred in the
Marmara, Black Sea, and Aegean regions, while the highest cattle and sheep feed production
took place in the Marmara, Aegean, and Central Anatolia regions.

Regarding the challenges in raw material procurement (Table 7), it was found that the
majority of factories (83.33%) experience difficulties in obtaining raw materials (83.33%), with
the main issue being product availability (83.33%), followed by financial issues (33.33%) and
transportation difficulties (33.33%). The sources of the raw materials used by the mills in
compound feed production are presented in Table 8. As shown in the table, mills source 22%
of their raw materials from Diyarbakir, 26% from the Southeastern Anatolia region, 32% from
regions outside Southeastern Anatolia, and 20% from abroad. Producers source all of their
hazelnut cake from abroad, while other cakes, feed additives, oils, and molasses are sourced
domestically (Table 8). Hazelnut cake (100%) and soybean cake (80%) have a high proportion
of imports. Although Tiirkiye is among the world's leading hazelnut producers, the importation
of hazelnut cake indicates that the domestically produced hazelnut cake is insufficient. It was
also determined that all of the feed additives used by the mills in the region are sourced from
Southeastern Anatolia, indicating the existence of feed additive production in the region.

An analysis of the challenges faced by producers in Diyarbakir province in procuring
raw materials, this situation is found to align with the findings of other researchers (Tekerli,
2010; Demir and Elmali, 2011; Ozek, 2020; Baser and Bozoglu, 2021). Numerous studies
indicate that the mills obtain raw materials from both domestic and international sources
(Budag, 201 1a; Baser and Bozoglu, 2021). Tirkiye is not only an importer of raw materials but
also of compound feed (Sirin, 2006; Anonymous, 2022). Consequently, animal feed mills
operating in different regions source their raw materials in varying proportions from abroad or
from different regions of Tiirkiye (Tekerli, 2010; Sikar and Cimrin, 2020; Ozek, 2020;
Anonymous, 2022). This situation is also reflected in the data of this study.

28

Cilt/Volume: 8, Sayi/Issue: 1, 2025



Aslan, Budag

Table 7. Difficulties in supplying raw materials to mills in Diyarbakir province.
Tablo 7. Diyarbalkar ilindeki fabrikalara hammadde temininde yasanan sikintilar.

Financing Transport Product finding None
Mill
1 + - + -
2 + + + -
3 - + + -
4 - - + -
5 - - - +
6 - - + -
Average % 33.33 33.33 83.33 16.67

+ Yes, - No

Table 8. Supply locations of raw materials used in mills in Diyarbakir province (%).
Tablo 8. Diyarbalkar ilindeki fabrikalarda kullanilan hammaddelerin temin yerleri (%).

Outyside the  Outyside the

Diyarbakir Southeast .
region country
Raw Material
1. Comn 40.00 40.00 10.00 10.00
2. Barley 36.00 45.00 9.00 9.00
3. Wheat 56.00 22.00 11.00 11.00
4. Soybean meal 00.00 00.00 20.00 80.00
5. Cottonseed meal 50.00 25.00 25.00 00.00
6. Sunflower meal 11.00 33.00 44.00 11.00
7. Hazelnut meal 00.00 00.00 00.00 100.00
8. Other meal 00.00 00.00 100.00 00.00
9. Feed additives 00.00 100.00 00.00 00.00
10. Molasses 00.00 17.00 83.00 00.00
11. Feed oil 50.00 00.00 50.00 00.00
General 22.00 26.00 32.00 20.00

The percentage distribution of feed sales on a cash or credit basis, as reported by the
mills, is presented in Table 9. According to this, there are varying percentages of credit and
cash sales. However, in general, credit sales exceed cash sales by approximately 15%, with
credit terms ranging from 2 to 6 months. Specifically, 46.91% of sales are conducted on credit,
while 53.09% are made via checks. Regarding marketing methods, it was determined that
83.33% of the mills sell through distributors, but 50% of them also sell directly to producers,
while one mill does not engage in any distributor sales (Table 9). According to the data, the
mill with the highest proportion of credit sales (90%) uses open accounts, while other mills that
sell on credit use 100% check-based sales and do not engage in open account sales. The
literature on cash and credit sales of feed in Turkey is relatively limited, and sales terms vary
across provinces and mills (Karabulut et al., 2000; Tekerli, 2010; Ozek, 2020). From this small
body of literature, Karabulut et al. (2000) report that in Tiirkiye, 50% of cattle and sheep feed
is sold on a cash basis, and the remaining 50% is sold on credit. Ozek (2020) reports that in
Balikesir, producers sell their products 4.2% for cash and 95.8% both on a cash and credit basis.
Tekerli (2010), based on data from 11 mills in izmir, indicates that the proportion of credit and
cash sales varies, with one mill having 20% cash sales and another having 80% cash sales.
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Table 9. Cash and credit sales rates of feed produced in factories in Diyarbakir province (%).
Tablo 9. Diyarbalkar ilindeki fabrikalarda iiretilen yemlerin pesin ve vadeli satis oranlart (%).

Mill

1 2 3 4 5 6 General
Sales type
Cash 40.00 30.00 50.00 10.00 70.00 57.00 42.83
Deferred 60.00 70.00 50.00 90.00 30.00 43.00 57.17
Deferred sales type
Open term 66.00 75.00 0.00 90.00 0.00 50.00 46.91
Check term 33.00 25.00 100.00 10.00  100.00 50.00 53.09
Feed marketing type
Direct sales + + + 50.00
Sales through dealers + + + + + 83.33

An analysis of feed formulation methods in the factories reveals that two factories rely
on manual calculations. These mills do not use any feed preparation software. However, in
situations requiring more complex processes, two of the mills use the Microsoft Excel program,
while the other two use different commercial software packages. The existing literature includes
records on the use of software for feed formulation in Turkish feed mills. According to Tekerli
(2010), the choice of feed preparation software in these mills is largely influenced by their
purchasing power, with some opting for domestic solutions while others prefer foreign
software.a key factor in the calculation CUR. In Tiirkiye, it is considered inaccurate to use
calculations based on 250 working days, so CUR are calculated based on 8-hour workdays and
300 working days (Akdeniz et al., 2005; Ozek, 2020). The number of shifts in Tiirkiye varies
by province and region (Tekerli, 2010). In the study, it was determined that all the mills in the
province have full automation systems and operate with a single shift. The automation type and
number of shifts reported for the mills in Denli et al. (2015) for the year 2014 are also similar
to the situation in 2021.

Table 10. Problems faced by mills in production and marketing in Diyarbakir province (%).
Tablo 10. Diyarbalkar ilinde fabrikalarin iiretim ve pazarlamada karsilastiklar: sorunlar (%).

Mill

Problems 1 2 3 4 5 6 %
1. Problems due to insufficient capital + + - - - - 33.33

2. Problems in the supply of raw materials + + + + + + 100.00

3. Problems due to high raw material prices + + + - + + 83.33

4. Problems due to price instability - - + - + 33.33

5. Problems due to transportation + + + + + + 100.00

6. Marketing problems + + + + + + 100.00

7. Problems encountered in the collection + + + + + + 100.00

8. Problems arising from unfair competition + + + + 66.67

9. Problems due to insufficient storage space + - - + - - 33.33

10. Problems due to storage conditions + + + - - 50.00

11. Problems arising from consumer awareness + + + + 66.67

12. Problems due to a lack of qualified labor - - + - + 33.33

13. Quality problems caused by the price of the - - - + - - 16.67

produced feed
+Yes, - No
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In terms of distribution, it was determined that 66.66% of the mills use their own
distribution vehicles, 16.50% purchase external services, and 16.50% use both methods.
Regarding the issues encountered in marketing, 33.33% of the problems are related to financing,
16.5% to transportation vehicles, and 16.5% to qualified marketing personnel (Table 10). There
is no specific literature on marketing and distribution in Tiirkiye (Tekerli, 2010; Denli et al.,
2015; Sikar and Cimrin, 2020; Baser and Bozoglu, 2021). Baser and Bozoglu (2021) report that
%88.80 of the produced feed is sold, Sikar and Cimrin (2020) report 100%, and Denli et al.
(2015) report varying percentages. The findings of this study are similar to those of Denli et al.
(2015).

In animal feed mills, steam is mostly used during the pellet feed production phase after
powdered feed production (Akdeniz et al., 2005). None of the mills in this study use steam,
which is inconsistent with the literature (Tekerli, 2010). According to respondents, this
discrepancy is due to the ‘lack of pellet production in the mills.” Nearly all animal feed mills in
Tiirkiye have a molasses unit (Tekerli, 2010; Akbay and Ak, 2018). According to the survey
responses, all mills have a molasses unit, and two mills have an oil addition unit, which is
consistent with other studies (Tekerli, 2010; Akbay and Ak, 2018). In animal feed mills, bulk
products are mostly sold to producers who buy in high quantities (Tekerli, 2010). In Diyarbakir,
however, most mills sell finished products in packages, and only 16.5% also sell bulk products.
This is consistent with other studies, but a mismatch was found in terms of quantity (Sikar and
Cimrin, 2020).

In the feed factories, raw materials can be ground either separately or together depending
on the mills’ operational setup (Akbay and Ak, 2018). In this study, grinding is done using
hammer mills in the mills, although one mill also has a roller mill. The findings regarding the
mills in the mills are in line with the literature (Akdeniz et al., 2005; Tekerli, 2010; Akbay and
Ak, 2018). However, it was found that some of the mills do not conduct any grinding process.
This is a significant problem because it can lead to undigested particles being discarded due to
unbroken grains in the mixed feed (Akdeniz et al., 2005).

Half of the mills in this study have a feed analysis laboratory, while the other half do
not. The findings on feed analysis align with some studies in the literature but differ from others
(Denli et al., 2015; Demir and Elmali, 2011; Tekerli, 2010). The findings about feed analysis
laboratories in feed mills in Tiirkiye vary regarding the presence of laboratories. Mills without
a laboratory carry out their feed analyses in laboratories located in their province, if available,
or in laboratories in other provinces (Tekerli, 2010; Demir and Elmali, 2011; Denli et al., 2015).
Similarly, in this study, mills without a laboratory conduct their feed analyses at the Diyarbakir
Commodity Exchange Laboratory and the Provincial Directorate of Agriculture and Forestry.
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Table 11. Some situations of mills in Diyarbakir province during the Covid-19 process.
Tablo 11. Covid-19 siirecinde Diyarbakir ilindeki fabrikalarin bazi durumlari.

Mill
Problems 1 23 45 6 %
1 Has any cash aid been received from the state? + + + + + + 100.00
2 Has any rent aid been received from the state? + + + + + + 100.00
3 Has any short-time work allowance been received from the state? + + + + + + 100.00
4 Has there been a decrease in collection? + + + + + + 100.00
5 Has any technical staff been laid off? + + + + + + 100.00
6 Has any workers been laid off? + + + - + + 8333
7 Has the production amount decreased? + + + - - 50.00
8 Has the sales amount increased? - -+ 16.67

+Yes, - No

Standards such as HACCP and ISO 22000 play crucial roles in eliminating risk factors
associated with animal feed and, consequently, in ensuring the safety of animal-derived
products for human consumption (Budag, 2011b). The quality certifications held by animal feed
mills in Tirkiye and the proportion of mills holding these certificates vary by province (Budag,
2011a; Ozek, 2020). According to Ozek (2020), in the province of Balikesir, mills have
HACCP, 1SO 2200 Food Safety Management System, 1SO 2200, ISO 9001, and K-Q TSE-
ISO-EN 9000 Quality Management System certificates. Similary, Budag (201 1a) reported that
most active animal feed mills in VVan province possess at least one quality certificate. In line
with these findings, this study determined that two factories hold only HACCP certification,
one holds TSI-EURO GAP-ISO, another holds HACCP-TSI, one has 1SO 9001-2015/ISO
22000-2018, while one factory lacks any quality certification...

Three-quarters of the mills have sufficient storage capacity, yet half of them experience
storage issues in their warehouses, and all mills have silo-type storage. One mill uses open
space (covered/uncovered piles) and warehouse-type storage. These findings are similar to
studies on silo adequacy, silo issues, and storage types in animal feed mills (Tekerli, 2010;
Denli et al., 2015; Ozek, 2020; Sikar and Cimrin, 2020).

Transportation costs are a significant expense item, directly impacting business
profitability. Therefore, businesses that operate at full capacity handle transportation
themselves, while businesses operating below full capacity use transport companies. It is
reported that mills with low capacity utilization use transport companies because purchasing
vehicles for distribution would result in higher costs (Demir and Elmali, 2011; Baser and
Bozoglu, 2021). In this study, most of the mills operating in Diyarbakir distribute the feed they
produce with their own vehicles (Table 10). This contradicts the situation associated with
capacity utilization (Baser and Bozoglu, 2021).

In studies on the problems of animal feed mills, the priority of issues varies by region
and province (Anonymous, 2011; Demir and Elmali, 2011; Denli et al., 2015; Ozek, 2020). The
priority order of issues in production in this study is as follows: First, raw material supply issues,
transportation-related problems, marketing problems, and issues with collections. Second,
issues related to high raw material prices. Third, problems arising from unfair competition and
consumer awareness, fourth, problems related to storage conditions, fifth, issues caused by
insufficient capital, price instability, insufficient storage space, and problems finding qualified
labor, and sixth, quality concerns arising from feed price fluctuations (Table 10). The findings
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of this study are not consistent with those of Denli et al. (2015), but they are similar to the
studies of Demir and Elmali (2011) and Ozek (2020).

During the pandemic, most feed mills reduced their workforce; however, none of
themlaid off technical staff (Table 11). As seen in Table 11, in half of the mills, production
volumes decreased, in one-third they remained unchanged, and in one-sixth, production
increased. However, in 5 out of 9 mills, product sales volumes decreased. The Covid-19
pandemic triggered a global crisis that significantly impacted all sectors, including animal
production. Feed producers were clearly affected by the negative effects seen in both social and
economic life. Similar to other commercial sectors, the negative impacts on various aspects
were also reflected in the feed industry (ILO, 2020). The difficulties identified in the study
include reduced demand, decreased production, worker layoffs, and difficulties in collecting
payments (ILO, 2020). Additionally, all surveyed mills reported that they did not receive any
form of financial support, including cash aid, rent assistance, or short-term employment
allowances from the government during the Covid-19 process.

Conclusion

In the study, the issues observed in the animal feed mills in Diyarbakir province include
a high number of workers but a lack of technical personnel, non-homogeneous distribution of
personnel, low CUR, difficulties in raw material procurement, high raw material prices, limited
variety of feed products, low demand for mill produced feed despite the region's animal
population, feed quality issues, problems with payment collection, unfair competition, high
transportation costs, low capital, and price instability. On the positive side, the mills have
sufficient installation capacities, face minimal storage issues, and do not experience general
staffing shortages, except for technical personnel.

An analysis of the issues faced in the province, reveals that these problems are similar
to those experienced by the feed industry in other regions of Tirkiye. Therefore, it seems
inevitable to establish a nationwide organization to address the problems of animal feed mills.
The structure of the organization to be created should include universities, research institutions,
the Ministry of Agriculture and Forestry, the Tiirkiye Feed Industrialists Union, and large feed
producer companies. Through collaboration and identification of problems by these institutions,
the issues in the sector should be addressed through macro policies. Moreover, the problem
areas identified by various researchers and research institutions should be addressed
individually, and realistic and sustainable solutions should be developed.

In this context, for example, efforts should focus on increasing raw material production
and/or reducing costs while faciliting access to alternative raw material sources. Additionaly,
iniatives implemented to enhance the knowledge level of industry producers and consumers.
Measures should also be taken to increase both the quantity and variety of production while
exploring new market opportunities domestically and internationally. For instance, opening the
way for product sales to consumers in countries close to Diyarbakir and facilitating the sales
process should be considered. Moreover, to prevent unfair competition, quality-related issues
must be resolved, and unregistered operations must be prevented.
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In all production processes, including raw material procurement, production processes,
and marketing, technical personnel deficiencies should be addressed to increase quality. In
particular, technicians, technical staff, and engineers should specialize in feed production.
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Bu ¢aligmada, farkli tip materyallerden (strafor ve ahsap) imal edilmis
Langstroth tipi kovanlarda barindirilan Kafkas ve Karniyol bal arilarinin
bazi fizyolojik 6zellikleri arastirtlmistir. Katkas x Strafor (KfSt), Kaftkas
x Ahsap (KfAh), Karniyol x Strafor (KrSt) ve Karniyol x Ahsap (KrAh)
gruplarinda ortalama arili gergeve sayilart sirastyla 8.3+0.48, 8.4+0.49,
8.4+0.49 ve 9.0+1.15 adet/koloni ve ortalama kulugka alanlar1 ise ayn
sirayla  2531.86+930.15, 1996.88+978.03, 2898.26+843.15 ve
3229.814943.46 cm2/koloni olmustur. Bir dakikada ucusa ¢ikan
ortalama ar1 sayisiyla belirlenen ugus etkinligi en diisiik 1. haftada
ortalama 18.43+1.79 adet/koloni ile KrAh grubunda olurken, en yiiksek
5. haftada 64+1.28 adet/koloni ile yine KrAh grubunda tespit edilmistir.
Gruplarim ortalama bal verimleri yine ayni sirastyla 4.92+0.84, 4.0+0.78,
4.82+0.53 ve 4.88+0.7 kg/koloni olarak bulunmustur. Elde edilen
bulgulara gore, gruplar arasinda bal verimi bakimindan farklilik
olmadigindan dolay1; Malatya kosullarinda aricilik sektdriinde bal
iretiminde strafor veya ahsap kovanlarda barindirilan Kafkas veya
Karniyol bal arilarindan herhangi biri tercih edilebilir. Sentetik ilaglarin
yan etkisinden dolay1 giiniimiizde dogal triinlere olan talep giderek
artmaktadir. Bu nedenle strafor kovanlarin ar iiriinlerinde herhangi bir
kalinti birakip birakmayacagi konusunda detayli galismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Some Physiological Characteristics of Caucasian (4pis mellifera caucasica)
and Carniolan (Apis mellifera carnica) Honeybee Colonies in Wooden and
Styrofoam Hives in Malatya Conditions
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In this study, some physiological characteristics of Caucasian and
Carniolan honey bees kept in Langstroth type hives manufactured from
different types of materials (styrofoam and wood) were investigated.
The average number of frames covered with bees in Caucasian x
Styrofoam (KfSt), Caucasian x Wood (KfAh), Carniolan x Styrofoam
(KrSt) and Carniolan x Wood (KrAh) groups were 8.3+0.48, 8.4+0.49,
8.4+0.49 and 9.0+1.15 pieces/colony and the average brood areas were
2531.86+930.15, 1996.88+978.03, 2898.26+843.15 and 3219.91+943.46
cm?2/colony, respectively. The average number of bees taking off in one
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minute for flight activity was lowest in the KrAh group with an average
of 18.43+1.79 units/colony in the 1st week, while the highest was again
in the KrAh group with 64+1.28 units/colony in the 5th week. The
average honey yields were found to be 4.92+0.84, 4+0.78, 4.82+0.53
and 4.88+0.7 kg/colony, respectively. According to the findings, since
there is no difference in honey yield between the groups; in the
beekeeping sector in Malatya conditions, either Caucasian or Carniolan
honey bees housed in styrofoam or wooden hives can be preferred in
honey production. Due to the side effects of synthetic drugs, the demand
for natural products is increasing today. Therefore, detailed studies are
needed on whether styrofoam hives will leave any residue in bee
products.

Giris

Bal arilar1 (4pis mellifera L.), eski zamanlardan beri insanlar tarafindan yetistirilebilen
koloniler halinde yasayan sosyal boceklerdir. Bal arilar1 bal, balmumu, polen, ar siitii gibi ar1
iirlinlerini tiretmeleri yaninda bitkilerdeki tozlagsmay1 saglayarak onemli ekonomik faydalar
saglamaktadirlar (Geng ve Dodologlu, 2002).

Tiirkiye aricilikta diinyada onde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. Bunun en
biiylik sebepleri, iklimin son derece uygun olmasi, bitki Ortiisiiniin zenginligi, diinya balli
bitkiler florasinin %75’ine sahip olmas1 ve diinya ¢am balinin %90'mi1 karsilamasidir. Diger
taraftan, lilkemizde bal ormani sayis1 2022 yilinda 750 adet iken, 2023 yilinda 796 adete
cikmigtir. Malatya ilinin aricilik agisindan kendisine has bitki Ortiisti, iklimi ve cografik yapisi
ile aricilik i¢in biiylik bir potansiyele sahip oldugu, en ¢ok iiretilen ar1 iirliniiniin bal oldugu ve
polenin ise az miktarda iiretildigi bildirilmistir (Karlidag ve Kdseman, 2015).

Apis cinsi bal arilar1 milyonlarca yildan beri diinya iizerinde varliklarin1 ana vatanlari
olan Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinda devam ettirmektedirler. Diinya {izerinde en yaygin ve
ekonomik degeri en fazla olan tiir Apis mellifera olup Apis cinsi igerisinde ve bu tiir icerisinde
de farkli bolgelere adapte olmus alt tiirler ve bu alt tiirler icerisinde de farkli ekotipler
meydana gelmistir (Kaftanoglu, 2011).

Diinyada yaygin olarak yetistirilen Kafkas ve Karniyol arilari; kislama 6zelligi, soguk
iklime dayaniklilig1 ve bal verimliligi ile bilinen en iistiin bal arilarindandir (Oztiirk ve
Korkmaz, 2005; Kara vd., 2012). Kafkas bal aris1 gri esmer renkli, kis1 uzun ve sert gegen
karasal iklime adapte olabilmis, oldukc¢a sakin huylu, bal verimi yiiksek, en Onemli
ozelliklerinden biri de diger bal arillarina oranla sonbaharda daha fazla propolis toplayan,
ilkbaharda gec uyanan fakat yaz aylarinda hizla gelisen, ogul verme egilimi az olan 6nemli bir
ar1 irkidir (Kaftanoglu, 2001). Soguk mevsimlerde, diisiik sicakliklarda hayatta kalabilmekte,
elverigsiz iklim ve ¢evre kosullarinda calisabilmektedir. Petek orerken diizensiz-koprii petek
yapma egilimi vardir. Petekli balinin koyu renkte goériinmesinin nedeni ise petek gozlerini
sirlarken bal ve sir arasinda hava boslugu birakmamasidir (Balci, 2024).

Karniyol aris1 viicutlar1 koyu renkli, kis aylarni kii¢iik bir ar1 mevcuduyla ve az bal
tilkketerek geciren bal verimleri yiiksek, oldukca sakin, ilkbahar da gelisme hiz1 ve ogul egilimi
yuksek olan bir irktir. Ogul egiliminin yliksek olmasi Karniyol arisinin tek olumsuz 6zelligidir
(Kaftanoglu, 2001).

Aricilikta ar1 1irk1 ve kovan tipi kolonilerden beklenen verimin alinabilmesi agisindan
bliylikk onem arz etmektedir (Diilger, 1997). Aricilik mesleginde basarili olabilmek ve
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beklenen verimi alabilmek i¢in ¢evre sicakligi ve iklim faktorleriyle yogun iligkisi olan bal
arilarinin ihtiyact olan en uygun ¢evre sartlarin1 saglamak gerekmektedir. Cevre sicakliginin
etkisi kadar kovan i¢i diizende, bal arilarinin kovan i¢i sicakligi ayarlanmasinda 6nemlidir. Bu
acidan bakildiginda, kovanin yapim malzemesi, kovan tipi ve havanin kovan iginde
dolagimini saglayan kosullara gereken hassasiyet gosterilmelidir (Cetin, 2004).

Lorenzo Lorraine Langstroth (1810-1895), 1850'lerde hareketli cer¢eve kovanini
bulmuslardir. O zamandan beri aricilar bu tasarimi yaygin olarak kullanmaktadir. Cevre, hava
kosullar1 ve aric1 tutumlar siirekli degisse de yaklasik son 50 yildir kovan tasarimi ayni
kalmistir (Glicel vd., 2024). Verimliligin esas faktorlerinden olan ar1 kovanlart ari
kolonilerinin barinagr olmasindan dolayr en oOnemli aricilik ekipmani olarak kabul
edilmektedir. Aktif sezonda viicut sicakligini ortam sicaklifindan daha yiiksek tutmalarindan
Otiiri bal arilar1 normalde sartlarda endotermiktir (Cengiz ve Yazici, 2018). Kislatma
kayiplarina etki eden faktorler arasinda kolonide geng ar1 mevcudu, ana armin 1rki ve yasi, bal
arilarinda goriilen parazit ve hastaliklar, bal stogunun azlig1, kislatmanin yapildig: ariligin yeri
ve durumu, temiz ve yeni kovanlarin kullanilmamasi, hava sicakliginin diizensizligi en 6nemli
faktorlerdendir (Yeninar, 2015; Cengiz ve Yazici, 2018).

Eski tip karakovan ariciliktan modern kovana gecise etki eden onemli faktor kovan
kontrolii ve disaridan miidahale etmenin zor olmasindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel 1sinma
ve iklim degisiklikleri, gezgin ariciligin eski donemlere gore daha fazla yapilmasi, eski tip
kovanlarin taginmasi ve naklinin zorlugu gibi sebeplerden otiirii eski tip kovanlar yerini
modern tip kovanlara birakmistir (Patir ve Seckin, 2020). Ulkemizde modern kovanlar yéresel
olarak degisik tip ve Olgiilerde ve farkli tip malzemelerden (ahsap, strafor, plastik vs.) imal
edilmektedirler. En 6nemli aricilik ekipmani olarak kabul edilen kovan, ar1 kolonisinin
barinagi olmasi nedeniyle, bal verimliligini dogrudan ilgilendiren etkenlerin en 6nemlisidir.

Modern tip kovanlar aricilikta basarili olmak ve bilinen son teknikleri uygulayabilmek
icin tek basina yeterli olmayip, ayn1 zamanda iilkemizin hangi bolgesinde modern standart
kovanin hangi tip malzemeyle yapildigi ve hangi ar1 wrkinin kullanilmasi gerektiginin
arasgtirilarak belirlenmesi de Onemlidir. Bu c¢aligmada, Malatya kosullarinda hangi kovan
tipinin ve ar1 irkinin daha verimli ve uyumlu oldugu arastirtlmistr.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, Malatya Turgut Ozal Universitesi Ar1 ve Ar1 Uriinleri Gelistirme Uygulama
ve Aragtirma Merkezi ariliginda 2024 yili ilkbaharinda baglatilmistir. Koloniler nisan ayinda
bakim ve kontrolleri yapilarak esitlenmistir. Mayis ayinda muamele gruplar1 olusturularak
koloniler 1ilgili  kovanlara  aktarilmigtir. ~ Koloniler —nektar akimi  doneminde
Hekimhan/Yamadag1 yaylasina nakledilerek konaklatilmistir. Eyliil aymnin ilk haftasinda
koloniler tekrar kampiiste bulunan ariliga getirilip gerekli bakim ve kontrolleri yapildiktan
sonra kiglatmaya alinmistir. Arastirma merkezi biinyesinde bulunan ar1 kolonileri ve ahsap
(Ah) kovanlar kullanilmistir. Strafor (St) kovanlar ise piyasadan satin alinmistir (Sekil 2.1).
Arastirma kolonileri 8 cercevede ar1 ve 4 cgercevede yavru varligina sahip olacak sekilde
esitlenmistir (Sekil 2.2). Langstroth tipi ahsap ve strafor ar1 kovanlarinda kuluckalik ve ballik
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ayni Ol¢iidedir. Langstroth kovaninda 10 ¢erceve kuluckalikta 10 ¢ergeve ballikta olmak tizere
toplam 20 adet ¢erceve bulunmaktadir. Kovan govde kalinlig1 25 mm'dir. Kulugkalik ve ballik
Olciileri distan disa 505 mm x 435 mm x 260 mm; i¢ten ice ise 455 mm x 385 mm x 260
mm'dir.

Arilar bocek siifi sayildigindan etik kurul onayina gerek duyulmamaktadir.

Resim 1. Arili ahsap ve strafor arastirma kovanlart  Resim 2. Arastirma baglangicinda 8

Picture 1. Wooden and styrofoam research hives gergeveye esitlenmig anli kovan

with bees Picture 2. The hive with bees equalized
to 8 frames at the beginning of the
research

Nisan ayinda 10’ar adet ahsap ve strafor kovanlardaki toplamda 20 adet koloninin
kontrolii yapilarak, koloniler besin stoku ve ar1 mevcudu yoniinden esitlenmistir. Yapilacak
esitleme icin ar1 mevcudu agisinda ayni ¢evre sicakliginda ve aym giin kolonilerin hepsinin
esit giicte 8’er arili gerceveli olmalart saglanmistir (Diilger 1997).

Arastirma gruplari;
1. Grup: 5 adet Kafkas aril1 koloni, Strafor tipi kovan (KfSt)
2. Grup: 5 adet Kafkas aril1 koloni, Ahsap tipi kovan (KfAh)
3. Grup: 5 adet Karniyol ar1li koloni, Strafor tipi kovan (KrSt)
4. Grup: 5 adet Karniyol ar1l1 koloni, Ahsap tipi kovan (KrAh)
olarak belirlenmistir.

Yontem

Ucus etkinligi i¢in her kovanda 7’ser defa 1 dakikalik siire zarfinda ugusa ¢ikan ari
sayisinin belirlenmesi yontemi uygulanmistir. Bu ydnteme gore deneme gruplarindan
herhangi birer tanesi segilerek esit giice sahip birer kolonide her defasinda ayni kolonilerde
olacak sekilde ve her hafta ayni1 giin, 6gleden 6nce ayni saatte olmak iizere ucusa ¢ikan ari
sayimmi yapilmistir (Kutluca, 2003). Denemede uygulamalar arasindaki iligkilerin istatistiki
acidan degerlendirilmesinde tekrarlanan ol¢iimler analizi uygulanmis ve ¢oklu karsilastirma
testi olarak Duncan testi uygulanmistir. Bagimsiz degiskenlerin kendi arasindaki iliskilerinin
belirlenmesi ise Pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Istatistiki analizler SPSS 25 paket
programinda yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kolonilerinin ergin ar1 gelisimi, kulucka etkinligi, nektar donemi agirlik
kazanci, ugus etkinligi ve bal verimi Ozellikleri incelenmistir. Irklar esas alinarak bu
karakterler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Fizyolojik Ozellikler

Ergin Ant Gelisimi

Arastirmada, iiretim doneminde her bir grupta 5’er adet olmak iizere toplam 20 adet
koloni kullanilmistir. Bu kolonilerden 21’°er giin araliklarla 4 ayri donemde olgiilen arili
cergeve sayilart ile ilgili bulgular edilmistir. Gruplarin (KfSt, KfAh, KrSt ve KrAh) farkli
zamanlarda (Donem I: 16.05.2024, Donem II: 6.06.2024, Donem III: 27.06.2024 ve Dénem
IV: 18.07.24 tarihlerinde toplam 4 kez) Olgiilen arili ¢er¢eve sayilarina uygulanan Duncan
coklu karsilagtirma testine gore, gruplar arasinda Donem I ve Donem II’de farkliliklari
onemsiz, Donem III ve Donem IV’de aralarindaki farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Denemede koloni bagina ortalama arili ¢er¢eve sayilar1 KfSt, KfAh, KrSt ve KrAh gruplari
icin sirastyla 8.3+0.48 adet, 8.4+0.49 adet, 8.4+ 0.49 adet ve 9.0+1.15 adet olarak tespit
edilmistir. Ol¢iimii yapilan Dénem I, Dénem II, Dénem III ve Dénem IV igin sirasiyla
8.0+0.00 adet, 8.0+0.00, 9.15+0.93 adet ve 8.95+1.15 adet olarak bulunmustur. Uretim sezonu
doneminde kolonilerde ar1 varliklar1 diizenli bir sekilde fazla artis gdstermemistir. Sezon
icerisinde koloni basina arili ¢ergeve miktar1 7 cergeve ile 11 gerceve arasinda bir degisim
gostermistir

Doénemlerde arili gergeve sayilart bakimindan Donem I ve Dénem II’ye ait ortalamalar
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Ahsap ve strafor kovanlarda barindirilan Kaftkas ve
Karniyol kolonilerinde Dénem I ve Dénem II boyunca ortalama arili ¢ergeve sayilarinda bir
artis olmamis, arili gerceve sayilari ayni kalmistir. Donem III ve Donem IV arasindaki
farklilik ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Donem III’de KfAh (8.6£1.14 adet) ile KrAh
(10.0+£0.71 adet) gruplar1 arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05), KfSt (9.0+0.71 adet) ile KrSt
(9.0+£0.71) gruplan arasindaki farklilik ise 6nemsiz ¢ikmistir. Bu donemde ahsap kovanlarda
barindirilan kolonilerde en yiiksek arili gergeve sayisi Karniyol kolonilerinde (10.0+£0.71 adet)
gerceklesmistir. Strafor kovanlarda barindirilan Katkas ve Karniyol kolonilerinde bir farklilik
(9.0+£0.71 adet) olmamistir. S6z konusu bu donemde KrAh grubu diger gruplara gore arili
cerceve sayist bakimindan iistiinliik gostermistir.

Doénem IV’de KfSt (8.2+0.84 adet) ile KrAh (10.0+0.71 adet) gruplar1 arasindaki
farklilik 6nemli (p<0.05), KfAh (9.0£1.00 adet) ve KrSt (8.6+1.34 adet) gruplar1 arasindaki
farklilik ise 6nemsiz ¢ikmistir. Bu donemde yine ahsap kovanlarda barindirilan Karniyol
kolonilerinde (10.0+0.71 adet) en yiiksek arili cerceve sayist tespit edilmistir. Ahsap
kovanlarda barindirilan Karniyol kolonileri diger grup kolonilerine gére her iki donemde de
arili gerceve sayisi bakimindan Ustiinliik gostermistir. Donem III ve Donem IV dikkate
alindiginda ergin arili ger¢eve sayisi bakimindan Kafkas grubu kolonilerin daha diisiik
performans gosterdikleri tespit edilmistir. Aragtirmada ergin ar1 gelisiminin diisiik olmasinin
mevsimsel faktdrlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Bir arastirmada yapilan yedi 6l¢iimde Mugla ekotipi ve Italyan melezi bal arilarinin
aril1 cergeve sayilari bakimindan koloni ortalamalar sirasiyla 5.65+0.30 ve 5.7240.42 olarak
tespit edilmistir (Yiicel ve Kosoglu, 2011). Ugak Kog, 2008; arili ¢cergeve sayilarini sirasiyla;
Ege x Ege 8.0+ 0.44, Ege x Kafkas 8.4+0.40, Kafkas x Kafkas 4.6+0.36,, Kafkas x Ege
7.8+0.42 ve italyan x Ege 9.5+0.43 gruplarinda adet olarak belirlemistir Diger bir ¢alismada
ise aril1 ¢ergeve sayisina farkli besleme yontemlerinin etkisinin belirmesi amaciyla uygulama
yapilan I. gruba (surup+vitamin+mineral+antibiyotik), II. gruba ise (1/1 oraninda sakkaroz-
su) ve kontrol gruplarinda sirasiyla ortalama gergeve sayilar1 9.80+0.6 adet, 9.50+0.33 adet ve
8.30+0.88 adet olarak bildirilmistir (Kumova, 2000). Bal aris1 kolonilerinde 2021 yilinda
mera alaninda yapilan dl¢timlerde ergin ar1 ortalamasi 12 ¢erceve/koloni, mera alaninda 2022
yilinda yapilan olgiimlerde ise %1.66 oraninda azalarak 10 ¢erceve/koloniye diistiigiinii
bildirmislerdir. 2021 ve 2022 yillarinda yaylada yapilan Olglimlerde ise arili gergeve
ortalamasinin 11 ¢erceve/koloni olarak ayni kaldig: tespit edilmistir (Kutlu vd., 2023). Baska
bir calismada, 2001 yil1 iiretim doneminde 6l¢iim yapilan irklarin temmuz ay1 igin sirasiyla
koloni bagina ortalama arili ¢erceve sayilar1 Kafkas 12.38+0.30, Karniyol 11.54+0.38 ve
Anadolu genotipleri i¢in 13.04+0.58 adet ve agustos ayinda yapilan Ol¢limlerde ise ayni
genotipler icin sirastyla Kafkas 14.33+0.67, Karniyol 12.79+0.59 ve Anadolu genotipleri
14.21+0.86 adet olurken; 2002 yil1 iiretim doneminde yapilan 6l¢iimlerinde ise ayn1 genotipler
icin mayis aymda yapilan Ol¢limler sirasiyla Katkas 8.76+0.27, Karniyol 8.36+0.28 ve
Anadolu genotipleri 8.50+0.29 adet olarak 6l¢iim yapilirken 2022 yili haziran ayi1 igin ise
sirastyla Kaftkas 11.52+0.36, Karniyol 11.554+0.45 ve Anadolu 11.05+0.37 adet, 2022 yil
temmuz ayinda yapilan Ol¢limlerde sirastyla Kafkas 12.05+0.28, Karniyol 11.64+0.37 ve
Anadolu 11.290.38 adet ve 2022 yil1 agustos ay1 Ol¢iimleri ise sirasiyla Katkas 13.00+0.60,
Karniyol 13.50+0.78 ve Anadolu 13.42+0.54 adet olarak kaydedilmistir (Kutluca, 2003).
Yiiriitilen bu calismada elde edilen bulgular, bu calismalardan elde edilen degerlerle
benzerlik gostermektedir.

Yapilan farkli calismalarda, Diilger (1997); Kafkas ve Anadolu genotipleri ve agustos
ay1 i¢in sirastyla 22.93+1.55 adet ve 23.71£2.33 adet; Giiler (1995) ayn1 genotipler ve ay i¢in
sirastyla 12.83+2.60 adet ve 10.62+1.81 adet; Akyol vd (1999) Kafkas genotipi icin en yliksek
ergin ar1 varligini yine ayni ayda 14.84+0.66 adet olarak tespit edilmistir. Cengiz ve ark. 2019;
tek anali kolonilerde koloni basina ortalama arili ¢ergeve sayisi 15.2040.84 adet iken, iki anali
kolonilerde koloni basma ortalama arili ¢er¢eve sayisi 21.75£1.63 olarak bulmuslardir.
Yapilan bu calismada ergin ar1 ¢erceve sayist bakimindan elde edilen bulgular bu
caligmalardan elde edilen degerlerden daha diistik ¢ikmistir.

Kulucka Alam Gelisimi

Arastirmada her grupta 5’er adet olmak iizere toplam 20 adet kolonide 6l¢iilen kapali
yavrulu kulugka alan1 gelisimine ait veriler; koloni bagina ortalama kulucka alan1 KfSt, KfAh,
KrSt ve KrAh gruplar icin sirasiyla 2531.86+£930.15, 1996.88+978.03, 2898.26+843.15 ve
3229.814£943.46 cm?/koloni olurken; &lgiim yapilan (Ddénem I: 16.05.2024, Dénem II:
6.06.2024, Dénem III: 27.06.2024 ve Donem IV: 18.07.24 tarihlerinde toplam 4 kez) Donem
I, Dénem II, Donem III ve Doénem IV i¢in sirasiyla 3101.93+1002.50, 3081.32+976.86,
2434.87+949.17 ve 2334.87+1285.64 cm?*/koloni tespit edilmistir.
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Kulugka tiretim etkinligi bakimindan KfAh grubunun ise diger gruplardan farkinin
onemli oldugu tespit edilmistir.

Diger taraftan, ¢aligmada arastirma gruplar1 arasinda ¢ergeve lizerinde bulunan kapali
yavrulu alanin uzunluk ve genisligi tek yonlii varyans analizine tabi tutuldugunda istatistiki
acidan Onemli bulunmustur. Uzunluk acisindan degerlendirildiginde en yiiksek deger
(26.71£0.61cm) KrAh goriiliirken, en diisiik deger (24.30+0.67cm) KfAh uygulamasinda
belirlenmistir. Genislik acisindan degerlendirildiginde en yiiksek deger (13.14+0.23cm) KrAh
gortiliirken, en diisiik deger (12.28+0.22cm) KfAh uygulamasinda belirlenmistir.

Bal aris1 kolonilerinde bal verimi artiginda isci ar1 varligimin artis1 ve kulugka iiretim
etkinligi ile arasinda 6nemli pozitif iligkiler saptanmistir (Giiler, 2000).

Misir’da yapilan bir ¢alismada (Taha, 2014), strafor kovanlarda barindirilan bal arisi
kolonilerinin en yiiksek ortalama kapali is¢i kulugka alani 407.4 in¢ kare/koloni, ahsap
kovanlarda tutulan bal aris1 kolonilerinin kapali is¢i ar1 kulucka alan1 286.8 in¢ kare/koloni
olarak bulmustur. Mugla ve Italyan melezi arilar arasinda kulugka gelisimi bakimindan,
istatistik olarak dnemli bir farkin olmadig: bildirilmistir (Yiicel ve Kosoglu, 2011).

Dogaroglu vd., 1992, en yiiksek kulucka tiretim aktivitesinin Kafkas ve Anadolu
genotipleri icin haziran ay1 ortalarma dogru oldugunu ve kulucka iiretim alanin sirasiyla
3923.7+£942.63 ve 3402.6+1014.36 cm? olarak, Akyol vd., 1999; Kafkas genotipi i¢in en
yliksek kulugka aktivitesinin 3710+£101.09 cm? ile temmuz ayinin sonu olarak bildirmistir

Tek ve iki anali kolonilerde koloni bagina ortalama yavru alan1 miktar1 sirasiyla tek
anal1 kolonilerde 4016.85+508.65 cm? ve iki anali kolonilerde 5300.31 +£380.73 cm? olarak
Olcililmiis; gruplarin birbirlerinden farki kulugka alani gelisimi bakimindan c¢ok Onemli
(p<0.01) oldugu goriilmiistiir (Cengiz ve ark. 2019).

Nektar Akimi Donemi Agwrlik Kazanci

Yavru ve ergin ar1 bakimindan deneme baslangicinda esitlenen koloni gruplarinda
nektar akimi1 donemi Oncesi kovan agirligr en yiiksek KfAh (23.42 kg/koloni) grubunda,
kovan agirlig1 ikinci sirada KrAh (23.14 kg/koloni) grubunda olup bu gruplar arasindaki
farklilik 6nemsiz, iiglincii sirada KrSt (17,4 kg/koloni) ve en diisiik KfSt (16.14 kg/koloni)
grubunda belirlenmis ve bu iki grup arasindaki farklililk da onemsiz bulunmustur. Diger
taraftan nektar akim donemi sonrasi kovan agirligi en yiiksek KrAh (31.8 kg/koloni)
grubunda, ikinci sirada KfAh (27.4 kg/koloni) grubunda, ii¢lincii sirada KrSt (25.0 kg/koloni)
grubunda ve dordiincii sirada KfSt (22.2 kg/koloni) grubunda gerceklesmis olup, KrAh ve
KfSt grubu arasindaki farklilik ile KrAh ve KrSt grubu arasindaki farklilik 6nemsiz tespit
edilmisgtir.

Nektar akimi1 doneminde koloni basma elde edilen ortalama agirlik kazanci KfSt
grubunda 16.14+0.39 kg, KfAh grubunda 23.424+0.54 kg, KrSt grubunda 17.4+0.37 kg ve
KrAh grubunda 23.14+0.77 kg olarak bulunmus ve kolonilerin nektar akimi dénemindeki
ortalama agirlik kazanglari -2 kg ile 13 kg arasinda degismistir.

Deneme baslangicindan itibaren nektar akimi dénemi sonuna kadar ahsap kovanlarda
barindirilan kolonilerin kovan agirlik artiginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kutluca,
2003; Kafkas, Karniyol ve Anadolu arilarinin ilk y1l iiretim sezonunu nektar akimi déneminde
kolonilerin sagladiklart ortalama agirlik kazanclar1 sirasiyla 18.13+2.46 kg, 13.50+1.53 kg ve
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16.38+2.33 kg oOlciiliirken; ertesi yil iiretim doneminde Kafkas, Karniyol ve Anadolu arilar
icin ortalama agirlik kazanclart sirasiyla 9.00+£1.73 kg, 8.50+1.55 kg ve 7.95+1.28 kg olarak
tespit etmistir.

Iceride ve sundurma altinda kislatilan ahsap ve strafor kovanlarda ilkbahara canl
cikabilen kolonilerin performanslarin1 karsilagtirmak amaciyla yiiriitiillen ¢aligmada, nektar
akimi donemi ortalama agirlik kazanci ahsap kovanlardaki 42.3+2.7 kg ve strafor
kovanlardaki kolonilerin ortalama agirlik kazanci ise 34.0+3.1 kg olarak bildirilmistir (Geng,
1996).

Ucus Etkinligi

Yiiriitiilen ¢aligmada gruplar ugus etkinligine gore kendi arasinda tek yonli varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatistiki analizler sonucunda gruplar arasindaki ucus
etkinliklerinde 1, 2, 9 ve 10. haftalarda istatistiki acidan 6nem bulunmazken, diger hafta
ucuslarindaki karsilastirmalar istatistiksel olarak onemli goriilmiistiir. Genel olarak ugus
etkinliginin mevsimsel faktorlere bagl olarak degistigi, nektar ve polen kaynaklarinin artisina
paralel olarak ilk haftalardan itibaren ileriki haftalarda ucusa ¢ikan ar1 sayisinin arttig1, gruplar
arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu ve nektar ve polen kaynaklarinin azalmasiyla birlikte son
iki haftada ugusa c¢ikan ar1 sayisinin giderek azaldigi gozlenmistir. Dokuzuncu ve 10.
haftalarda gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz iken, 11. haftada ucgusa ¢ikan ar1 sayist en
yliksek ortalama 33,72+2,09 adet/koloni KrAh grubunda en diisiikk ortalama 26,15+1,43
adet/koloni ile KrSt grubunda olmus ve aralarindaki farklilik 6nemli bulunmustur.

Yapilan tekrarlanan dl¢limler varyans analizinde ugus etkinligi bakimimdan KfSt, KrSt
ile KrAh gruplar1 arasindaki fark énemli (P<0.05) bulunurken, KfSt grubu ile KfAh grubu ve
KfAh grubu ile KrSt gruplarimin kendi aralarinda farkinin 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir.

Kutluca, 2003; Kafkas, Karniyol ve Anadolu arilar i¢in bir dakikada ugusa ¢ikan ari
sayisint ortalama 78.32+1.17 adet/koloni ile ikinci y1l nektar doneminde Karniyol grubu en
yiiksek, ortalama 17.15+1.11 adet/koloni ile ikinci y1l nektar 6ncesi donemde Kafkas grubu en
diisiikk diizeyde belirlemistir. Elde ettigimiz sonuclar ile bu ¢aligmanin ikinci yil sonuglari
benzerlik gostermektedir.

Bal Verimi

Hasat edilen siizme bal verimlerine uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda bal
verimi bakimindan gruplar arasindaki fark ©nemsiz bulunmustur. Ortalama bal verimi
bakimindan 4.92+0.84 kg/koloni ile KfSt grubu birinci sirada yer alirken, 4.88+0.7 kg/koloni
ile KrAh grubu ikinci, 4.82+0.53 kg/koloni ile KrSt grubu ti¢ilincii ve 4.00+0.78 kg/koloni ile
KfAh grubu ise dordiincii olmus ve gruplarin ortalama bal verimleri 1.2 kg/koloni ile 6.9
kg/koloni arasinda degismistir (Tablo 1). Nitekim, 2024 yili bal {iretim sezonunda bolge
aricilariyla yapilan gortismelerde de genel olarak koloni bagina ortalama 5 kg bal aldiklarini
ifade etmislerdir.
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Tablo 1. Gruplarin ortalama siizme bal verimleri (kg/koloni)

Table 1. Average filtered honey yields of the groups (kg/colony)

Gruplar n X+SX Min Max
KfSt 5 4.92+0.84 23 6.9
KfAh 5 4.00+0.78 1.2 54
KrSt 5 4.82+0.53 3.2 6.4
KrAh 5 4.88+0.7 3.2 6.7
Genel 20 4.66 1.2 6.9

KfSt: Kafkas Strafor, KfAh: Kafkas ahsap, KrSt: Karniyol strafor, KrAh: Karniyol ahsap

Ergin an gelisimi, kulugka etkinligi, nektar akimi donemi agirlik kazanci ve ugus
etkinligi bakimindan KrAh grubu en yiiksek ortalamalara sahip olurken, ortalama bal
verimleri bakimindan gruplar arasindaki farklilik nemsiz (P=0.05) bulunmustur.

Geng, 1996; kislatmadan sonraki sezondaki bal verim performanslarini karsilastirmak
amaciyla yaptig1 calismada ahsap kovanlardaki kolonilerin ortalama bal verimini 13.3+1.1 kg
ve strafor kovanlardakilerin bal verim ortalamalar1 ise, 9.9+ 1.3 olarak tespit etmistir.

Yiiriitilen denemede verim parametrelerinden nektar akim dénemi Oncesi kovan
agirhigl, nektar akim donemi sonrast kovan agirligi ve bal verimleri bagimsiz degiskenlerinin
kendi arasindaki iliskilerini belirlemesi amaciyla korelasyon analizi yiiriitiilmiistiir. Verim
parametrelerinden nektar akim dénemi oncesi kovan agirligi ile nektar akim donemi sonrasi
kovan agirlig1 pozitif yonde korelasyon gosterirken bal verimi ile negatif yonde bir iliski
gostermistir. Nektar akim donemi sonrasi kovan agirligr ise bal verimi ile pozitif yonde bir
korelasyon gostermistir. Nektar akim donemi oncesi kovan agirligi ile nektar akim dénemi
sonrasi kovan agirlig1 parametreleri arasindaki pozitif korelasyon ise istatistiki agidan 6nemli
olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Bu arastirmada bal veriminin diislik ¢ikmasinin en temel sebepleri olarak mevsimsel
sicaklik ve yagislarin diizensizligi oldugu diisliniilmektedir. Malatya’da ilkbaharda havalarin
asir1 yagish olmasi sebebiyle kolonilerde ergin ar1 gelisimi ve kulugka etkinligi diigiik
olmustur. Bu nedenle, nektar akimina zayif kolonilerle girilmesi ve sezonun kurak ge¢mesi
nedeniyle koloni basina bal iiretiminin ¢ok az gergeklestigi ifade edilebilir.

Tablo 2. Fizyolojik karakterler arasi iligkiler ve 6nem diizeyleri
Table 2. Relationships between physiological characters and their significance levels

Nektar akim donemi Nektar akim donemi

. . oL o Bal verimi
oncesi kovan agirligi sonrast kovan agirligt
Nektar akim donemi 1 0,627 0,178
oncesi kovan agirlig
Nektar akim donemi
sonrasi kovan 0,627 1 0,269
agirhig
Bal verimi -0,178 0,269 1

**_ Korelasyon onemlidir (p< 0.01).
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Bu arastirmada, farkli tip materyallerden (strafor ve ahsap) imal edilmis Langstroth
tipi kovanlarda barindirilan Kafkas ve Karniyol bal arillarinin Malatya kosullarinda bazi
fizyolojik 6zellikleri incelenmistir. Arastirmada;

1. Yapilan c¢oklu karsilastirma testine gore, donemlerde arili ¢ergceve sayilari bakimindan
Donem I ve Donem II'ye ait ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Ahsap ve
strafor kovanlarda barindirilan Kafkas ve Karniyol kolonilerinde Déonem I ve Doénem II
boyunca ortalama arili g¢erceve sayilarinda bir artis olmamis, arili g¢ergeve sayilari ayni
kalmistir. Dénem III ve Dénem IV arasindaki farklilik ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Denemede koloni bagina ortalama arili ¢er¢eve sayilari KfSt, KfAh, KrSt ve KrAh gruplari
icin sirastyla 8.3+0.48 adet, 8.4+0.49 adet, 8.4+ 0.49 adet ve 9.0+1.15 adet olarak tespit
edilmistir.

2. Gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde nektar akim dénemi oncesi kovan agirligi ve
nektar akimi donemi sonrast kovan agirlifi istatistiki analiz sonuglarma gore gruplar
arasindaki karsilastirmada parametreler istatistiksel olarak 6nemli (P>0.05) goriilmiistiir.

3. Denemede gruplar ugus etkinligine gore kendi arasinda uygulanan tek yonlii varyans
analizine gore gruplar arasindaki ugus etkinliklerinde 1, 2, 9 ve 10. haftalarda istatistiki agidan
onemli bulunmazken, diger hafta uguslarindaki karsilastirmalar istatistiksel olarak Onemli
(P<0.05) tespit edilmistir.

4. Bal verimlerine uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda bal verimi bakimindan
gruplar arasindaki fark 6nemsiz tespit edilmistir. Ortalama bal verimi bakimindan 4,92+0,84
kg/koloni ile KfSt grubu birinci sirada yer alirken, 4,88+0,7 kg/koloni ile KrAh grubu ikinci,
4,82+0,53 kg/koloni ile KrSt grubu iigiincii ve 440,78 kg/koloni ile KfAh grubu ise dordiincii
sirada yer almistir.

Calismada strafor kovan ve ahsap kovanlarda barindirilan Karniyol ve Kafkas 1rki
arilarinin  Malatya kosullarinda gruplar arasinda ergin a1 gelisimi, kulugka etkinligi
bakimindan Donem I ve Donem II’de bir farklilik olmazken, Dénem III ve Dénem IV’de
gruplar arasinda farklilik gézlenmistir. Son iki donemde ergin arili ¢ergeve sayisi, kulugka
etkinligi gibi 6zelliklerde bir artig goziikse de bu artis kisith olmus ve iiretim sezonu sonunda
gruplardan elde edilen bal verimleri arasinda bir farklilik olmazken, ayni zamanda koloni
basina bal verimi diisiik olmustur.

Sonuc ve Oneriler

Adaptasyon yetenegi ile ilgili olarak bal arilarinda davranim, fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerin belirlenmesi gelecek yillar icin énem arz etmektedir. Uzerinde durulan kantitatif
karakterler igin genotip, cevre faktorlerinin belirlenebilmesi yaninda bu iki faktdriin
korelasyonu yoniindeki ¢aligmalarin olumsuz gelisen ekolojik faktorlere hazirlikli olunmasi
bakimindan gereklilik arz etmektedir. Ariciligin bal {iretim asamasinda kullanilan
malzemelerin ve ¢evre kosullarinin bal iiretimi agisindan 6nemi dikkate alindiginda, arilarin
genetik potansiyelinin ortaya cikarilmasinda iyilesen genotip, iyilesen c¢evre ister ilkesi goz
Oniine alinarak c¢aligsmalarda bal iiretimine etki eden faktorlerin etki payr ve miktarin
belirlemeye yonelik ¢alismalara daha ¢ok yer verilmesi gerekmektedir.

Elde ettigimiz bu caligma bulgularima gore bal verimi bakimindan gruplar arasinda
farklilik olmadigindan dolay1; Malatya kosullarinda aricilik sektoriinde bal tiretiminde strafor
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veya ahsap kovanlarda barindirilan Kafkas veya Karniyol bal arisi irkindan herhangi birinin
tercih edilebilecegi sdylenebilir.
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Diinyada binin iizerinde peynir ¢esidi bulunmakta ve Tiirk Gida
Kodeksine gore peynir, pihtilastirict kullanilarak siit ve tiirevlerinden
elde edilen farkli sertlik ve yag icerigine sahip, ¢cesidine 6zgii 6zellikler
tagtyan bir siit iirlinii olarak tanimlanmaktadir. Peynirin duyusal,
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin sekillenmesinde kritik bir rol
oynayan olgunlagma siireci, mikroorganizmalar ve enzimlerin etkisiyle
gerceklesmektedir. Olgunlagsma sirasinda glikoliz, lipoliz ve proteoliz
gibi reaksiyonlar meydana gelmekte, bu reaksiyonlarin hizi ve seviyesi
birgok faktére bagli olarak degismektedir. Bu siiregte ortaya ¢ikan
cesitli kimyasal bilesikler, her peynir ¢esidine 6zgii lezzet ve dokunun
olusmasini saglamaktadir. Ancak olgunlagma siireci, dzellikle yiiksek
kuru madde igerigine sahip peynirlerde yavas ve maliyetli bir islem
oldugundan, peynir endiistrisinde bu siireyi kisaltmaya yonelik
stratejiler gelistirilmistir. Olgunlagmay1 hizlandirmak igin sicaklik
artirimi, enzim ilavesi, modifiye mikroorganizma kiiltiirleri eklenmesi,
yiiksek basing uygulamalart ve peynir bulamaci gibi yontemler
kullanilmaktadir. Bu makalede, s6z konusu yontemlerin avantajlari,
dezavantajlari ve ticari potansiyelleri incelenmistir.
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There are over a thousand types of cheese worldwide, and according to
the Turkish Food Codex, cheese is defined as a dairy product with
varying firmness and fat content, produced from milk and its derivatives
using a coagulant, and characterized by features specific to its type. The
ripening process plays a critical role in shaping the sensory, physical,
and chemical properties of cheese, primarily influenced by the activity
of microorganisms and enzymes. During maturation, reactions such as
glycolysis, lipolysis, and proteolysis occur, with their rates and extents
being influenced by numerous factors. These reactions lead to the
formation of various chemical compounds that contribute to the unique
taste and texture of each cheese type. However, the ripening process,
particularly in cheeses with high dry matter content, is a slow and costly
operation. This has driven the cheese industry to develop strategies to
accelerate the ripening process. Methods such as elevated ripening
temperatures, enzyme addition, the use of modified microbial cultures,
high-pressure treatments, and cheese slurry additions have been
employed to expedite cheese ripening. This article examines the
advantages, disadvantages, and commercial potential of these methods
in detail.
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Kaynaklara gore farklilik gostermekle birlikte diinyada ¢ok degisik lezzet, doku ve sekle
sahip binden fazla peynir ¢esidi bulunmaktadir (Fox ve ark., 2017). Tiirk Gida Kodeksine gore
peynir “Hammaddenin uygun bir pihtilagtirict kullanilarak pihtilagtirilmasi ve pithtidan peynir
alt1 suyunun ayrilmasiyla ya da siitiin permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilagtirilmasiyla elde
edilen, farkli sertliklerde ve yag iceriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya
da tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haslanarak ya da
haglanmadan, ¢esnili ya da ¢esnisiz, teknigine uygun olarak iiretilen, olgunlastirilmadan ya da
olgunlagtirildiktan sonra tiiketilen, c¢esidine 0zgii karakteristik Ozellikleri gosteren siit
iiriinidiir" sekilde tanimlanmaktadir (Anonim, 2015).

Olgun peynirle karsilagtirildiginda taze peynir, kazein, ¢cok az peynir alt1 suyu proteini
(ultrafiltre siitten yapilan peynirler harig), yag, ¢cok az laktoz (siizme asamasinda ~%1), laktik
asit (~%1), sitrik asit (%0.2), NaCl (%0.7-6.0) ve su igeren nispeten basit bir karisgmdir (Fox
ve ark., 2017). Peynirde olgunlasma; her peynir ¢esidinin kendine 6zgii duyusal, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri kazanabilmesi ic¢in belirli sartlar altinda ve belirli siirelerde gegirdigi
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik degisikliklerin toplami olarak tanimlanabilir.
Bu siiregte en etkin gorevi mikroorganizmalar, oOzellikle de laktik asit bakterileri
iistlenmektedir. (Fox ve McSweeney, 1996; Upadhyay ve McSweeney, 2003).

Boyut, mikrobiyal flora ve asitlik diizeyindeki farkliliklar nedeniyle peynirlerin
olgunlagsma kosullar1 da farklilik gostermektedir. Tiim peynir ¢esitlerinde ilk gerceklesen olay
asit lretimidir. Olgunlagsma islemi, yumusak peynirlerde distan ige dogru, sert ve yari sert
peynirlerde ise peynirin tiim kitlesinde esit bir sekilde gergeklesmektedir (Azarnia ve ark.,
2010; Fox ve ark., 2017). Peynir, siit, starter kiiltiir ve g¢evresel bulagmalar gibi farkli
kaynaklardan gelen mikroorganizma gruplarinin olusturdugu karmasik bir ekosistem olarak
degerlendirilebilir. Bu mikroorganizma gruplarinin olgunlagsma doéneminde laktoz, protein ve
yag1 kullanma sekilleri her peynir ¢esidinin kendine 6zgii duyusal 6zelliklerinin olusumunda
temel katki saglayan faktordiir. Olgunlagsma sirasinda gergeklesen glikoliz, lipoliz ve
proteolizin (Sekil 1) hiz1 ve diizeyi pihtilastirici enzimin ¢esidi ve peynirde kalan miktari, starter
olan ve olmayan mikroorganizmalarin durumu, enzim ilavesi, liretim teknolojisi, liretim ve
olgunlagsma sirasindaki ¢evre kosullar1 gibi bircok faktdrden etkilenir (Forde ve Fitzgerald,
2000; Upadhyay ve McSweeney, 2003). Bu birincil reaksiyonlar sonucu olusan iiriinlerin ileri
diizeyde dontistime ugramasi ile her peynirin kendine 6zgii lezzeti ortaya ¢ikar (McSweeney ve
Sousa, 2000; Azarnia ve ark., 2010). Peynir ¢esitlerinin ¢ogunlugu liretimin hemen sonrasinda
kimyasal bilesim ve doku acisindan temel olarak benzerlik gostermekle birlikte olgunlagma
asamasinda peynirin maruz kaldig1 kosullar her peynir ¢esidi i¢in farkli lezzet ve dokunun
gelismesine yol agar. Bu siirecte; peptitler, amino asitler, aminler, tiyoller, tiyoesterler, yag
asitleri, yag asidi esterleri, laktonlar, metil ketonlar, asetik asit, propiyonik asit gibi organik
asitler, alkoller ve karbon dioksit olusmaktadir (El Soda, 1993; Forde ve Fitzgerald, 2000;
Upadhyay ve McSweeney, 2003; McSweeney, 2004; Uciincii, 2008).

Peynirin olgunlagmas1 tam olarak kontrol edilemeyen, yavas (6zellikle de diisiik su
icerikli peynirlerde) ve pahali bir sliregtir. Sogutma, is¢ilik ve diger isletme giderlerini azaltmak
ve sinirlhl dretim alanindan optimum diizeyde yararlanmak i¢in olgunlagma siiresinin
kisaltilmasi peynir endiistrisi agisindan ¢ok onemlidir (Azarnia ve ark., 2006). Olgunlagma
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siirecini hizlandirmak i¢in olgunlasma sicakliginin yiikseltilmesi, enzim ilavesi, genetik,
kimyasal ya da fiziksel yontemlerle modifiye edilmis mikroorganizma kiiltiirlerinin ilavesi,
yliksek basing uygulamasi ve peynir bulamaci ilavesi gibi yontemler kullanilmistir (Fox ve
McSweeney, 1996; Calasso ve ark., 2015; Ozer ve Hayaloglu, 2021; Vélez ve ark., 2023). Bu
yontemlerin tamaminda amag, peynirdeki enzimatik aktiviteyi arttirmaktir (Kosikowski, 1978;
Calasso ve ark., 2015). Olgunlasmay1 hizlandirmak i¢in ¢ok sayida segenek bulunmasina
karsin, her bir yontemin sahip oldugu avantaj ve dezavantajlar nedeniyle genel olarak kabul
goren tek bir yontem s6z konusu degildir (Calasso ve ark., 2015).

Bu makalede, olgunlasmay1 hizlandirmak icin kullanilan stratejilerin avantajlari,
dezavantajlari, uygulanabilirlikleri ve ticari potansiyelleri incelenmistir.
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Sekil 1. Olgunlagsma sirasinda gergeklesen glikoliz, lipoliz ve proteoliz reaksiyonlari ile bunlar
arasindaki etkilesim (Blaya ve ark., 2018)

Figure 1. Glycolysis, lipolysis and proteolysis reactions that occur during ripening and the
interaction between them (Blaya et al., 2018)

Olgunlasmay1 Hizlandirmaya Yonelik Stratejiler

Olgunlasma, peynir ¢esidine gore 3-24 ay siiren pahali bir siire¢ oldugundan bu siireci
hizlandirip masraflar1 azaltmak i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin temel
amaci olgunlagsma siiresini kisaltarak masraflart minimuma indirmek olmakla birlikte her
zaman ayn1 lezzet ve yapiya sahip iiriin elde edilmesini saglamak da ayn1 derecede dnemlidir.
Peynirde gerceklesen biyokimyasal olaylardan glikolizin hizlandirilmasinin olgunlagma
siiresinin kisaltilmasina ¢ok onemli bir katkis1 bulunmamaktadir. Lipolizin hizlandirilmasi ise
sadece Mavi kiifli ve Italyan tipi peynirlerde yarar saglamaktadir. Ancak proteolizin
hizlandirilmasi biitiin peynir ¢esitlerinde olgunlagsmanin hizlanmasina katki saglayabilmektedir
(Fox, 1993; Azarnia ve ark., 2006). Olgunlasma sicakliginin yiikseltilmesi, enzim ilavesi,
kimyasal, fiziksel ya da genetik olarak modifiye edilmis mikroorganizma kiiltiirlerinin ilavesi,
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yiksek basing uygulamasi ve peynir bulamaci ilavesi gibi stratejiler ile enzimatik aktivitenin
arttirllarak olgunlagsmanin hizlandirilmast hedeflenmektedir (Fox ve McSweeney, 1996;
Calasso ve ark., 2015). Tablo 1’de bu stratejilerin avantaj ve dezavantajlar1 6zetlenmistir.

Tablo 1. Olgunlagma siiresini kisaltmak i¢in kullanilan stratejilerin avantaj ve dezavantajlari

Table 1. Advantages and disadvantages of strategies used to shorten ripening time.

Stratejiler

Avantajlar

Dezavantajlar

Fiziksel Stratejiler
Olgunlasma
sicakliginin
yiikseltilmesi

Basit, ucuz ve etkilidir.

Yasal bir sinirlama mevcut degildir.
Glikoliz, proteoliz ve lipoliz dikkate
deger olgiide hizlanir.

Mikrobiyal bulagmalar hem insan sagligi hem de
peynir kalitesi a¢isindan biiyiik bir risk olusturur.
Biitiin biyokimyasal reaksiyonlar hizlandig i¢in
lezzet gelisimi dengesiz hale gelebilir.

Biitiin peynir ¢esitlerine uygulanamaz.

Biyojenik aminlerin miktarinda artig goriilebilir.
Peynir dokusunun bozulmasi ve yag sizmasi
goriilebilir.
Yiiksek  diizeyde
gerceklesebilir.

D-laktik asit  olusumu

Peynire islenecek
stitiin diisiik basingta
homojenizasyonu

Pihtilagma siiresini kisaltir.

Peynirde verim artis1 saglar.

Peynir kitlesinin beyazligini arttirir.
Yagn hidrolizini tegvik edip metil keton
olusumunu arttirir.

Peynir alt1 suyu ile yag kaybini azaltir.

Zay1f pihtt olusturur.

Sinerezi azaltir.

Asirt miktarda serbest yag asidi olusumuna yol
agar.

Siit proteinleri tizerinde olumsuz etkiye sahiptir.

Peynire islenecek
stitiin yiiksek basingta
homojenizasyonu

Enzim aktivitesinin kontrol edilmesini
saglar.

Siitiin rennet ve asitle pihtilasmasini
kolaylastirir.

Peynirde verim artis1 saglar.

Peynirde daha sert, daha elastik ve daha
az kirilgan bir dokuya yol agar.
Kazeinin proteolitik enzimlere
duyarliligm1  arttirmast  nedeniyle
proteolizin hizlanmasina yol acar.

Peynir kitlesinde tutulan su miktarinda artisa yol
agar.

Kazein misel yapisi bozulabilir.

200 MPa ve fizerindeki basinglar lipoprotein
lipazin1 inaktive ettiginden daha diisiik lipoliz
diizeyi goriiliir.

Telemeye/Peynire
yiiksek (hidrostatik)
basing uygulanmasi

Patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin ¢ogunlugu imha
edilir.

Uygulanan basinca bagli  olarak
enzimlerin aktivitesi artar veya azalir.
Mikroorganizmalarin ~ zarar gérmesi
nedeniyle hiicre i¢i enzimleri peynir
kitlesine salinir.

Peynir kitlesinde tutulan su miktari artar.
Peynirin mikro-yapis1 ve dokusunda degisime
neden olur.

Kazein misel yapisi bozulabilir.

B-laktoglobulin  ve a-laktalbumin denatiire
olabilir.

Modifiye edilmis kiiltiir
kullanimina yonelik
stratejiler
Fiziksel, kimyasal
veya enzimatik olarak
modifiye edilmig
starter kiiltiir ilavesi

Isil islem, dondurma-¢6zme, donuk
veya piskiirterek kurutma, lizozim, faj
ve kimyasal ¢ozeltilere maruz birakma
ve ultra ses uygulamasi yardimiyla
mikrobiyal enzim sistemlerinin
etkinligi degistirilir.

Bazi kimyasallarin kullanimi yasal degildir.
Modifiye edilmis ve edilmemis kiiltiir hiicreleri
arasindaki  dengenin  korunmamasi  sorun
olusturabilir.

Genetik olarak
modifiye edilmig
starter kiiltiir ilavesi

Dogal veya miidahale yoluyla genetik
modifikasyon mikroorganizma enzim
sistemlerinin etkinligini arttirir.

Starter kiiltiir orani arttirilarak hem
proteolizin daha hizli gergeklesmesi
hem de normal asitlik gelisiminin
saglanmasi1 miimkiin olmaktadir.

Genetik modifikasyona kars: tiiketici tepkisi s6z
konusudur.
Bazi iilkelerde izin verilmemektedir.

Bulamag sistemi stratejisi

Proteoliz ve lipoliz hiz1 artar.
Duyusal ve dokusal ézellikler iyilesir.

Mikrobiyal bulasmaya yol agabilmektedir.
Anormal lezzet gelisimi goriilebilmektedir.

Enzim ilavesine yonelik
stratejiler

Enzimler substrat spesifik
olduklarindan sadece istenilen
reaksiyonun hizlanmasini saglarlar.

Tedariki zor ve pahalidir.

Baz iilkelerde yasaklanmistir.

Peynir kitlesindeki enzim aktivitesini kontrol
etmek ¢ok miimkiin degildir.

Peynir kitlesinde homojen dagilimi zordur.
Peynir alt1 suyu enzimle kontamine olur.

Asin proteoliz verim kaybina yol agabilir.
Peynirlerde lezzet ve doku kusurlarina neden
olabilir.
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Fiziksel Stratejiler

Olgunlagma sicaklhiginin yiikseltilmesi

Sicakligr yiikselterek olgunlasmanin hizlandirilmasina yonelik uygulamalar 1980°li
yillarda baglamis olup teknolojik agidan basit ve ucuz bir ydontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
herhangi bir yasal engelin bulunmamasi1 da 6nemli bir avantajdir (Vélez ve ark., 2023).
Enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar, belirli bir degere kadar sicaklik arttik¢a hizlandigindan,
lezzet bilesiklerinin olusumundan sorumlu biyokimyasal reaksiyonlar da hizlanmakta ve
boylece olgunlagsma daha kisa siirede tamamlanabilmektedir (Fox, 1993).

Olgunlasma odalarindaki sicaklik, peynir ¢esidine gore degismekle birlikte genel olarak
6-8°C’dir. Olgunlasmanin 10°C’nin altinda gergeklestirilmesi peynirin kalitesi ve mikrobiyal
giivenligi acisindan olduk¢a 6nemlidir (Fox, 1988; Azarnia ve ark., 2006). Bununla birlikte
olgunlagma sicakliginin yiikselmesi proteinlerin par¢calanmasini hizlandirdigindan olgunlagsma
siiresi belirgin bir sekilde kisalmaktadir. Ancak olgunlasmanin sorunsuz bir sekilde
gerceklesmesi icin mikrobiyal bulagsma olmamasi, siitiin ve ilave edilen diger maddelerin
istenilen nitelikte olmas1 gerekmektedir (El Soda, 1986; Ucgiincii, 2008). Ayrica bu islem
sonucunda biitiin biyokimyasal reaksiyonlar hizlandigi icin peynirde dengesiz bir lezzet
gelisimi de gergeklesebilmektedir (Law, 2001; Azarnia ve ark., 2006). Yiiksek nem, diisiik tuz
veya yiikksek pH degerlerine sahip peynir cesitleri cogunlukla yiiksek sicakliklarda
olgunlasmaya pek uygun degildir. Peynir kalitesinin bozulmamasi, intoksikasyon veya
enfeksiyona yol acabilen mikroorganizmalarin sorun olusturmamasi i¢in bu yontemde hijyen
kurallarinin ¢ok titizlikle uygulanmasi zorunludur (Azarnia ve ark., 2006; Sihufe ve ark., 2010).
Yapilan ¢alismalarda, 8°C’nin iizerinde olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek toplam bakteri
sayisi tespit edilmistir (Azarnia ve ark., 2006).

Sicakligin ytkseltilmesi laktik asit bakterilerinin dekarboksilaz aktivitesini arttirdigi
icin histamin, tiramin, piitresin ve kadaverin gibi biyojenik aminlerin miktarinda da artis
goriilebilmekte ve sonugta da bu aminlere duyarli kisiler saglik sorunlar1 yasayabilmektedir.
Ornegin histamin zehirlenmesi veya yiiksek tiramin igerigine bagl olarak gelisen ve “peynir
reaksiyonu” olarak adlandirilan yiiksek tansiyon goriilebilmektedir (Stratton ve ark., 1991).
Olgunlagsma sicakliginin 20°C’nin {izerine ¢ikmasi peynir dokusunun bozulmasina ve yag
sizmasina neden olabilmektedir. Bu durum olgunlagsmay1 hizlandirmak i¢in en basit yol
olmasmna karsin sicakligin  arttirilmasi  yonteminin  kullanimint  6nemli  6lgiide
sinirlandirmaktadir (Fox ve McSweeney, 1996).

Yiiksek olgunlagma sicakliklari, starter olmayan laktik asit bakterilerinin agir1 gelisimi
sonucunda yiiksek diizeyde D-laktik asit olusumuna yol agabilmektedir. D-laktat, kismen
peynirde kalan laktozun bu bakteriler tarafindan fermente edilmesi kismen de L-laktatin
izomere edilmesi sonucunda olusmaktadir. L-laktatin izomere edilmesi lezzet acisindan ¢ok
onemli bir sorun olmamakla birlikte D-laktat ozellikle bebeklerde beslenme acisindan
istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir. Kalsiyum D-laktatin ¢oziinebilirligi kalsiyum L-
laktata oranla daha diisiik oldugundan 6zellikle yeni kesilen peynir yiizeylerinde kalsiyum D-
laktat istenmeyen beyaz benekler seklinde kristallere doniisebilmektedir (Fox ve ark., 1990).

Nunez ve ark. (1986), Manchego peynirini 20°C’de olgunlastirdiklarinda fosfotungustik
asitte ¢ozlinebilir azot ve serbest yag asidi igeriginin 5°C’de olgunlastirmaya goére %90 kadar
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Fedrick ve ark. (1986) tarafindan yapilan ¢alismada,
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Cheddar peyniri iiretiminde olgunlagsmay1 hizlandirmak i¢in peynir pihtisina laktoz-negatif
(Lac”), proteinaz negatif (Prt") starter ve Neutrase enzimi ilave ederek olgunlasma sicakligini
8°C’den 16°C’ye yiikseltmislerdir. Aragtirmacilar ¢alisma sonucunda olgunlasma siiresinin
yariya indigini belirlemistir.

Olgunlagsma sicakliginin 5-8°C’den 13-15°C’ye ¢ikartilmasi gibi basit bir yontemle
yasal engeller olmaksizin iyi bir bilesime ve mikrobiyal kaliteye sahip peynir elde edilebildigi
saptanmistir (Fox, 1993). Yiiksek olgunlasma sicakliklarinda hizla ortaya ¢ikabilen yumusak
ve piitiirlii yapt sorunu olmaksizin Cheddar peynirinin olgunlagsma stiresini %60-75 oraninda
kisaltan 12°C’de olgunlastirma islemi endiistriyel boyutta da kabul gdrmis bir uygulamadir
(Law, 2001). Ancak boyle bir uygulamaya tabi tutulacak peynirin iyi bir kimyasal ve
mikrobiyolojik kaliteye sahip olmasi gerektigi dnemle vurgulanmistir (Fedrick ve ark., 1986;
Fox, 1993).

Peynire islenecek siitiin diisiik basin¢ta homojenizasyonu

Lipoliz, birgok peynir ¢esidi i¢in ¢ok dnemli bir reaksiyon olmamakla birlikte kiifle
olgunlastirilan Mavi kiiflii, Brie, Roquefort gibi peynirler ile Parmesan, Grana Padano gibi sert
Italyan peynirlerinde lezzet gelisiminde lipolizin 6nemi biiyiiktiir. Bu tip peynirlerde, siit
kaynakli lipoprotein lipazi, starter ve starter olmayan laktik asit bakterileri ile kiif kaynakli
esteraz enzimleri lipolize yol acar. Kisa zincirli yag asitlerince zengin olmasi nedeniyle
peynirde lezzet gelisimine 6nemli 6l¢iide katkida bulunan siit yagi, koruyucu globiil membrani
nedeniyle normal kosullarda lipoprotein lipazi tarafindan hidrolize edilemez. Hidrolizasyon
icin siit yag1 globlil membraninin homojenizasyon, g¢alkalama, dondurma gibi islemlerle
parcalanmasi gerekir (Collins ve ark., 2003).

Homojenizasyon islemiyle siitteki yag kiirecikleri pargalanarak yiizey alanlarinin 5-10
kat artmasi saglanir. Patojen mikroorganizmalar1 ve ransit tada neden olan lipoprotein lipazini
imha etmek i¢in igme siitli iiretiminde homojenizasyon islemi daima 1s1l islemle birlikte
uygulanir. Peynir alt1 suyu ile yag kaybini1 azaltmak, yag ayrilmasin1 engellemek ve duyusal
nitelikleri gelistirmek gibi amaclarla peynir iiretiminde kullanilacak siite homojenizasyon
islemi uygulanir. Ancak homojenizasyon islemi, peynir mayasiyla pihtilasma siiresinin
kisalmasi, sinerezin azalmasi, zayif pitht1 olusumu, verimin artmasi ve asirt miktarda serbest
yag asitleri olusumu gibi etkilere de sahiptir (Vélez ve ark., 2023).

Mavi kiiflii peynir liretiminde siitiin homojenizasyonu, yagin hidrolizini tesvik eder.
Hidroliz sonucunda meydana gelen serbest yag asitlerinin katabolizmasiyla metil keton gibi
ucucu bilesiklerin olusumu peynirde lezzet gelisimini saglar. Ayrica homojenizasyon islemi
peynir kitlesinin beyazligini ve opakligini da arttirir. Bu durum Mavi kiiflii peynirde arzu edilen
beyaz arka plan ile mavi damarlar arasindaki karsitligin artmasini saglar (Johnson, 2011).

Homojenizasyon islemi, peynir olgunlagsmasinin hizlandirilmasina yonelik ¢alismalarda
da kullanilmistir. Deegan ve McSweeney (2013) farkli basinglarda (0.5 ve 10 MPa) homojenize
edilip 37°C’de 1 saat bekletilen ve sonra 63°C’de 30 dakika pastdrize edilen siitten iirettikleri
Cheddar peynirinde lipoliz diizeyini incelemislerdir. Olgunlasma boyunca en yiiksek serbest
yag asitleri 10 MPa basingta homojenize edilen siitten {iretilen Cheddar peynirinde tespit
edilmistir. Homojenize edilmeyen siitten liretilen peynirlerde osi-kazeinin; homojenize edilen
siitten iiretilen peynirlerde ise B-kazeinin daha fazla hidrolize ugradig1 gozlenmistir.
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Homojenizasyon isleminin siit proteinleri {izerindeki olumsuz etkilerini engellemek
amactyla %14 yagl kremanin 13.8 MPa (birinci asama 10.3 MPa ve ikinci asama 3.5 MPa)
basingta homojenizasyonu, %9,5 yag icerecek sekilde yagsiz siit ile standardizasyonu,
pastorizasyonu ve sonrasinda farkli oranlarda lipaz enzimi ilavesiyle Mavi kiiflii peynir iiretimi
gerceklestirilmistir (Cao ve ark., 2014). Arastirmacilar homojenizasyon islemi ve lipaz
ilavesinin daha yiiksek serbest yag asitleri ve metil keton olusumuna yol agtigin1 saptamistir.

Peynire islenecek siitiin yiiksek basin¢ta homojenizasyonu

Giliniimiizde, yliksek basing homojenizatorleri ve mikro sivilagtiricilar gibi yeni
homojenizasyon araglar gelistirilmistir. Bu araglarla yiizlerce MPa basinca ¢ikilabilmekte ve
sonucta da yag kiireciklerinin ¢ok daha kiiciik boyutlara indirilmesi miimkiin olabilmektedir.
(Guamis ve ark., 2000; Kavinila ve ark., 2023). Kullanilan basinca bagl olarak bu teknik,
yliksek basing (YB) homojenizasyonu (150-200 MPa) ya da ultra yiliksek basing (UYB)
homojenizasyonu (350-400 MPa) ismini almaktadir. Literatiirde bu tiir uygulamalara yiiksek
dinamik basing uygulamasi ismi de verilmektedir. Cok daha yiiksek basing uygulanmasinin
disinda her iki teknik de siit endiistrisinde kullanilan geleneksel homojenizasyona benzerlik
gostermektedir. Yiiksek ve ultra yiiksek basing homojenizasyon islemleri minimum diizeyde
islenmis gilivenli ve besleyici gida iiretmek i¢in gelistirilmistir. Bu homojenizasyon teknikleri
siitteki mikroorganizmalar1 imha etmek, ¢ok ince ve kararli emiilsiyonlar olusturmak, siit ve siit
iriinlerinin pithtilasma ve reolojik 6zelliklerini modifiye etmek gibi amaglarla kullanilmistir.
Yiiksek basing uygulamasinin, enzim aktivitesini kontrol edilmesini sagladigi, siitiin rennet ve
asitle pthtilagmasini kolaylastirdig1 ve peynir verimini arttirdigr bildirilmistir (Vélez ve ark.,
2023).

Kheadr ve ark. (2002), 200 MPa basingta 28°C giris sicakliginda ve birer dakikalik 5
tekrarla homojenize edilen siitten iiretilen Cheddar peynirinin reolojik 6zelliklerini ve
mikroyapisini incelemistir. Bu amacla %3.4 yagli, yagsiz (peynir liretiminden dnce pastorize
krema ile %3.4 yag icerecek sekilde standardize edilen) ve %2 yaglh siitleri homojenize edip
peynir lretmislerdir. Kontrol olarak 72°C’de 15 saniye pastorize edilen %3.4 yaglh siitten
iiretilen peynir kullanilmistir. Calisma sonucunda, homojenizasyon islemi ile kazein miselleri
ve yag kiireciklerinin boyutunda dikkate deger bir azalma gozlenmistir. Homojenize siitten
iiretilen peynirlerin pastorize siit peynirlerine oranla daha fazla su ve protein icerigine ve daha
yliksek verime sahip oldugu saptanmaistir. Ayrica homojenize yagli siit ve homojenize %2 yaglh
siitten {iretilen peynirler pastdrize siit peynirine oranla ¢ok siki (¢cok sayida oldukca kii¢lik yag
kiirecikleri iceren) ve diizenli bir kazein matrisi olusumu nedeniyle daha sert, daha elastik ve
daha az kirilgan bir dokuya sahip olmustur. Homojenize yagsiz siitten (liretim dncesi pastorize
krema ile standardize edilen) iiretilen peynirin ise pastdrize siit peynirine yakin dokusal
ozellikler sergiledigi saptanmaistir.

Yiiksek basing uygulamalarinda temel amag¢ olgunlagsmay1 hizlandirmak olmamakla
birlikte homojenizasyon islemiyle lipolizin arttig1, lipoliz diizeyinin kullanilan basinca bagh
olarak degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Basincin 100 MPa’dan 200 MPa seviyelerine
cikartilmasi lipoprotein lipazinin inaktivasyonuna yol agabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada,
200 MPa basingta (giris sicaklig1 30°C) homojenize edilen kegi siitiinden iiretilen peynirlerdeki
lipoliz ve proteoliz diizeyi diislik basingta (birinci asama 18 MPa ve ikinci asama 2 MPa)
homojenizasyon sonrasinda pastorize edilen (72°C’de 15 saniye) siitten iiretilen peynir ve
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sadece pastorize edilen (72°C’de 15 saniye) siitten iiretilen peynir ile karsilagtirilmistir. Yiiksek
basingta homojenize edilen siitten iiretilen peynirdeki lipoliz diizeyinin sadece pastorize siitten
iiretilen peynire benzer oldugu, ancak diisiik basingta homojenize edilen siitten iiretilen
peynirde lipoliz diizeyinin ¢ok daha yiiksek oldugu gbézlenmistir. Yiiksek basingta homojenize
edilen siitten iiretilen peynirin diisiik basingta homojenize edilen siitten {iretilen peynire oranla
daha diisiik bir lipoliz diizeyine sahip olmasi hem yiiksek basing uygulamasinin hem de
sicakligin ¢ok kisa bir siire i¢in (<0.7 saniye) 82.75°C’ye kadar ylikselmesinin etkisiyle
lipoprotein lipazinin imha olmasina baglanmistir. Yiiksek basing uygulanmis pastorize siitten
elde edilen peynirlerde, sadece pastdrizasyon uygulanan siitten liretilen peynirlere oranla o-
kazein, -kazein ve para-k-kazeinin daha yiiksek diizeyde hidrolize ugradigi saptanmistir. Bu
durumun homojenizasyon sonucunda kazeinlerin proteolitik enzimlere agik yiizey alanlarmin
artmasindan kaynaklandig belirtilmistir (Juan ve ark., 2015; Juan ve ark., 2016).

Telemeye/Peynire yiiksek (hidrostatik) basin¢ uygulanmasi

Yiiksek hidrostatik basing teknolojisi olarak da adlandirilan yiiksek basing uygulamasi
termal olmayan ancak 1s1l isleme benzer faydalar saglarken gida kalitesine minimum diizeyde
zarar veren bir tekniktir. Bu teknikte, gidalardaki bir¢ok mikroorganizmay1 oda sicaklifinda
bile imha eden ancak vitamin, lezzet ve renk molekiillerine 6nemli bir zarar vermeyen 900 MPa
(yaklasik 9000 atm) kadar yiiksek basinglar kullanilir. Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi
kesikli bir islem olup genellikle 35-350 L kapasiteli tanklarda uygulanir. Bu amagla paketlenmis
gida maddesi yliksek basing uygulanacak tanka yerlestirilir ve ardindan yliksek basing ortami
olarak genellikle su pompalanarak istenilen basinca ulasilir. Basing isostatik olarak uygulandigi
icin boyut ve sekilden bagimsiz olarak gidanin her tarafi esit basinca maruz kalir. Yiiksek basing
uygulamasi sirasinda her 100 MPa’lik basinca karsilik sicaklik 3-9°C’lik bir artig gosterirken
basincin kaldirilmasi sirasinda sicaklik daha diisiik bir oranda azalma gosterir. Yaygin olarak
kullanilan yiiksek basing uygulama kosullarda patojen ve bozukluk yapan mikroorganizmalarin
cogunlugu imha edilir. Clostridium botulinum gibi spor olusturan bakterilerin sporlarinin
imhas1 daha asir1 kosullara veya kombine uygulamalara ihtiyag gosterir. Yiiksek basing
uygulamasinin laktik asit bakterileri iizerindeki etkinligi susa bagli olarak degisirken bu
uygulama enzimleri de inaktive edebilir. Konu edilen uygulamadan protein ve lipitler de
etkilendigi icin peynirin mikro-yapist ve dokusu da degisime ugrayabilir. Kazein misel
yapisinin par¢alanmasi ve B-laktoglobulin ile a-laktalbuminin denatiirasyonu gerceklesebilir.
Yag kiireciklerinin boyutu 20°C’de 30 dakika siireyle uygulanan 100-600 MPa arasindaki
basingtan onemli 6l¢lide etkilenmemektedir. (Huppertz ve ark., 2002; Xia ve ark., 2020).

Siitiin raf dmriiniin yiiksek basin¢ uygulamasiyla uzatilabilecegi 19. yiizyil sonlarinda
gosterilmis olmasina karsin uygun ekipmanin kolaylikla bulunamamasi nedeniyle daha ileri
caligmalar 20. yiizyilin ortalarina kadar yapilamamigtir. Yiiksek basincin peynire
uygulanmasina iligkin ilk bilgiler Yokoyama ve ark. (1992) tarafindan alinan patentte yer
almistir. S6z konusu patentte, yiiksek aktiviteye sahip proteolitik enzim ilavesi ve yiiksek basing
(50 MPa, 3 giin 25°C) uygulamasi birlikte gergeklestirildiginde 3 giin igerisinde tat ve serbest
amino asit miktar1 agisindan Cheddar peynirinde 6 aylik olgunlasmaya esdeger bir diizeye
ulagildig1 belirtilmistir. Reps ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, 50 MPa basincin
Camembert peynirinde yliksek bir proteoliz diizeyine yol agtig1r ancak Gouda ve Kurpiowski
peynirlerinde 6nemli bir etki olusturmadigi tespit edilmistir.
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Yiiksek basing (400 MPa) uygulanan ke¢i peynirinin daha iyi su tutma yetenegine ve
olgunlagsmanin biitiin dénemlerinde kontrol peynirine oranla daha yiiksek su igerigine sahip
oldugu saptanmistir. Uygulanan 400 MPa’lik basing sonucunda keci peynirinde goriilen yiiksek
nem ve pH, proteolizin artmasina yol agmistir. Bu nedenle tam olgunlagsmaya ulasmak i¢in
gerekli olan stirenin 400 MPa basing uygulamasiyla %50 oraninda kisaltilabilecegi sonucuna
ulagilmistir (Saldo ve ark., 2000).

Cheddar, Gouda gibi peynirler {lizerinde yapilan c¢alismalar yiiksek basing
uygulamasinin olgunlasmay1 hizlandirmada sinirli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Ayrica yliksek basing uygulamasinin olgunlagsmay1 durdurmak veya yavaslatmak i¢in de yararl
olabilecegi belirtilmistir (Vélez ve ark., 2023).

Yiiksek basin¢ uygulamasiyla peynir olgunlasmasinda gozlenen hizlanmanin, peynir
kitlesinde tutulan su miktarinin artmasi, bakteri enzimlerinin peynir kitlesine salinmasi ve
basing altinda enzim aktivitesinin artmasindan kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir. Peynir
teknolojisinde yiliksek basing uygulamasi peynirin raf Omriinii uzatmak ve dokusunu
gelistirmek amaclariyla da kullanilmistir (Guamis ve ark., 2000).

Modifiye Edilmis Mikroorganizma Kiiltiirleri Kullanimina Yonelik Stratejiler

Fiziksel, kimyasal veya enzimatik olarak modifiye edilmis starter kiiltiir kullaninu

Kiiciik peptitlerin ve serbest amino asitlerin olusumunu saglayan starter bakterilerindeki
proteolitik enzim sistemi peynirin olgunlagsmasindan ve lezzetinden sorumludur. Bu enzimlerin
konsantrasyonunu yiikseltmek amaciyla kullanilan starter bakteri oraninin arttirilmasi
yoniindeki ¢alismalar asir1 asitlik gelisimi nedeniyle peynirde kusurlara yol actig1 i¢in basarili
olamamistir (Johnson ve ark., 1995; Law, 2001). Bu sorunu ¢6zmek i¢in kullanilan
yontemlerden bazilari, olgunlasma sirasinda ¢ogalamayan ve Onemli miktarda laktik asit
iretemeyen ancak aktif enzim salgilayabilen zayiflatilmis laktik asit bakteri hiicreleri
olusturulmasint hedeflemistir. Isil islem, dondurma-¢6zme (genellikle -20°C’de dondurup
sonra ¢ozme seklindeki dongiiniin birkag¢ kez uygulanmasi), donuk veya piiskiirterek kurutma,
lizozim ile muamele, kimyasal ¢ozeltilere maruz birakma ve dogal veya miidahale yoluyla
genetik modifikasyon (otolizi arttirmak gibi) zayiflatic1 yontemler olarak kullanilmistir (Klein
ve Lortal, 1999; Madkor ve ark., 2000; Law, 2001).

Mikroorganizmalarin lize ve permeabilize islemlerine direngleri, mikroorganizma tipi,
ortamin bilesimi, sicaklig1 ve gelisme fazi gibi kosullara baglidir. Uygulamanin hiicre duvari ve
membran1 {lizerindeki etkisi kullanilan kimyasal, enzimatik, fiziksel veya mekanik islemin
siddetine ve siiresine bagl olarak degisiklik gosterir (Geciova ve ark., 2002).

Proteolizi hizlandirmak ve olgunlagsma siiresini kisaltmak amaciyla zayiflatilmis starter
kullanimu ile ilgili ilk ¢alisma PetterssWilkinsonon ve Sjostrom (1975) tarafindan yar1 sert
peynir (Svecia, Isvec peyniri) iizerinde gerceklestirilmistir. Arastirmacilar tarafindan mezofilik
ve termofilik kiiltlirlere sirasiyla 59°C ve 69°C’de 15 saniye siireyle 1sil sok (sub-lethal)
uygulanan bu ¢alisma 1s1l sokun zayiflatilmis starter tiretiminde kullanilabilecegini gdstermistir.
Isil islemin etkisi tam olarak aydinlatilmamis olmakla birlikte hiicre duvari ve membranindan
substratlarin tasinmasini saglayan enzimlerin zarar gormesi, hiicre membraninin fiziksel olarak
hasara ugramasi veya P-galaktozidaz enziminin denatiirasyonu muhtemel etkenler olarak
siralanmistir. Isil sok sonucunda bakteri hiicrelerinin %0.3-30.0 arasinda degisen oranlarda
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canli kaldiklar1 saptanmistir (Klein ve Lortal, 1999). Daha sonralar1 1s1 soku ve dondurma
sokuna maruz birakilmis kiiltiirler, Gouda (Bartels, 1987; Bartels ve ark., 1987), Ras (Abdel
Baky ve ark.,, 1986) ve Cheddar peynirinin (Johnson ve ark., 1995) olgunlasmasin
hizlandirmak i¢in de kullanilmistir. Abdel Baky ve ark. (1986), 1s1 soku ile zayiflatilmis
laktobasil kiiltiirii ilavesiyle iiretilen peynirin kontrol peynirinden 1-2 ay 6nce arzu edilen lezzet
ve dokuya ulastigini tespit etmislerdir.

Lactobacillus casei ve Lactobacillus helveticus hiicrelerine 67°C’de 22 saniye siireyle
uygulanan 1s1l iglemin asit liretme yeteneginde en yiiksek, proteolitik enzimlerde ise en az zarara
yol agtig1 saptanmistir. Cheddar peyniri liretiminde bu sekilde 1s1 sokuna maruz birakilan
laktobasillerin %1 diizeyinde kullanilmasinin kontrol peynirine gore lezzet gelisimini %50
diizeyinde arttirdig1 goriilmiistiir (E1 Abboudi ve ark., 1991). Daha yakin bir ge¢miste,
Garbowska ve ark. (2021), 1s1l islem uygulanmis Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris. Leuconostoc pseudomesenteroides ve Lactobacillus helveticus
kiiltiirlerinin Hollanda tipi peynir modelinde olgunlagsmanin hizlandigin1 gosteren birincil ve
ikincil proteolizi arttirdigini saptamislardir. Ardo ve Petterson (1988), 1s1 sokuna maruz kalan
bakteri hiicrelerinin kazein hidrolizinden daha ¢ok peptitlerin par¢alanmasini hizlandirdigini;
Neutrase enzim ilavesiyle olusan aci peptitleri giderdigini belirlemislerdir.

Ultra ses uygulamasi da laktik asit bakterilerinin zayiflatilmasinda kullanilmistir. Ultra
ses dalgalar1 akustik kavitasyon olarak adlandirilan ve bakteri hiicre duvari ve membranina
zarar veren bir etki olusturmaktadir (Vélez ve ark., 2023).

Yiiksek basing uygulamalar1 bakteri hiicre duvari ve membranina zarar vermektedir.
Laktokok ve mezofilik laktobasillere yiiksek basing uygulanmasi sonucunda, aciliga yol agan
B-kazeinin karboksil ucu kaynakli peptitlerin miktarinin arttig1 saptanmistir (Casal ve Gomez,
1999). Yiiksek basing uygulanan bakterilerin, (Lactococcus lactis subsp. cremoris HP ve L.
lactis subsp. cremoris 303, 200 MPa basing ve 20°C sicaklikta 20 dakika) Cheddar peynirindeki
ikincil proteolizi arttirdig1 gézlenmistir (Upadhyay ve ark., 2007).

Etanol, biitanol, izopropanol gibi alkoller ile sodyum dodesil siilfat ve hekzadesiltrimetil
amonyum bromid gibi deterjanlarin hiicre gegirgenliginin arttirilmasinda etkili kimyasallar
oldugu belirlenmistir. Sodyum dedosil siilfat ile muamele edilen starter kiiltiiriin olgunlasmay1
hizlandirmak amaciyla kullanilmasina yonelik bir patent Smith ve ark. (2003) tarafindan
alimmuastir. Ayrica nisin (bir bakteriyosin) gibi antibakteriyel maddeler, bakteriyofaj gibi viriisler,
mutanolisin ve lizozim gibi litik enzimlerle muamele edilen bakterilerin de peynirin
olgunlagsmasini hizlandirmak amaciyla kullanildig1 bilinmektedir (Crow ve ark., 1995a; Klein
ve Lortal, 1999). Ancak Law ve ark. (1976), peynire lizozim ile muamele edilmis 10'° kob/g
diizeyinde bakteri hiicresi ilave ettiklerinde serbest amino asit miktarinin 3 kat artmasina karsin
Cheddar peynirinin lezzetinde ¢ok kiiciik bir degisiklik oldugunu belirlemislerdir.

Cheddar peyniri tiretiminde bakteriyosin {ireten bakteri suslari ilave edilmis ve boylece
starter hiicrelerinin lize olmasi saglanarak peynirin olgunlagmasi hizlandirilmistir. Bakteriyosin
iireten bakterinin ilavesiyle birlikte acilasmanin azaldigi; ancak starter olmayan laktik asit
bakterilerinin gelisiminde herhangi bir azalmanin olmadig: bildirilmistir (Fox ve McSweeney,
1996).

Bakteriyofajlar Camembert (Martley, 1975) ve Cheddar (Lowrie ve ark., 1974)
peynirlerinde acilik gelisimini sinirlamak i¢in kullanilmistir. Crow ve ark. (1995a), siite artan
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oranlarda faj ilavesinin olgunlasmanin baslangicinda Cheddar peynirinde starter bakteri
hiicrelerinin de artan seviyelerde lize olmasina yol agtigin1 saptamislardir. Hiicrede lize olma
orani arttikca peynirde serbest amino asit ve amonyak olusumu da artmig ancak laktozun
kullanim orani azalmistir. Yiiksek oranda pihtilastirici enzim ilavesiyle ortaya ¢ikan belirgin
aciligin bakteri hiicrelerinin yiiksek diizeyde lize edilmesi durumunda giderildigi saptanmustir.
Bu sonuglar, lize olmus ve olmamais starter hiicreleri arasindaki dengenin 6nemli oldugunu; lize
olan hiicrelerden serbest kalan enzimlerin olgunlasma hizim1 sinirlayan proteolizi
hizlandirmakta etkili oldugunu ortaya koymustur.

Baz1 bakteri tiirleri, genetik miihendisligi teknikleriyle miidahaleye gerek olmadan
kendiliginden laktozu kullanma (Lac") yeteneklerini kaybedebilmektedir. Bu bakteriler, laktozu
kullanamadiklart i¢in siit ve peynirde asitlik gelisimine katki saglayamamaktadir. Laktozu
kullanamayan bu varyantlar ayrica ¢cogunlukla proteinaz negatif (Prt") de olmaktadir. S6z
konusu iki 6zellik de plazmidler tarafindan kodlandig1 icin bu tiir bakterileri dogadan izole
etmek miimkiin olabilmektedir (Klein ve Lortal, 1999).

Zayiflatilmis hiicrelerin endiistriyel boyutta uygulanmasi ¢ok yaygin degildir. Bunun
onemli nedenleri, peynir olgunlasmasinda etkili olan minimum bakteri hiicre sayis1 ve 6lii/canli
hiicre oranlar1 konusunda kabul géren bir standardin bulunmamasidir (Klein ve Lortal, 1999).

Genetik olarak modifiye edilmis starter kiiltiir ilavesi

Siit endiistrisinde kullanilan laktik asit bakterilerinin genetik olarak modifikasyonunda
dikkate deger Olclide ilerleme saglanmis olmakla birlikte bazi saglik endiseleri nedeniyle
endiistri ve tiiketici kabulii konular1 bu uygulamalarin olgunlasmanin hizlandirilmasinda
kullanilmasina 6nemli bir engel teskil etmektedir. Genetik miihendisligi teknikleri 4 farkli
sekilde uygulanabilmektedir: (i) Peptidazlar, esterazlar ve amino asitleri katabolize eden
enzimleri rekombinant teknigi ile lireten mikroorganizmalarin olusturulmasi; (ii) Se¢ilmis bazi
peptidaz, esteraz ve katabolik enzimleri asir1 iireten genetik olarak tasarlanmais starter laktik asit
bakterilerinin olusturulmasi; (iii) Otolizin enzimini iireten genin starter laktik asit bakterilerine
aktarilmasi ve (iv) Starter laktik asit bakterilerinin metabolizmalarinin diizenlenmesi (Azarnia
ve ark., 2006; Law, 2010).

Yapilan caligmalarda kolaylikla otolize ugrayan starter kiiltiirle liretilen peynirlerin daha
hizl1 olgunlastig1 saptanmistir. Otolitik bakteri suslari, peynir iiretim isleminin baslangicinda
lize olarak hiicre i¢i enzimlerini peynir pihtisina salacak; olgunlasmada etkili proteinaz,
peptidaz, lipaz, esteraz gibi bu hiicre i¢i enzimler de peynir lezzetinin gelisimini hizlandiracaktir
(Crow ve ark., 1995b). Proteolizde hiicrenin otolizi 6nemli olmakla birlikte peynir yapiminda
laktik asit iiretimi ve bazi lezzet bilesiklerinin olusumunda otolize ugramamis hiicrelerin
metabolik aktivitelerine de ihtiya¢ duyulmaktadir (Crow ve ark., 1995a).

Laktoz-negatif (Lac’) ve proteinaz-negatif (Prt’) laktik asit bakterileri, genetigi
degistirilmis ilk bakterilerdir. Starter kiiltiirlerin genetik modifikasyonu sonucunda peynirdeki
starter kiiltlir sayis1 arttirilarak proteolizin ve diger degisiklilerin daha hizli gergeklesmesi
saglanirken normal asitlik gelisiminin garanti altina alinmasi1 da miimkiin olmaktadir (Fox,
1993; Fox ve McSweeney, 1996; Azarnia ve ark., 2010). Starter bakterilerin laktoz-negatif
mutantlari, peynirde kiiclik peptitlerin ve serbest amino asitlerin iiretimini arttirmak ig¢in
kullanildiginda bu hiicrelerin peynir {iretimi siiresince asitlik gelisimine engel olmadigi
belirtilmistir (Fox,1993).
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Bulamacg sistemi kullanimina yonelik stratejiler

[k kez Kristoffersen ve ark. (1967) tarafindan Cheddar peyniri igin gelistirilen bulamag
sistemi, olgunlagsmay1 hizlandirmak amaciyla enzim, mikroorganizma ve lezzet dnciilerinin
kaynagi olarak bircok calismada kullanilmistir. Bu yontem bir Misir peyniri olan Ras
peynirinde uygulandiginda ultrafiltrasyonla liretim sonucunda karsilasilan yetersiz lezzet, tipik
olmayan doku ve artan olgunlasma siiresi gibi problemlerin kismen giderilebildigi belirtilmistir
(Hamdy ve ark., 2017). Bu amagla 12 ay olgunlastirilmig Cheddar peyniri 2 kat konsantre inek
siitii ile 2:1 oraninda 45°C’de 5 dakika karistirilarak bulamag haline getirilmistir. Bu sekilde
hazirlanan bulamacin %2-3 diizeyinde ultrafiltre siite ilavesiyle lretilen Ras peynirinde
proteoliz (olgunlagma indeksinde yaklasik iki katlik artig) ve lipolizin arttigi, duyusal ve
dokusal ozelliklerin iyilestigi saptanmistir. Arastirmacilar %2-3 diizeyinde olgun Cheddar
peyniri bulamacinin ultrafiltre siitle {iretilen Ras peynirinde olgunlagsmay1 hizlandirmak ve
kaliteyi iyilestirmek i¢in kullanimini Onermislerdir. Ancak yeterli 6zenin gosterilmemesi
durumunda bulamag sistemi 6nemli bir mikrobiyal bulasma kaynagi haline gelebilmektedir (El
Soda, 1986).

Cheddar peynirinin olgunlagsmasini hizlandirmak amaciyla Dulley (1976), tuzlama
sirasinda peynir telemesine enzimatik olarak aktif Cheddar peyniri bulamaci eklemistir. Peynir
bulamaci, 2 kisim tuzlanmis teleme ile 1 kisim %5°lik NaCl veya %0.3’liik potasyum sorbat
cozeltilerinin kanistirilip 1 hafta boyunca 30°C'de inkiibasyonu sonucunda hazirlanmistir.
Peynir bulamacinin siite veya tuzlanmig telemeye (100 g tuzlanmis teleme i¢in 6 g bulamag)
eklenmesi, 3 aylik olgunlagma sonunda daha yiiksek su igerigi (%2 kadar) ve laktobasil sayisi
ile lezzet ve doku gelisiminde dnemli bir artis saglamistir. Peynir bulamaci ilavesi, Isvigre
peynirinde (Singh ve Kristoffersen, 1971), Ras peynirinde (Abdel Baky ve ark., 1982; Bakr ve
ark., 2024) ve Mavi kiiflii peynirde (Rabie, 1989) de olgunlagsmanin hizlanmasini saglamistir.

Peynir bulamag sisteminin gelistirilmis bir sekli olan enzimle modifiye edilmis peynir
bulamaci teknolojisinde, degisik enzimler yardimiyla yagin ve proteinin es zamanli olarak
hidrolizi sonucu elde edilen bulamag 1s1l islem uygulanip kurutulduktan sonra peynir telemesine
ilave edilmektedir. Bu sekilde hazirlanan bulamag yliksek miktarda serbest amino asit, peptit,
serbest yag asitleri ve peynir lezzetiyle iligkili diger katabolik {iriinleri icermektedir. Ancak 1s1l
islem uygulandig1 i¢in enzim ile modifiye edilmis peynir bulamaclart hemen hemen hi¢ aktif
enzim igermemektedir (Kilcawley ve ark., 1998; Hannon ve ark., 2006). Bu sistem kullanilarak
Cheddar peynirinin olgunlagmasi yaklasik 2 ay kadar hizlandirilmistir. Tuzlama asamasinda
Cheddar peyniri telemesine %1 diizeyinde eklenen enzim ile modifiye edilmis peynir bulamaci
tozu lezzet gelisimini ve ikincil proteolizi arttirmistir. Bununla birlikte olgunlasmanin
ilerlemesiyle peynirde anormal Cheddar lezzeti g6zlenmistir. Kullanilan peynir bulamaci,
rendelenmis teleme, emiilsifiye edici tuzlar (disodyum fosfat, trisodyum fosfat ve trisodyum
sitrat), su, tuz, aminopeptidaz, glutaminaz, pankreatik lipaz ve proteinaz karisiminin 45°C’de
30 saat inkiibasyonu ve 80°C’de 40 dakikalik 1s1l islemi takiben piiskiirtiilerek kurutulmasi
sonucunda hazirlanmistir (Hannon ve ark., 2006). Bu calisma, enzim ile modifiye edilmis
peynir bulamaci tozu kullanilarak hizli olgunlasan Cheddar peyniri iiretiminin miimkiin
olabilecegini gostermistir.
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Enzim flavesine Yonelik Stratejiler

Olgunlagmada anahtar niteliginde rol oynayan enzimlerin aktivitesini arttirarak peynirin
olgunlagsmasini hizlandirmak miimkiindiir. Enzim ilavesi daha 6zgiin bir islem oldugundan,
sicaklik yiikseltilmesi ile karsilagtirildiginda peynirin olgunlagsmasinin hizlanmasinda daha
fazla avantaja sahiptir. Bu nedenle serbest veya kapsiillenmis (tutuklanmis) enzimlerin ilavesi
en ¢ok incelenen ve kabul goren olgunlagsma hizlandirma yontemidir. Ancak temin edilmesinin
zor ve pahali olmasi, biitiin iilkelerde kullanimina izin verilmemesi, peynir matrisinde homojen
dagiliminin zor olmasi, peynir siitiine ilave edildiginde yaklasik %90’ 1nin peynir alt1 suyu ile
kaybolmasi, onay almis ticari enzimlerin yetersizligi ve siitiin peynire doniislimii sirasinda
gerceklesen proteoliz sonucunda verimin diismesi gibi serbest enzim kullaniminin
dezavantajlar1 vardir (Fox, 1993; Azarnia ve ark., 2006). Serbest enzim kullaniminin yol agtig1
randiman kaybu, asir1 lipoliz veya proteoliz kaynakli lezzet kusurlar1 ve peynir alti suyunun
enzimlerle kontamine olmasi gibi olumsuzluklarin Onlenmesinde kapsiillenmis enzim
teknolojisi yararli olabilmektedir (Fox ve McSweeney, 1996; Vélez ve ark., 2023). Ancak
kapsiillenmis enzimlerde yasanan kontrolsiiz serbest kalma sorunlar1 enzimlerin ¢ogunlukla
olgunlagma agamasinda degil iiretim asamasinda serbest kalmasina yol actigindan peynirlerde
lezzet ve doku kusurlar1 ortaya ¢ikabilmektedir (Li ve ark., 2024).

Endoproteinaz, ekzoproteinaz ve lipaz gibi enzimleri igeren Accelase, NaturAge,
FlavorAge, Rulactine ve DC50 gibi ticari {irlinler giiniimiizde peynir endiistrisinde siklikla
kullanilmaktadir (Fox ve ark., 2017; Vélez ve ark., 2023).

Lipolitik enzimlerin ilavesi

Lipolitik enzimler, lipazlar ve esterazlar1 iceren EC 3.1.1.- kodlu enzim grubunu
olusturur. Bu gruptaki enzimler ester baginin hem pargalanmasint ve hem de yeniden
olusmasini saglar. Lipolitik enzimler hayvan, bitki veya mikroorganizma kaynakli olabilir.
Kolay firetilebilir, ucuz ve aktivitelerinin daha iyi kontrol edilebilir olmasi nedeniyle
mikroorganizma kaynakli lipolitik enzimler ticari dneme sahiptir. Siit yaginin segici bir sekilde
kismen pargalanmasi olan lipoliz sonucunda serbest yag asitleri ve serbest yag asitlerinin
katabolizmasi ile de esterler, ketonlar, alkoller gibi aromatik bilesiklerin olusumu gerceklesir
(Vélez ve ark., 2023). Olgunlasma sirasinda serbest C4 ve C6 yag asitlerinin
konsantrasyonunun lezzet gelisimi icin iyi bir gosterge oldugu belirtilmistir (Lin ve Jeon, 1987).
Biitanoik (C4), hekzanoik (C6), oktanoik (C8) ve dekanoik (C10) asit gibi yag asitleri peynir
tat ve kokusuna katkida bulunmaktadir. Biitanoik asit ransit ve peynirimsi, hekzanoik asit
terimsi, ac1 ve ransit, oktanoik asit mumumsu, ke¢imsi, sabunumsu, kiifiimsii ve dekanoik asit
yagims1 ve narenciyemsi kokudan sorumludur (Gan ve ark., 2016). Uzun zincirli yag asitleri
sabunsu bir tat verdikleri i¢in bunlarin peynirdeki konsantrasyonun diisiik olmasi istenir (Peng
ve ark., 2014).

Serbest yag asitlerinin tat ve koku iizerindeki bu direkt etkilerinin yani sira
metilketonlar, alkoller, esterler ve laktonlara doniistiiriilmeleri nedeniyle tat ve kokuya dolayl
yoldan da katki saglarlar (Smit ve ark., 2005). Serbest yag asitlerinin alkollerle reaksiyonu
sonucunda esterler olusabilir. Peynirde en fazla bulunan alkol genellikle etil alkol oldugu i¢in
etil biitanoat (biitirat), etil hekzanoat, etil asetat ve etil oktanoat baskin esterlerdir. Etil alkol,
amino asit katabolizmasi veya laktoz fermantasyonu sonucunda olusur (McSweeney, 2011).
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Serbest yag asitlerinin metiyonal (CH;SCH>CH>CHO) gibi siilfidril gruplariyla reaksiyonu, S-
metil tiyoasetat, tiyoetil-2-metilpropiyonat ve S-metil tiyobiitirat gibi tiyoesterlerin olusumuna;
bu esterler de sarimsak, siilfiir ve yumurtamsi lezzete yol agar (Iwasawa ve ark., 2014). Hidroksi
yag asitlerinin molekiil i¢i esterlesmesi sonucunda nonalakton (kremamsi veya tereyagimsi
lezzet) gibi laktonlar olusur. Ilaveten serbest yag asitlerinin beta oksidasyonu ve devaminda
dekarboksilasyonu 6zellikle heptanon ve nonanon gibi metil ketonlarin iiretilmesine yol agar
(McSweeney ve ark., 2004).

Piccantase (Mucor miehei), Palatase (Aspergillus niger ve Mucor meihei),
Capalase/Italase ve oglak/kuzu kaynakli enzimler peynir endiistrisinde kullanilan lipazlardan
bazilaridir. Ancak lipazlarin kullanim1 sonucunda acilik, ransidite, zayif yap1 ve tipik olmayan
lezzet gibi problemler ortaya ¢ikabilmektedir (Law, 2001).

Romano, Mavi kiiflii ve Beyaz peynir gibi peynir cesitlerinde lipolizin lezzete katkisi
onemlidir (Fox, 1993). El-Shibiny ve ark. (1978), Ras peyniri iizerinde yaptiklar1 caligmada,
lipaz ilavesinin peynirde olgunlasmay1 hizlandirarak lezzet gelisimine katkida bulundugunu
belirlemisglerdir. Alt1 aylik depolama siiresi sonunda lezzette bir kusur olmadigini ve toplam
ucucu yag asidi kompozisyonunda artis oldugunu saptamislardir.

El Neshawy ve ark. (1982), Domiati peynirinin lezzeti lizerine lipaz enzimi ilavesinin
etkisini inceledikleri calismada, lipaz ilave edilip 4 hafta olgunlastirilan peynirin lezzetinin
kontrol grubu olarak {iretilen 8 haftalik peynirin lezzetine esdeger oldugunu ve lipaz ilave
edilmis peynirde 8 haftanin sonunda ransit lezzet gelistigini tespit etmislerdir.

Manchego peynirinde lipolizin iki farkli kiiften (Mucor miehei ve Aspergillus niger)
elde edilen lipaz enziminin ilavesiyle arttif1 gozlenmistir (Fernandez-Garcia ve ark., 1994).
Duyusal analiz sonucunda Aspergillus niger lipazi (kisa ve uzun zincirli yag asitlerini esit
sekilde olusturur) ilavesiyle {iretilen peynirlerde olgunlagsmanin hizlandigi, bu peynirlerde tipik
keskin Manchego lezzetinin algilandig1 saptanmustir. Mucor miehei lipaz1 (esas olarak
trigliseritlerden uzun zincirli yag asitlerini agiga cikartir) ilavesiyle iiretilen peynirlerde
muhtemelen uzun zincirli yag asitlerinin fazla miktarda serbest kalmas1 nedeniyle sabunsu
lezzet gelistigi belirlenmistir.

Salamura Beyaz peynir iiretiminde kullanilan inek siitiine lipaz enzimi ilavesinin,
peynirde kisa zincirli serbest yag asitleri (C4-C8) diizeyini arttirdig1, bu yag asitlerinin etil alkol
ile kismen esterler olusturdugu ve peynirin duyusal niteliklerini gelistirdigi saptanmistir (Akin
ve ark., 2003). Kocak ve ark. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada Tulum peynirinin
olgunlagmasin1 hizlandirmak amaciyla lipaz (Palatase A75 L, Novo Nordisk) enziminin
kullanilabilecegi saptanmuistir.

Mavi kiiflii peynire tuzlama agamasinda Penicillium roqueforti lipazi, buzagi pregastrik
esterazi ve domuz pankreatik lipazi ilave edilerek iiretilen Mavi kiiflii peynirlerde metil keton
ve peynir aromasi olusumu Cao ve ark. (2014) tarafindan incelenmistir. Caligma sonucunda,
Penicillium roqueforti lipazinin metil keton ve peynir aromasi olusumunda buzag: pregastrik
esterazi ile pankreatik lipazdan ¢ok daha etkili oldugu saptanmistir. Bu veriler kullanilacak
lipolitik enzimin se¢iminde dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir.

Karaca ve Giiven (2018) tarafindan yapilan calismada, Beyaz peynir iiretiminde
Bacillus subtilis kaynakli Neutrase (proteinaz) ve Mucor miehei kaynakli Piccantase A (lipaz)
enzimi kullanilmigtir. Peynir siitiine 0.20 g/100 L Neutrase ve 0.05 g/100 L Piccantase A enzimi
ilavesinin olgunlagsma siiresinin kisaltilmasinda etkili oldugu saptanmistir. Bu enzimlerin

61

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Peynirlerde Olgunlagma Siirecinin Hizlandirilmasina Yonelik Stratejiler 8 (1): 48-72, 2025

kullanilan miktariin arttirilmasi: durumunda Beyaz peynirde sert ve kirilgan bir yap1 olustugu
ve acilik gelistigi belirlenmistir.

Swiss peynirinin olgunlasma siiresini kisaltmak icin Bacillus tequilensis tarafindan
iiretilen lipaz enzimi kullanilmigtir. Peynir siitiine lipaz enzimi (30 L siite 200 U) ilavesiyle
duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerde herhangi bir kayip olmaksizin peynirin olgunlagsma
siiresi 3 aydan 2 aya indirilmistir. Ancak daha yiiksek (30 L siite 800 U) oranlarda ilave edilen
lipaz enzimi peynirin kalitesinde ve duyusal niteliklerinde 6nemli bir gelisme olusturmamuistir.
Taramali elektron mikroskobu ile yapilan incelemede, lipaz enziminin peynirdeki yag
kiireciklerinin sayisin1 ve boyutunu azalttig1 saptanmistir. Plastiklestirici etkiye sahip yag fazi
ile kazein miselleri arasindaki etkilesimin degigsmesi nedeniyle lipaz ilavesi peynir sertliginde
artisa yol agmistir (Rani ve Jagtap, 2019).

Proteolitik enzimlerin ilavesi

Peynir olgunlagsmasinda en 6nemli biyokimyasal reaksiyon olan proteoliz, pihtilastirici
enzim (rennet), siitiin dogal enzimleri, starter veya starter olmayan mikroorganizma kaynakli
ve sonradan ilave edilen proteolitik enzimler tarafindan gerceklestirilmektedir. Proteoliz
peynirin olgunlagsmasina en az dort yolla katki saglamaktadir. 1) Proteoliz sonucu olugsan amino
asit ve peptitler lezzete dogrudan, amino asitlerin aminlere, asitlere, tiyollere ve tiyoesterlere
katabolizmasi ise dolayli yoldan katki saglar. ii) Olgunlagma sirasinda daha fazla hos aromali
bilesiklerin serbest birakilmasini saglar. iii) Amonyak olugumu ile peynir pH’sinin degismesini
saglar. iv). Protein ag yapisinin par¢alanmasi, pH degerinin ylikselmesi ve yeni agiga ¢ikan
amino ve karboksil gruplarinin daha fazla su baglamasiyla dokusal degisimin gerceklesmesini
saglar (Forde ve Fitzgerald, 2000).

Kazeinin 06zellikle de oasi-kazein ve P-kazeinin pargalanmasina (birinci asama)
cogunlukla pihtilastiric1 enzimler ve plazmin gibi siitlin dogal enzimleri yol agar. Birinci
asamada kazeinden {iretilen peptitlerin daha ileri parcalanmasi esas olarak mikroorganizma
enzimleri yoluyla ikinci agsamada gergeklesir. Bu asamada meydana gelen {iriinler her peynir
¢esidinin kendine 6zgii lezzet ve dokusunun olusmasinda etkin rol oynar. Ornegin kisa zincirli
hidrofobik peptidler peynirde aci1 tada, serbest amino asitler ise tatli (Gly, Ser, Thr, Ala, Pro),
eksi (His, Glu, Asp) veya act (Arg, Met, Val, Leu, Phe, Tyr, Ile, Trp) tada yol agmaktadir
(McSweeney, 2004; Fox ve ark., 2017). Bu ikincil proteolizin temel islevi aroma gelisimi i¢in
gerekli olan serbest amino asitleri iiretmektir. Son asamada serbest amino asitler ve kiiciik
peptitler mikroorganizmalar tarafindan iiretilen aminotransferaz, dekarboksilaz gibi enzimlerle
dontlisime ugratilarak aminler, aldehitler, organik asitler ve kiikiirtlii bilesiklerin olusumu
saglanir. Ayrica serbest amino asitlerin diger bilesiklerle reaksiyonu da s6z konusudur. Bakteri
aktivitesiyle olgunlagan peynirlerde aroma maddelerinin %50’sinden fazlas1 amino asitlerin
katabolize edilmesiyle iiretilir (Fox ve McSweeney, 1996; Law, 2001; Azarnia ve ark., 2006;
Vélez ve ark., 2023).

Dallanmis yan gruba sahip l0sin, izolosin ve valin amino asitleri, deaminasyon
reaksiyonu sonucunda baskin kétii kokulu sirasiyla ketoizokaproik asit, a-keto-L-metil valerik
asit ve a-keto-izovalerik asit olusturur. Aromatik amino asitler de karsiliklar1 olan o-keto
asitlere doniistiiriilebilmektedir. Ornegin triptofan, indol-3-piriivata ve bu da asetik aside
doniistiiriiliir. Tirozin, hidroksibenzaldehite ve fenilalanin ise aci badem lezzeti olusturan
benzaldehite doniistiiriiliir (McSweeney, 2004). Kiikiirt iceren amino asitlerden metiyonin,
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metiyonal (pismis patetes/et benzeri koku), metantiyol (ransit) ve dimetil siilfit (sarimsak) gibi
kiikiirt iceren diger kokulu bilesiklerin baslangi¢c maddesi olarak rol oynar (Smit ve ark., 2005).

Amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucunda peynirde histamin, tiramin ve piitresin
gibi biyojenik aminler olusabilmektedir. Bunlar peynir tiiketiminden sonra ortaya c¢ikan
histamin zehirlenmesi gibi olumsuzluklara neden olabilir. Yiiksek tiramin igerigine sahip
peynirlerin tiiketimi “peynir reaksiyonu” olarak adlandirilan yiiksek tansiyona neden
olabilmektedir (Stratton ve ark., 1991).

Peynirde birincil proteolizden sorumlu olan kimozin miktar1 arttirilarak, olgunlasmanin
hizlandirilabilecegi diisiintilmiistiir. Ancak yapilan birka¢ ¢alisma sonucunda, olgunlasmanin
hizlanmadig1 ve peynirlerde acilagma meydan geldigi goriilmiistiir (Guinee ve ark., 1991;
Johnston ve ark., 1994). Kimozin, yiiksek pisirme/haslama sicakligi uygulanan peynir
cesitlerinde inaktif olmasina ragmen, 1s1ya dayanikli ve tripsin benzeri dogal bir siit enzimi olan
plazminin tamami peynir kitlesinde kalmakta ve proteolize katkida bulunmaktadir. Peynir
pihtisina homojen bir sekilde ilave edilen plazmin, peynir olgunlagsmasini hizlandirmak i¢in
eklenen proteinazlarin sebep oldugu sorunlar1 engellemektedir. Yapilan ¢alismalarda enzimin
tuz ile seyreltilerek pihtiya ilave edilmesinin homojen karismaya yardimci oldugu saptanmistir
(Fox ve McSweeney, 1996).

Mikrobiyal asit proteinazlar kiif kaynakli rennetlerle birlikte kullanildiklarinda orta
yogunlukta lezzet gelisimi saglarken peynirde bariz bir aciliga yol agmistir. Notral proteinazlar,
mikrobiyal peptidazlar ve mikrobiyal rennetlerin bir arada kullanilmas1 durumunda rennetin yol
actig1 aciligin yogunlugu azalmistir. Calisma sonucunda asit proteinazlarin yogun bir aciliga
yol agtiklar1 saptanmistir (Wilkinson, 1993).

Gidalara katilabilir nitelikteki bazi ticari proteinazlar, 6zgiin olmayan etkileri ve
yeterince saf olmamalar1 nedeniyle peynirde hatali doku olusumu ve dengesiz lezzete yol
acabilmektedir. Peynir iiretimi sirasinda ilave proteinazlar tarafindan kazeinlerin asir1 hidrolizi
peynir alt1 suyu ile peptitlerin kaybolmasina yol acabileceginden randiman kayiplar1 ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle arastirmacilarin ¢ogunlugu enzimleri tuzla karigtirip tuzlama
asamasinda peynir telemesine eklemeyi tercih etmistir. Proteinaz, lipaz gibi biiyiik molekiillerin
diflizyon katsayilar1 ¢ok kiigiik oldugundan bu yontem sadece Cheddar peynirinde oldugu gibi
parcalanmis telemenin tuzlandigi peynir ¢esitlerine uygundur. Bu durumda bile ilave edilen
enzimler teleme parcalarinin ylizeyinde konsantre olabilmektedir. Tuz-enzim karigiminin
homojen bir sekilde ilave edilmemesi durumunda peynir kitlesinde asir1 lipoliz ve/veya
proteolizin gerceklestigi, dolayisiyla kot lezzetin gelistigi bolgeler olusabilecektir (Law,
2010). Bu gibi olumsuz sonuglarla karsilasmamak i¢in kullanilacak enzim ¢esidinin,
konsantrasyonun, ilave edilecegi zamanin ve peynir bilesiminin dnceden belirlenmesi ¢ok
biiylik 6neme sahiptir.

Bir metalloproteinaz olan rulaktin, sert peynir liretiminde siite ilave edildiginde ac1
lezzet olusturmadan tekstiir gelisimine katkida bulunmustur. Ancak rulaktin miktar arttirilarak
iiretilen peynirlerde aci lezzet ile birlikte verim diisiisii de gozlenmistir (El Soda, 1986).

Aspergillus oryzae’dan elde edilen bir ndétral proteinazin pargalanmig Cheddar
telemesine ilavesinin 10°C’de 6 aylik olgunlagma boyunca peynirin 6zellikleri iizerine etkisini
inceleyen Fedrick ve ark. (1986), olgunlagma siiresinin ve enzim ilave oranin artigina paralel
olarak proteoliz diizeyinin de artis gosterdigini belirlemislerdir. Kontrol peynirinin 6 ayda
ulastig1 proteoliz diizeyine %0.1 oraninda enzim ilave edilen drnekler 2 ay icerisinde ulagmustir.
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Ilerleyen olgunlasma siiresi ve enzim ilave oraninin %0.005’in iizerine ¢ikmasiyla birlikte
olgunlagsma seviyesinin ve aciligin arttig1 saptanmistir. Enzim ilave oraninin ve olgunlagsma
stiresinin artmastyla peynirlerin daha yumusak, daha kolay parcalanabilir ve daha az esnek
oldugu tespit edilmistir.

Haard ve Patel (1987), Cheddar peyniri liretiminde tek basina ya da pihtilastirict enzim
ile birlikte peynir siitiine Pseudomonas fluorescens’ten lretilen proteinazi ilave etmislerdir.
Peynir liretimi boyunca proteinaz aktivitesinin sabit kaldig1 ve olgunlagsma siiresince Cheddar
peynirine 0zgii lezzet bilesiklerinin olustugu belirlenmistir.

Peynirde olgunlagsmay1 hizlandirmak amaciyla siitte dogal olarak bulunan proteolitik
enzimlerden plazminin aktivitesini arttirmaya yonelik farkli bir yaklasim urokinaz enzimini
(EC 3.4.21.73) kullanmak olmustur. Urokinaz, siitte inaktif halde bulunan plazminojeni (toplam
plazmin aktivitesinin yaklasik %90’lik kism1) plazmine doniistiiren 54 kDa molekiiler agirlikta,
serin proteinazlar grubunda yer alan bir enzimdir. Barrett ve ark. (1999), urokinaz enzimi ilave
edilen siitten {iretilen Cheddar peynirinde plazmin aktivitesinin arttigini ve buna bagl olarak
serbest amino asit, y-kazein ve suda ¢Oziiniir protein diizeyindeki artis ve peptit profilindeki
degisiklikler ile dlgiilen proteolizin daha yiiksek seviyelerde gerceklestigini saptamislardir.

Karaca ve Giiven (2018) tarafindan yapilan calismada, Beyaz peynir iiretiminde
Bacillus subtilis’ten lretilen Neutrase ve Mucor miehei’den iiretilen Piccantase A enzimi
kullanilmistir. Neutrase (0.20 g/100 L) ve Piccantase A (0.05 g/100 L) enzimleri kullaniminin
olgunlagma siiresini kisalttigi, s6z konusu enzimlerin kullanim oranlarinin arttirilmasi
durumunda ise Beyaz peynirde sert ve kirillgan bir yapinin olustugu ve acilifin gelistigi
saptanmistir.

Cheddar peynirinin olgunlagsmasini hizlandirmak amaciyla Penicillium candidum
PCA1/TTO031 susundan elde edilen proteolitik enzim, peynir telemesine farkli diizeylerde
eklenmistir. Calisma sonucunda, ideal Cheddar peynirinin 3.12 kat saflastirilmis enzimin %0.01
diizeyinde ilave edilip 10°C’de 0.6 ay olgunlastirilmasi sonucunda elde edildigi saptanmustir.
Bu sartlarda elde edilen peynirin pH degeri 5.4, asit degeri (ADV) 6.6, kuru madde oran1 %65,
yag oran1 %34 ve toplam azot icerisindeki ¢oziinebilir azot orani ise %18.8 olarak belirlenmistir
(Alhelli ve ark., 2021).

Laktaz (f-galaktozidaz) enzimi ilavesi

Beta-galaktozidaz enzimi, laktozu glikoz ve galaktoza hidroliz edip serbest glikoz
olusturdugu i¢in peynirde fermantasyonun daha hizli ger¢eklesmesini saglamaktadir (Azarnia
ve ark., 2006). Fermantasyonun hizlanmasina bakterilerin lag periyodunun kisalmasinin neden
oldugu belirtilmistir (Wilkinson, 1993).

Yapilan c¢alismalarda, laktozun [B-galaktozidaz enzimi ile hidrolizi (%60’a kadar)
sonucunda iiretilen Cheddar peynirinde proteolizin arttigi ve olgunlasmanin hizlandigi
saptanmistir. Laktozun monosakkaritlerine dontistiiriilmesinin starter bakterilerini tesvik ederek
sayilariin artmasina neden oldugu ve sayilar1 artan starter bakterilerinin de peynir kitlesindeki
peptidaz aktivitesini arttirarak proteolizin hizlanmasina yol a¢tig1 belirtilmistir (Gooda ve ark.,
1983). Bununla birlikte starter hiicre sayisindaki artigin mutlaka olgunlasmanin hizlanmasina
yol agmayacagi, bu durumun B-galaktozidaz enziminin proteinazlarla bulasmis olmasindan
kaynaklanabilecegi de belirtilmistir (Wilkinson, 1993).
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El-Zayat (1987), Domiati peyniri iiretiminde kullanilan siite pihtilasmadan 6nce B-
galaktozidaz enzimi ilavesinin peynirin kalitesini iyilestirdigini ve bu sekilde iiretilen peynirin
kontrol peynirinden yaklasik iki kat daha fazla serbest amino asit ve serbest yag asidi icerdigini
saptamistir. Beta-galaktozidazin, Cheddar peyniri tiretiminde kullanilan siite ilavesi ile lezzetin
iyilestigi ve olgunlagmanin yaklagik %50 oraninda hizlandig1 ifade edilmistir. Kontrol peyniri
ile karsilastirildiginda proteolizin de arttig1 belirtilmistir (Wilkinson, 1993). Ras peynirinin
olgunlagmasini hizlandirmak amaciyla iiretimde kullanilan siite B-galaktozidaz enzimi ilave
edilmistir. Ticari ismi Lactozym olan B-galaktozidaz enzimi 1 mL/kg siit diizeyinde ilave
edildikten sonra siit 33°C’de 1 saat veya 4°C’de 18 saat bekletilerek Ras peyniri iiretiminde
kullanilmistir. Beta-galaktozidaz ile muamele edilen siitten iiretilen peynirlerde lezzet
yogunlugu, suda ¢oziinebilir azot, serbest amino asit ve serbest yag asitleri miktar1 artig
gostermistir. Ayrica olgunlagma siiresi de 4 aydan 2 aya inmistir. Siitiin 4°C veya 33°C’de (-
galaktozidaz ile muamele edilmesi peynir niteliklerinde herhangi bir farklilik olugturmamistir
(Farahat ve ark., 1985).

L-metiyonin yliyaz enzimi ilavesi

Brevibacterium linens bakterisinden elde edilen L-metiyonin y-liyaz enzimi (EC
4.4.1.11) Cheddar peynirinin olgunlagsmasinin hizlandirilmasinda kullanilmistir. Enzim, L-
metiyonin amino asidini y-eleminasyonu mekanizmasi ile a-ketobiitirat, metantiyol (metil
merkaptan) ve amonyaga doniistiiri. Bu enzimin metiyonin amino asidi ile birlikte
kullanilmasimnin Cheddar peynirinde karakteristik aroma bilesigi olan metantiyol {iretimini
arttirdig1 saptanmistir (Dias ve Weimer, 1999).

Sonug¢

Peynir olgunlagmasi, peynirin kendine 6zgii lezzetinin gelisimini saglayan birbiriyle iliskili
reaksiyonlar dizisi sonucunda gergeklesir. Olgunlagsma sicakliginin yiikseltilmesi, enzim
ilavesi, kimyasal, fiziksel ya da genetik olarak modifiye edilmis mikroorganizma kiiltiirlerinin
ilavesi, ylksek basing uygulamasi ve peynir bulamaci ilavesi gibi yontemler peynirin
tilketimine kadar gegen siireyi kisaltmay1 ve depolama maliyetini azaltmay1 amaclamaktadir.
Laktoz, siit yag1 ve kazeinlerin par¢alanmasi sonucunda degisik lezzet bilesiklerinin olustugu
bilinmesine karsin amino asitlerin katabolizmasi1 gibi ikincil reaksiyonlarin ayrintilari heniiz
tam olarak aydinliga kavusturulamamistir. Her zaman ayni kaliteye sahip peynir iiretmek ve
olgunlagsma islemini kontrol altina alip hizlandirmak amaciyla gerceklestirilen caligmalarda
sinirl1 bir basar1 saglanabilmistir. Bu nedenle, peynirde olgunlagsmanin daha hizli ve etkili bir
sekilde gerceklesmesini saglamak i¢in sadece mevcut yontemlerin optimize edilmesi degil, ayni
zamanda yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
amagcla, starter olarak kullanilan mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerinin ayrintili olarak
belirlenmesi, yeni enzim sistemlerinin incelenmesi, farkli biyoteknolojik yaklagimlarin
degerlendirilmesi, olgunlasma siirecinin daha iyi anlagilabilmesi ve takip edilebilmesi igin
molekiiler diizeyde aragtirmalarin gergeklestirilmesi gerekmektedir.
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