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Ozet
Calisma, Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiinde bulunan farkli aygigegi

cesitlerinin (TTAE 13-7; TTAE 13-4; TTAE 13-3; TTAE 13-2; TTAE 13-1) besin degerinin
in vitro gaz tretim teknigi kullanilarak tespit edilmesi ve in vitro metan gazi tretimlerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Aygicegi cesitleri arasinda kuru madde (KM)
oranlar1 degismezken (P>0.05); ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), nétral
deterjan lif (NDF), asit deterjan lif icerikleri (ADF), hemiseliilloz (HES) ile sindirilebilir
organik madde (SOM) igerikleri arasinda istatistiki bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05). En
yiikksek HP igerigi %19.14 ile TTAE 13-7 c¢esidinden elde edilirken; en diisiik deger ise
%16.79 ile TTAE 13-4 ¢esidinden elde edilmistir. HY igerigi %42.96 (TTAE 13-1) ile
%47.25 (TTAE 13-7) arasinda degisim gostermistir. HK icerigi %3.89 ile TTAE 13-4
¢esidinde en yiiksek bulunmustur. En yiiksek NDF degeri TTAE 13-7 (%41.29) ¢esidinden
elde edilmistir. ADF degerleri %18.67 ile %21.47 arasinda degismistir. En yiiksek HES
degeri %19.02 ile TTAE 13-2 ¢esidinden saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi cesitleri, [n vitro gaz iiretimi, Kimyasal kompozisyon,
Sindirilebilirlik
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Aygigegi cesitlerinin gaz Uretim miktarlar1 64.00 ile 72.50 ml/200 ml arasinda
degismistir. Metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igerikleri ise sirasiyla 20.07-
21.50 MJ/kg ve 7.88-8.86 MJ/kg arasinda saptanmistir. Metan (CH4) fretimi, cesitler
arasinda istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek metan (CHs) gazi iiretimi 13.55

ml/200 mg KM ile TTAE-13-7 ¢esidinden elde edilmistir.

Determination of Feeding Value of Some Sunflower Varieties with In Vitro
Gas Production Technique

Abstract

Study was carried out to determine of the feed value of five different sunflower varieties
by chemical analysis and in vitro gas production technique and to compare feed values. While
Dry matter (DM) did not changed (P>0.05); crude protein (CP), crude fat (CF), crude ash
(CA), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose (HEM) and
digestible organic matter (DOM) were found statistically important between sunflower
varieties (P<0.05). The highest CP content was obtained from the variety of TTAE 13-7 with
a value of 19.14%, whereas the lowest value was obtained from the TTAE 13-4 variety with a
value of 16.79%. CF contents varied from a 42.96% (TTAE 13-1) to 47.25% (TTAE 13-7).
CA content was highest at 3.89% in TTAE 13-4 variety. The highest NDF content were
obtained from TTAE 13-7 (41.29%) variety. The ADF values were changed from TTAE 13-1
(18.67%) and TTAE 13-7 (21.47%) variety. The highest HEM value was obtained from
TTAEM 13-2 variety with a value of 19.02%. The gas production rate of sunflower varieties
ranged from 64.00 to 72.50 ml/200 mg. The metabolisable energy (ME) and net energy
lactation (NEL) contents of sunflower varieties ranged from 20.07 to 21.50 MJ/kg and 7.88 to
8.86 MJ/kg respectively. Methane (CH4) production were found to be statistically important
between sunflower varieties. The highest methane (CH4) content was obtained from the
variety of TTAE 13-7 with a value of 13.55 mI/200 mg DM.

Keywords: Chemical composition, Digestibility, In vitro gas production, Sunflower varieties
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1. Giris

Aygicegi, diinyanin birgok iilkesinde tarimi yapilan 6nemli bir yag bitkisi iken; aygigegi
iilkemizde ¢ogunlugu Trakya bolgesinde ekimi yapilmakta, geri kalan kisimlar1 da Akdeniz
ve diger bolgelerde yapilmaktadir. Tiirkiye’deki aygicegi ekilis alanlarinin %73’ Trakya-
Marmara, %13’ii i¢ Anadolu, %19’u Karadeniz, %3’ii Ege ve %1°i de Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bélgelerindedir (Siizer, 2001).

Aygicegi, gerek yaglik, gerekse de cerezlik olarak da kullanilmaktadir. Ayciceginin
2004 yilinda ilk defa yaglik ve gerezlik olarak ekimi yapilmistir. 2004 yili TUIK verilerine
gore 4.800.000 dekar yaglik aygigegi ekilirken; 700.000 dekar da ¢erezlik aygicegi ekilmistir.
2016 yilinda ise 6.167.800 dekar yaglik; 1.033.281 dekar da cerezlik aygigegi ekimi
yapilmistir. 2016 yilinda yaglik aygiceginin tiretimi 1.500.000 ton iken; c¢erezlik aygigeginin
firetimi 170.716 ton olmustur (TUIK, 2016).

Ulkemizde aygigegi ile ilgili ¢alismalar gerek iiniversitelerde gerekse aragtirma
enstitiilerinde gerekse de Ozel kuruluslarda yapilmaktadir. Bu arastirma bahse konu
enstitiilerinden birisi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirligiinde yapilmis
olup, halihazirda da aygigegi hat ve ¢esitleri lizerine ¢alismalar devam etmektedir. Cil ve ark.
(2011), Cukurova bolgesinde yetistirilen aygicegi gesitlerinin yag oraninin %29.3 ile %39.2
arasinda degisim gosterdigini, ortalama yag oranmin %36.34 oldugunu ifade ederken;
aycicegi cesitlerine ait yag oraninin, yillara baglh olarak degismekle birlikte ortalama %35.7-
36.1 arasinda degisim gosterdigi de bildirilmistir (Cil ve ark. 2016). Cil ve ark. (2016),
Cukurova bolgesinde II. iiriin kosullarinda yetistirilecek yaglik aygigcegi cesitleri i¢in en
uygun ekim zamaninin 12 Haziran olarak tavsiye edildigini, ekim zamaninin daha erkene
¢ekilmesi durumunda verimin arttigini bildirirken; ay¢igegi tariminda tiretim igin gerekli olan
en uygun sicaklik araliginin 21-24°C’oldugunu belirtmislerdir.

Yemlerin besin degerinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir¢ok yontem vardir. Bu
yontemlerden birisi de in vitro gaz iiretim teknigi olup; bu konu ile ilgili ¢cok fazla ¢alismaya
rastlanilmistir (Ayasan ve ark. 2017a; Ayasan ve ark. 2017b; Ergiil ve ark. 2017; Kilicalp ve
ark. 2017; Sevim ve ark. 2017). Yapilan calismalar incelendiginde s6z konusu aygicegi
cesitlerinin in vitro yontemlerle besin degerinin tespitine yonelik ¢alismalarin yeterli olmadigi
goriilmiis, bu nedenle bu ¢alismaya gerek duyulmustur. Yapilan bu ¢alismanin amaci, Dogu

Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiinde gelistirilen farkli aygicegi ¢esitlerinin (TTAE 13-7,
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TTAE 13-4; TTAE 13-3; TTAE 13-2; TTAE 13-1) besin degerinin in vitro gaz iiretim teknigi

kullanilarak tespit edilmesi ve in vitro metan gazi tiretimlerinin belirlenmesidir.

2.Materyal Ve Metot

2.1. Yem materyali

Aragtirmanin yem materyalini Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Dogankent
subesi deneme alaninda yetistirilen 5 farkli ay¢igegi ¢esidi (TTAE 13-7; TTAE 13-4; TTAE
13-3; TTAE 13-2; TTAE 13-1) olusturmustur. Her bir ¢esit 4 parselde ekilmis ve her bir ¢esit

icin ekilen her parselden 1 kg numune alinmistir.

2.2. Kimyasal analizler

5 farkli aycicegi cesidine ait drnekler, isletmeden alindiktan sonra Erciyes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dalinda bulunan
Yem Analiz Laboratuvarina gonderilerek besin madde analizleri yapilmustir.

Omekler, 1 mm elek c¢apina sahip degirmende ogiitiilerek analizlerde kullanilmustir.
Ham protein (HP) ise Nx6.25 formiilii ile hesaplanmistir (AOAC, 1990). Azot (N) igeriginin
saptanmasinda Kjeldahl metodundan yararlanilmigtir. Ham yag (HY) analizi AOAC (1990)
tarafindan bildirilen yonteme gore SER148 Soxhlet (Velp Scientifica, Milano, Italya) cihaz
ile yapilmistir. Yemlerin hiicre duvari bilesenlerini olusturan nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) icerikleri ise Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen yontemlere gore ANKOM 200 Fiber Analizér (ANKOM Teknoloji, NY,
ABD) cihaz1 ile saptanmustir. Hemiseliiloz, NDF degerlerinden ADF degerlerini ¢ikararak
hesaplanmistir. Ham kiil (HK) igerigini saptamak amaciyla ornekler 550 °C’de 4 saat kiil

firininda yakilmistir.

2.3. In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi

Orneklerin in vitro gaz ve metan gazi iiretim miktarlari, metabolik enerji (ME), net
enerji laktasyon (NEL) ve in vitro organik madde sindirim derecesi (OMSD) degerlerinin
saptanmasi amaciyla kuru yonca otu (% 60) ve kesif yem (% 40) tiikketen rumen fistiillii 1 bas,

2 yash kogtan alinan rumen sivist kullanilmistir. Denemede yemlemeyi takiben 2-3 saat
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icerisinde hayvandan rumen sivisi alinarak, ayni giin analizleri yapilmistir. 100 ml hacimli
0zel cam siringalara (Model Fortuna, Hiberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschiefy, Germany)
iic paralel olarak tartilan 0.200+£0.005 g kurutulmus yem Orneklerinin iizerine Menke ve ark.
(1979) tarafindan bildirilen yonteme gore hazirlanan 10 ml rumen sivisi ve 20 ml tampon
cozeltisi karisimi ilave edilmistir. Bu islemden sonra tiipler 39°C’deki su banyosunda
inkiibasyona alinmig ve sirastyla belirli saatlerde olusan gaz miktarlar: tespit edilmistir.

Uretilen toplam gazin metan icerigi Goel ve ark. (2008)’nin bildirdigi yonteme gore
infrared metan analizorii (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) kullanilarak tespit
edilmistir. Orneklerin ME, NEL ve SOM’lar1 Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen
ve asagida gosterilen esitliklerle hesaplanmustir:

ME, MJ/kg KM = 1.06 + 0.1570 x GU + 0.0084 x HP + 0.0220 x HY — 0.081 x HK

NEL, MJ/kg KM =0.115 x GU + 0.0054 x HP + 0.014 x HY - 0.0054 x HK - 0.36

SOM, % =9.00 + 0.9991 x GU + 0.0595 x HP + 0.0181 x HK

(ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, SOM: Sindirilebilir organik madde,
GU: 200 mg kuru yem 6rneginin 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi, HP:

% ham protein, HY: % ham yag ve HK: % ham kiil).

2.4 Istatistiksel analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde ortalamalar
arasindaki farkliliklarin saptanmasinda SPSS (1999) paket programi kullanilarak varyans
analizi (General Linear Model); goriilen farkliliklarin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde ise

Duncan ¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmagstir.

3. Bulgular

Aragtirma konusu olan aygigegi ¢esitlerine ait besin madde analizleri Cizelge 1’de
verilmistir. S6z konusu c¢esitlerin KM diizeylerine bakildiginda, KM diizeylerinin istatistiki
olarak ¢esitler arasinda farklilik yaratmadigi gozlenmistir (P>0.05). Cizelge 1 incelendiginde
aycigegi cesitlerine ait HK, HP ve HY arasinda istatistiki bir farklilik saptanmistir. Cizelge 2
incelendiginde ise ele alinan tim parametreler bakimindan istatistiki farklilik goriilmiistir
(P<0.05). Aygigegi cesitlerine ait metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL)
diizeyleri ile 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki in vitro gaz iiretimleri (GU) ve metan

gazi (CHy) tiretimlerini gosterir liste Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’den goriilecegi iizere
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aycicegi cesitlerine ait ele alinan tiim parametreler istatistiki olarak onemli bulunmustur
(P<0.05). Cesitler arasinda en yiiksek GU degeri 72.5 ml/200 mg KM ile TTAE 13-7
cesidinden elde edilirken, en diisik GU degeri 64.00 ml/200 mg KM ile TTAE 13-4
cesidinden elde edilmistir. En yliksek metan iiretimi 13.55 ml/200 mg ile TTAE 13-7 TTAE
13-7 ¢esidinden elde edilirken, bu deger en diisiik 11.71 m1/200 mg ile TTAE 13-4 ¢esidinden
elde edilmistir. Ayrica aygicegi cesitleri arasinda ME ile NEL bakimindan goriilen
farkliliklarin (P<0.01) 6nemli oldugu da tespit edilmistir.

Cizelge 1. Calisma materyali aygicegi ¢esitlerine ait kuru madde, ham kiil, ham protein ve

ham yag icerikleri

Cesitler KM, % HK, % KM | HP, % KM HY, % KM
TTAE 13-7 93.15 3.412 19.14? 47252
TTAE 13-4 92.27 3.892 16.79¢ 46.982
TTAE 13-3 93.04 2.71° 18.23° 44.27°
TTAE 13-1 92.76 3.18%® 17.69° 42.96°
TTAE 13-2 92.34 2.96° 17.86" 43.41°¢
SEM 0.137 0.093 0.159 0.394
P 0.446 0.032 0.015 0.021

KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; HP: Ham protein; HY: Ham yag; SEM: Standard error of mean; P: Istatistiki
dnem diizeyi; * ® ¢ Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan

6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 2. Calisma materyali aygigegi cesitlerine ait ADF, NDF, hemiseliiloz ve sindirilebilir

organik madde (SOM) igerikleri

Cesitler ADF, % KM NDF, % KM HEM, % KM SOM, %
TTAE 13-7 21.472 41.292 18.472 88.162
TTAE 13-4 19.12° 39.17° 17.56° 79.58¢
TTAE 13-3 20.482 40.352 18.632 82.82P
TTAE 13-1 18.67° 38.96° 17.96° 83.94P
TTAE 13-2 20.172 40.872 19.022 85.782
SEM 0.259 0.391 0.259 0.901
P 0.037 0.034 0.030 0.024

ADF: Asit deterjan ¢oziinmeyen lif, NDF: Notr deterjan ¢6ziinmeyen lif, HEM: Hemiseliilloz; DOM: digestible
organic matter; SEM: Standard error of mean; P: Istatistiki 6nem diizeyi; ® ¢ Ayni siitunda farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).

4. Tartisma
Aycicegi cesitlerinin kuru madde (KM) igerigi ortalama %92.71 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 1’e bakildiginda KM degerlerinin %92.27 ile %93.15 arasinda degistigi goriilmiistiir
(P>0.05). Aycicegi ¢esitlerinin ham protein (HP) icerikleri Cizelge 1°de verilmistir. Ortalama
HP degeri %17.94 olarak saptanmistir. Aycicegi cesitlerinin HP diizeyleri caligmamizda
%16.79 ile %19.14 arasinda bulunmustur.
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Cizelge 3. Aygicegi ¢esitlerinin in vitro gaz ve metan liretim miktarlari ile metabolik enerji ve
net enerji laktasyon iizerine etkileri

Cesitler 24 saatlik gaz tiretimi | 24 saatlik metan Metabolik Net enerji
(GU), ml/200 mg KM gaz1 (CHa) enerji, MJ/kg laktasyon,
iiretimi, m1/200 KM MJ/kg KM
mg KM
TTAE 13-7 72.52 13.552 21.502 8.862
TTAE 13-4 64.0° 11.71° 20.09° 7.88¢
TTAE 13-3 67.0% 12.66° 20.13° 8.22b
TTAE 13-1 68.5 13.08? 20.07° 8.33"
TTAE 13-2 70.52 13.112 20.44% 8.55%
SEM 1.285 0.182 0.261 0.195
P 0.021 0.018 0.016 0.017

*Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan onemlidir (P<0.05); SEM:
Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki 6nem diizeyi; GU: 200 mg kuru yem &rneginin 24 saatlik inkiibasyon siiresi
sonundaki net gaz tiretimi; CH4: Metan tiretimi.

Demirel (2014), aycigegi ¢esitlerinin arasindaki protein oranlarinin % 12.96-17.72
arasinda degistigini tespit etmis; ortalama HP diizeyinin %14.83 oldugunu bildirmesi,
caligmada saptadigimiz %17.94°liik HP diizeyinden diisiik bulunmustur. Ay¢icegi gesitlerinin
HP diizeylerinin farkli olmasinin sebebinin, kullanilan hat ve cesitlerin genetik yapilarinin
farkli olmasi, fakli kiiltiirel uygulamalarin olmasi, iklim ve ekolojik kosullarin degisik olmasi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bir caligmada sulanmayan kosullarda yetistirilen
aygiceginin protein oraninin % 24.96-34. 84 arasinda degistigi ifade edilirken (Karaaslan ve
ark. 2007; Demir ve Basalma, 2009) sulu kosullarda yaptiklar1 ¢alismada aygigegi gesitlerinin
protein oranint % 15.20-22.26 arasinda degistigini tespit etmistir. Her 2 sulama seklini
deneyen Karakas ve Arslanoglu (2013), susuz kosullarda protein oranimi ortalama % 18.72,
sulu kosullarda ise ortalama % 18.76 olarak saptamistir. Denemelerden elde edilen farkli
sonuclarin sebebinin yer, yetistirme sart1 (kuru ve sulu ortamda), iklim, tane protein iizerine
giibre uygulama zaman ve giibre cinsinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calismamizda ortalama ham yag (HY) orani, %44.97 olarak bulunmustur. HY
bakimindan en yiiksek yag icerigi %47.25 ile TTAE 13-7 ¢esidinden elde edilirken; en diistik
deger %42.96 ile TTAE 13-1 ¢esidinden elde edilmistir. Dogan (2010), aycicegi cesitlerine ait
HY oranmin c¢esitler ve bolgeler arasinda farklilik yarattigini, ham yag oraninin %19.55 ile
Tunca ¢esidinde en diisiik degeri aldigini, en yiiksek degerin ise %40.02 ile Armada ¢esidinde
rastlanildigin bildirmislerdir. Kaya ve ark. (2009)’nin HY oranini % 46.8 bulmasi, denemede
elde ettigimiz %44.97’lik degerden yiiksektir. Cil ve ark., (2011b), aygigeginde yag oraninin
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yetistirme teknigi, cesit Ozelligi ve ekolojik faktorlere bagl olarak degisiklik gosterdigini
ifade etmiglerdir. Demirel (2014), ham yag oranlarinin % 49.51-57.37; ortalama ham yag
oraninin ise %53.78 oldugunu bildirmistir. Farkli yaglik ay¢icegi cesitlerinin Tokat/Kazova
sartlarindaki yag oranini inceleyen Yilmaz ve Kinay (2015), ortalama yag oraninin yillara
gore degisiklik gosterdigini ifade ederek, farkli yaglik aygicegi gesitlerinin ortalama %39.0-
39.8 olduklarin1 tespit etmislerdir. Arastiricilar yag oranlarimin  %33.5-44.5 arasinda
oldugunu; en yiiksek yag igerigine Aitana (%44.5), Sirena (%44.4) ve Hornet (%44.0)
cesitlerinin sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Aycicegi cesitlerinin ortalama HK degeri %3.23 olarak tespit edilmistir. HK icerigi
TTAE 13-4 ¢esidinde %3.89 ile en yiiksek bulunmustur. Aygcigegi cesitlerine ait saplarin HK
iceriklerine bakan Ozelcam ve ark. (2017), gesitlerin saplar1 arasinda istatistiki bir farklilik
olustugunu, HK degerlerinin %15.53-19.82 arasinda degisim gosterdigini ifade etmislerdir.
HK igeriginin yiiksek olmasinin sebepleri hasat ve isleme esnasinda danelerin arasina toprak
karismasi, toprak yapisi, iklim, hasat zamani, kurutma ve depolama sartlarindaki farkliliklar,
bi¢cim zamani ve vejetasyon, giibreleme ile sulama vb. gibi faktorlerdir.

5 farkli ay¢igegi cesitlerine ait ADF igeriklerine bakildiginda, igeriklerin %19.12 ile
%21.47 arasinda degisim gosterdigi (P<0.05) goriilmistiir. Aygigegi gesitlerine ait saplarin
ADF igeriklerine bakan Ozelgam ve ark. (2017), cesitlerin saplar1 arasinda istatistiki bir
farklilik olustugunu, ADF degerlerinin %27.09-36.51 arasinda degisim gosterdigini ifade
etmislerdir.

Aygicegi ¢esitlerine ait NDF igerikleri %38.96 ile %41.29 arasinda istatistiki olarak
farklilik gdstermistir (P<0.05). Ozelgam ve ark. (2017), aycicegi ¢esitlerinin hasat edildikten
sonraki tarlada kalan sap kisimlarmin NDF degerlerinin %25.46-30.15 oldugunu ifade
etmistir.

Aygicegi cesitlerinin hemiseliiloz igerikleri (HEM), ¢esitler arasinda istatistiki bir
farklilagsmaya yol agmistir. HEM degerleri, cesitler arasinda %17.56 ile %19.02 arasinda
degisim gostermistir.

Yapilan bir ¢alismada farkli ay¢igegi gesitlerinin SOM degerlerinin %61.89 ile %66.60
arasinda varyasyon gosterdigi saptanmistir (Ozelgam ve ark. 2017). Calismamizda SOM
degerleri %79.58 ile %88.16 arasinda bulunmus olup; sindirilebilirligi en yiiksek aycicegi
cesidi TTAE 13-7 olmustur. Bu farkliliklar, aygicegi ¢esitlerinin mevcut kisimlarindan
kaynaklanmaktadir. Ozelgam ve ark. (2017), degisik cesitlere ait aycicegi tablalarinin
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kimyasal bilesimleri ile in vitro sindirebilirlikleri ve ME degerlerinin, ruminant hayvan
beslemede devamli olarak kullanilan bazi kuru kaba yemlere gore nispeten daha iyi oldugunu,
orta kaliteli kaba yemlere gore de esdeger kalitede oldugunu tespit etmislerdir.

Aycicegi cesitlerine ait ME igerikleri bakimindan en diisiik ve en yiiksek degerler
sirastyla 21.50 MJ/kg KM (TTAE-13-7) ile 20.07 MJ/kg KM (TTAE 13-1) olarak
saptanmistir. NEL icerikleri ele alinacak olursa, en yiiksek NEL degeri 8.86 MJ/kg KM ile
TTAE 13-7 cesidinden elde edilirken, gruplar arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmustur.
Aycigegi cesitlerinin metan iiretimine bakildiginda, c¢esitler arasinda istatistiki bir farkliligin

oldugu goriilmiis, TTAE-13-7 ¢esidi en yiiksek metan liretimine sahip olmustur.

5. Sonuglar
Calisma sonu elde edilen bulgular degerlendirildiginde, mevcut aygicegi ¢esitlerinin

ruminant rasyonlarinda basariyla kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Arastirma Makalesi
Osmaniye ilinde Yetistirilen Kil Kecilerinin Siit Kompozisyonu ve Tiirk

Gida Kodeksi Cig Siit Standartlariyla Karsilastirilmasi

Ertan YAZGAN!?, Mustafa SAYGILI?, Bilal COKAKLI?

!Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii, Adana, Tiirkiye

2Osmaniye 1li Damizlik Koyun Kegi Yetistiricileri Birligi, Osmaniye, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada Osmaniye ilinde halk elinde yetistirilen Yerli Kil kegilerinden elde edilen
sitlerin besin madde kompozisyonu belirlenmesi ve Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit
Standartlariyla karsilastirilmasi iizerinde durulmustur. Siit 6rnekleri, Kil kegisi yetistiriciligi
yapan 30 {ireticinin (toplam 3000 bas keci) siit tanklarindan alinmistir. Siit yag %4.5+0.25,
protein %4.7+0.08, asitlik 6.5+0.03 °SH, yogunluk 31.1+0.54 g/cm?®, laktoz %4.4+0.01 ve
yagsiz kuru madde %9.9+0.10 olarak bulunmustur. Arastirma sonucunda, Yerli Kil kegilerden
elde edilen siitlerin protein, asitlik, yag yagsiz kuru madde ve yogunluk agisindan Tiirk Gida
Kodeksi Cig Siit standartlarina uygun oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Kil kegisi, siit, protein, yag, Tiirk Gida Kodeksi

Nutrient Composition and Its Comparison to Turkish Food Codex

Legislation of Milk Obtained Hair Goats Raising Osmaniye Province

Abstract

The main objective of the study to determine nutrient composition of Hair goat milk
raising Osmaniye Province and compare with Turkish Food Codex Legislation. Milk samples
were obtained from bulk tanks of 30 farmers raising Hair Goats (total 3000 dairy goats). It is
estimated that milk fat %4.5+0.25, protein %4.7+0.08, acidity 6.5+0.03 °SH, density
31.1£0.54 g/cm?, lactose %4.4+0.01 and fatless dry matter %9.9+0.10. As a result of research,
it is determined that the milk obtained from Native Hair Goat by protein, acidity, fat, fatless
dry matter and density is acceptable to Turkish Food Codex raw Milk Standarts.

Key Words: Hair goats, milk, protein, fat, Turkish Food Legislation
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1. Giris

Hayvancilik, artan niifusun hayvansal protein ihtiyacin1 karsilamasi, Sanayiye
hammadde saglamasi ve istihdama olan katkilar1 nedenleriyle Tiirkiye ekonomisinde 6nemli
sektorlerden biridir. Kiigiikbas hayvancilik, kirsal ve daglik kesimlerde ozellikle gogebe ve
kiigiik aile isletmeleri agisindan vazgegilmez konumdadir. Tiirkiye'nin dogal kaynaklarinin ve
topografik yapisinin 6zellikle ¢ayir ve meralarin koyun ve kegilere daha uygun olusu ve kirsal
kesimdeki ailelerin tliketim aligkanliklar1 gibi faktorler, kiigiikbas hayvan yetistiriciligi i¢in
uygun bir ortam olusturmaktadir (Dellal ve ark., 2002).

Tiirkiye'de keci yetistiriciligi denildiginde ilk olarak Kil kegileri akla gelmektedir. Kil
kegileri, toplam ke¢i varligimnin % 96.4'iinii olusturur. Halk arasinda "Kara ke¢i" olarak da
bilinirler (Ata 2007).

Son yillarda kegi siitii gesitli Ozelliklerinden dolayr inek siitiine alternatif olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Kegi siiti ve ftriinleri yliksek sindirilebilirlikleri, diisiik alerjen
ozellikleri igermesi bakimindan insan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, keci
stitli aminoasit, mineral madde ve vitaminler bakimindan da oldukg¢a zengindir. Bu ydniiyle
bir cok iilkede yasli, hasta ve c¢ocuklar icin 6zel diyetlerin hazirlanmasinda, ke¢i siitii
kullanilmaktadir (Uysal-Pala ve ark., 2005).

Siit igeriginin tespit edilmesi gelismis iilkelerde ekonomik anlamda siitiin fiyatinin
olusturulmasinda en onemli faktdrlerden biridir. Ozellikle yag, yagsiz kuru madde, protein,
yogunluk, donma noktasi, iletkenlik, pH, laktoz icerikleri siitiin ekonomik énemini belirleyen
parametreler olarak fiyatlandirmada belirleyici unsurlar olmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle koyun ve keci siitlerinde iiretim yetersizligi, siit aliminda kontrole
yonelik alt yapinin heniiz olusturulamamasi ve siitiin aliminin kontrol dis1 unsurlar tarafindan
belirlenmesi nedeniyle, fiyatlandirmada siit bilesenleri dikkate alinamamaktadir. Ancak AB
aday1 olan tlkemizde ileriki yillarda siit parametrelerinden yararlanilarak fiyatlandirmaya
gidilecegi kagmilmazdir. Bu amagla o6zellikle ¢ig siitte mevcut irklar bazinda referans
degerlerin belirlenecegi farkli aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Cetin ve ark., 2010).

2012 Y1ili Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi sonucuna gére Osmaniye il niifusu toplam
492135 kisi olup, niifus yogunlugu km? basma 150 kisidir ve Niifus artis hiz1 % 1.39 dur
(Anonim, 2013). Toplam niifusun % 74'U sechirlerde, % 26'st da belde ve koylerde
yasamaktadir. Dogu Cukurova Bdolgesi'nde yer alan Osmaniye ili doguda Gaziantep, glineyde
Hatay, batida Adana ve kuzeyde ise Kahramanmaras illeri ile gevrilidir. Ilin yiizolgiimii 3222

km? olup, deniz seviyesinden 118 m yiikseklikte ve Akdeniz'e 20 km mesafededir. il
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topraklarin yaklasik % 44'i orman ve fundaliklarla, % 39'u tarim alanlariyla ve % 1'i ¢ayir
ve mera ile kapli olup, %17'si ise tarima elverigsiz alanlardan olugsmaktadir (Anonim, 2013).
flde 57065 bas Kil kegisi yetistirilmekte olup 10902 ton kegi siitii iiretimi s6z konusudur.
Osmaniye’de 26437 bas sagmal Kil kegisinden toplam 2591 ton siit iiretilmektedir. Kegilerin
laktasyon ortalama siit verimi 98 kg dir (Anonim, 2013).

Bu ¢alismada Osmaniye ilinde halk elinde yetistirilen Yerli Kil kegilerinden elde edilen
siitlerin besin madde kompozisyonu belirlenmesi ve Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit

Standartlariyla karsilagtirilmasi iizerinde durulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Hayvan materyali

Calismanin hayvan materyalini ii¢lincii veya dordiincii laktasyonda, ortalama canli
agirliklar1 45-55 kg olan Kil kegileri olusturmustur. Kegiler, Halk Elinde Koyun-Kegi Islahi
Ulkesel Projesi kapsaminda Osmaniye Iline bagli, Merkez (5 yetistirici), Kadirli (5 yetistirici),
Bahge (5 yetistirici), Toprakkale (5 yetistirici), Hasanbeyli (5 yetistirici) ve Diizigi (5
yetistirici) il¢elerindeki toplam 30 aile isletmesinden saglanmigtir. Bu aile isletmelerinin her

birinden meme yapisi ve siit verimine gore 100 bas kegi segilmistir.

Hayvan materyalinin beslenmesi
Kegilerin beslenmesinde meraya ek olarak beslemesinde arpa ve bugday samani

verilmistir.

Siit orneklerinin toplanmasi ve analizi

Siit 6rnekleri dogum sonrasi donemde nisan ayindan baslanarak sabah sagimlarinda
alimmustir. Secilen kegiler elle sagilmis ve toplam siitten 6rnekler alinmistir. Siit 6rneklerinde
yag, yagsiz kuru madde, protein, laktoz, yogunluk, pH degerleri siit analiz cihazinda (Milkana
Milk Analyzer, RS-232) belirlenmistir. Siit kuru maddesi yag ve yagsiz kuru madde

iceriklerinin toplanmasiyla hesaplanmistir.
Istatistiki analizler

Calismada elde edilen degerlerin Tiirk Gida Kodeksi, Cig siit ve 1s1l islem gormiis

icme siitler tebligi'nde (teblig no: 2000/6) belirtilen degerlerle karsilastirilmasinda tek 6rnek t-
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testi kullanilmistir. Istatistiki analizler SPSS (Version 19, 1BM, 2000) paket programinda
yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
Mevcut calismadan elde edilen degerler ve Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit degerleri ile
karsilagtirilmasi Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’den de izlenebilecegi iizere elde edilen

degerler referans degerlerden daha yliksektir.

Cizelge 1. Mevcut calismadan elde edilen degerle ve Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit degerlerinin

karsilastirilmast
Parametreler Mevcut ¢alismadan elde | Tiirk Gida Kodeksi Cig | P?
edilen degerler+SH* Siit degerleri

Kuru madde® 14.45 - -
Siit yag, % 4.54+0.25 4.15 *x
Protein, % 4.70+0.08 2.8 *x
Laktoz, % 4.42+0.01 4 *x
Yagsiz Kuru Madde % | 9.91+0.10 8.5 *x
Asitlik, SH 6.52+0.03 6.4 *x
Yogunluk, g/cm® 31.11+0.54 26 *x

1SH: Standart hata, 2P<0.01, 3 Yag ve yagsiz kuru madde toplanarak hesaplanmustir.

Kuru Madde

Kil kegi siitlerindeki kuru madde diizeyi %14.45 olarak hesaplanmistir. Bu deger
literatiirde bildirilen %11.87 (Konar ve Akin, 1992) ve %13.17 (Eser, 1998) daha ytiksektir.
Mevcut ¢alisma sonucu ile literatiir arasindaki farklilik temel olarak besleme sistemlerinden

kaynaklandig1 diistiniilmuistiir.

Yag

Mevcut ¢alismada siit yag diizeyi %4.54 olarak tespit edilmistir. Bilindigi tizere keci
siitii 6zellikle kisa ve orta zincirli yag asitlerince zengin bir siittiir. Ulkemizde yapilan diger
caligmalarda elde edilen degerler %3.60 (Konar ve Akin, 1992), %3.92 (Yiizer, 1994). %3.98
(Ata, 2007), % 4.76 (Cimen ve ark. 2013) seklindedir.

Protein
Siit protein diizeyi %4.70 olarak saptanmistir. Cimen ve ark. (2013) kegci siitiinde
protein diizeyinin %3.24, Kara ve ark. (2013) %3.16 olarak bildirmistir. Elde edilen degerler
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ile literatiir arasindaki farklilik besleme sekli basta olmak {izere laktasyon donemi Ornegin

alimma gibi faktorlerden kaynaklandigi diisiintilmiistiir.

pH

Siit asitlik 6.52 olarak saptanmistir. Yunanistan'da Alpine kecileri ile yapilan bir
calismada laktasyonun g¢esitli donemlerinde (8-12, 17-21, 26-30, 35-38, 39-42. haftalarda)
siitin pH degerleri incelenmis ve degerler sirasiyla, 6.58, 6.61, 6,57, 6.54 ve 6.52 olarak
bulunmustur (Voutsinas ve ark. 1990), Kahramanmaras’ta Kil kecileri ile yapilan bir

calismada ise pH degeri 6.66 ve 6.59 olarak bulunmustur (Ata, M., 2007)

Yogunluk

Mevcut ¢alismada incelenen Kil kegi siitlerinde yogunlugun 31.13 g/cm?® oldugu
saptanmistir. Kegi siitiiniin yogunluk oran1 hakkinda diger calismalarda; 29.2 g/cm®
(Voutsinas ve ark., 1990), 31 g/cm? (Konar ve Akin, 1992), 57 g/cm?® (Cimen ve ark. 2013).

Laktoz
Siit laktoz diizeyi 4.42 olarak saptanmistir. Kegi siitliniin laktoz miktar1 hakkinda diger
caligmalarda 4.7 (Yangilar ve ark. 2013), 4.08 (Jandal, 1996) ve 4.08 (Raynal ve ark. 2008)

olarak saptanmustir.

4. Sonug ve Oneriler

Kegi yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Osmaniye ilinde yapilan bu ¢alismada dag
koyleri bulunmaktadir. Kil kegilerinin, aylik kontrollerle siit verimi Ol¢lilmiis, yapilan
analizlerle siitiin kalitesi belirlenmistir. Bu bolgede Kegi siitiiniin dondurma sektorii ve peynir
yapiminda kullanilmasi sebebiyle bolgedeki yetistiriciligin diizeyini, siit verimini ve siit
kalitesini 6grenmede ve yapilacak olan diger ¢alismalara yol gosterici olacagi dngdrillmiistiir.

Aragtirma sonuclarindan Yerli Kil kegilerinden elde edilen siitlerin ekonomik 6neme
sahip parametreler bakimindan Tiirk Standartlari i¢in bildirilen degerlere benzer veya daha
yiiksek sonuclar verdigi goriilmektedir.

Siitte protein ve yogunluk degerlerine bakildiginda standartlarda belirtilen degerlerin
istatistiki olarak iistiinde sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu durum Kil kegi siitleri i¢in biiyiik
avantajdir. Avrupa Birliginde yapilan Camerano tipi peynirler icin ¢ig keg¢i siitiinde olmasi
istenen minimum %3.3 protein ve %4 yag seviyeleri iginde uygun sonuglar elde edildigi

gorilmiistiir (Anonim 2012). Yerli Kil kegi siitlerinin aslinda Avrupa Birliginde kaliteli ke¢i
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peyniri liretimi i¢in bildirilen ¢ig kegi siitii standartlarinin iistiinde sonuglar gostermesi AB
aday1 iilkemiz i¢in hayvancilik agisindan 6nemli avantajlardan biridir. Bu sebepten dolayi
iilkemizde yetistirilen kegilerin % 93'lik kismini olusturan Kil kegilerin (Anonim 2004)
ekonomik Oneme sahip parametreler (yag, protein, ph, yogunluk, laktoz, kuru madde)
bakimindan standartlarin degerlerin iistlinde olmasi kegicilik ile ge¢imini saglayan
yetistiriciler i¢in gelecekte biiylik bir avantaj olacaktir.Mevcut sartlarda bu yiiksek parametre
seviyeleri kaliteye gore (siit igerigine gore) fiyatlandirmanin olusmadig1 ve sadece alicilar
(tiiccar, simsar,celep) tarafindan fiyatin belirlendigi keg¢i siitii i¢in simdilik bir avantaj olarak
goriinmese de ileri ki yillarda 6zellikle siit tirtinleri yapiminda ¢ok dnemli bir avantaj olarak

karsimiza c¢ikacaktir.
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Ozet
Bu aragtirma Diyarbakir ili merkez ve ilgelerde hindi yetistiricili§inin yapisini ortaya

koymak amaciyla yapilmistir. Calismada Diyarbakir ili merkez ve ilgelerine bagli kdyler
arasindan drnek populasyonunu temsil edecek sekilde oransal drnekleme yontemiyle 159 adet
anket yapilmistir. Ureticilere uygulanan anketlerde, iireticilerin sosyo-ekonomik durumlari,
kiimeslerin yapisal 6zellikleri ve hayvanlarin bakim beslenmesi ile ilgili sorular yer almistir.
Arastirma sonuglarina gore, yetistiricilerin yas ortalamasi 41.6, yetistiricilik siiresi yaklasik 14
yil ve aylik gelirleri ise ortalama 1106.6 TL olarak hesaplanmistir. Yetistiricilerin %59.2’si
ihtiya¢ ve gelir i¢in hindi yetistirdiklerini belirtmislerdir. Kiimeslerin tamaminda belli bir
suluk tipinin kullanildig1 ve kiimeslerin yaklasik olarak %88’inde yemlik kullanildig:
saptanmistir.  Yetistiricilerin  %86.8’inin  hastaliga kars1 hindilere tedavi uyguladiklar
belirlenmistir. Sonug olarak; Diyarbakir ilinde hindi yetistiriciliginin gelismesi bakimindan; i¢
piyasada tiiketimi arttirmak igin halk bilgilendirilmeli, rekabeti giliclendirici ¢aligmalar
yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Hindi, kanatl yetistiriciligi, yetistiricilik siiresi.

The Structure of Turkey Breeding Province of Diyarbakir

Abstract

This research was conducted to reveals the structure of the turkey breeding in
Diyarbakir province and district. In the study, 159 questionnaires are made by proportional
sampling in order to represent the sample population from the villages of the district of

Diyarbakir province.

*Bu ¢alisma Ugur KUCUKBAYRAK tarafindan 2015 yilinda yapilmis olan yiiksek lisans tez calismasindan

hazirlanmugtir.
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Manufacturer of socio-economic status, questions about the structural properties of a set
of nutrition and animal care were included in the survey will be applied to the manufacturer.

According to the survey, 41.6 average age of growers, the period of cultivation about 14
years and as the average monthly of income £ 1106.6 are computed. It was determined that
59.2% of the growers raised turkeys for need and revenue. It is determined all of the cluster
using a certain type of drinker and a set of feed used approximately 88%. It was determined
that 86.8% of growers apply treatment against the disease of turkeys. In conclusion; the
development of turkey production in terms the province of Diyarbakir; to increase
consumption in the domestic market should be informed people, strengthening work for
competition should be done.

Keywords: Turkey, poultry breeding, breeding time.

1. Giris

Kanatli sektorii, hayvancilik sektoriiniin diger alt sektorlerine gore verimli tiretim yapisi
sayesinde, hem diinyada hem de Tiirkiye’de hayvansal protein agiginin kapatilmasinda biiytik
bir 6nem tasimaktadir. Oregin ABD’de 1950’lerden itibaren, iiretim ve pazarlama siirecinde
yasanan verimlilik kazanimlarmin, kanath eti gercek fiyatlarinda kirmizi ete oranla daha
yiiksek oranda bir diislis yasanmasini saglamasiyla toplumun et tiiketim tercihi kirmiz1 etten
beyaz ete yonelim gostermistir (Fulginiti, 1996; Sipahi, 2010). Sektor Tiirkiye’de de 6zellikle
gelismeye basladigi 1990’11 yillardan itibaren rakiplerine gore daha uygun fiyatlarla iriin
sunmast, tiriin kalite ve ¢esitligini stirekli artirmasi sayesinde giintimiizde et sektoriinde hakim
konuma gelmistir. Kanatl sektoriine onderlik eden etlik pilig eti tiretiminin basarisi, diinyada
ticari olarak treticiligi yapilan kanathlar arasinda ikinci sirada bulunan hindi yetistiriciliginin
de ontini agmistir. Kanatl sektoriiniin alt sektorlerinden olan hindi yetistiriciliginde; genetik,
uretim ve isleme konusunda kazanilan teknik uzmanlik, hayvan tiirlerinin pek ¢coguna kiyasla,
bir kilogram (kg) hindi etinin daha az yem ve daha az zaman harcanarak iiretilmesini
saglamigtir (Sipahi, 2010). Tiirkiye’de hindi yetistiriciligi, 1995’1 yillara kadar sadece
geleneksel olarak mera hindiciligi tipinde olup, Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’na bagl iiretme
istasyonlarinda tretilen hindi palazlarint (Bronz 1rk) yetistiricilere dagitilmas: seklinde
stirdiiriilmiistiir. Diger yandan, diinyada 1980’lerden sonra gelisen entegre hindi iiretimi,
Tiirkiye’de 1995 yilindan sonra gelismeye baslamis ve artan taleple birlikte piyasadaki yerini
giderek saglamlastirmistir (Konca, 2001). Tiirkiye’de 2008 yilinda 35.000 tona ulasan hindi
eti tretimi 2011 yilina kadar ayni diizeyi korumustur. 2012 yilinda 45.400 ton olarak
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gerceklesen hindi eti iiretimi 2013 yilinda %3 oraninda azalarak 44.000 ton olarak
gerceklesmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye Kanatl1 Eti Uretimi (ton)

Yillar Pili¢ eti Hindi eti Diger kanatl eti Toplam
2004 940.889 46.248 58.295 1.045.432
2005 978.400 53.530 52.850 1.084.780
2006 945.779 45.750 40.250 1.031.779
2007 1.024.000 33.000 55.000 1.112.000
2008 1.162.000 35.000 57.000 1.254.000
2009 1.184.000 28.000 60.000 1.272.000
2010 1.423.000 33.000 62.000 1.518.000
2011 1.626.000 31.200 72.000 1.729.200
2012 1.714.000 45.400 80.000 1.839.400
2013 1.791.000 44.000 88.500 1.923.500

Kaynak: Beyaz Et Sanayicileri ve Damizlikgilari Birligi Dernegi, BESD-BIR 2013

Tiirkiye’de kisi basma yillik hindi eti tiketimi bu konuda gelismis iilkelerle
karsilagtirildiginda ¢ok diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Gelismis tlilkelerde bu rakam 5-
6 kg civarinda iken Tirkiye’de 0.37-0.74 kg arasinda degismektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tiirkiye Kisi Basina Kanatl Eti Tiiketimi (kg)

Yillar Pilig eti Hindi eti Diger kanatl eti Toplam
2005 13.61 0.74 0.76 15.10
2006 13.21 0.65 0.57 14.43
2007 14.17 0.46 0.76 15.39
2008 15.66 0.47 0.72 16.85
2009 15.28 0.37 0.74 16.39
2010 17.87 0.43 0.71 19.02
2011 19.25 0.39 0.68 20.32
2012 19.25 0.55 0.63 20.43
2013 19.39 0.49 0.65 20.53

Kaynak: Beyaz Et Sanayicileri ve Damizlikgilari Birligi Dernegi BESD-BIR 2013
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Diyarbakir’da hayvancilik genel olarak bitkisel iiretimle birlikte yapilmaktadir. iklim ve
cografi Ozelliklerinin uygunlugu nedeniyle Diyarbakir ili merkez ve ilgelerinde her tiirli
hayvancilik faaliyeti yapilabilmektedir. Biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan yetistiriciligi en
yaygin hayvansal iiretim sekilleri olup kanatli hayvan yetistiriciligi yok denecek kadar azdir.
Ancak, son yillarda farkli kurumlardan alinan desteklerle kanatli kiimes hayvam yetistiriciligi
giderek artis gostermektedir (Denli ve ark. 2013). Bu c¢alisgma Diyarbakir ili merkez ve
ilcelerde hindi yetistiriciliginin yapisin1 ortaya koymak, sorunlarmi belirlemek ve ¢oziim

Onerileri getirilmesi amaciyla yapilmastir.

2. Materyal ve Metot
Bu arastirmanin ana materyali Diyarbakir il merkezi ve bagh ilgeler Baglar (1. Alt
bolge), Kayapinar (2. Alt bolge), Yenisehir (3. Alt bolge), Cinar (4. Alt bolge), Silvan (5. Alt
bolge), Bismil (6. Alt bolge), Sur (7. Alt bolge), ve Ergani (8. Alt bolge) ilgeleri olmak {izere
toplam 8 alt bolgede toplam 47 koyde fireticilerle yiiz ylize anket yoluyla toplanacak
verilerden saglanmigtir. Bu anketlerden elde edilen bilgiler ¢alismanin birincil veri
kaynaklarin1 olustururken internet kaynaklari, yerli ve yabanci kaynaklardan derlenen genel
bilgiler, konuyla ilgili istatistik veriler arastirmanin ikincil kaynaklarini olusturmustur.
Diyarbakir Tarim Il Miidiirliigii (2013) verilerinden faydalamlarak segilen alt bolgelerdeki
toplam hindi yetistiriciligi yapan isletme sayist 650 adet olarak belirlenmistir. Arastirmanin
anket sayis1 Oransal Ornekleme Y&ntemi ile tespit edilmistir. Sonlu bir populasyon i¢in belli

bir 6zelligi tasiyanlarin bilinen veya tahmin edilen oranina gore ornek hacmi asagidaki

formiildeki gibidir.
N*p*q 650*0.5*%0.5
D = e =158.8=159 1)
(N-1)* 02y + p*q 650*(0.0346)% +0.5*0.5

P’nin bilinmedigi durumlarda maksimum ornek hacmiyle c¢alismak olasi hatayi
azaltacagindan P= 0.5 alimmustir (Miran, 2003; Aksoy ve Yavuz, 2012; Karakaya ve
Kiziloglu, 2014).

Formiilde;
n: Ornek biiyiikliigi,

N: Populasyondaki isletme sayisi,
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o % : Oranin varyansi,

r: Ortalamadan sapma (%5)

o 2p=11Z un

%95 giliven araliginda ve ortalamadan %35 sapma ile anket sayis1 159 olarak tespit

edilmistir. Baglar il¢esinde 7 koyde 20 adet, Bismil ilgesinde 7 kdyde 24 adet, Cinar il¢esinde
7 koyde 20 adet, Ergani ilgesinde 5 kdyde 16 adet, Kayapinar ilgesinde 5 koyde 21 adet,
Silvan ilgesinde 5 koyde 18 adet, Sur ilgesinde 6 kdyde 22 adet ve Yenisehir ilgesinde 5
koyde 18 adet anket yapilmustir. Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde (SPSS 2009)
paket programi kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yetistiricilere Ait Ozellikler

Yetistiricilerin %51.6’sinin 10 yildan daha az siirede hindi yetistiriciligi yaptigi,
%28.9’unun 10-20 y1l arasinda hindi yetistiriciligi yaptig1 ve %19.5’inin ise 20 yildan fazla
stirede hindi yetistiriciligi yaptig1 belirlenmistir. Yetistiricilerin yas ortalamasi 41.6 olarak
hesaplanmis, 40 yasindan kiiciik olan yetistiricilerin oran1 %46.5, 40-50 yas arasinda olan
yetistiricilerin oran1 %36.5 ve 50 yasindan biiylik olan yetistiricilerin orani ise %17 olarak
saptanmistir. Yetistiricilerin egitim gruplar itibari ile dagilimlari incelenmis, en yiiksek
oranin %33.9 ile “okuryazar degil” yetistirici grubunda oldugu saptanmis, bunu sirasi ile
%26.5 ile “okuryazar” grubundaki yetistiriciler, %22 ile “ilkokul” mezunu olan yetistiriciler
ve %8.8 ile de “ortaokul” ve “lise” mezunu grubunda olan yetistiriciler izlemistir.

Yetistiricilerin aylik gelirleri ortalama olarak 1106.6 TL olarak belirlenmistir. Aylik
geliri 1000 TL’nin altinda olan yetistirici oram1 %43.7, aylik geliri 1000-1500 TL arasinda
olan yetistirici oran1 %39.5 ve aylik geliri 1500 TL’nin istiinde olan yetistirici oran1 ise
%16.8 olarak saptanmustir (Cizelge 3). Yetistiricilerin genel ortalama itibari ile yetistiricilik
stiresi yaklagik olarak 14 yil olarak hesaplanmuis, yetistiricilerin biiyiik bir kismmin (%51.6)
ortalama yetistiricilik siiresinin altinda oldugu saptanmistir. Tan ve Dellal (2002) yaptiklar
calismada, sozlesmeli yetistiricilikte isletmecilerin ortalama 2.63 yildir, mera tipi hindi
yetistiriciligi yapanlarin ise ortalama 24.27 yildir hindi yetistiriciligiyle ugrastiklarini,
sozlesmeli hindi yetistiriciliginde ailedeki toplam bireylerin %64.06’sinin 15-49 yas grubunda
oldugunu, mera tipi yetistiricilikte ise bu oranin %57.28 oldugunu bildirmislerdir. Glingordii
(2009) tarafindan yapilan caligmada ise; kiimes hayvani yetistiriciligi yapanlarin egitim

diizeylerine gore dagilimi incelendiginde en yiiksek orani %73.2 ile ilkokul mezunlar
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olustururken, {iniversite mezunlarinin ise %4.1 ile en diisiik grubu olusturduklari sonuglar1 ile
calismamizin sonuglar1 farkliliklar ortaya koymustur. Sipahi (2010)’nin bildirdigine gore,
yetistiricilerin yaklagik %92’sinin egitim diizeyi bakimindan ilkokul ve orta-lise seviyesi
arasinda dagilim gosterdigi tespit edilmis, ¢alismamiz bu ¢alismanin sonuglariyla benzerlik
ortaya koymustur. Hindi vyetistiricilifi yapanlarin genelde egitim diizeyleri ilkogretim
diizeyindedir. Gilingordii (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, kiimes hayvani yetistiriciligi
yapanlarin aylik ortalama gelir diizeylerinin dagilimi incelendiginde yetistiricilerin %93.8’inin
aylik ortalama geliri 1000 TL’den az, aylik ortalama geliri 1000 TL’den fazla olan yetistirici
orani ise %6.2 olarak saptanmistir. Calismamiz yapilan bu c¢alisma ile farkli sonuglar ortaya

koymustur. Hindi yetistiriciligi yapan kisiler genelde gelir diizeyleri diisiik olan kisilerdir.

Cizelge 3. Yetistiricilerin sosyo ekonomik ve demografik 6zellikleri

Yetistiricilik siiresi Adet Oran (%)
<10 y1l 82 51.6
10-20 y1l arast 46 28.9

> 20 yil 31 19.5
Toplam 159 100.0
Ortalama 14.2

Yetistiricinin yasi Adet Oran (%)
<40 yas 74 46.5
40-50 yas arasi 58 36.5
>50 yas 27 17.0
Toplam 159 100.0
Ortalama 41.6

Yetistiricinin egitim durumu Adet Oran (%)
Okuryazar degil 54 33.9
Okuryazar 42 26.5
ilkokul 35 22.0
Ortaokul 14 8.8
Lise 14 8.8
Toplam 159 100.0
Ailenin aylik geliri Adet Oran (%)
<1000 TL 63 43.7
1000-1500 TL aras1 57 39.5

> 1500 TL 24 16.8
Toplam 144> 100.0
Ortalama 1106.6

*15 kisi bu soruya cevap vermemistir.

3.2. Hindi Yetistirme Amaci

Ureticilerin alt yoreler itibariyle %59.2’si ihtiyag ve gelir i¢in hindi yetistirdiklerini,
%27.2°si gelir elde etmek igcin ve %13.6’s1 ise et ihtiyact i¢in hindi yetistirdiklerini
belirtmislerdir (Cizelge 4). Hindi yetistirme amacinda, alt yoreler itibariyle farkliliklar ortaya

25




Uluslararas1 Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 20-32, 2018

cikmis, 3. Alt yorede (Yenisehir ilgesi) et ihtiyaci icin yetistiricilik yapan iiretici oran1 %22.2,
gelir elde etmek igin yetistiricilik yapan liretici orani ise %11.1 olarak belirlenmis, 8. Alt
yorede (Ergani ilgesi) ise et ihtiyaci igin yetistiricilik yapan iiretici oran1 %12.5, gelir elde
etmek i¢in yetistiricilik yapan iiretici orani ise %43.8 olarak saptanmistir. Hindi yetistirme

amacinda, alt yoreler itibariyle farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4. Hindi Yetistirme Amaci

Alt yoreler Hindi Yetistirme Amaci (%)

Etihtiyaci i¢in | Gelir elde etmek icin | Thtiyag+gelir | Toplam | OSH P
1 5.0% 25.0¢ 70.0t 100.0 | 0.084 **
2 9.5% 19.0° 71.5 100.0 | 0.088 **
3 22.2° 11.1¢ 66.7" 100.0 | 0.076 xx
4 25.0° 35.0° 40.0f 100.0 | 0.109 xx
5 5.6? 27.8¢ 66.6" 100.0 | 0.109 xx
6 25.0° 29.2¢ 45.8f 100.0 | 0.095 xx
7 452 27.3¢ 68.2" 100.0 | 0.097 xx
8 12,52 43.8° 43.7° 100.0 | 0.128 **
OSH 0.027 0.035 0.039
) jrars s jrurs
Ortalama 13.6% 27.28 59.2¢

OSH: Ortalamanin Standart Hatasi, **: aymi satir ve ayni siitundaki farkli harfler arasindaki fark onemlidir. A,B,C:

Ortalamalar arasindaki fark onemlidir. **: P<0.05

3.3. Yetistiricilerin Hindi Kiimeslerine ait Bilgiler

Ankete katilan yetistiricilerin hindi kiimeslerinin mevcut durumu incelenerek
kiimeslerin yapisal durumu ve kiimes ekipmanlarinin kullanim durumu tespit edilmistir.
Sonuglar ¢izelge 5°de verilmistir. Incelenen hindi yetistiriciligi isletmelerinde kiimesin
yapildig1 malzeme sirasiyla %26.5 tahta, %24 tas, %22.7 betonarme, %16.4 briket ve %10.4
oraninda kerpi¢ olarak belirlenmistir. Inci ve ark. (2013), Bingél ilinde yaptiklari ¢alismada,
hindilerin barinmasi i¢in uygun olmayan, sagliksiz ve gelisigiizel yapilmis briket barinaklarin
yiiksek oranda kullanilmasinin Bingol ili hindi yetistiriciligindeki 6nemli sorunlardan biri
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda briket malzemeden yapilmis barinak orami bu
caligmaya nazaran daha diisilk bulunmustur. Kiimeslerin %39.8’inde 2 adet pencere oldugu,
%23.4’linde 1 adet pencere oldugu, %19.6’sinda pencere olmadig1 ve %17.2’sinde ise 3 ve
daha fazla pencere oldugu saptanmustir. Incelenen kiimeslerin %46.7’sinde tepsi veya tabak

seklinde yemlik tipi, %22.6’sinda oluk seklinde yemlik tipi, %18.8’inde yuvarlak plastik
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seklinde yemlik tipi kullanildig1 saptanmistir. Kiimeslerin  %11.9’unda ise yemlik
kullanilmadig belirlenmistir.

Kiimeslerde %29.1 oranda teneke tipi suluk, %24.5 oraninda yuvarlak plastik tipi suluk,
%23.8 oraninda tepsi veya tabak tipi suluk ve %22.6 oraninda ise sacdan oluk seklinde suluk
kullanildig1 belirlenmistir. Yetistiricilerin %30.1°1 kiimes zeminine saman serdiklerini, %27’si
kiimes zeminine talas serdiklerini, %23.5’1 kiimes zeminine eski kilim veya cul serdiklerini,
%1.8’i kiimes zeminine odun kiilii serdiklerini belirtmislerdir. incelenen isletmelerde
yetistiricilerin  %17.6’s1 kiimes zeminine hicbir sey sermediklerini ifade etmislerdir.
Kiimeslerin %29.5’inde ¢ati malzemesinin beton oldugu, %25.4’linde ¢at1 malzemesinin sac
oldugu, %20.7’sinde ¢ati malzemesinin toprak ve tahta oldugu, %3.7’sinde ise cat1
malzemesinin kiremit oldugu belirlenmistir. Kiimeslerin %61.8’inde kiimesin zeminin toprak
oldugu, %35.8’inde kiimes zemininin beton oldugu belirlenmis, incelenen kiimeslerde
zeminin tahta ve tas malzemeden olma oran1 %1.2 olarak saptanmistir. Yurt (2002),
Canakkale ilindeki kimi koylerde koy tipi kiimes hayvani yetistiriciligini arastirdigi
caligmasinda, kiimese sahip olan 95 adet yetistiricinin 13 tanesinde kiimes zemininin beton,
15 tanesinin ise 1zgara oldugunu gozlemlerken, geri kalan 67 kiimesin zemininin toprak
oldugunu bildirmistir. Giingdrdii (2009) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada ise, kiimes
hayvani yetistiriciligi yapanlarin %99 unun kiimes zeminlerinin toprak oldugu saptanmuistir.
Calismamizin sonucu bu ¢alismalarin  sonuglarmi destekler niteliktedir. Kiimeslerin
%78.6’sinda kisin havalandirma yapildigi, %21.4’linde ise kisin havalandirma yapilmadigi

belirlenmistir.

3.4. Hastaliklara Kars1i Tedavi Uygulanma Durumu ve Uygulanan Tedavi
Yontemleri

Ankete katilan yetistiricilerin %86.8°1 hastaliga karsi tedavi uyguladiklarini, %13.2’si
hastaliga kars1 tedavi uygulamadiklarini belirtmiglerdir (Sekil 1). Giingdrdii (2009)’niin
bildirdigine gore, kiimes hayvani yetistiriciligi yapanlarin %62.9’unun hayvanlarina tedavi
uygulamadigi, %37.1’inin ise tedavi uyguladigl belirlenmistir. Calisma bu sonug itibariyle

yapilan bu ¢aligmanin sonucundan farkli bir durum ortaya koymustur.
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Cizelge 5. Hindi Kiimeslerine ait Bilgiler

Kiimesin yapildig1 malzeme Adet Oran
Tahta 42 26.5
Tag 38 24.0
Betonarme 36 22.7
Briket 26 16.4
Kerpig 16 10.4
Toplam 158 100.0
Kiimesteki pencere sayisi

Hic yok 31 19.6
1 37 234
2 63 39.8
3 ve daha fazla 27 17.2
Toplam 158 100.0
Kiimeste kullamlan yemlik tipi

Kullanmiyorum 19 11.9
Yuvarlak plastik 30 18.8
Oluk seklinde 36 22.6
Tepsi veya tabak 74 46.7
Toplam 159 100.0
Kiimeste kullanmilan suluk tipi

Sacdan oluk seklinde 36 22.6
Tepsi veya tabak 38 23.8
Yuvarlak plastik 39 24.5
Teneke 46 29.1
Toplam 159 100.0
Kiimes zeminine serilen malzeme

Odun kiilii 3 1.8
Higbir sey 28 17.6
Saman 48 30.1
Talas 43 27.0
Eski kilim veya cul 37 23.5
Toplam 159 100.0
Kiimesin ¢ati malzemesi

Toprak 33 20.7
Tahta 33 20.7
Kiremit 6 3.7
Beton 47 29.5
Sac 40 254
Toplam 159 100.0
Kiimesin zemini

Toprak 98 61.8
Tahta 2 1.2
Beton 57 35.8
Tas 2 1.2
Toplam 159 100.0
Kiimesin kisin havalandirilma durumu

Evet 125 78.6
Hayir 34 21.4
Toplam 159 100.0
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Hastaliga karsi tedavi uygulama durumu

13.2

® Evet ® Hayir

Sekil 1. Hastaliga Kars1 Tedavi Uygulama Durumu

Incelenen isletmelerde hastaliga karsi vitamin, ilag vb. vererek onlem alan
yetistiricilerin oran1 %78.7, asilama yaparak Onlem alan yetistiricilerin oran1 %21.3 olarak
saptanmistir (Cizelge 6). Sekeroglu ve Aksimsek (2009) yaptiklari ¢alismada, yoérede bulunan
ciftcilerin tamaminin hayvanlarini1 (tavuklarini) hastaliklara karst korumak igin as1
yaptirmadigi belirlemistir. Calismamiz bu g¢alisma ile farkli bir sonug¢ ortaya koymustur.
Hastaliga kars1 vitamin, ila¢ vb. kullanarak 6nlem alma durumu alt yoreler itibari ile istatistiki
olarak onemli farkliliklar olusturmustur (P<0.05). 3. Alt yoredeki (Yenisehir ilgesi)
yetistiricilerin hastaliga karst onlem almada vitamin, ila¢ kullanimmi diger yoredeki
yetistiricilere gore daha ¢ok tercih ettikleri belirlenmistir. Ancak hastalifa kars1 asilama
yaparak Onlem alma durumu alt yoreler itibariyle istatistiki olarak Onemli farkliliklar
olusturmamustir (P>0.05). Isletmelerin genelinde antibiyotik veya ilag kullanim orani %86.8
antibiyotik veya ila¢ kullanmama orani1 ise %13.2 olarak saptanmistir (Cizelge 7). Ilag
kullanan isletmelerde ve ilag kullanmayan isletmelerde alt ydreler itibariyle ortalamalar
arasindaki fark istatistiki olarak onemli ¢ikmazken, antibiyotik veya ila¢ kullanim durumu

isletmeler ortalamasi alt yoreler itibari ile farklilik gostermistir (P<0.05).
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Cizelge 6. Hastaliga Kars1 Alinan Onlem

Hastaliga karg1 Alt yoreler (%)

alinan 6nlem 1 2 3 4 5 6 7 8 | 1.G | Kikareve
P degeri

Asilama 200 | 143 | 56 | 350 | 278 | 125 | 36.4 | 188 | 21.3 10.107

yapiyorum 0.183

Vitamin ilag 80.0 | 857 | 944 | 65.0 | 722 | 875 | 63.6 | 81.2 | 78.7 15.273

veriyorum 0.033**

Toplam 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

1.G: Isletmeler geneli, **: P<0.05
Cizelge 7. Hastaliga kars1 antibiyotik veya ila¢ kullanilma durumu

Hastaliga kars1 Alt yoreler (%)

antibiyotik veya 1 2 3 4 5 6 7 8 i.G | Pdegeri

ilag kullanilma

durumu

Evet 95.0 | 85.7 | 88.9 | 88.0 | 83.3 | 958 | 72.7 | 93.8 | 86.8" | ONMSZ

kullantyorum

Hayir 5.0 143 | 111 | 120 | 167 | 42 | 173 | 6.2 | 13.28 | ONMSZ

kullanmiyorum

P degeri ** ** ** ** ** ** *%* *%* **

Toplam 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

A,B: Ortalamalar arasindaki fark énemlidir. **: P<0,05. ONMSZ: ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan ¢aligma sonucunda, yetistiricilerin biiyiik bir kisminin 10 yildan daha az siiredir
yetistiricilik yaptigi, yetistiricilerin yas ortalamasinin 41.6 ve egitim diizeylerinin diisiik
oldugu sonucu belirlenmistir. Hindi yetistiriciligi ile ugrasan kisilerin genellikle diisiik gelire
sahip oldugu tespit edilmistir. Yetistiricilerin genellikle hem ihtiyaclarin1 karsilamak hem de
gelir elde etmek ic¢in hindi yetistirmeyi tercih ettikleri sonucu belirlenmis, yoreler itibariyle
hindi yetistirme amacinin degistigi sonucu ortaya c¢ikmustir. Kiimeslerin degisik
malzemelerden yapildigi, kullanilan yemlik ve suluk tipinin degisiklik gosterdigi ve cok az
sayidaki (%11.9) kiimeste yemlik kullanilmadigi sonucu tespit edilmistir. Kiimeslerin
%82.4’linde kiimes zeminine ¢esitli materyallerin serildigi, cati1 malzemesi olarak degisik
materyallerin kullanildigi ve zemin malzemesi olarak ise daha c¢ok toprak ve betonun

kullanildigr sonucu belirlenmistir. Kiimeslerin biiyiikk bir kisminda (%78.6) kisin
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havalandirma yapildig1 belirlenmistir. Kiimeslerde hastaliklara kars1 tedavi uygulanma
durumu %86.8 olarak belirlenmis, uygulanan tedavi yontemi olarak %78.7 oraninda vitamin
ilag verme yonteminin yetistiriciler tarafindan daha ¢ok uygulandigi sonucu saptanmastir.
Sonug olarak; I¢ piyasada tiiketimi arttirmak icin halk bilgilendirilmeli, rekabeti
giiglendirici calismalar yapilmalidir. Ureticiler teknik olarak bilgilendirilerek canli materyal
tizerindeki riskler azaltilmahdir. Hindi yetistiriciligi konusunda ireticiyi bilgilendirecek
egitim ve toplantilar diizenlenmeli, konunun 6nemi vurgulanmali ve yetistiricilerin bu toplanti
ve egitimlere katilmasi tesvik edilmelidir. Devlet tiretme ciftlikleri gelistirilerek mera tipi
yetistiricilere daha dayanikli ve verimli irklar saglanmalidir. Diyarbakir ilinde hindi
yetistiriciliginin gelismesi bakimindan; pazarlama imkanlarint ve rekabet giiglerini arttirici
tedbirlerin alinmasi ve devletin kirsal kesimde daha uygun ve modern sartlarda yetistiricilik
yapilabilmesi bakimindan arzu eden iireticilere ¢ok uygun 6deme kosullari ile modern
kiimesler yapmali ve iireticiye teslim etmelidir. Disa bagimliligin en fazla oldugu, yem
konusunda 0Ozellikle bolgeye yakin yerlerde tiiretim arttirilmali, damizlik isletmelerinin
kurulmasi, sektoriin finansman ihtiyacinin karsilanmasi, ithalatin vergilendirilmesi, ihracatin
tesvik edilmesi ve hindi etinin tanitiminin yapilmasina yonelik politikalar, tilkemizde hindi

yetistiriciliginin gelismesi agisindan etkili olacaktir.
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Ozet

Bor (B) bitkiler tarafindan eser miktarda gereksinim duyulan ve eksikligi ile toksisite
sinir1 birbirine ¢ok yakin olan bir mikro elementtir. Optimum biiyime ve verimlilik
saglanabilmesi i¢in bitkilerde B’un yeterli miktarda bulunmasi gerekir. Mevcut bilgilere gore
B, bitki biinyesinde karbonhidrat ve protein metabolizmasinda, doku farklilasmasinda, oksin
ve fenol metabolizmasinda, membran permeabilitesinde, polen ¢imlenmesinde ve polen tiipii
biiyiimesinde 6nemli roller iistlenmektedir. Bitki biinyesinde B’un hareketi sinirlidir. Borun
bitkide yukar1 dogru tasinmasinda transpirasyonun etkili oldugu saptanmistir. Bitkiler
tarafindan B’un alinmasinin ve farkli organlara taginmasinin bitkinin su alim1 ve ksilemdeki
hareketi ile yakindan iligkili oldugu ve ayrica bu tasinmanin bitki tiirleri arasinda biiyiik
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Bor eksikligi oncelikle bitkilerin biiylime noktalarina
zarar verdigi i¢in bitkilerde biiylime ¢ok yavaslar. Eksikligin ¢ok siddetli olmasi halinde
bliylime noktalar1 oOliir ve biliylime tamamen durur. Bu nedenle bitkisel {iiretimde B
vazgecilemez bir mikro elementtir. Diinya B rezervlerinin %72’sine sahip olan Tiirkiye’nin
toplam B tiretimindeki pay1 %33’tiir. Ancak B’lu iriinlerin tarim alanlarinda kullanilmasi
siirlidir. Clinkii bu konuda arastirmalar yeterli degildir. Bu ¢alismada B’un tarimsal agidan
onemine dikkat ¢ekilmis ve farkl bitkilerde yapilan aragtirmalar degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler. Bor, Bor Eksikligi, Bitkisel Uretim, Bor Giibrelemesi

Boron in Plant Production
Abstract
Boron (B) is needed by plants in trace amounts and the limits for required and toxic

levels are quite close to each other. Sufficient B levels are essential for optimum growth and
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yield in plant production practices. Boron plays various significant roles in carbohydrate and
protein metabolisms of plants, tissue differentiation, auxin and phenol metabolisms,
membrane permeability, pollen germination and pollen tube growth. Boron mobilization is
restricted by several factors throughout plant growth. Transpiration is an efficient mechanism
for B transport to plant upper sections. Plant water intake and water movement through xylem
are also closely related to plant B uptake and B transport to other organs of plant. Such
mobilization mechanisms greatly vary from one plant to another. Boron deficiency primarily
destroys growing points and ultimately results in growth regressions in plants. Under severe
deficiencies, growing points may even die out and growth may be totally terminated. Thus, B
is considered as an essential, inevitable, micro nutrient for plants. Turkey has 72% of world B
reserves and the share of Turkey in world B production is around 33%. Since there are not
sufficient researches and studies, B products have limited uses over agricultural lands. In this
study, significance of B in agricultural practices was pointed out and B researches carried out
with different plants were reviewed.

Keywords: Boron, Boron deficiency, Plant production, Boron fertilization

1. Giris

Giibreleme, iirlinlerin verim ve kalitelerinin artmasinda olduk¢a onemli bir faktordiir.
Bitki yetistiriciliginde dengeli giibrelemenin olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir. Ancak,
kaliteli ve bol iiriin alinabilmesi icin bitkilerin usuliine uygun sekilde beslenmesi 6nem
tasimaktadir. Tirkiye topraklarinin, yiiksek pH, asir1 kiregli olmasi, agir biinyeli olmasi,
organik madde igeriginin diisiik olmasi bitkilerin mikro elementlerle &zellikle Bor (B)’la
beslenmesinde Onemli smirlamalar getirebilir.  Bor, bitkilerin  hiicre  duvarinin
dayanikliliginda, membran biitiinliigiinde, fenol metabolizmasinda, karbonhidratlarin
tasinmasinda ve generatif organlarin olusumunda, polen ¢imlenmesinde ve polen tiipii
biliyiimesinde rolii onemlidir (Marschner, 1995). Bor elementi bitkiler tarafindan eser
miktarda gereksinim duyulan eksikligi ve toksisite sinir1 birbirine ¢ok yakin elementtir

(Brown ve ark. 2002).
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2. Bor

Bitkisel iiretimde B eksikliginin giderek artan bir yayginlikta ortaya ¢iktigi bircok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Brown ve Shelp, 1997). Diinyanin farkli bolgelerinde
bitki yetistiriciliginde, ortaya c¢ikan B eksikliginin iilkemizde de Onemli bir beslenme
problemi oldugu gosterilmistir. Sillanpaa (1990) tarafindan Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada
toplam 298 &rnegin ortalama B konsantrasyonunun 1.10 mg kg?! oldugu ve yapilan
denemelerde topraga yapilan B uygulamasinin da bitkilerde verim artisina neden oldugu
saptanmistir. Yapilan aragtirmalarda B eksikliginin ¢evre, toprak ve bitki faktorlerine bagh
olarak ortaya ¢ikabildigi bilgisine yer verilmistir (Shorrocks, 1997). Mikro besin
elementlerinin bitkilerce alinabilirliligini pH, redoks potansiyeli, biinye, organik madde
icerigi, bitki tiir ve gesitleri, toprak nem igerigi, sicaklik ve 1s1k gibi faktorlerin etkiledigi
bildirilmistir (Moraghan ve Mascagni, 1991).

Gezgin ve ark. (2002)’nin Konya topraklarinin B kapsamlarinin belirlenmesi igin
yaptiklar1 bir c¢aligmada, ortalama olarak 2.48 ppm B igerdiklerini tespit etmislerdir.
Arastiricilar bu ¢alismada sekerpancari igin elverisli B kapsaminin toprak oOrneklerinde
%26.5’inde yetersiz (<0.5 ppm), %64.3’linde yeterli (0.5-5 ppm) ve %9.2°sinde toksik (>5
ppm) diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Giines ve ark. (2000), toprak pH’simin 6.5’u astiginda
topraktaki B’un alimiyla ilgili interaksiyonun bagladigini bildirmislerdir. Torun ve ark. (2013)
tarafindan yiiriitillen ve BOREN (Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii) tarafindan desteklenen bir
proje halen devam etmektedir. Bu ¢alismada da Adana ve Osmaniye bolgesinde topraklarda
bor eksikliginin oldugu belirlenmistir.

Bitkilerde, B’un biliyiime ve gelismesindeki 6nemi fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda
yer almasindan kaynaklanmaktadir (Cakmak ve Romheld, 1997). Parr ve Loughman (1983)
B’un, bitki fizyolojisinde sekerlerin tasinmasinda, hiicre duvari sentezinde, ligninlesmede,
hiicre duvarinin yapisinda, karbonhidrat metabolizmasinda, solunumda, indol asetik asit
(IAA) metabolizmasinda, fenol metabolizmasinda ve membranlarin biitiinliigiinde rol aldigini
saptamiglardir. Ayrica son zamanlarda, B’un askorbat metabolizmasinda (Lukaszevski ve
Blevins, 1996) yer aldigi ve oksijen aktivasyonunu indiikledigi de (Marschner, 1995)
bildirilmistir. Bitkideki bu fonksiyonlarina karsilik, B’un bir enzim komponenti oldugunu

gosteren veya herhangi bir enzim aktivitesinde dogrudan yer aldigma dair higbir kanit
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olmadigr bildirilmistir (Cakmak ve Romheld, 1997). Bor elementinin yukarida s6zkonusu
edilen rollerinin &zellikle cis-diol konfiglirasyonuna sahip bilesiklerle kompleks
olusturmasina baglanmistir (Cakmak ve Romheld, 1997). Bundan dolay1 da ¢ift ¢cenekli bitki
tiirlerinin diger tiirlere gore hiicre duvarlarindaki hemiseliiloz ve ligninin B ihtiyacinin daha
fazla oldugu bildirilmistir (Lewis, 1980). Cift cenekli bitkilerin dokusundaki B gereksiniminin
vejetatif ve generatif biiylime donemlerinde tek c¢eneklilere gore daha fazla oldugu
bildirilmistir (Gupta, 1993a; Asad ve ark. 2002). Bell (1997), genel olarak gift genekli
bitkilerin yapraklarindaki B konsantrasyonunun <10 mg B kg? olmasi durumunda B
noksanligmin goriildiigiinii tek cenekli bitkilerde ise ayni degerin <1 mg B kg™ olmasi
durumunda goriildiigiinii  belirlemistir. Genel olarak B noksanliginin gozle goriiliir
simptomlart ise ¢ift ceneklilerde 20-30 mg kg™’ dan, misirda (Zea mays) 10-20 mg kg™*’dan ve
bugdayda ise 10 mg kg’ dan daha az oldugunda ortaya ¢iktig1 bulunmustur (Gupta, 1993b).
Borun dogrudan proton verici rol oynayarak ve hiicre zar1 yapisi ve fonksiyonlarina etki
ederek canli sistemlere katkida bulundugu tespit edilmistir. Bor, bitkilerin biiylime ve
gelismesinde gerekli olan bir elementtir. Siyanobakterilerin azot (N) dongiisinde B da
kullandiklar bilinmektedir (Ho., 2000).

Bitkilerin B’u pasif absorpsiyon yolu ile B(OH)s seklinde aldiklar1 bilinmesine ragmen,
biraz da olsa aktif absorpsiyon yolu ile B(OH)s seklinde de alinir. Bor bitkilerde tepe
noktalarina kadar ksilem iletim borular1 igerisinde tasinir. Borun alinmasi ve iletim
borularinda taginmasi bitkinin su alimi ile yakindan ilgilidir. Bu yilizden bitkilerin B
alimlarinda onemli farklhiliklar vardir. Bitkiler topraktan B alimlarima gore farkliliklar
gostermektedirler. Bu farkliligin sebebi biiylimeleri i¢in farkli miktarlarda B’a ihtiyag
duymalaridir. Bor eksikligi kuru agirhiginin kilogrami basima mg B olarak belirtilir.
Bugdaygiller (gramineler) i¢in kritik deger 5-10 mg B’dur. Cift ¢enekli bitkiler (dikotiller)
icin 20-70 mg B’dur. Ozsuyu siit benzeri olan bitkiler igin ise 80-100 mg B’dur. Bitki
tirlerindeki bu farklilik, hiicre duvar1 yapilariin farkliligindan kaynaklanir. Bugdaygillerde
hiicre duvarlar1 ¢ok az pektik materyal icerir ve ayrica daha az kalsiyuma (Ca) gereksinim
duyarlar. Ilging olarak bu iki bitki tiiriiniin silisyum alim kapasiteleri de farklilik
gostermektedir. Silisyum (Si) aliminin B ve Ca gereksinimi ile ters iliskisi vardir. Bu {i¢

element de hiicre duvarinin yapisinda temeldirler. Bor ve Ca’un iliskisi fizyolojik temellidir.
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Bu iki element hiicre duvarinda benzer yapisal fonksiyonlar gosterirler. Bu benzerlik, B ve Ca
eksikligi belirtilerinin de benzer olacagi anlamina gelmektedir (Ho, 2000).

Bor eksikligi, biitiin diinyada 1liman bdlgelerin alkali topraklarinda ve ayni zamanda
kurak bolgelerin alkali topraklarinda yaygindir. Bunun nedenleri; asit topraklarda B(OH)3’1n
adsorpsiyonunun diisiik olmast nedeniyle kuvvetli B yikanmasinin olmast ve alkali
topraklarda ise B(OH)4’in adsorpsiyon sonucunda kuvvetli B fiksasyonunun gergeklesmesidir.
Iliman boélgelerde B eksikligi 6zellikle kurak ve sicak gecen yillarda kumlu topraklarda, ayni
sekilde kurak yerlerdeki kilce zengin topraklarda ortaya ¢ikmaktadir (Schachtschabel ve
Briimmer, 1995).

Bor eksikligi oncelikle biiyiime noktalarina zarar verdigi igin bitkilerde biiyiimenin
yavaslamasimma neden olur. Borun bitki biinyesindeki hareketi ¢ok az oldugundan yaslh
kisimlardan geng ve yeni gelismekte olan kisimlara hareket edemez ve B eksikligi ilk olarak
geng kisimlarda ortaya ¢ikar. Geng yapraklar biiziiliip kivrilir, cogu zaman kalinlagir ve koyu
mavi, yesil bir renk alir. Bogum aralari kisalir, bliyime bodurlasir, bitki calilagmis bir
goriinim kazanir. Transpirasyondaki diizensizligin bir yansimasi olarak yapraklar ve dallar
kolay kirilabilen gevrek bir yapr alir. Bor eksikliginin ileri asamalarinda biiylime noktalar
oliir, genelde biliylime olumsuz sekilde etkilenir. Tomurcuk, ¢igek ve meyve gelisimi azalir ya
da tamamen durur. Olgun yapraklarda damarlar arasi kloroz olusur ve yaprak ayasinda sekil
bozuklugu goriiliir. Yaprak saplar1 ve govde kalinlagir. Yumru koklii bitkilerde yumrularin
depolanmalar1 sirasinda 6z ciiriikliigii meydana gelir ve pazar 6zelliklerini yitirmis olurlar
(Bergmann, 1992; Marschner, 1995; Kacar ve Katkat, 1998). Bor eksikligini hafif sekilde
gosteren bitkilerin vejetatif gelismesine gore dollenmeleri ve liremeleri olumsuz sekilde daha
fazla etkilenir (Loomis ve Durst, 1992). Cigek olusumu geriler, tomurcuklar gelisimini
tamamlayamaz, polenler kisir, tohumlar zayif burusuk ve deforme olur (Abedin ve ark. 1994).
Cicek sayis1 ve biiyiikliigi belirgin bir sekilde azalir (Zhang ve ark. 1999).

Bor kullanim etkinligini arttirmak igin, bitkilerin B’a en fazla gereksinim duydugu kritik
biliylime donemlerine gore uygulama zamani belirlemek zorunluluktur. Buna karsilik, farkli
bitkiler ve onlarin biliylime donemleri i¢in gereksinilen B miktar1 degiskenlik gosterir.
Bugdaygillerde ve kanola gibi kiiglik taneli bitkilerde B miktar1 vejetatif biiyiime

donemlerinden daha c¢ok generatif bliyiime donemlerinde onemlidir (Rerkasem ve Jamjod,
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1997). Oysa patates, tapyoka ve sekerpancari gibi kok-yumrulu bitkilerde fotosentez
iiriinlerinin depolardan (source) madde gereksinimi yiiksek yerlere (sink) tasinmasinda uzun
bir zaman periyoduna gereksinim vardir. Bu nedenle s6z konusu bitkilere tiim biiylime
periyodu boyunca siirekli B saglanmasina gereksinim vardir.

Yapilan son arastirmalar B’un generatif organlarda yeterli diizeyde bulunmasinin
verimlilik agisindan gerekli oldugunu ve hatta B noksanligi belirtisi goriilmeyen meyve
agaclarinda bile disaridan B takviyesinin badem, zeytin, elma, visne gibi cesitli meyve
tirlerinde verimi arttirdigini gostermektedir. Nitekim ¢ogu meyve tiiriinde bol iiriin alinmasi,
ekolojik kosullarin uygunluguna ve yetistiricilik tekniklerinin dogru yapilmasina bagli oldugu
kadar, agan ¢igeklerin meyve tutumunun da fazla olmasina baghdir. Kaliforniya'da (ABD)
badem vyetistirilen bahcelerde sonbaharda yapraktan B piiskiirtiilmesi olagan bir uygulama
haline gelmistir. Bor uygulamasi sonucu elde edilen verim artigi, 6zellikle ciceklenme
doneminde gegici bir siire igin ihtiya¢ duyulan yiiksek miktarda B’un, toprak ve yapraktan
takviyesi ile karsilanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan meyve yetistiriciliginde
toprak ve yapraktan bor uygulamasinin biiyiilk dnemi bulunmaktadir (Nyomora ve ark. 2000).

Bor eksikliginin Hindistan’da iri taneli yerfistiklarinda diisiik verimlere neden oldugu
belirtilmistir. Yerfistiginda eksikligi en ¢cok goriilen mikro elementlerden birisi de B dur. Bor
eksikliginde tohumlarda ‘hollow heart’ denilen tohum igi bosluklar olusmaktadir. Singh ve
ark. (2009) tarafindan Hindistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada, farkli toprak tipleri ve farkli B
kaynaklarinin (Agricol, Chemiebor, Solubor, Borosol ve Borax) yer fistiginda etkisi
calisilmistir. Bor uygulamalarinin ¢igeklenme ve verim iizerinde belirgin etkilerinin oldugu
belirtilmistir. Tiim B kaynaklar yerfistiginin verim, kabuk ve 100 tohum agirhigini
arttirmistir. Topraktan B uygulamasmin (1.0 kg B ha, Agricol, Solubor, Borosol) bakla
verimini sirasiyla %8-23, 6-18, 12-18 arttirdig1 belirtilmistir. Boraxin %9-28; borik asitin ise
%5-24 oraninda bakla verimini arttirdigi belirtilmistir. Yapraktan uygulamalarda (%0.1 sulu
cozeltisi, Borosol, Chemiebor ve Solubor) benzer sekilde bakla verimini arttirmistir. Bor ve
Ca eksiklikleri son gelistirilen biiyilk tohumlarda verim diigiikliigline neden olan &nemli
faktorlerdir. (Singh, 2004; Singh ve ark. 2007). Borca eksik asit topraklarda (0.4 ppm B
altinda), digiik bakla doldurma, burusuk tohum ve tohum merkezinde bos kararma yaygin

olarak ve %10-50 verim kayiplarina neden olan B eksikligi belirtileri gozlenir (Singh ve ark.
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2007). Rashid ve ark. (1997) tarafindan Pakistan’da yapilan bir arastirmada, kontrole gére B
uygulamasinin (1 kg/ha B) yerfistiginin veriminde %10 artis sagladigi belirlenmistir. Singh
(1994) toprak ve yerfistig1 genotiplerine gore degismekle birlikte B un kritik sinirmin 0.2-0.4
mg/kg B arasinda degisebilecegini belirtmistir.

Nawaz ve ark. (2014) tarafindan yiriitilen bir arastirmada, farkli yerfistigi
genotiplerinin B gereksinimleri ve B un etkisi arastirtlmistir. Bes farkli dozda B uygulamasi
(0.0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 kg/ha B) borik asit (H3BO3) formunda yapilmistir. Tim B
uygulamalarinin kontrole gore tiim genotiplerde kuru bakla verimini arttirdig belirlenmistir.
Tim genotiplerde 1.0 kg/ha B uygulamasinin verimi arttirdigi ancak daha yiiksek dozlarda
azalmaya neden oldugu belirtilmistir.

Taban ve Erdal (2000) tarafindan B uygulamasinin bugday c¢esitlerinde gelisme ve
toprak iistii aksamda B dagilimi iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanan ¢aligmalarinda, killi
tin tekstiirlii, %12 kireg iceren, pH’s1 7.91 ve bitkiye yarayish B miktar1 1.52 mg kg™ olan
toprak ornegi kullanilmistir. Serada 4 ekmeklik (Bolal-2973, Bezostaya, Kirag, Gerek-79) ve
2 makarnalik (Cakmak-79 ve Kiziltan-91) bugday cesitleri ile yiiriitiilen denemede, topraklara
B, borik asitten (HsBO3) 0, 1 ve 10 mg/kg B olacak sekilde uygulanmistir. Bugday gesitlerinin
B uygulamasina tepkileri ayrimli olmustur. Makarnalik ¢esitler ekmeklik ¢esitlere gore B’dan
daha fazla etkilenmis ve B uygulamasi Bolal-2973 ve Gerek-79 cesitlerinde kuru agirhik
artisina, Cakmak-79 ve Kiziltan-91 ¢esitlerinde ise kuru agirlik azalisina neden olmustur.

Bor noksanligi misir bitkisinde yesil aksam ve kok gelismesinde, tepe piiskiilii ve kogan
puiskiilii olusumunda, yapraklardan kogana seker tasinmasinda, polen tiiplerinin ve tohum
olusumunda 6nemli oldugu bildirilmistir. Dane olgunlasma doneminde B uygulamasi sap, kok
ve bitki boyuna gore dane verimi ve kogan basina tane sayisi ilizerine daha belirgin bir
etkisinin oldugu bulunmustur. Ornegin, B uygulamasi yapilmadigi durumda kogan basina
ortalama tane 0.4 g adet iken, ayni deger B uygulamasinda 410 adet oldugu saptanmistir. Bu
degerlere gore bitki basina dane verimi Bo uygulamasinda 0.5 g Bzo uygulamasinda 72.3 g
oldugu belirlenmistir (Lordkaew ve ark. 2011).

Gezgin ve ark (2007), Konya Ovasinda seker pancari tariminin en yogun oldugu
Cumra, Altinekin ve Seydisehir yorelerinde farkli bor dozlarinin (0, 0.15, 0.30, 0.45 ve 0.60

kg/da B) toprak, yaprak ve ‘toprak+yaprak’ olmak iizere ii¢ farkli sekilde uygulanmasinin
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seker pancart yapraklarinin B kapsami, kok verimi, seker oram1 ve seker verimi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmislerdir. Calisma sonunda, seker pancari
kok verimi lokasyonlar ortalamasi dikkate alindiginda dekara 0.30 ve 0.45 kg B’un toprak ve
‘toprak+yaprak’ uygulamalarinda sirasiyla %5.7 ve %7.4, seker veriminin ise 0.45 kg/da B
uygulamasinin toprak ve ‘toprak+yaprak’ uygulamasinda sirastyla %3.8 ve %7.3 oranlarinda
arttig1 belirlenmiglerdir. Dordas ve ark. (2007), topraktan (1.5 ve 3 kg/ha) ve ¢igeklenme
doéneminde yapraktan (0, 245, 490 ve 735 mg/l) B uygulamalarin seker pancarinin tohum
olusumu, tohum verimi ve tohum kalitesi iizerine etkisinin olup olmadigint belirlemek
amaciyla yapilan ¢aligmada, yapraktan B uygulamalarinin tireme dokularindaki ve vejetatif
aksamdaki B kapsamini topraktan uygulamadan daha fazla artirdigini belirlemislerdir.
Yapraktan B uygulamalari tohum verimini ilk y1l %10 ikinci y1l %44 artirmistir.

Sarkar ve ark. (2007) tarafindan, hardal (Brassica compestris L.), bugday (Triticum
aestivum L.) ve patateste (Solanum tuberosum) yedi adet B uygulama kombinasyonu ya
topraktan ya da yapraktan farkli dozlarda ve farkli biiylime donemlerinde uygulamislardir.
Calismada B konsantrasyonu ve alimlarinin B uygulamalariyla arttigi, bu artislarin hardal
bitkisinde en yliksek bunu sirasiyla patates ve bugday bitkisinin izledigi goriilmiistiir. Bugday
icin ge¢c donemde tek bir seferde B uygulamasi (ekimden sonra 45. giinde topraktan veya 60.
giinde yapraktan) erken donemdeki veya boéliinerek verilen B uygulamasma gore verim
iizerinde daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonuglar etkin bir B giibre kullanim etkinligi i¢in
bugdaya ge¢ donemde tek seferde, hardal ve patates i¢in daha uzun bir periyotta boliinerek
verilmesinin ekonomik yararlilik saglayacagini ortaya koymustur (Sarkar ve ark. 2007).

Bor, antepfistiginin ¢i¢ceklenme ve meyve siireglerinde rol oynar (Brown ve ark., 1994)
ve eksikligi sonucunda diistik polen canliligi, zayif polen ¢gimlenmesi ve azaltilmis polen tiipii
biiylimesi olugur (Nyomora ve ark. 1997). Nyomora ve ark. (2000) diisiik B igerigine sahip
badem bahgelerinde yapraktan piiskiirtilen B’un ¢i¢ek tozu ¢imlenmesine ve ¢im borusu
gelismesine olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir. Brown ve Ferguson (1992)
antepfistiklarinda yapraktan ve topraktan B verilmesi seklinde yaptiklar1 calismada, yapraktan
alinan B’un verimliligi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Arastiricilar B uygulamasinin

durgun donemin sonunda ya da tomurcuk patlama doneminde yapilmasin1 énermektedirler.
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Arastiricilara gore B uygulamasi ¢icek tozu ¢imlenmesini iyilestirmek, i¢ci bos meyve sayisi
ile ¢atlak olmayan meyve sayisini azaltmak suretiyle verimi arttirmaktadir.

Perica ve ark. (2001), verim ¢agindaki ‘Manzanillo’ ¢esidi zeytin agag¢larinda c¢esitli
organlardaki B taginimini, mannitol ve glukoz konsantrasyonlarini ve B uygulamalarinin
eriyebilir karbonhidratlarin diizeyi tizerine etkisini incelenmislerdir. Arastiricilar, farkli
yastaki yapraklara etiketli B (*°B) uygulamislardir. B uygulanan yapraklardan B’un
tasindigin1 ve uygulama yapilan yere yakin olan ¢icek ve meyvelerin B miktarinda énemli
Olciide arttigini belirlemislerdir. Ye (2005) B giibrelemesinin kislik kanola ve aygiceginin
dona dayanimi tizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 arastirmada, yeterli B diizeyine
sahip olamayan topraklarda bitkilerin dona dayanimlarinin azaldigini ve Onemli verim
kayiplarinin olustugunu ancak B uygulamasina bagli olarak bitkilerin dona dayanim
mekanizmalarinin artarak verimde onemli artiglar sagladigini belirlemistir.

Bitkide B’un fazlalig1 veya eksikligi sadece bir elementi degil bitkinin diger besin
elementleriyle genel beslenme dengesini de etkiler (Tariq ve Mott, 2007). Ornegin, kirecli bir
toprakta farkli B ve ¢inko (Zn) uygulamalarinin musir tanesindeki N ve bakir (Cu) alimi
tizerine etkisinin arastirildig: bir ¢aligmada, toprakta yeterince Zn bulunmas: durumunda B ve
N arasinda sinergistik bir etki oldugu bildirilmis ve yapraktan uygulanan B’un tanedeki N
alimi ve konsantrasyonu lizerine olan etkisini arttirdigi goriilmiistiir (Aref, 2011). Bor,
bitkideki N bilesiklerinin metabolizmasinda etkili oldugu ve noksanligi durumunda da
ozellikle nitrataz gibi ¢oziiniir N bilesiklerini arttirdigr bildirilmistir (Marschner, 1995; Aref,
2011). Bitkide B noksanliginda, potasyum (K), Ca, magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) gibi
diger elementlerin aliminin da etkilendigi bildirilmistir. Birgok arastiriciya gore, biliylime
ortamindaki B’un bitkiye yarayisli K’u etkiledigi bildirilmistir (Tariq ve Mott, 2006). Bor ve
K arasinda sinergistik bir etkinin varlig1 bagka arastiricilar tarafindan da bildirilmistir. Tariq
ve Mott (2006) artan oranlarda B uygulamasinin, kdklerin ve bitkinin toprak iistii aksamindaki
K konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir. Patates bitkisinde bitkinin B’la beslenmesinin

iyilestirilmesiyle Ca beslenmesinin de iyilestirildigi bildirilmistir (Abdulnour ve ark. 2000).
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3. Sonuc ve Oneriler

Diinya bor rezervlerinin %72’sine sahip olan Tiirkiye’nin toplam B iiretimindeki pay1
%33’tlir. Bor minerali cesitli alanlarda kullanilmaktadir (insaat, sanayi, tarim, vb.).
Kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in B gereksinimine ihtiya¢ duyulacak iiriinlerin teknolojik
olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Nitekim iilkemiz topraklarinin yaklasik %85.5’inde
yiikksek pH, %56.4’linde asir1 kireg, %61.9’unun agir biinyeli (killi-tin-kil) ve %94 {iniin de
organik madde bakimindan diisiik diizeyde olmasi, bitkiler i¢in yeterlilik ve toksisite sinir1
olduk¢a dar olan B’un tarimsal iiretimde {iriin arttirict olarak kullanmanin Onemini
arttirmaktadir. Bu nedenle tarim alanlarinda degisik {iriin gruplarinda B’un kullanimu ile ilgili

aragtirmalarin yapilmasi 6nemli olacaktir.
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Abstract

The aim of this study was to determine the durum wheat quality parameters using Near-
Infrared Spectroscopy (NIRS) at early stages. In this study, Foss NIRSystem XDS was used.
Durum wheat types at late stages which were subject to adaptation and plant breeding from
test field of East Mediterranean Agricultural Research Institute and some standard varieties
were used. In order to determine the reference values needed to construct calibration in NIRS
analysis, durum wheat samples were analyzed by classical analysis methods. Moisture, gluten,
protein and starch contents, hectoliter weight, and zeleny sedimentation values were therefore
determined. Coefficients of determination (RSQ) between classical analysis results and values
predicted by NIRS were calculated as follows: for moisture content 0.816, for hectoliter
weight 0.906, for gluten content 0.972, for protein content 0.975, for starch content 0.929 and

for zeleny sedimentation values 0.968.
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As a result, this study shows that NIRS is possibly a fast and efficient method to
determine the quality parameters of durum wheat, and can be used for the determination of
wheat quality from beginning to the last stage of plant breeding process successfully, in order
to supply customer with products in desired quality characteristics.

Keywords: Durum wheat, gluten, NIRS, protein, quality

Makarnalik Bugdayin Bazi Kalite Parametrelerinin Yakin Kizilotesi
Spektroskopisi ile Tahmini

(NIRS)

Ozet

Bu ¢aligma makarnalik bugday 1slah¢ilarinin ihtiyag duydugu makarnalik bugday kalite
parametrelerinin erken kademelerde NIRS ile belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistir.
Calismada makarnalik bugdaylarin spektrumlarinin alinmasinda Foss NIRSystem XDS near-
infrared Rapid Content Analyser cihazi kullanilmistir. Materyal olarak ise Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme alaninda adaptasyon ve 1slah calismalar yiiriitiilen ileri
kademedeki makarnalik bugday hatlar1 ve bazi standart ¢esitler kullanilmistir. NIRS’da analiz
kalibrasyonu tiretmek icin referans degerleri belirlemek amaciyla makarnalik bugday
numunesinin klasik analiz yontemleri ile kalite parametrelerine ait degerleri belirlenmistir. Bu
amacla numunelerde nem, gluten, protein, nisasta, hektolitre ve zeleny sedimantasyon
analizleri yapilmistir. Klasik analiz sonuglar1 ile NIRS’da tahmin edilen degerler arasinda elde
edilen kalibrasyon belirleme katsayis1 (RSQ) nem oraninda 0.816, hektolitrede 0.906,
glutende 0.972, proteinde 0.975, nisastada 0.929, zeleny sedimantasyonda ise 0.968 olarak
hesaplanmistir. Sonug¢ olarak bu arastirma, NIRS’in makarnalik bugdaylarin kalite
parametrelerinin belirlenmesinde hizli ve etkili bir yontem olabilecegini, tiiketiciye arzu ettigi
kalitede triin sunabilmek i¢in bugday kalite analizlerinin 1slah siirecinin basindan son
kademesine kadar basaril1 bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, gluten, NIRS, protein, kalite
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1.Introduction

Wheat is the most widely planted crop in Turkey. Agricultural lands used for wheat
constitute 51% of total agricultural lands in Turkey. Although both cultivation area and the
amount of wheat produced vary each year, annually 7.5-8 million hectares are used for wheat
cultivation and 20-21 million tons of wheat are produced (TSI 2017). Additionally, annually
1.2-1.3 million hectares are used for durum wheat cultivation and 3.5-4 million tons of durum
wheat are produced (TSI, 2017). Wheat also plays an important role in the nutrition of
Turkish people. It supplies 52% of daily energy need. In our country, a person consumes 205
kg wheat per year in average (80-85% as being bread) (TSI 2017) and consumes 8.5 kg pasta
per year in average (TMSD 2017). Durum wheat has received great attention by researchers,
producers and consumers. In order to provide consumers with products in desired quality, it is
necessary to perform wheat quality determinations from beginning of breeding to the final
product.

Quality in wheat is the compliance of wheat for different production purposes rather
than having standard characteristics. Cultivation region and climate which changes year to
year severely affect the wheat quality. Wheat quality characteristics can be classified as
physical, chemical, physicochemical, rheological and technological quality characteristics.
The physical quality characteristics include amount of foreign materials, hectoliter weight,
vitreousness, grain hardness, grain size, grain color and thousand-kernel weight whereas
moisture, ash and protein contents are important chemical characteristics. The most
commonly used physicochemical quality characteristics however are falling number, wet and
dry gluten contents, gluten index, zeleny sedimentation, Pelshenke value and Berliner-
Koopmann test. Rheological characteristics are determined by farinograph and extensograph.
Technological quality characteristics include milling yield, bread, semolina, pasta and biscuit
quality characteristics. Several methods and instrumentations have been developed in order to
evaluate physical, chemical, rheological and baking characteristics of wheat and flour.

Recently there has been increasing interest on quick, reliable and green technologies in

both food production and food analyses. Therefore new techniques alternative to traditional
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methods have been developed. One of these techniques is NIRS (Cen and He 2007). Quick,
reliable and environment-friendly NIR Spectroscopy, which can also be used in food analyses
after proper calibration, is based on the measurement of absorption of electromagnetic
radiation between 400 and 2500 nm wavelengths (Davies and Granth 1987).

NIRS which was firstly used for the determination of moisture in agricultural products
(Norris 1964) is now used to determine pathogens in milk, milk products, meat and egg
(Perez-Vich et al. 1998), to evaluate the main quality characteristics such as protein,
carbohydrate and oil contents of food and agricultural products and to detect quality
characteristics like freshness, color and maturity by analyzing water, ethanol, sugar, organic
acids, fatty acids and phenolic contents of food and agricultural products (Sundaram et al.
2010a,b).

Grain yield in durum wheat (Ferrio et al. 2004), durum wheat adulteration detection
(Cocchi et al. 2006), amylose and protein content in durum wheat (Lavine et al. 2014), wheat
milling characteristics (Blazek and Hruskova 2005), protein and moisture contents (Osborne
and Fearn 1983), wet and dry gluten contents (Ertugay et al. 2007), zeleny sedimentation
values (Hruskova and Famera 2003), SDS sedimentation values, mixograph peak resistance,
gliadin and glutenin contents (Delwiche et al. 1998), color (Dowell et al. 2006), ash content,
starch damage (Osborne and Douglas 2006; Miralbes 2004), water absorption, dough strength
(Miralbes 2004), properties of fermented dough (Jirsa and Hruskova 2005) and rheological
properties of dough (Alava et al. 2001) have been studied using NIR spectroscopy.
Additionally NIRS has been applied to determine energy contents of several cereals (Kays
and Barton 2002), structural changes during the storage of bread (Xie et al. 2003), wheat
types (Carlos 2008) and quality of breads. The data valuable for practical applications have
therefore been collected.

Recently NIR spectroscopy has been widely used in every stage in which the
determination of wheat quality characteristics is required. NIR spectroscopy is a non-
destructive method and quality analyses can be performed without the need for chemicals and

qualified personnel. In this environment-friendly method, analysis takes less than a minute
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and results for more than one parameter are collected. Although NIR spectroscopy has been
used for the determination of quality characteristics of wheat over 50 years, studies on the
collection of NIR spectra of durum wheat and correlation of NIRS spectra to wheat quality
characteristics are limited in our country. Since present studies are focused on the durum
wheat types, the determination of early-stage quality characteristics of high-quality varieties
required by breeders during wheat breeding is needed. This study is performed to determine
early-stage durum wheat quality characteristics needed by durum wheat trading and
processing institutions and establishments, and especially wheat plant breeders.

2. Materials and Methods

Durum wheat types at late stages which were subjected to adaptation and plant breeding
from test field of East Mediterranean Agricultural Research Institute and some standard
varieties were used in this study. Two hundred durum wheat samples were subjected to
classical analyses in order to determine quality characteristics to be used as reference values
in NIR spectroscopy calibrations. Moisture, protein and gluten contents were therefore
determined according to AACC methods (AACC 2000). Zeleny sedimentation was performed
according to ICC standards (ICC 1994). Starch and hectoliter weight analyses however were
performed according to Ozkaya and Kahveci (1990).

NIRS system XDS Near-Infrared Rapid Content Analyzer (FOSS NIRSystem,
Denmark) and ISI scan program were used to measure spectra of samples which had been
analyzed using classical methods. Samples were not subjected any pretreatment. Spectra of
durum wheat samples between 400 and 2500 nm wavelengths were scanned by measuring
absorbances at every 2 nm intervals.

Calibration equations were constructed using WinlISI 111 v1.61 (Infrasoft International)
program. Modified partial least squares method (MPLS) was used to construct calibration
equations (Blanco and Villarroya 2002). The best fitting mathematical model was obtained by
using several mathematical models in order to correlate the results of the reference analytical

methods to the results obtained by NIR spectroscopy. Standard error of prediction (SEP), bias,
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slope and correlation coefficient (RSQ) were used to develop calibration model and to

determine precision of the validation.

3.Results and Discussion

Calibration and validation statistics performed using the results of reference methods
and NIRS for moisture and protein contents, zeleny sedimentation values, starch content and
hectoliter weights of durum wheat samples are given in Table 1.
Table 1. Calibration and validation statistics for several quality characteristics of durum

wheat samples.

Parameter Mean+SD Min Max— RSQ SEP  Bias Slope
CORNCO BN (Y

Moisture (%) 11.98+042 11.2 13.0 0.816 0.160 0.000 1.000

Protein (%) 12.11+1.20 9.6 169 0975 0.199 -0.000 0.997

Gluten (%) 26.89+3.57 19.14 3948 0.972 0.615 0.000 1.000

Zeleny Sedim. (mL) 44.36+9.82 23 82 0.968 1.855 0.000 1.000

Starch (%) 76.64+1.13  71.4 79 0.929 0.320 0.000 1.001

Hectoliter (kg/hL) 81.59+2.31 74.4 85.8 0.906 0.672 -0.013 1.006

SD: Standard deviation, RSQ=R? Correlation Coefficient, SEP Standard Error of

Prediction

NIR spectra of durum wheat samples are given in Figure 1. Absorption spectra of the
samples between 900 and 1400 nm were almost similar. However, at higher wavelengths,

spectra of the samples became distinctive.
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Figure 1. Foss NIRSystem XDS spectra of durum wheat samples.

Correlations between the results measured by reference analytical methods and NIR
spectroscopy for moisture, protein and gluten contents, zeleny sedimentation, starch content
and hectoliter weight are given in Figures 2, 3, 4, 5, 6 and 7, respectively.. Slope and
correlation coefficient for each parameter are given in the respective figure. Higher
correlation coefficients resulted in slopes values closer to 1. This shows that predicted values

by NIR spectroscopy are closely related to values measured using reference analytical
methods.

Moisture Content (%)
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12.492
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Predicted Moisture Content (%) g:;\é;:.:nrsl

Figure 2. Correlation between moisture contents measured by reference methods and
predicted by NIRS
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Figure 3. Correlation between protein contents measured by reference methods and predicted
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Figure 4. Correlation between gluten contents measured by reference methods and predicted

by NIRS
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Figure 5. Correlation between zeleny sedimentation values measured by reference methods
and predicted by NIRS
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Figure 6. Correlation between starch contents measured by reference methods and predicted
by NIRS
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Figure 7. Correlation between hectoliter weight measured by reference methods and predicted
by NIRS

As it can be inferred from Table 1, moisture content of durum wheat samples varied
between 11.2 and 13%. Average moisture content however was found as 11.98%. Protein
contents of the samples were found to range between 9.6 and 16.9% with an average protein
content of 12.11%. Gluten contents were between 19.14 and 39.48%. Average gluten content
of durum wheat samples was calculated as 26.89%. Zeleny sedimentation value was
calculated as 44.36 mL in average (minimum 23 mL and maximum 82 mL). Starch content of
durum wheat samples were found in the range of 71.4 and 79% and calculated as 76.64% in
average. Hectoliter weights of the samples were in the range of 74.4 kg/hL and 85.8 kg/hL.
Average hectoliter weight was found as 81.59 kg/hL (Table 1).

Correlation coefficients between the results of reference analytical methods and values
predicted using NIR spectroscopy were found as 0.816, 0.975, 0.972, 0.968, 0.929 and 0.906
for moisture, protein and gluten contents, and zeleny sedimentation values, starch content and
hectoliter weight, respectively. Standard errors of prediction for moisture, protein and gluten
contents, zeleny sedimentation values, starch content and hectoliter weight were calculated as
0.160, 0.199, 0.615, 1.855, 0.320 and 0.672, respectively. Bias is determined according to the
difference between the average of the results obtained by reference analytical methods and

NIRS. Bias should be close to zero. When the slope of calibration line is equal to 1, it is at the
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equal distance to reference and predicted values. For a certain calibration model, when the
standard error of prediction close to zero and correlation coefficient is close to 1, such a
model is preferred (Baslar 2008). In this study, bias values were calculated as 0.000, -0.000,
0.000, 0.000, 0.000 and -0.013 for moisture, protein and gluten contents, zeleny sedimentation
values, starch content and hectoliter weight of durum wheat samples, respectively. Slopes of
the calibration lines for moisture, protein and gluten contents, zeleny sedimentation values,
starch content and hectoliter values were however found as 1.000, 0.997, 1.000, 1.000, 1.001
and 1.006, respectively. The results of calibration and validation statistics show that there is a
close correlation between the results measured by reference methods and values predicted by
NIRS.

Lavine et al. (2014) developed calibration model for the prediction of protein content of
waxy condition of durum wheat in their study using NIRS. They found R? value as 0.94 for
protein content. R? value calculated in this study was higher than that reported in the study of
Lavine et al. (2014).

Baslar and Ertugay (2011) used NIRS to determine quality characteristics of wheat
flour. RSQ values of correlation between the results obtained by reference methods and
values predicted using NIRS were found as 0.985 for protein content, 0.976 for wet gluten
content, 0.953 for dry gluten content and 0.924 for zeleny sedimentation values. RSQ values
calculated in this study were almost similar to the RSQ values stated in Baslar and Ertugay
(2011). RSQ value calculated for zeleny sedimentation in this study however were found to be
greater than that found by Baslar and Ertugay (2011).

In the study of Jirsa et al. (2008) on the determination of milling and baking properties
of bread wheat using NIRS, the highest R? values were found for protein and zeleny
sedimentation as 0.812 and 0.600, respectively. R? values found for protein content and
zeleny sedimentation in this study were found to be higher than those reported by Jirsa et al.
(2008).

Dowel et al. (2006) reported R? values as 0.97, 0.93, 0.57, 0.47, 0.05, 0.87, 0.13 and

0.76 for protein and moisture contents, hardness, ash content, SDS sedimentation values,
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gluten content and index and total glutenin content using FOSS 6500 NIRS system in their
study performed on the determination of wheat quality characteristics by four different NIRS
instruments. R? values calculated for protein contents in this study were similar to those
reported by Dowel et al. (2006). R? values for gluten contents calculated in this study were
found to be greater than those reported by Dowel et al. (2006). However R? values for
moisture contents calculated in this study were found to be lower than those reported by
Dowel et al. (2006).

Jirsa et al. (2007) developed calibration models for the prediction of protein content and
zeleny sedimentation values of flour in their study on the determination of baking quality
characteristics using NIRS. They found R? values as 0.991 for protein content and 0.905 for
zeleny sedimentation values. R? values calculated in this study were in agreement with those
reported by Jirsa et al. (2007) yet R? value predicted for zeleny sedimentation in this study
was higher than that reported in the study of Jirsa et al. (2007).

Miralbes (2004) used near-infrared transmittance spectroscopy (NITS) for the
determination of quality characteristics of flour samples in milling industry. R? values
between the results of reference analyses and NIRS predicted values were found as 0.99, 0.99,
0.96, 0.99 and 0.98 for protein, moisture, dry gluten, wet gluten and ash contents,
respectively. In the study performed by Miralbes in 2003, NITS were also used to determine
several quality characteristics in wheat. R? values in the study of Miralbes (2003) were
reported as 0.99, 0.99, 0.95 and 0.96 for protein, moisture, wet and dry gluten contents,
respectively. Our results were in good agreement with the results reported in Miralbes (2004)
and Miralbes (2003).

Hruskova and Famera (2003) performed a study in order to determine quality
characteristics of flour samples prepared from commercial wheat and several wheat types.
The highest R? values for protein and moisture contents and zeleny sedimentation values were
found to be 0.994, 0.983 and 0.749, respectively for the flour samples prepared from several
wheat types. For commercial flour samples, the highest R? values were reported as 0.968 for

moisture content, 0.990 for protein content and 0.749 for zeleny sedimentation values.
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Correlation coefficients found in our study were almost similar to those reported by Hruskova
and Famera (2003) but R? value for zeleny sedimentation calculated in this study were greater
than that reported in the study of Hruskova and Famera (2003) whereas R? value for moisture
content calculated in this study were found to be lower than that reported in their study.

4.Conclusion

The results of this study showed that NIRS can be used as a fast and efficient method
requiring small amounts of samples compared to conventional chemical analyses for the
determination of quality characteristics of durum wheat planted in our country. Since no
chemical is used in NIRS analysis, it is also considered as an environment-friendly method.
Calibration and validation results obtained in this study confirm that NIRS can be used to
predict quality characteristics of durum wheat. This study therefore suggest that NIRS can be
used in all stages of wheat breeding from early to final stages as well as in wheat trading and
marketing. Once the proper calibration is obtained, the other properties of durum wheat and
the quality characteristics of various food and agricultural products can also be determined by

using NIR spectroscopy.
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Arpada Toprak Isleme Tekniklerinin Verim ve Verim Ogelerine Etkisi
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Ozet

Bu arastirmada, Van’da geleneksel, koruyucu ve sifir toprak islemeli toprak isleme
sistemleri kislik arpada 2010--2013 yillar1 arasinda iki tiretim periyodunda denenmistir.
Calisma, tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme deseninde ii¢ tekerriirlii
yiirlitiilmiistiir. Cizel ile muamele edilen ve edilmeyen parsellerin her birinde dort farkl
toprak isleme ve dogrudan ekim uygulanmistir. Toprak islemede; kulakli pullukla geleneksel,
centikli diskaro veya rotovator ile azaltilmig ve toprak islemesiz sistemler kullanilmistir.
Calismada; basaklanma siiresi, bitki boyu, basak uzunlugu, bin tane agirligi, toplam verim,
tane verimi ve hasat indeksi gibi bazi fenolojik dl¢iim ve gozlemler yapilmistir. Sonugcta, ¢izel
kullanmanin bitki verim degerleri lizerinde olumlu etkisi oldugu, ¢izel + c¢entikli diskaro
uygulamast istatistiksel olarak geleneksel uygulama ile ayn1 veya bir sonraki grupta yer aldigi
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Arpa, tane verimi, ¢izel, hasat indeksi, koruyucu toprak isleme,

basak uzunlugu.

The Effect of Soil Cultivation Systems on Yield and Yield Components of

Barley

Abstract

In this study, the effects of conventional, reduced and zero-till cultivation systems with
chisel-tillage and no chisel-tillage on yield and yield components in winter barley over two
years in Sandy-Clay-Loam soil texture in Van province in 2010-2011 and 2012-2013 growing
seasons. The experiment was utilized a split-split-plot experimental design, a randomized
block with three replications. Chisel-tillage and no chisel-tillage were applied to the main
plots. Four different cultivation systems (conventional, reduced-I, reduced-11 and zero-till)
were sub-plots. In the study; days to heading, plant height, spike length, thousand kernel

weight, total yield, grain yield, and harvest index were determined during the development
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and the post-harvest periods of the barley. It was concluded that chisel application increased
yield and yield components due to the positive effect. However conventional tillage system
and (chisel+discharrow system) was in the same group for plant yields values in some
components and some development periods.

Key words: Hordeum vulgare I., grain vyields, chisel, harvest index, conservation

tillage, spike length.

1. Giris

Iklim verileri itibartyla Van bolgesi kuru tarrm bolgesidir. Son zamanlarda kuru tarim
bolgelerinde, toprak nemi muhafazasi i¢in azaltilmis toprak isleme ve direkt ekim yontemleri
kullanilmaktadir. Ulkemizde 4.2 milyon ha’lik tahil alanlarinin her yil yaklasik iicte biri
nadasta kalmaktadir. Toprakta mimari i¢ diizen olarak tanimlanan tekstiir, tabii veya kiiltiirel
islemlerle olusmakta ve gozetilmesi gerekmektedir (Ecoland Organik Tarim, 2009).
Degradasyon olarak da adlandirilan topraktaki yapisal bozulmalar, yogun toprak isleme,
organik maddenin mineralizasyonu sonucudur. Agregatlasma, topragin su, hava dengesi,
bunlarin toprak i¢i hareketi, bitki kok gelisim-dagilimi ve mikrobiyal faaliyette onemlidir
(Y1lmaz ve Alago6z, 2005). Toprakta dar uglu aletlerle yirtma, gevsetme, su-hava dengesi ve
kok gelisiminde onemlidir. Arastirmalar, pamukta 10 bar’lik sikistirmada koklerinin yiizde
otuz besinin bu kismi gectigi, yirmi bes barda ise kok penetrasyonunun hemen hepsinin
durdugunu gostermistir (Aykas ve ark, 2005). Cizel benzeri aletlerle yapilan topragi yirtmanin
suyun topraga sizmasini kolaylastirdigi, bitki koklerinin penetrasyon direncini azaldigim
gostermistir. Pullukla siiriilerek anizin topraga gomiilmeden, yirtma ile kisin nemin topraga
islemesi, baharda yabanci ot kontrolii amagl yiizeyden yirtma sonucu kapillar etki ile nem
kaybi1 azaltilmalidir. Van ilinde 2013 yil1 verilerine gore; 380.000 ha toplam ekilebilir arazide,
5.618 ha arpa ve 86.271 ha bugday ekilisi yaninda 112.965 ha alan nadasa birakilmistir
(TUIK, 2014).

Van’da tahil kiiltiirlinde Temmuz itibariyle hasat sonrasi tarla kisa anizli birakilmakta,
miiteakip baharda pullukla derin siirtim, sartlara gére Eyliil sonu Ekim bas1 ikileme-iigleme
yapilmaktadir. Baharda pullukla siiriimde, diisiik basing (623 mm Hg) sonucu, toprak nemi
hizla evapore olmaktadir. Pullukla siiriimiin maliyeti yaninda toprakta taban tas1 olusumu,

toprak organik maddesinin hizli mineralize olmasina sebep olmaktadir. Yapilan ¢aligmalar,
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bolgede nadas uygulamalar1 ve pullugun kullanildig1 geleneksel toprak islemede toprakta su

tutma etkinliginin %5 kadar oldugunu géstermistir (Ulker ve Ciftci, 2007).

2. Materyal ve Metot

Aragtirmada, TARM-92 cesit, sertifikali, iki sirali, kislik arpa kullanilmistir. Cesit;
orta erkenci, 40.45 gram bin dane agirligi, kilgikli, uzun basakli, kavuzlu, beyaz taneli, ince-
uzun yaprakli ve bitki boyu ortalama 90 ile100 cm 6zelligindedir.

Deneme, 2010-2013 yillar1 arasinda iki yetistirme sezonunda Van merkez Otluca
koylinde, kumlu-Killi-tin biinyeli toprakta, tesadiif bloklarinda bdliinen bdliinmiis parselleri
deneme deseninde 3 tekerriirlii kurulmustur. Cizelli ve gizelsiz uygulamalar alt parsellere, dort
farklh toprak igsleme sistemi ise altin alt1 parsellere uygulanmistir. Toprak ¢izelle 45 cm’den
islenmistir. Sapa kalkma ve basaklanma doneminde 0-20 cm ve 20-40 cm’den Ornekler
alinmis ve agirlik esasina gore nem igerigi hesaplanmistir. Ayni1 dénemde 10, 20, 30 ve 40 cm
derinlikte penetrasyon direnci hesaplamalar1 yapilmistir. Bu iki donem yani sira, basaklanma
ve hasat donemimde fenolojik gozlem ve Olgiimler, hasat sonrasi 0-20 cm derinlikte kok
uzunlugu yogunlugu Olclimleri yapilmistir. Arastirma alaninda ortalama organik madde
miktar1 % 1.16, pH 8.3 ve toprak biinyesi kumlu-Killi-tin’dir (Cizelge 1). Penetrometre ile
yapilan Ol¢limlerde yaklasik 24 cm derinlikte taban tasi belirlenmistir. Parseller 10 m x 2.25
m, parsel alan1 22.5 m?, parseller arast 2.5 m, blok tekerriirler arasi ise 6 m olarak
diizenlenmistir. Ekimde norm 20 kg/da, giibreleme 3.9 kg/da saf N ve 7.2 kg/da saf P olarak
uygulanmis, sapa kalkma-basaklanma donemlerindeki uygulamalarla saf N 8 kg/da’a
tamamlanmigtir. Sifir toprak islenen parsellerde, Mayis ve Haziran aylarinda total
herbisitlerle, kiiltiir doneminde ise tiim parsellerde, ¢ikis sonrast segici herbisit uygulanmastir.

Kok ornekleri, i¢ ¢ap1 9.2 cm, derinligi 42 cm olan, ucu frezeli aparati (soil-core) ile O-
200 mm’den alinmustir. Ornekler dingin suda bekletilip, sikga sular1 degistirilerek
temizlenmis, 400 mikron filtreden gegirilerek kilcal kokler elde edilmistir.

Toprak nem olgiimlerinde, i¢ ¢apt 6.3 cm, uzunlugu 27.5 cm olan toprak burgusu
kullanilmistir. Ornekler ekim dncesi, sapa kalkma ve basaklanma donemlerinde 0-200 mm ile
200-400 mm’den 25-30 g kadar alinmis, 0.01 g duyarlikli 1slak tartim yapilmis, 110°C etiivde
sabit agirliga degin bir kurutularak nem igerigi belirlenmistir. Penettrasyon direnci,
Eijkelkamp el toprak penetrometresi ile Koni Indeksi yontemi ile dl¢iilmiistiir (Giilsoylu ve

Cakir, 2005). Penetrometrenin dort farkli konik yiizeyi uygun sartlarda kullanilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma alaninda topraga ait baz1 fiziksel ve kimyasal degerler

Degisebilir(me Almabilir Mikro Besin Org. Mad.
100 g1 Elementleri (ppm) fcerigi %
Tuz% pH Kire¢  Alinabilir
% P(ppm) K CatMg Fe Zn Mn Cu B 1.6
0.104 83 12 5.59 1.06 16.75 46 09 33 50 1.02

2.1. Arastirmada Kullamilan Toprak Isleme Yontemleri:

Cizelli parsellerde toprak 45 cm derinlikten ekim Oncesi giiz doneminde cizel ile
islenmis, koruyucu uygulamalarda pulluk yerine rotovatdr veya c¢entikli diskli tirmik
kullanilmis, sonra ikileme islemleri yapilmistir. Sifir toprak islemede ise hicbir toprak aleti

kullanilmamustir.

2.1.1. Pullukla toprak isleme yontemi
Kulakli pullukla baharda derin siirtim, 1.15 m efektif is genisliginde, 4 soklu pulluk

kullanilmistir. Ekim 6ncesi diskaro ile ikileme ve kombi-kiiriim ile {igleme yapilmistir.

2.1.2. Koruyucu toprak isleme yontemi-1
Baharda kazayagi kiiltivator ile ylizlek yirtarak yabanci ot kontrolii, ekim oOncesi

tandem, tiim bataryalar1 ¢entikli diskli, disk ¢ap1 51 cm olan diskaro ile ikileme yapilmstir.

2.1.3. Koruyucu toprak isleme yontemi-2
Baharda kazayag kiiltivator ile ylizlek yirtarak yabanci ot kontrolii, ekim 6ncesi yatay
milli, isleyici organi L tipi, diisey eksenli ¢alisan, is genisligi 2,25 m olan rotovatér ile ikileme

yapilmistir.

2.1.4. Sifir toprak isleme

Mayis ve Haziran aylarinda birer kez total herbisitlerle yabanci ot kontrolii yapilmistir.
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2.2. Bitki gelisimine dair fenolojik gozlem ve olciimler:

Bitki boyu, tane verimi, toplam verim, hasat indeksi, bin tane agirligi, basaklanma
stiresi, birim alandaki basak sayisi ve basak uzunluguna ait 6lgiim ve gozlemler yapilmistir

(Sonmez ve ark. 1996).
2.2.1. Bitki boyu (m)

Rastgele her parselden segilen 20 adet bitkide ana sapin toprak seviyesi ile bitkinin en

st basakgik arasi Olgiilerek elde edilmistir.
2.2.2. Tane verimi (kg/da)

Tim parsellerden kenarlardan iiger sira, ug taraflardan 1.0 m kenar etkisi atildiktan
sonra yaklasik 10 m? alandaki bitkiler hasat edilmis, ii¢ giin kuruma sonras1 harmanlanarak

elde edilen tanelerin 0.01 g duyarlikli tartimryla hesaplanmaistir.
2.2.3. Hasat indeksi (%0)

Toplam verimde tane verimini hesaplamada (Tane Verimi)/(Toplam Verim) x 100

esitligi ile belirlenmistir.
2.2.4. Bin tane agirhg:

Parsellerden elde edilen tanelerden dorder kez 100’er adet tane sayilarak alinan ve 0.01

duyarlikli tartimin ortalamasinin on ile ¢arpimi ile bulunmustur.
2.2.5. Basaklanma siiresi (giin)
Parsellerde filiz ¢ikisi ile bagaklanma aras1 gegen giin sayist olarak belirlenmistir.
2.2.6. Birim alandaki basak sayisi (n/m?)

Hasat olgunlugu déneminde her parselin orta yerindeki dort siradan tesadiifi secilen

1’er m’lik kistmdaki basaklar sayilarak m?’de basak sayis1 hesaplanmustir.
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2.2.7. Basak uzunlugu (mm)

Hasat edilen parsellerden rastgele alinan 20 bitkinin basak eksenindeki en alt bogum
ile, kil¢ik ucu harig en iist basak¢ik arasi uzunluk 6l¢iilerek bulunmustur.

Cizelge 2’de Van iline ait ¢alismanin yapildig1 yillar dahil, UY hava sicakligi, yagis
miktar1 ve nispi nemi degerleri verilmistir. Uzun yillar ortalamalar1 yagis 385.9 mm ve
sicaklik 9.1 C° hava bagil nemi %58, kis donemi %75, giiz dénemi %55, yaz donemi %45
kadardir. Arastirma déneminde yagis, Nisan-Haziran arasi ilk sezonda ortalamalarin {izerinde,

ikinci sezon ise daha diisiik gerceklesmistir. (Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Verileri, 2013).

Cizelge 2. Van icin baz1 iklim parametrelerine ait veriler (Orman ve Su Isleri Bakanlig
Verileri, 2013)

Yagis ( mm ) Ort. Sic. (C°) Nispi nem (% )
Aylar 10-11 12-13 uYO 10-11 12-13 UYO 10-11 12-13 UuYO
Ekim 45.8 40.0 45.5 12.6 12.1 10.7 61.7 56.5 58.7
Kasim OY* 26.0 47.7 4.3 6.8 4.3 63.0 659 66.2
Aralik 8.7 60.3 37.3 2.0 1.3 -0.7 53.8 69.9 68.3
Ocak 14.2 64.9 31.8 -1.6 -1.6 -3.5 65.9 70.2 684
Subat 26.6 40.5 33.0 -0.8 -0.1 -2.9 67.8 75.4  69.0
Mart 30.7 39.3 45.6 24 3.1 1.5 61.5 66.0 67.3
Nisan 133.7 36.0 57.2 8.6 9.8 7.7 60.4 522 621
May1s 62.8 48.8 46.6 13.0 13.9 13.1 59.5 56.8 56.6
Haziran 28.1 8.6 18.8 19.2 18.9 18.2 45.9 446 494
Toplam 350.6 364.4 385.9 59.0 64.2 48.8
Ort. 385.9 9.1 58.0

O Y*: Ol¢iim Yapilamadi U Y O: Uzun Yillar Ortalamasi

3. Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan TARM-92 ¢esit kislik Arpada (Hordeum vulgare L.) degisik
toprak isleme yontemlerinin bitki gelisimine etkisi Cizelge 3’de verilmistir.

Hasat indeksi(%) ile ilgili bulgularda cizelxyontem ve yilxyontem interaksiyonlar
onemli bulunmustur (P<0.01). Cizel kullanilmayan parsellerde koruyucu yontemler ayni
grupta yer almus, sifir toprak islemede 50.2 ile en yiiksek deger, pulluklu yontemde 47.6 ile en
diisiik deger bulunmustur. Cizelle muamele edilen parsellerde ise pulluk 46.4 ile en diisiik
degerde ayr1 grupta yer alirken, diger tiim yoOntemler aynmi grupta bulunmustur. Cizel

uygulamalarinda yontemlerin karsilastirilmasinda; pulluk ayni grupta, koruyucu-2 ve toprak
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islemesiz yontemlerde ¢izelsiz parseller lehine biiylik olmak iizere farkli gruplarda
bulunmustur. Koruyucu-1 ise ¢izelli parsellerde biiyiik olmak tizere farkli gruplarda yer
almigtir (P<0.01). Y1l ortalamalarinda, pulluk ilk ve ikinci sezonda sirasiyla % 45.9 ve %
48 sifir toprak isleme %47 ve %50.8,¢izelli ortalama %43.7,¢izelsiz ortalama ise %48.7
bulunmustur. Yillarda yontem ortalamalarinin karsilastirilmasinda, tiim yontemlerde ikinci yil
degerleri biiyiik olmak iizere farkli gruplarda yer almasi, kurak sartlarda bitkinin tane verimi
onceledigi seklinde degerlendirilmistir.

Cizel kullanimi, toprakta nem tutumunu artirma, penetrasyon direncini azaltma etkileri,
toprakta azalan nem ile diisen genel verimde, oransal olarak tane veriminin, dolayisiyla da
hasat indeksinin arttig1 degerlendirilmistir.

Yalgin ve ark.(2008), bugday ve arpada yaptiklari ¢aligmada, geleneksel yontem disinda
bes azaltilmis ve iki dogrudan ekim yOnteminde hasat indeksini arastirmiglardir. Arpada en
yiiksek hasat indeksi %66 ile ILiiriin misir an1zina kuru sartlarda dogrudan ekimde, en diistik
%29 ile azaltilmis yontemde (gizel ayakli rototiller+dogrudan ekim) bulmuslardir. Van’da en
yiikksek hasat indeksi %50.2 ile toprak islemesiz, en diisiik %46.3 ile ¢izelli geleneksel
yontemde bulunmustur. Bu farkliligin, iiriin, yagis ve diger bolgesel faktorler kaynakli oldugu
degerlendirilmistir.

Bagaklanma siiresi parametresinde yi1l X ¢izel X yontem interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemli derecede saptanmustir (P<0.01). Ilk yil ¢izelsiz yontem ortalamalarinda
geleneksel ve toprak islemesiz yontemler ayni, ¢izellide ise geleneksel ve koruyucu-1 ayni
grupta bulunmustur (P<0.01). 2. y1l ise ¢izelsiz parsellerde koruyucu-2 hari¢ diger yontemler
ayni, c¢izellide ise geleneksel ve koruyucu-1 diisikk degerle ayni, en yiiksek degerle toprak
islemesiz ve ikinci sirada koruyucu-2 yontemi farkli gruplarda yer almustir. ik yil ¢izel
uygulamalarinda yontem ortalamalar1 karsilagtirmalarinda tiim yontemler farkli, ikinci yil
geleneksel ve koruyucu-1 ayni, toprak islemesiz ve azaltilmis-2 farkli gruplarda yer almistir
(P<0.01).
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Cizelge 3. TARM-92 c¢esit kislik arpada (Hordeum vulgare L.) degisik toprak isleme

yontemlerinin bitki gelisimine etkisi*

Hasat indeksi (%)
Pulluk Koruyucu | | Koruyucu Il Sifir isleme Ort.
Cizel - 46.4 47.9 46.4 48.7 47.3
2010-2011 Cizel + 45.4 46.6 46.1 45.3 45.9
Ort. 45.9 47.2 46.2 47.0
Cizel - 48.7 49.5 50.2 51.7 50.2
2012-2013 Cizel + 47.3 47.7 49.4 49.8 48.5
Ort. 48.0 48.6 49.8 50.8
Cizel - 47.6¢c A 48.7b B 48.3b A 50.2a A 48.7 A
Y1l Birlesik Cizel + 46.4b B 47.1a A 47.7a B 47.5a B 47.2B
Ort. 47.0D 479C 48.0 B 489 A
Bin tane agirhg (g)
Pulluk Koruyucu | | Koruyucu Il | Sifir isleme Ort.
Cizel - 455 47.1 46.3 45.0 45.9
2010-2011 Cizel + 48.0 47.5 46.9 46.5 47.2
Ort. 47.7 47.3 46.6 45.7
Cizel - 47.9 46.9 45.6 44.4 46.1
2012-2013 Cizel + 48.1 47.0 46.9 46.2 47
Ort. 48 46.9 46.2 45.3
Cizel - 47.7 aB 47 bA 46 cB 44.7dB 46.3B
Y1l Birlesik Cizel + 48.1aA 47.2 bA 46.9 cA 46.3 dA 471 A
Ort. 479 A 47.1B 46.4 C 455D
Bitki boyu (m)
Pulluk Koruyucu | | Koruyucu Il | Sifir isleme Ort.
Cizel - 75.6 70.6 65.1 55.1 66.6
2010-2011 Cizel + 78.4 74.8 68.7 58.9 70.2
Ort. 77.0 72.7 66.9 57.0
Cizel - 69.6 63.8 60.0 49.3 60.6
2012-2013 Cizel + 72.7 70.4 62.9 54.4 65.1
Ort. 71.2 67.1 61.5 51.9
Cizel - 72.6 aB 67.2 bB 62.6 bB 52.2 dB 63.7B
Y1l Birlesik Cizel + 75.5 bA 76.6 aA 65.8 CA 56.7 dA 67.6 A
Ort. 74.1A 69.9B 64.2C 544D
Basak uzunlugu (mm)
Pulluk Koruyucu | | Koruyucu Il | Sifir isleme Ort.
Cizel - 68.8 62.6 57.1 53.0 60.4
2010-2011 Cizel + 70.5 67.5 63.2 56.1 64.3
Ort. 69.7 65.0 60.1 54.6
Cizel - 62.7 58.3 52.4 48.1 55.4
2012-2013 Cizel + 65.3 62.8 59.9 53.0 60.2
Ort. 64 60.6 56.2 50.6
Cizel - 65.8 aB 60.4 bB 54.7 cB 50.5 dB 57.9B
Y1l Birlesik Cizel + 67.9 aA 65.2 bA 61.5 cA 54.5 dA 62.3 A
Ort. 66.8 A 62.8B 58.1C 525D
Birim alandaki basak sayisi (adet)
Pulluk Koruyucu | Koruyucu Il | Sifir isleme Ort.
Cizel - 722.8 622.3 608.1 486.2 609.9
2010-2011 Cizel + 771.0 706.5 685.9 520.1 670.9
Ort. 746.9 664.4 647.0 503.2
Cizel - 654.5 541.1 540.6 443.6 545
2012-2013 Cizel + 721.1 642.2 605.3 501.4 617.5
Ort. 687.8 591.7 573 472.5
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Cizel - 688.7 aB 581.7 bB 574.3 bB 464.9 cB 577.4B
Y1l Birlesik Cizel + 746.1 aA 674.3 bA 645.6 cCA 510.7 dA 644.2 A
Ort. 7174 A 628 B 610 C 487.8 D
Basaklanma siiresi (giin)
Pulluk Koruyucu | | Koruyucu Il | Sifir isleme Ort.
Cizel - 209 aA 208 bA 207 cB 209 aB 208.3B
2010-2011 Cizel + 208 cB 208 cB 211 aA 210 bA 209.3 A
Ort. 208.5C 208 D 209 B 2095 A
Cizel - 207 aA 207 aA 205 bB 207 aB 206.5B
2012-2013 Cizel + 207 cA 207 cA 209 bA 210 aA 208.3 A
Ort. 207 B 207 B 207 B 208.5 A
Cizel - 208 207.6 206 208 207.4
Y1l Birlesik Cizel + 207.5 207.5 210 210 208.7
Ort. 207.7 207.5 208 209
Tane Verimi (kg/da)
Pulluk Koruyucu | | Koruyucu Il | Sifir isleme Ort.
Cizel - 466.7 408.9 402.4 294.7 393.1
2010-2011 Cizel + 488.7 456.5 433.5 344.4 430.7
Ort. 477.7 432.7 417.9 319.5
Cizel - 429.8 378.8 371.1 270.9 362.6
2012-2013 Cizel + 465.2 423.1 403.2 322.7 403.5
Ort. 447.5 400.9 387.1 296.8
Cizel - 448.2 a B 393.8 hB 386.8 cB 282.9 dB 377.8 B
Y1l Birlesik Cizel + 476.9 aA 439.8 bA 418.3 cA 333.6 dA 417.2 A
Ort. 462.5 A 416.8 B 4025 C 308.1 D

* Biiylik harfler ¢izel uygulamalarini, kiigiik harfler ise yontemler arasindaki farkliligi gostermektedir

Basaklanma siiresinde, artan toprak nem igerigi ile basaklanma siiresinin uzadigi,
ikinci yil erken basaklanmanin kuraklik etkisiyle oldugu degerlendirilmistir. ilk yil 29 Nisan-
17 Haziran arasi ¢ok diizenli yagis alinmigken, 22 Nisan ve 12 Mayis arasi yagissiz gecmis,
bunun da ikinci yilda basaklanmayi 6ne cektigi goriilmiistiir. Tohumun ekim sonrasi giiz
tavinda, topragin daha kolay isinmasindan kaynakli, toprakta az nem tutan yontem lehine
erken ¢imlendigi fakat hava sicakliginin arttig1 bahar doneminde az nem tutan yontemde ise
erken basaklanma egilimi gosterdigi soylenebilir.

Yillar i¢i ¢izel uygulamalar1 ortalamalarimin karsilagtirmasinda ise ilk yil tim
yontemler farkli, ikinci yi1l aym grupta yer almistir (P<0.01). Bu durum, yagis ve toprak
neminin yontemlerde bagaklanma siireleri lizerinde etkili oldugu, kurak sartlarda yontemlerin
benzer sonuglar verdigi seklinde yorumlanmustir.

Basaklanma siiresi, bitkilerin parsellerde ¢ikis tarihinden basaklanmaya kadar gecen
giin sayisi olarak tanimlandigindan, rotovatoér kullanilan koruyucu-2 parsellerinde erken,
toprak islemesiz parsellerde ge¢ cimlenme goézlemlenmistir. Erken ¢imlenen parsellerde erken
basaklanma da gozlenmistir (Cizelge 3).

Bin tane agirligina iliskin bulgularda ¢izel X yontem (P<0.01) ve yil X yontem

interaksiyonu onemli ¢ikmistir (P<0.05). Cizel uygulamalarinda tiim yontemlerde ortalamalar
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degisik grupta tespit edilmistir (P<0.01). Cizelli ve cizelsiz parsellerde siralama biiyiikten
kiigiige pulluk, koruyucu-l ve koruyucu-2 ile sifir isleme olarak bulunmustur. Cizel
uygulamalar karsilastirildiginda, geleneksel-1 hari¢ digerleri ¢izelli parsel ortalamalar1 daha
biiylik oldugu ve tizere farkli gruplarda yer almistir (P<0.01). Cizelli parsellerde toprakta daha
rahat tutuldugu, diisiik pentrasyon direnci sonucu bitki gelisimi kaynakli olabilecegi
degerlendirilmistir. Cizelli ve ¢izelsiz uygulamalarda pulluklu parsellerde daha yiiksek bin
tane agirhigi elde edilmistir (P<0.01).

Yillar karsilagtirmasinda, puluk>koruyucu-1>koruyucu-2>sifir isleme seklindedir
(P<0.05). Yillar iginde her bir yontem ortalamasi pulluk ve koruyucu-1 ayni, diger
yontemlerde ilk yil ortalamalar1 daha biiyiik olmak iizere degisik grupta bulunmasi (P<0.05),
diskaro kullanilan koruyucu-2 yontemin toprakta nemi lizerinde etkin olabilecegi seklinde
degerlendirilmistir.

Bitki boyu 6zelligi i¢in ¢izel x yontem interaksiyonu onemli olarak tespit edilmistir
(P<0.01). Cizelli parsellerde koruyucu-2 ortalamasi pulluk ortalamasindan biiyiik olmak tizere
cizelsiz uygulamalarda tiim uygulamalar degisik grup olarak ¢ikmistir (P<0.01). Koruyucu-2
ve sifir igleme 3-4. sirada yer almistir. Cizelsiz parsel ortalamalarinda en yiliksek deger
geleneksel yontemde elde edilmistir. Burada, diskaro koruyucu-1 yonteminin c¢izel
uygulamasi ile birlikte yapilmasi gerektigi diisiintilmiistiir. Yontem ortalamasi, ¢izellide daha
fazla bulunmus, tiim yontemler farkli gruplarda yer almistir (P<0.01).Bu da, ¢izelli parsellerin
toprak nemi ve dolayisiyla bitki boyu iizerinde olumlu etkisi olarak goriilmiistiir. Ikinci yil,
sapa kalkma doneminde hi¢ yagis alinmadigi ve bitkinin erken basaklandigi gdézlemlerine
ragmen, yi1l x yOntem interaksiyonunun oOnemsiz ¢ikmasi, bitki boyu iizerinde ¢izelli
uygulamanin toprak penetrasyon direncinde olusturdugu azalmanin toprak neminden daha
belirleyici olabilecegi seklinde yorumlanmistir.

Birim alanda basak sayisinda c¢izelxyontem ve yilxyontem interaksiyonlari 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Cizelsiz parsellerde koruyucu yontemler ayni, pulluk en fazla ve sifir
isleme en az farkli gruplarda yer almistir. Cizelli parsellerde; geleneksel>koruyucu-
I>akoruyucu-2>tsifir isleme seklinde bulunmustur. Cizelin toprakta yirtma, gevsetme ve
taban tas1 kirmasiyla toprak nemi ve penetrasyon direncineetkileri nedeniyle, bitki gelisimiyle
kardeslenme ve basaklanmayr artirdigt degerlendirilmistir. Cizel uygulamalarinda
yontemlerde, ¢izelli uygulamalarin yaninda daha fazla bulunmus ve ortalamalar degisik grup

olarak bulunmustur (P< 0.01).
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Yillarda yontem ortalamalari, her iki yilda da pulluk>akoruyucu-1>koruyucu-2> sifir
isleme olarak bulunmustur. Yontemlerin yillar i¢inde, tiimiinde ilk yil lehine biiyiik degerler
elde edilmis ve farkli gruplar olusmustur (P<0.01). Yagis bakimindan daha iyi olan ilk yilda
boyle bir sonucun bulunmasi, yagis ve buna dayali toprak neminin bitki gelisimi ve
kardeslenme ve dolayisiyla da basaklanma {izerinde olumlu etkileri seklinde
degerlendirilmistir.

Kendine 6zgii sartlar1 sonucu, Van’da da dogrudan ekimde geg, rotovator kullanilan
koruyucu yontemde erken filiz ¢ikisi goriilmiistiir. Bitki verim degerleri ile birim alanda basak
sayisi, tane ve toplam verim arasinda dogrusal iliski bulunurken bin tane agirlig1 ve hasat
indeksinde farkli sonuglar bulunmustur. Aykanat (2009), azaltilmis, sirta ekim ve dogrudan
ekim uygulamada; bitki ¢ikis zamani, bitki boyu, birim alan tane verimi ve birim alan
biyolojik verimi, sap verimi, hasat indeksi, birim alanda basak sayisi, bin tane agirlig1 ile bitki
cikig siiresini aragtirmislardir. Bitki boyu, hasat indeksi ve bin tane agirliginda yontemlerin
etkisi olmadigi, birim alanda basak sayist ve toplam verim ve tane veriminde azaltilmis
yontemleri dogrudan ekimin izledigini belirtmislerdir. Bu farkliligin iklim, toprak ve cografi
faktorlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Basak uzunlugunda, ¢izel X yontem ve yil X yontem interaksiyonlar istatistiki olarak
onemli olarak tespit edilmistir (P<0.01). Cizelli tim yontemler farkli gruplarda yer almigtir
(P<0.01). Cizellide yontemlerin karsilastirilmasinda, timiintin gizelli parsellerde yiiksek
bulunmus ve degisik gruplar meydana gelmistir (P<0.01). Bu durum, cizelli uygulamalarin
toprak nemi, penetrasyon direnci ve bitki boyu gibi faktorlere olan olumlu etkilerinin basak
uzunluguna da yansimasi olarak yorumlanmistir. Cizelli ve ¢izelsizde yontemlerde siralama;
pulluk>koruyucu-1>koruyucu-2>sifir isleme olarak bulunmustur.

Yontemler yillar i¢inde, ilk y1l degerleri daha biiytlik olarak farkli gruplarda yer almistir
(P<0.01). Y1l iginde yontemler, pullukta en biiyiik, devaminda koruyucu-1 ve koruyucu-2 ile
sifir igleme olarak bulunmustur. Bu sonuglar, yagis ve dolayistyla toprak nemi ve penetrasyon
direncinin bitki gelisimi yam1 sira basak uzunlugu iizerinde etkisi oldugu seklinde
degerlendirilmistir.

Tane verimi parametresiyle ilgili iki y1l birlesik analizde, cizellide 417.1 kg / da ile en
bliylik deger elde edilmistir. Buradaki c¢izel x yoOntem interaksiyonu onemli ¢ikmis
(p<0.01),tim  yontemler farkli gruplarda yer almistir. Cizellide ydntemlerin

karsilagtirilmasinda, tiim yontemler cizel uygulamalar1 lehine biiyiik degerler vermis ve farkli
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gruplarda yer almigtir (P<0.01). Siralama; pulluk>koruyucu-1>koruyucu-2>sifir toprak isleme
olarak bulunmustur. Cizel uygulanan tim yontemlerde, bitki gelisimiyle fotosentez verimi
iliskisiyle artan biyokiitle ile tane veriminin de arttigi degerlendirilebilir. Ikinci yil bahar
donemi bitki sapa kalkma doneminin kurak ge¢cmesi ve basaklanmanin erken oldugu goz
Oniine alinarak, bitkinin kurak sartlarda tane verimini 6nceledigi sOylenebilir.

Calismada en yiiksek tane verimi 475 kg/da ile gizelli pulluk, en diisiik 280 kg/da ile
cizelsiz sifir islemede bulunmustur. Yal¢in ve ark. (2008), 2. {iriin misir kiiltiiriinii takip eden
bugday ve arpada yaptiklar1 arastirmada, arpada en yiiksek tane verimi 601.3 kg/da dogrudan
ekim, en diistik verim 261.7 kg/da gizel ayakl rototiller + dogrudan ekimde bulmuslardir. Bu
farkliligin yagis, toprak ve diger iklim faktorlerinden kaynaklanacagi diisiiniilm{istiir.

Korucu ve ark. (2005), 2. iirlin misirda geleneksel, diger bes azaltilmis teknigin tane
verimine etkisinde, en yiiksek tane tane verimini 1.182 kg/da ile aniz yakmadan rototiller +
tapan +ekim + sulama, en diisiik tane verimini ise 905 kg/da ile aniz yakmadan + sulama+
rototiller + tapan + ekim + sulama koruyucu yontemde bulmuslardir. Cukurova ikliminde
sicaklik ve yagisla organik kalintilarin hizli ayrigmasi sonucu toprak yiizeyinde zengin malg
kalmasinin, rotovatoriin olumsuz etkisini sinirladig1 sdylenebilir. Eser ve Adak (1998), kuru
tarim bolgesinde, kislik bugdayda nadas uygulamasi yapilmadan, kislik mercimek sonrasi,
taban tasi kirilan ve kirilmayan alanlarda, pullukla siiriim, dip patlatma ve toprak yiizeyini
ikileme yoOntemlerinde, toplam ve tane verimi dip patlatilan parsellerde daha fazla
bulmuslardir.

Arastirmada, Van’da tahil tariminda, ¢izelli ¢entikli diskli tirmik ile koruyucu toprak
isleme, toprak nem igerigi ve bitki verim degerleri bakimindan geleneksel yonteme yakin
sonuclar elde edilmistir. Yontemin agronomik gereklilikler ve daha ekonomik olmasi sonucu
geleneksel ydnteme alternatif olabilecegi goriilmiistiir. Ispanyanin 300-600 mm yagis alan
kurak ve yar1 kurak boélgelerinde ¢alisma yapan Lopez ve Arrue (1997), kislik arpada
geleneksel pullukla toprak islemeye karsi, azaltilmis toprak isleme (¢izel) ve toprak islemesiz
teknikleri kullanarak yillik verim de dikkate alindiginda, iyi bir alternatif olacagini
belirtilmislerdir.

4. Sonug
Calismada, ¢izel uygulamanin toprak nemi artisi ile penetrasyon direncini azalttigi, bitki
verim degerlerini artirdigi soylenebilir. Pullukla islenen parsellerde 30 cm, rotovatdr

parsellerinde ise 20 cm’den itibaren penetrasyon direncindeki ani artiglarin, bu aletlerin toprak
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isleme tekniginden kaynaklanan taban tasi etkisinin sonucu oldugu, ¢izel-pulluk ve ¢izel-
rotovatOr parsellerinde bu etkinin azaldigir goriilmiistiir. Bitki verim degerleri, pulluk+g¢izel
kullanilan yontemde en iyi bulunmustur. Burada infiltrasyonun daha iyi oldugu ve
basaklanma zamanina kadar nem kaybinin da daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Pullukta
toprak nem igeriginin daha yiiksek, penetrasyon direncinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
30 ve 40 cm’de Duncan ¢oklu karsilastirma testi degerlerinin daha az sayida gruplanmasi,
penetrasyon direncinin bu 6zellikle de 40 cm toprak derinliginde ¢izel kullanim1 ve toprak
isleme yontemlerinden daha az etkilendigi bulunmustur.

Koruyucu-1 yonteminin kok sistemi daha derin olan kislik mercimek veya kislik tahilla
karisik ekilebilen kislik yem bezelyesi benzeri kiiltiirlerde etkisinin daha belirgin olabilecegi
degerlendirilmistir. Hasat indeksi, toprak islemesiz yontem basta olmak iizere toprak neminin
daha az tutuldugu yontemlerde daha yiiksek bulunmus, diisiik nem igeriginde bitkide azalan
genel verimde tane oranmin goreceli olarak arttig goriilmiistiir. Ikinci yil erken basaklanma
ise, bitkinin kurak sartlarda tane verimini onceledigi seklinde degerlendirilmistir. Koruyucu
yontem olarak ¢izel + ¢entikli diskaro kullaniminin ekonomiklik ve toprak nem tutumunda
olumlu etkisi, verim degerleri itibar1 ile pulluklu yonteme yakin sonuglart ‘kayda deger’
goriilmistlir. Calismada ayr1 ayr1 yapilan bu koruyucu uygulamanin, ekim makinasi ile de
kombine edilen ekipmanlarla, tohum yatagi hazirhgi ile ekimi tek geciste yapabilen
ekipmanlarin kullanimi ile daha ekonomik ve etkin kullanilabilecektir. Sifir islemenin tercih

edilebilmesi i¢in herbisitlerin kolay ve rahat tercih edilebilirligi de gerekli goriilmektedir.

Tesekkiir
Bu arastirma Y.Y.U. Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan 2010-FBE-D109 no’lu
proje olarak desteklenmistir. Arastirmanin yiiriitiilmesinde saglanan katkiya tesekkiirii borg

bilirim.

5.Kaynaklar
Aykas, E., Cakir, E., Yal¢in, H., Okur, B., Nemli, Y., & Celik, A. (2005). Koruyucu
toprak isleme yontemleri ve dogrudan ekim. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 42(3):

195-205.

75



Uluslararasi1 Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 63-77, 2018

Aykanat, S. (2009). Bugday tariminda farkli toprak isleme ve ekim sistemlerinin teknik
ve ekonomik ydnden karsilastirilmasi. (Yiiksek lisans tezi). Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1, Adana.

Ecoland Organik Tarim (2009). http:www.aylagrup/ecoland/urun/tbs/14.htm. (Erisim
Tarihi: 24.09.2009)

Eser, D., & Adak, M.S. (1998). Orta Anadolu sartlarinda farkli toprak isleme, mercimek
bugday ve nadas bugday ekim nobeti sisteminde mercimek-bugdayda kok uzunlugu
yogunlugu ve toprak infiltrasyon o6lgtimleri. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 22:
483-4809.

Giilsoylu, E., & Cakir, E. (2005). Traktore baglanabilen hidrolik toprak penetrometresi.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 42(2): 87-95.

Korucu, S., Say, S.M., Cerit, 1., Ulger, A.C., Kirisci, V., Tiirkay, M.A., Sarthan, H., &
Sen, M. (2005). Farkli toprak isleme yontemlerinin toprak sikigikligi ve verim tizerine etkileri.
Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 1(1): 77-83.

Lopez, M.V., & Arrue, J.L. (1997). Growth,yield and water use efficiency of winter
barley in response to conservation tillage in semi-arid region of Spain. Soil and Tillage
Research, 44 (1-2): 35-54.

Lyon, J.D., Stroup, W.W., & Brown, R.E. (1998). Crop production and soil water
storage in long-term winter wheat-fallow tillage experiments. Soil and Tillage Research, 49,
19-27.

Moret, D., Arrue, J.L., Lopez, M.V., & Gracia, R. (2006). Influence of fallowing
practices on soil water and precipitation stronge efficieny in semiarid Aragon (NE Spain).
Agricultural Water Management, 82, 161-176.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Verileri, (2013). Van 14. Meteoroloji Bolge Miidiirliigii
(2013). (Erisim Tarihi: 2013)

SAS/STAT], (2013). Version 9.3. Cary, NC: SAS Institute Inc.

Sénmez, F., Ulker, M., Yilmaz, N., Ege, H.,, & Apak, R. (1996). Farkli ekim
sikliklarinin kislik arpa gesitlerinde verim ve verim dgelerine etkisi. YYU. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 6 (1), 133-146.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) (2014). Tiirkiye Istatistik Kurumu
verileri,http://rapor.tuik.gov.tr./  reports/rwservlet.bitkisel iiretimdb2.  (Erisim  Tarihi:

24.03.2014)

76



Uluslararasi1 Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 63-77, 2018

Yalgin, H., Cakir, E., Aykas, E., Onal, 1., Giilsoylu, E., Okur, B., Nemli, Y.,
Delibacak, S., Ongun, A.R., & Tiirkseven, S. (2008). Ege bolgesinde bugday ve arpa

iiretiminde koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim sistemleri. Ulkesel Tahil Sempozyumu,
2-5 Haziran 2008, Konya.

Yilmaz, E., & Alagoz, Z. (2005). Organik madde uygulamasmin toprakta agregat
olusumu ve stabilitesine etkisi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(1): 131-138.

77



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 78-95, 2018

Derleme
Su Uriinleri isleme Teknolojisinde Kullanimi Yasal Olan Gida Katki

Maddelerinin Degerlendirilmesi

Demet KOCATEPE*, Hiilya TURAN*
*Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi
Boliimii, Sinop.
*Sorumlu yazar: e-posta: demetkocatepe@hotmail.com, Tel: +90 368 287 62 65,
Fax:+90 368 287 62 68

Ozet

Su {riinleri isleme sektorii hizla gelisen, lriin cesitliligin arttig1; surimi, kroket ve
fermente su iriinleri gibi farkli {irlinleri i¢inde barindiran biiyiik bir sektordiir. Gida
sektoriinde genis bir kullanim alanina sahip olan katki maddeleri, su iiriinleri isleme
teknolojisinde de yer bulmaktadir. Bu gidalarin iiretim basamaginda antioksidan,
renklendirici, tatlandirici, emiilgator, asit diizenleyici vb. katki maddeleri kullanilmaktadir.
Gida katki maddelerinin kullaniminda yasal sinirlara uyulmasi “insan sagligi, gida giivenligi
ve kalitesi” acisindan onemli bir faktordiir. Katki maddelerinin kullanimi toksik etkilerinin
azaltilmas1 agisindan ¢esitli orgiit, yasa ya da komisyonlarca sinirlandirilmigtir. Su {irtinleri
isleme teknolojisinde kullanilan gida katki maddeleri ile ilgili limitler Gida Standartlari
Komisyonu (Codex Alimentarius Commission-CAC), Avrupa Komisyonu (European
Commission-EC) ve Tirk Gida Kodeksinde (TGK) belirtilmektedir. Makalede; su {irtinleri
isleme teknolojisinde kullanilan gida katki maddeleri, kullanimdaki sinirlamalar, CAC ve
TGK da su iiriinlerinde kullanimia izin verilen gida katki maddelerinde ile ilgili yasal
farkliliklar tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Gida katki maddeleri, mevzuat, su Urinleri, kodeks
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Assessment of Legal Food Additives Used in Seafood Processing

Technology

Abstract

Seafood processing sector is rapidly developing, product variety is increasing; and it
include surimi, croquettes and fermented seafood products. Additives that have a wide use in
the food sector are also found in the sea food processing technology. Additives such as
antioxidants, colorants, sweeteners, emulsifiers, acid regulators etc. are used in the production
line of these foods. Adherence to legal limits on the use of food additives is an important
factor in terms of "human health, food safety and quality”. The use of food additives has been
limited by various organizations, laws or commissions in terms of reducing toxic effects. The
limits for food additives used in seafood processing technology are specified in the Codex
Alimentarius Commission (CAC), the European Commission (EC) and the Turkish Food
Codex (TGC). In the article; food additives used in fish processing technology, limitations on
use, legal differences in food additives allowed for use in water products in CAC and TGC
were discussed.

Keywords: Food additives, legislation, seafood, codex

1.Giris

Gidalara bilingli olarak katki maddesi ilavesi M.0.3000 yillarinda et ve su iiriinlerine
tuz kiiriiniin uygulanmasi ile baglamistir. M.O. 900 yillarinda ise yine et ve su iiriinlerine tuz
kiiri yaninda tiitsii de uygulanmis ve bu metotlar sayesinde iirlinlerin uzun siire muhafazasi
saglanmistir. Tuzlama ve dumanlamaya ilaveten farkli baharatlar ile sirke kullanima,
M.0.50’lerde fark edilmis ve koruyucu etkisi ilk fark edilen katki maddeleri arasinda yer
almaktadir. 19. yiizyilda gida katki maddeleri kullanimi hiz kazanmig, dnce renklendiriciler,
daha sonrada farkli tatlandiricilar kullanilmigtir (Altug 2001). TGKY (2013) (Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi) (Resmi Gazete: 28693)’e gore katki maddesi; “Besleyici degeri olsun
ya da olmasin, tek basma gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin karakteristik bileseni olarak
kullanilmayan, teknolojik bir amag¢ dogrultusunda iiretim, muamele, isleme, hazirlama,
ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu, kendisinin ya
da yan iriinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin bileseni olmasi1 beklenen

maddelerdir” olarak tanimlanir.
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Gida katki maddeleri farkli amaglarla kullanilabilir. CAC (2014a) tarafindan gida katki
maddeleri fonksiyonel 6zelliklerine gore; asit diizenleyiciler, topaklanmay1 dnleyiciler, kdpiik
Onleyiciler, antioksidanlar, beyazlatici ajanlar, hacim artiricilar, karbonatlastiric1 ajanlar,
renklendiriciler, renk sabitleyiciler, emiilgatorler, emiilsifiye edici tuzlar, sertlestiricileriler,
lezzet arttiricilar, kopiik yapict maddeler, jel ajanlari, glaze ajanlari, nem tutucular, paketleme
gazlari, koruyucular, itici gazlar, kabarticilar, kalite artiriCilar, stabilizatorler, tatlandiricilar,
kivam vericiler olarak gruplandirilmaktadir.

Gida katki maddelerinin gidalarda kullanilabilmesi i¢in, bu maddelerin gida yasalarinda
onaylanmis olmasi, kullanimina izin verilen gida katki maddeleri arasinda olmasi ve
kullanilabilecek smir degerin belirlenmis olmasi gerekmektedir. Bu amagla Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve Gida Tarim Orgiitii (FAO)’niin ortak calismasi ile Uluslararas1 Gida
Standartlar1  Komisyonu (Codex Alimentarius Commission-CAC) 1961  yilinda
olugturulmustur. CAC’a bugiin 188 iilke iyedir (CAC, 2017). Diinya genelinde katki
maddeleri ile ilgili yasal diizenlemeler CAC biinyesinde arastirilmaktadir. Gida katki
maddeleri ile ilgili smirlamalar1 getirmek, maksimum kullanilabilecek miktarlarini
belirlemek, katki maddelerini tanimlamak, toksik etki gosterebilecek katki maddelerini
arastirmak ve katki maddelerinin analiz yontemlerini gelistirmek amaciyla CAC biinyesinde
Gida Katkilani Kodeks Komitesi (Codex Commitee on Food Additives -CCFA)
olusturulmustur (CAC, 2014b). Avrupa’da (EC-Scientific Committee on Food-SCF),
Amerika Birlesik Devletleri’nde (FDA-Food and Drug Administration), iilkemizde ise katki
maddeleri ile ilgili olarak ilk kez 1983°de Saglik ve Sosyal Yardim Bakanlig: tarafindan bir
yonetmelik hazirlanmis ve 1984°te buna ek bir yonetmelik yiirtirliige girmistir. 1990 yilinda
yine Saglik Bakanligi bu konu ile ilgili olarak yeni bir yonetmelik ¢ikarmis ve bunu takip
eden yillarda bu yonetmelige ekler getirilmistir. Tarim ve Koyisleri Bakanliginca hazirlanan
ve 10.11.1997 tarihinde Resmi Gazete ile yiiriirliige giren Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi
(TGKY) ile katki maddelerinin kullanimlar1 konusunda yeni diizenlemeler gelistirilmistir.
25.08.2002 tarihinde Resmi Gazetede Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebligi ve
ardindan 03.07.2006’da Gida Maddelerinde Kullanilan Tatlandiricilar Teblig yaymlanmstir.
22.05.2008’de Resmi Gazetede yayimlanan “Renklendiriciler ve Tatlandiricilar digindaki gida
katki maddeleri tebligi” ile kullanimina izin verilen katki maddeleri, gidalardaki kullanim
miktarlari, her bir gida katki maddesi i¢in Avrupa Birligi tarafindan onaylanarak belirlenen E
kodlar1 ve hangi gidalarda kullanilabilecekleri agik¢a belirtilmistir. 30.06.2013 tarihinde
yayinlanan resmi gazete (n0:28693) ile “Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi” yiiriirlige girmis

ve gidalarda kullanilan tiim katki maddelerinin QS (Quantum Satis) prensibine gore kullanim
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limitleri, ayr1 ayr1 270 sayfalik ek ile belirtilmistir (TGKY, 2013). Bu yonetmelikle iilkemizde
yillardir bilmeceye donen “hangi katki maddesi hangi iiriinlerde ne kadar kullanilmalidir,
hangi katki maddesinin kullanim1 yasaktir?” gibi sorulara cevap verilmistir.

Ulkemizde artan kaliteli protein ihtiyaci ve saglikli beslenme akimiyla beraber su
riinleri sektori hizla gelismektedir. Yatirimeilarin pek ¢ogunun soguk muhafaza, dondurma,
ya da balik unu ve yemi gibi isleme teknolojilerine daha fazla yatirim yaptigi goriilmektedir.
Tiirkiye‘de 2016 yilinda su irtnleri tiretimi 588.715 ton olup, bunun 145.469 tonu ihrag
edilmis, 426.085 tonu i¢ tiiketimde kullanilmig, 93.096 tonu balik unu ve yag: farikalarinda
islenmis, 6139 tonu ise degerlendirilememistir. Kisi basina tiiketim miktar1 ise 5.4 kg olup bu
sonl5 yilin en diisiik seviyesidir (TUIK, 2017). Ozellikle kaliteli protein ve doymamis yag
asitleri igerigine sahip su firiinlerinin endiistriyel olarak degerlendirilmesi ve kisi basi
tiiketimin artirilmas1 gerekmektedir. Ulkemizdeki isleme tesislerinin biiyiik ¢ogunlugu, balik
unu ve yagi iretmekte; bir kismi ise; dondurulmus, sogutulmus, konserve su {iriinleri
(yumusakgea, ¢ift kabuklu ve derisi dikenliler), tikketime hazir pismis iiriinler, marinat, soslu
balik iirlinleri, balik patesi, balik yumurtas: gibi farkli gidalara iglenmektedir. Yukarida adi
gecen katki maddelerin pek cogu su iiriinleri isleme teknolojisinde endiistriyel anlamda
kullanilmakta olup deniz yosunu (kurutulmus, fermente vb.) ve balik sosu iiretimi tilkemizde

yapilmadigindan, TGKY (2013)’ de bu {iriinlere yer verilmemistir.

2.Gida Katki Maddelerinin Giivenligi ve Kullamlacak Dozun Belirlenmesi

Gida katki maddeleri ksenobiyotik nitelikte olup, tavsiye edilen dozlardan daha yiiksek
miktarlarda kullanildiklarinda toksik etki olusturabilirler (Altug, 2001). Bu nedenle
onaylanmadan Once farkli testlere tabi tutulmaktadirlar. Gilivenli gida katki maddelerinin
siniflandirilmasi ve maksimum kullanilacak dozun belirlenmesinde asagida gosterilen siiregle

belirlenmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) siire¢ ¢izelgesi
(Anonim 2009a).

JECFA toplantilar1 sonucunda elde edilen veriler asagidaki basliklar altinda
aciklanmistir.
No Observed Advers Effect Level (NOAEL): Incelenen katki maddesi ile ilgili olarak
deney hayvanlan iizerinde yapilan toksikolojik deneyler sonucunda elde edilen degerdir.

Diyette ¢esitli oranlarda eklenen katki maddesinin minimum dozudur.

Acceptable Daily Intake (ADI): NOAEL degerinin, insanlar i¢in bir dmiir boyu viicut
agirhigiin kilogrami basina mg olarak alindiginda, zararli etki yapmayacak dozudur. NOAEL
degerinin insanlar i¢in giivenlik faktorii olan 100 rakamina bdliinmesi ile bulunur. Minimum
doz mg/kg diizeyinde verilmektedir (Anonymus 2009b).

NOAEL

ADI =
Giivenlik Faktsri(100) 2

/kg

Not Specified (NS): Belirlenmemis Miktar. JECFA tarafindan NS olarak adlandirilan bu
deger Tiirk Gida Kodeksinde QS (Quantum Satis) olarak verilmistir.

Uluslararas1 Numaralandirma Sistemi (INS): Gida Katkilar1 ve Kontaminantlar1 Kodeks
Komitesi igerik listesinde katki maddesinin adinin veya kompleks kimyasal yapisinin
kullanilmas1 yerine onaylanmis numerik bir sistemin uygulanmasi amactyla INS sistemini
gelistirmistir (Rangan ve Barceloux 2009). Benzer sekilde Avrupa Birligi tarafindan

gelistirilen E kodlari, her bir gida katki maddesi i¢in onaylanarak belirlenen kod numaralaridir
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(TGKY, 2008).

3. Su Uriinleri Isleme Teknolojisinde Kullanilan Gida Katki Maddeleri

3.1.Ambalajlama Gazlari

Gida maddesi kaba yerlestirilmeden 6nce, yerlestirilirken veya yerlestirildikten sonra
kap igine verilen hava digindaki gazlardir (TGKY, 2013). Gida ambalajlamada kullanilan
gazlar Oz, CO2 ve No’dir. Bu gazlardan baska karbon monoksit (6zellikle kirmizi renkli
iirlinlerde, kirmiz1 ette), ozon, etilen oksit, nitroz oksit, helyum, neon, argon, hidrojen, siilfiir
dioksit ve klorin bir ¢ok iiriiniin depolama siirecinde kullanilabilmektedir (Wilhelm 1982;
Erkmen 2010).

Su iiriinlerinin taze ve islenmis olarak modifiye atmosfer paketlenmesi iizerine pek ¢ok
arastirma yapilmigtir. Bu aragtirmalar 6zellikle su iirtinlerinde kimyasal kullanimini minimum
indirme amacina yonelik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sardalya (Stamatis ve Arkoudelos 2007),
atlantik somon (Sivertsvik ve ark. 2003, Han ve ark. 2017), dumanlanmis kedi baligi
(Goktepe ve Moody 1998), midye (Caglak ve ark 2008), karides (Bono ve ark. 2016,
Calliauw ve ark. 2016), alabalik (Rodrigues ve ark. 2016), alabalik kiymasi (Kocatepe ve ark.
2016), mezgit (Hassoun ve Karoui 2016) ve levrekte (Turan ve Kocatepe 2013) modifiye
atmosfer paketleme ¢alisilmistir. Su {irlinlerine ambalaj gazi kullanilarak MAP uygulanmasi,
{iriiniin depolama siiresini artirmaktadir. Ideal depolama kosullar1 altinda depolandiginda,
MAP; ¢ig baligin depolama %50-100 oraninda artirirken, pismis su {lriinlerinin depo dmriinii

%100-200 oraninda artirabilmektedir (Sivertsvik ve ark. 2002).

83



3.2. Antioksidanlar
Su iriinlerinde Ozellikle yagli balik tiirlerinde acilasmayr oOnlemek amaciyla
antioksidanlar kullanilmaktadir. Kullanilan antioksidanlar ile iirlinlin yag oksidasyonu
geciktirilmekte ve ransit tat 6nlenebilmektedir. Antioksidanlar; yaglarin acilasmasi ve renk
degisikligi gibi oksidasyonun neden oldugu bozulmalar1 6nleyerek, gidalarin raf dmiirlerinin
uzatilmasimi saglayan maddelerdir (TGKY, 2013). Altug (2001), su iiriinlerinde antioksidan
kullanimlarini zorlagtiran faktorleri 3 baslik altinda toplamistir.
o Bircok balik yagmin trigliserid ve fosfoslipidlerinin  yiiksek

doymamislik oranina sahip olmasi,

. Hem-pigmentleri gibi dogal katalizorleri igermesi,
o Su iriinleri i¢in uygun olmayan yontemlerin iireticiler tarafindan
kullanilmas1

CAC (Codex std. n:192-1995, Rev. 2014) (2014a) ve TGKY (2013) tarafindan su {iriinlerinde
kullanimina izin verilen antioksidanlar, maksimum kullanim miktarlar1 ve yasal farkliliklar

Cizelge 1.’de verilmistir.
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Cizelge 1. Su iriinleri isleme teknolojisinde kullanilan antioksidanlar (CAC 2014a; TGKY 2013)

Askorbik asit

Askorbik o . . . Sitrik
URUN KODEKS asit yag | Eritorbik | Propilgallat | BHA/BHT |~ | epTa | TBHO
Esterleri asit

Dondurulmus balik, balik filetolar1 ve balik iiriinleri, | CAC 2014 GMP QS - - 200 mg/kg GMP 75 -
yumusakea, kabuklu ve derisi dikenliler dahil mg/kg
Dondurulmus balik, balik filetolar: ve balik iiriinleri, | TGKY 2013 QS QS - - - QS - -
yumusake¢a, kabuklu ve derisi dikenliler dahil
Dondurulmus parcalanmis bahk, balhk filetolar1 ve | CAC 2014 - 1000 - - - - - -
balik iiriinleri, yumusakc¢a, kabuklu ve derisi mg/kg
dikenliler dahil
Dondurulmus parcalanmis balik, balik filetolar: ve TGKY 2013 QS QS - - - QS - -
balik iiriinleri, yumusak¢a, kabuklu ve derisi
dikenliler dahil

CAC 2014 - 200 - - - - - -
Balik soslar mg/kg
Balik soslar TGKY 2013 - - - - - - - -
Balik yag

CAC 2014 - - - 200 200 mg/kg GMP - 200

mg/kg mg/kg

Balik yagi TGKY 2013 - - - - - - - -
Dumanlanmis, kurutulmus, fermente, tuzlanmis

CAC 2014 - - - 100 mg/kg | 200 mg/kg - - -

balik ve balik iiriinleri, yumusakca, kabuklu ve
derisi dikenliler dahil olmak iizere
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Dumanlanmis, kurutulmus, fermente, tuzlanmis
balik ve balik iiriinleri, yamusak¢a, kabuklu ve
derisi dikenliler dahil olmak iizere

TGKY 2013

CAC 2014 - 200 mg/kg | 200 mg/kg - 800
Kurutulmus deniz yosunu mg/kg
Kurutulmus deniz yosunu TGKY 2013 - - - - -
Yar1 korumali balik ve balik iiriinleri, yamusakca,
kabuklu ve derisi dikenliler dahil olmak iizere CAC 2014 - 200 mg/kg - -
Yar1 korumali balik ve balik iiriinleri, yamusakgea, TGKY 2013 1500 - - - -
kabuklu ve derisi dikenliler dahil olmak iizere ma/kg
Tam korumali balik ve balik iiriinleri, yumusakea, CAC 2014 ; ; 200 - :
kabuklu ve derisi dikenliler dahil olmak iizere mg/kg
Tam korumah balik ve balik iiriinleri, yamusakgca, TGKY 2013 1500 - - - -
kabuklu ve derisi dikenliler dahil olmak iizere mg/kg
Islem gormiis deniz yosunlari CAC 2014 ; ; ; GMP ;
Islem gormiis deniz yosunlari TGKY 2013 - - - - -
Dondurulmus deniz yosunlari

CAC 2014 - - - GMP 100

mg/kg

Dondurulmus deniz yosunlari TGKY 2013 - - - - -
Fermente deniz yosunlari

CAC 2014 = = = GMP =
Fermente deniz yosunlari TGKY 2013 - - - - -

Pisirilmis balik ve balik iiriinleri
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CAC 2014 - 50 -
mg/kg
Pisirilmis balik ve balik iiriinleri TGKY 2013 - - -
Yar1 korumali iiriinler; balik ve balik iiriinleri,
yumusake¢a, kabuklu ve derisi dikenliler dahil,
tuzlanmis ya da salamurada CAC 2014 - 250 :
mg/kg
Yar1 korumali iiriinler; balik ve balik iiriinleri, TGKY 2013 - - -
yumusakca, kabuklu ve derisi dikenliler dahil,
tuzlanmis ya da salamurada
Tam korumal iiriinler (konserve, fermente balik ve CAC 2014 : 340 :
balik iiriinleri ile yumusakc¢a kabuklu ve derisi mg/kg
dikenliler)
Tam korumalh iiriinler (konserve, fermente balik ve TGKY 2013 - 75 -
balik iiriinleri ile yuamusakc¢a kabuklu ve derisi mag/kg
dikenliler)
Balik Yumurtasi CAC 2015 - - :
Balhik Yumurtasi TGKY 2013 1500 - 200
mg/kg mg/kg
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Su irlinlerinde antioksidan kullanimi lipitlerdeki bozulmanin 6nlenmesi amacina
dayanmaktadir. Dogal ve sentetik antioksidan (Santos ve Regenstein 1990; Bondi ve ark.
2017, Sarabi ve ark. 2017) kullanimi hakkinda farkli ¢alismalar yapilmakta olup, dogal
antioksidanlarin 6zellikle de esansiyel yaglarin (Duman ve ark 2015; Guran ve ark. 2015;
Turan ve ark. 2017, Cetinkaya ve ark. 2017, Bondi ve ark. 2017) kullanim1 her gegen giin

artmaktadir.

3.3.Aroma Artiricilar:

Gidanin mevcut tat ve/veya kokusunu artiran maddelerdir (TGKY, 2013). Lezzet
maddelerinin gidalarda kullanim amaclar1 su sekilde siralanabilir; gidanin dogal lezzetinde
meydana gelen mevsimsel degisiklikleri diizeltmek, islem sirasinda kaybolan lezzeti tekrar
kazandirmak, gidaya kendi lezzetinden farkli bir lezzet saglamak, gidada dogal olarak
bulunan ve elde edilen {iriiniin kalitesini olumsuz yonde etkileyecek lezzet bilesenlerini
maskelemek, gida maddesinin zayif olan lezzetini kuvvetlendirmek, maliyeti ucuzlatmaktir
(Altug, 2001).

Temel olarak su {irlinlerine katilan madde tuzdur, ancak bunun yaninda farkli dogal
baharatlar da kullanilabilmektedir. Su iriinlerinde lezzet arttirict olarak kullanimina izin
verilen katk1 maddesi glutamik asit ve tiirevleridir (CAC, 2014a). Glutamik asit, monosodyum
glutamat, monopotasyum glutamat, kalsiyum diglutamat, monoamonyum glutamat,
magnezyum diglutamat TGKY (2013) de Grup I diizeyinde gidalarda kullanimina izin verilen
aroma artiricilardir. Monosodyum glutamat glutamik asitin sodyum tuzudur. Glutamat
proteinin ana bilesenidir. Hemen hemen biitiin protein iceren gidalarda (et, kiimes
hayvanlarmin etleri, deniz Uriinleri) dogal olarak bulunur (Rangan ve Barceloux, 2009).
TGKY (2013)’de islenmemis su tiriinleri hari¢ tiim su iriinlerinde, 10 g/kg kadar kullanimina
izin verilirken, CAC (2014a)’de deniz yosunlari icin GMP diizeyinde kullanimma izin

verilmistir.

3.4.Asit Diizenleyiciler

Asit diizenleyiciler gidalarin asitlik veya alkaliligini degistiren veya kontrol eden
maddelerdir (TGKY 2013). Bu maddeler “asit, asitlendirici, alkali, baz, tampon, tamponlayici
ajan, pH diizenleyici ajan” olarak ta tanimlanmaktadirlar (CAC, 1989). TGKY (2008)’de
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balik soslarinda siiksinik asit kullanimina 5g/kg a kadar izin verilirken bu ibare TGKY (2013)
de kaldirilmistir. Malik asit, ferro glukonat ve ferro laktat su {iriinlerinde kullanimina izin
verilen asit diizenleyicilerdendir. Malik asit kullanimina dondurulmus, pisirilmis
dumanlanmis, fermente, tuzlanmis balik, yumusakga, kabuklu, derisi dikenliler de dahil olmak
tizere CAC (2014a) tarafindan GMP, TGKY (2013) tarafindan QS oranlarinda izin verilmistir.
Ferro glukonat ve ferro laktat kullanimi ise sadece fermente deniz iiriinlerinde 150 mg/kg ile

siirlandirilmistir (CAC, 2014a).

3.5. Emiilgatorler
Bir gida maddesinde, yag ve su gibi birbiri ile karigmayan iki veya daha fazla fazin
homojen bir karisim olusturmasini veya olusan homojen karigimin siirekliligini saglayan
maddelerdir (TGKY 2013). Polisorbatlar, yag asitlerinin propan 1, 2 diol esterleri, esterifiye
edilmis soya yagi, yag asitlerinin mono ve digliseridlerinin mono ve diasetil esterleri su
tiriinlerinde kullanilan emiilgatorlerdir. Balik yagi ve soslarinda 10000 mg/kg, deniz yosunu
pulplarinda ise 5000 mg/kg yag asitlerinin propan 1, 2 diol esterlerinin kullanimina izin
verilmektedir (CAC 2014a). Polisorbat kullanimi ise CAC (2014a) tarafindan balik yagi ve
soslari igin 5000 mg/kg, deniz yosunu pulpu i¢in 2200 mg/kg olarak sinirlandiriimstir.
Walker ve ark. (2017) tastyict yag tiirii ve konsantrasyonunun balik yaginin su iginde
nano-emiilsiyon olusumu ve stabilitesi iizerine etkisini incelemisler ve uygun tasiyici
emiilgator se¢iminin, diizglin fiziki ve kimyasal stabiliteye sahip, balikk yagi nano-
emiilsiyonlarinin olusumuna etkili olacagini bildirmislerdir. Calismada orta zincirli trigliserid,

limon yag1 ve kekik yagi incelenmistir.

3.6.Koruyucular:

Gidalarin mikroorganizmalarla bozulmalarini Onleyerek raf Omiirlerinin uzatilmasini
saglayan maddelerdir (TGKY 2008). Benzoatlar, kiikiirt dioksit ve tuzlari, nitratlar ve borik
asit koruyuculara 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Orik asit ve nitratlarin su iiriinlerinde
kullanimina CAC (2014a) tarafindan izin verilmezken, TGKY (2013)’de ringa ve c¢aga baligi
tursusu Uretiminde 500mg/kg’a kadar nitrat, mersin baligi yumurtas: iiretiminde ise 4000
mg/kg kadar borik asit kullanimina izin verilmektedir. Kiikiirt dioksit tuzlar1 kullanimi farkl
su tdrinleri i¢gin TGKY (2013)’de 150-300 mg/kg, CAC (1)’de ise 50-500 mg arasinda
degismektedir. 500mg/kg kullannom fermente, piire ve kurtulmus deniz yosunlarina

uygulanmaktadir.
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Kocatepe ve ark. (2014) dondurularak depolanan hamsi baligimin depolanma siiresi
iizerine sodyum metabisiilfit kullaniminin 6nemli bir etkisinin olmadigini glaze uygulamanin

kimyasal kullanimina gore daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

3.7.Kopiik Onleyiciler

Kopiiklenmeyi azaltan veya onleyen maddelerdir (TGKY, 2008). Kalsiyum aljinat, yag
asitleri, dimetilpolisiloksan kopiik onleyici ajanlara 6rnek gosterilebilir. Kopiik olusumunun
onlenmesi Ozellikle isleme fabrikalarinda alet kapasitesinin artirilmasinda g6z Oniinde
tutulmas1 gereken 6nemli bir faktor olarak diisiiniilmektedir. CAC (2008) ve TGKY (2008)
tarafindan su iriinlerinde kullanimina izin verilen tek kdpiik onleyici dimetilpolisiloksandir.
TGKY (2008)’de balik sularinda 10mg/kg iken, TGKY (2013)’de balik sularinda
dimetilpolisiloksan kullanimi hakkinda bilgi verilmemektedir. CAC (2014a)’de ise balik
yaglari, dondurulmus, kurutulmus, marine edilmis deniz yosunlari, pastorize edilmis deniz

yosunu pulp ve piirelerinde 10mg/kg’a kadar kullanimina izin verilmektedir.

3.8.Parlaticilar

Yaglayicilar da dahil, gidalarin dis ylizeyine uygulandiginda parlak bir goriiniim veren
veya koruyucu bir tabaka saglayan maddelerdir (TGKY 2008). Bu maddeler gidanin yiizeyine
puskiirtme, daldirma, film kaplama metotlar1 ile kaplanarak aroma ve nem kaybindan {iriini
korumaktadirlar. Yine parlaticilar gidanin yiizeyine ¢ekici bir goriiniim vermek amaciyla
kullanilabilir. Kullanilan parlaticilar arasinda, bal mumu, kandelila mumu, karauba mumu,
mikrokristalin mumu sayilabilir. TGKY (2008, 2013)’de su iiriinlerinde parlatict kullanimi
hakkinda bilgi verilmemistir. Deniz yosunlarinin ylizey kaplamalarinda balmumu ve kandelila
mumu GMP, karauba mumu 400 mg/kg, mikrokristalin mum ise 50 mg kadar kullanilabilir
(CAC, 2014a).

3.9.Stabilizatorler

Gidalarin fiziko-kimyasal durumlarini korumalarini saglayan, gidada bulunan iki veya
daha fazla birbiri ile karigmayan fazin homojen dagiliminin stirekliligini saglayan, gidalarin
var olan renklerini koruyan veya kuvvetlendiren, proteinler arasi ¢apraz bag olusturarak gida
parcaciklarinin baglanmasini saglayan, gidalarin baglanma kapasitelerini artiran maddelerdir
(TGKY 2013). Aliiminyum amonyum siilfat ve aga¢ reginesinin glikol esterleri su iirlinlerinde
kullanilan stabilizatorlerdir. TGKY (2013)’de bu katkilar hakkinda bilgi verilmezken, CAC

(2014a) de marine edilmis deniz yosunu iriinlerinde 520 mg/kg, deniz yosunundan yapilan
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pulp ve soslarinda 200 mg/kg, yumusakgalar, kabuklular, derisi dikenliler (ekinoderm) de
dahil olmak tizere pismis ve/veya kizarmig balik ve balik iiriinlerinde 200 mg/kg aliiminyum
amonyum siilfat, deniz yosunlarinin yilizey uygulamasinda ise 110 mg/kg aga¢ reginesinin

glikol esterlerinin kullanimina izin verilmektedir.

3.10. Tatlandiricilar

Genel olarak tatlandiricilar gida sanayinde aroma artirict ve tatlilik verici olarak
kullanilirlar. Tatlandiricilarin tatlilik dereceleri farklilik géstermektedir. Asesiilfam potasyum
ve aspartam, sukrozdan yaklasik 200 kat tatliyken siklamik asit 40 kat daha tathidir (TGK
2011). Asesiilfam K, aspartam, sakkarin ve sodyum-potasyum-kalsiyum tuzlari, sukraloz,
neohesperidin DC, steviol glikozitler, neotam, aspartam-asesiilfam tozu genel anlamda pek
¢ok su triiniinde kullanilan tatlandiricilardir. TGKY (2013)’de 10-300 mg/kg arasinda farkli
oranlarda kullanimina sadece tatli-eksi korunmus ve yari korunmus balik yumusakca ve

kabuklularin marinatlarinda izin verilmektedir.

3.11.Renklendiriciler

Gidanin rengini diizeltmek veya renk vermek amaciyla katilan maddelerdir (CAC
1989). Renklendiriciler elde edilis sekillerine gore dogal ve yapay renklendiriciler olmak
tizere ikiye ayrilir. Dogal renklendiriciler; mikrobiyal, bitkisel, hayvansal ve mineral
kaynaklardan elde edilmektedirler. Yapay renklendiriciler ise kimyasal yapilari itibariyle
dogada bulunmayan, kimyasal sentez yoluyla elde edilen maddelerdir (TGKY 2013).
Renklendiriciler; Grup II (riboflavinler, klorofiller, klorofilinler ile bakir kompleksleri, sade
karamel, kostik siilfit karamel, amonyum siilfit karamel, bitkisel karbon, karotenler, paprika
ekstrakti, kapsantin, kapsorubin, pancar kokii kirmizisi, betanin, antosiyaninler, kalsiyum
karbonat, titanium dioksit, demir oksit ve hidroksitler) ve Grup Il (kurkumin, tartrazin,
kinolin sarisi, sunset yellow FCF/Orange yellowS, kosinela, karminik asit, karminler,
azorubin, karnosin, ponzo4R, Kosineal red A, Allura red AC, Patent Blue V, Indigotin, Indigo
karmin, Brillant Blue FCF, green S, brilliant black BN, black BN, brown HT, beta-apo-
8’karotenal, lutein) olarak ayrilir (TGKY 2013). Sadece surimi ve benzeri iirlinler, salmon
ikamelerinde Grup II de yer alan renklendiricilerin QS oraninda, Grup III’teki
renklendiricilerin ise 500 mg/kg kadar kullanimina izin verilmektedir (TGKY 2013). Sadece
balik ezmesi ve kabuklu ezmelerinde, 6n pisirme yapilmis kabuklularda, tiitsiilenmis
baliklarda kullanimi TGKY tarafindan sinirlandirilmis renklendiriciler bulunmaktadir. Bu

siirlandirmalar CAC (2014a) ile benzerlik gostermektedir.
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3.12. Su Uriinleri Isleme Teknolojisinde Kullanilan Diger Katki Maddeleri
Bu bdliimde yer alan katki maddeleri birden fazla fonksiyona sahip olan gida katki
maddeleridir ve TGKY’da QS prensibine gore gidalarda kullanimlarina izin verilmektedir
(TGKY 2008).

Potasyum Laktat (E 326): Potasyum laktat temel olarak mayalara ve mantarlara karsi
koruyucu olarak kullanilir. Aym1 zamanda antioksidanlarin kararliliini arttirmak ve farklh
iirlinleri kurumadan korumak i¢in kullanilir. Bakteriler tarafindan fermente gidalarda iiretilen
dogal bir asit olan laktik asidin (E 270) potasyum tuzudur. Tiim fermente gidalar laktik asit
bakimindan ¢ok zengindir (CAC 2008).

Fosforik Asit (E 338), Sodyum Fosfatlar (E 339), Potasyum Fosfatlar (E 340),
Kalsiyum Fosfatlar (E 341), Magnezyum Fosfatlar (E 343), Difosfatlar (E 450): TKGY
(2008)’de kullanimina izin verilen bu maddeler gidalarda stabilizator, asit diizenleyici, selat
ajani, antioksidanlar i¢in  sinerjist olarak  kullanilmaktadir. Su ve etanolde
¢oziinebilmektedirler (CAC, 2008).

CAC’da iilkemizde halen bilinmeyen birgok islenmis su iirlinliine yer verilmistir. Su
iirlinlerinde kullanimina izin verilen katki maddeleri bazen TGKY ve CAC’da farkliliklar
gostermektedir. Ulkemizde kullanilan bazi katki maddeleri CAC tarafindan yasaklanmus,
bazilarinin ise kullanimina TGKY tarafindan hi¢ yer verilmemistir. Farkli su {iriinlerinin
sektore tanitilmast ve katki maddeleri ile ilgili yasal smirlamalarin esitlenmesi tiiketici

giivenligi acisindan 6nemlidir.

4.Sonug¢ Ve Oneriler

Ulkemizde 2008 yilinda yiiriirliige giren “Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Digindaki
Gida Katki Maddeleri Tebligi” gelistirilerek 2013 yilinda CAC ile uyumlu hale getirilmistir.
30.06.2013 tarihinde yirirliige giren “Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi” ile gida katki maddeleri ayrintili olarak siniflandirilmig ve her bir katki ve gida
maddesi i¢in farkli kodlar verilmistir. Bu yonetmeligin 270 sayfalik ekinde bulunan 09 kodu
ile baslayan kodlar balik ve su iriinlerine ait katki maddeleri ve kullanim oranlarini
gostermektedir, benzer sekilde CAC’da da 09 kodu ile baslayan {iriinler su {iriinlerine aittir.
CAC’dan farkli olarak TGKY’de balik sulari, soslari, insan tiiketimi i¢in balik yagi, deniz

yosunlari ve islenmis deniz yosunlar1 hakkinda smirlamalar yer almaktadir. Yapilan
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karsilagtirmada, lilkemizde benzer {iriinler olmadigi icin TGKY’de bu katkilara deginilmedigi,
bazi katkilarin kullanim miktarlarinin daha yiiksek oldugu, borik asit ve nitrat kullanimi
CAC’da tamamiyla yasaklanmisken tilkemizde baz1 su iirlinleri i¢in kullanimina izin verildigi
tespit edilmistir. 2008 yilindan sonra yapilan diizenlemelerin 6zellikle {ireticilerin
kafalarindaki soru isaretlerini kaldirdigi, ancak 6zellikle borik asit ve nitrat gibi koruyucularin
kullaniminin tiiketici giivenligi agisindan CAC’a uyumlu hale getirilmesi hususu goz ardi

edilmemelidir.
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Ozet

Uzun calisma saatleri, ekonomik hayatta yer alan kadin sayisinin artmasi,
yiikselen gelir diizeyi, yemek pisirmeye ayrilan zamanin azalmasi, tiiketim aligkanliklar
gibi sebeplerden dolayi, 6zellikle biiyiik sehirlerde yasayanlar hazir gida tiikketimine
yonelmektedir. Ancak artan kanser ve obezite vakalari insanlarin, ¢ok fazla islem
gormemis olan tiiketilmeye hazir gidalara yonelmesine sebep olmaktadir. Meyve ve
sebzelerde hasat edilip tiiketilene kadar gegen siirede besin kalitesinde ve igerdigi suyun
azalmasi, mikrobiyolojik olarak bozulma gibi metabolik olaylar meydana
gelebilmektedir. Taze meyve ve sebzelerin kalite Ozelliklerinin tiiketilene kadar
muhafaza edilmesi ve israf edilmemesi 6nemlidir.

Bu derleme, yar1 islenmis meyve ve sebzelerde islem sirasinda olusan
degisiklikleri incelemek ve alternatif yontemler hakkinda bilgi vermek amaciyla
yapilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, propolis, yenilebilir kaplamalar, ¢igit tohumu,

karboksimetil seliiloz, pullulan

Storage Methods of Minimal Processed Fruits and Vegetables
Abstract

Living in big cities tend to ready to eat food consumption, because of the reasons

such as long working hours, increasing number of women in economic life, rising
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income level, decreasing time for cooking and consumption habits. However, increasing
cancer and obesity cases are causing people to turn to untreated food, ready to eat food.
During fruit and vegetables when harvested to consumed can occur metabolic disorder
such as the decrease in water and food quality and microbiological deterioration. It is
important that the quality characteristics of fresh fruits and vegetables are preserved and

not wasted until consumed.

This review was conducted in order to examine the changes that occurred during
the processing of semi- processed fruits and vegetables and briefly provide information

on alternative methods.

Keywords: Chitosan, propolis, edible coatings, cottonseed, carboxymethyl

cellulose, pullulan

Kisaltmalar:

ACC : aminosiklopropan karboksilik asit
1-metilsiklopropen :1-MCP

E. coli : Escherichia coli

Lysteria monocytogenes : L. monocytogenes
Yersinia enterocolitica :Y. enterocolitica
MAP:Modifiye atmosfer paketleme
Oksijen : O

Karbondioksit : CO;

Hidrojen peroksit : H,O;

Azot: N

Giivenilir kabul edilmis : GRAS
Peyniralti suyu : PAS

Karboksimetil seliilloz : CMC

Metil seliiloz : MC

Hidroksipropil seliilloz : HPC
Hidroksipropilmetil seliiloz : HPMC

1. Giris

Masraf, iggiicii ve hijyen sebebiyle yemek sirketleri soyulmus, dilimlenmis,
kiyilmis sebze ve meyveleri satin almayr hedeflemektedir. Yar1 islenmis meyve ve

sebzeler taze ve yikanmis olarak agzi sikica kapali uygun polimerik bir ambalaj i¢ine
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konulmus gidalardir. Yari islenmis meyve ve sebzeler Tiirkgede ‘hazir meyve sebze’
veya ‘tilketime hazir meyve sebze’ olarak adlandirilmaktadir. Yar1 islenmis meyve ve
sebzelerin kalitesi tazeleri ile ayni olmak zorundadir (Lin ve Zhao, 2007). Ayrica
dagitimmnin miimkiin olabilmesi i¢in tiiketilene kadar raf Omriiniin saglanmasi
gerekmektedir (Huxsoll ve Bolin, 1989). Pazarlama agisindan yar1 iglenmis sebze veya
meyvelerin mikrobiyolojik, duyusal ve beslenme acisindan raf émriiniin en az 4-7 giin,
ama tercihen 21 giine kadar uzun olmasi istenir. Ancak raf dmriiniin uzatilmasi askorbik
asit ve karoten kaybi gibi beslenme kalitesinin sinirlayici faktorii olmaktadir (Garret,
1994). Bu derlemenin amaci yari islenmis meyve ve sebzelerin hammaddeden
baslayarak ambalaj ile sonuclanan islem basamaklarinda kalite ve raf 6mriinii etkileyen

faktorleri ortaya koymaktir.

Taze meyve ve sebzelerin minimum islenmesinin, beslenme degerinin
yitirilmeden taze halde muhafazasi ve yeterli bir raf Omriiniin saglanmasi yaninda
dagitimimin kolay yapilabilmesi gibi amaglar vardir. Bu gidalarin meyve ve sebzelerin
depolanmasi, 6n yikama, ayiklama, hazirlik (kesme ve dilimleme, kok kesme,
rendeleme), dezenfeksiyon amacli yikama, durulama, mikrobiyel gelisimi engelleme

i¢in kurutma ve paketleme gibi islem basamaklari bulunmaktadir (Cemeroglu, 2011).

Yar islenmis meyve ve sebzelerin pazarlanabilmesine icin en Onemli kalite

Ozellikleri Sekil 1'de verilmistir.
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ekl 1. Minimal iglenmig meyve ve sebzelerin kalite dzelliklerini belitleyen faktorler

Yikama isleminin bulasik olan toprak ve tarim ilaci artiklarini gidermek amaci
yaninda, mikroorganizma yiikiinii ve depolamada enzimatik esmerlesmeyi azaltma gibi
yararlar1 bulunmaktadir. Bu sebepten yikama sularinin + 4°C’nin altinda ve mikrobiyel
kalitesinin 1yi olmas1 gerekmektedir. Yikama sularmin dezenfeksiyonu amaciyla farkl
kimyasallar kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan klor uygulamasi, etkisini
hizla kaybetmesi ve cevreye klor gazi yayilmasi gibi olumsuzluklar sebebiyle eski
cekiciligini kaybetmistir. Son zamanlarda klorun ultrasonik yontemlerle kombine
edilmesi yoniinde arastirmalar siirmektedir (Cemeroglu, 2011). Asetik asit (CH;COOH)
ile hidrojen peroksitin (H202) suda hazirlanmis karisim halindeki ¢6zeltisi olan peroksi
asetik asit (POAA)’in sanitasyon etkisi, ortam organik madde yiikiinden, ortam pH ve

sicakligindan etkilenmemektedir. Ayrica kullanim sonunda su, Oz ve asetik aside
99



Uluslararasi1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 96-130, 2018

pargalanmasi istiin 6zelliklerindendir. Wang ve ark.(2007), yaptiklar1 bir ¢aligmada 80
mg/L peroksi asetik asit kullaniminin taze dogranmis elmalarda E. coli O157:H7
populasyonunu azaltmada klor, askorbat ¢ozeltisinden etkili oldugunu bulmuslardir.
Yapilan aragtirmalar ve ticari uygulamalara gore klorun yerini alabilecek en uygun
dezenfektan ozondur. Tek bagina kullanilabildigi gibi diger dezenfektanlarla da
kombine edilerek kullamilabilir. Ornegin taze dogranmis marullarin yikanmasi ve
durulanmasinda 2.5 mg/L serbest elverisli ozon ile 100 mg/L serbest elverisli klor
kombinasyonu kullanilmasi oOnerilmektedir (Garcia ve ark., 2003). H2O. yiizey
sterilizasyonu amaciyla biitiin haldeki meyve ve sebzelerde ve dogranmis iirlinlerde
uygulandigi goriilmektedir. Fallik ve ark. (1994), tarafindan yapilan bir ¢alismada
patlican ve kirmizi biberde %0.24 H2O: igeren ¢ozelti ile muamele edilmesinin Botyris
cinerea ve Alternaria alternata’yr baskiladigi, depolama sirasinda bozulmalarini
onledigi bulunmustur. Taze dogranmis kavun dilimlerinin H2O> ¢ozeltisiyle dezenfekte
edilmesinin, klorla dezenfekte edilmesine goére raf Omriinii 4-5 giin uzattigi tespit

edilmistir (Bhagwat, 2006).

Dezenfektanlarin ¢ok farkli etki diizeylerinden bahsedilmesinin sebebi,
mikroorganizmalarin bulundugu konumdur. Dezenfektanlarin bakteri
stispansiyonundaki bakterilere etkisi ile gidanin yiizeyine tutunmus bakterilere etkisi
farklidir. Ciinkli yiizeye tutunmus mikroorganizmalar koloni olusturarak biofilm
olustururlar (Carpentier ve Cerf, 1993). Bu asamadan sonra énemli olan dezenfektanin
mikroorganizmaya ulasabilmesidir. Ornek vermek gerekirse yiizeyi diizgiin olmayan

marulun dezenfekte edilmesi, elmaya gore daha zordur.

Yar1 islenmis gidalarin is giicii tasarrufu, hijyen, maliyet, kullanim kolaylig1 gibi

avantajlar1 olmakla birlikte hizli bozulma gibi dezavantaji1 da bulunmaktadir.

100



Uluslararasi1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 96-130, 2018

2. Meyve ve Sebzelerde Meydana Gelen Metabolizma Olaylari

Meyve ve sebzelerdeki olusan yasamsal faaliyetlere metabolizma denir.
Metabolizma olaylari, ortam kosullarina bagl olarak hizli veya yavas devam eder, bu
sirada depo edilmis c¢esitli maddeler harcanir. Sonunda meyve ve sebzelerin yapisi
bozulur. Metabolizma olaylarinin en dnemlileri etilen olusumu, solunum (respirasyon),
enzimatik esmerlesme, besin kaybi, su kaybi (transpirasyon) ve mikrobiyolojik

bozulmadir (Brecht ve ark., 2004).

Etilen, taze meyve ve sebzenin depolanmasi, dagitimi ve pazarlanmasi sirasinda
oldukg¢a 6nemli bir etkiye sahip olan biiylime, gelisme, olgunlagsma ve yumusama gibi
bir¢ok degismeyi diizenleyen ve gaz fazinda olan bir bitki hormonudur. Etilen olusumu
yer ve kosullara gore, bazen faydali ve bazen de zararli olabilmektedir. Klimakterik
meyveler harig, etilen genellikle meyve ve sebzeler lizerine olumsuz etki yapmaktadir
(Kader 1985). Etilenin, yesil dokunun burusmasi, protein ve klorofil kaybinin
hizlanmasi, kuruma ve ciirlimeye karsi duyarliligin artmasi, meyve olgunlugunu
hizlandirarak birgok meyvenin depolama Omriinii kisaltmast gibi gézlenen olumsuz
etkilerine ragmen klimakterik meyveleri olgunlastirma etkisi, meyvelerde renk
gelisimini iyilestirmesi ve findiklarda catlamay tesvik etmesi olumlu 6zelliklerindendir.
Ortamdaki etilen konsantrasyonu sentez hizina bagimlidir (Morgan ve Drew, 1997).
Etilen sentezinin artmasi ise ACC-sentaz enziminin aktivitesi ile ilgilidir. ACC-sentaz
enzimi dokunun zedelenmesi veya genetik ekspresyon ile stimule edilir. Minimal
islenmis meyve ve sebzelerde isleme sirasinda doku zedelendigi i¢in ACC-sentaz
aktivitesi ve buna bagli olarak etilen sentezi artar. Bu durumda solunum hizi
artacagindan olgunlasma istenilmeyen boyutlara ulasabilir (Glick, 2005). Etilenin
etkisini azaltmaya yonelik olarak gelistirilmis 1-MCP uygulamasi yeni ve onemli bir
tekniktir. 1-MCP bitkiye uygulandiginda etilen alicilarina baglanarak etilenin bu
bolgeye baglanmasin1 engellemekte ve bu nedenle etilenle iliskili biyokimyasal

tepkimelerin hizin1 yavaglatmaktadir. 1-MCP uygulamast karisik tasinan iirlinlerin
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etilene duyarliligmi da azaltmaktadir. 1-MCP ticari olarak SmartFreshTM ve
EthylBlocTM isimleriyle satilmaktadir. Perera ve ark. (2003), elma dilimlerinde 1-MCP
kullaniminin etilen tiretimini ve solunumu yavaslattigini, ayrica renk ile sertlik kaybini

azalttigini bildirmislerdir.

Meyve ve sebzeler canliliklarini siirdiirebilmek i¢in hiicresel reaksiyonlara
ihtiyag duyarlar bu reaksiyonlar i¢in gerekli olan enerjiyi ise solunum (respirasyon)
sonucu elde ederler. Normal kosullar altinda taze meyve ve sebzeler aerob solunum
yaparlar (Sharma ve Singh, 2000). Solunumda oksijen ve glikoz harcanirken,
karbondioksit, su ve 1s1 olusur. Genel olarak solunum hizi ile hasat sonu raf omrii
arasinda ters bir iliski vardir. Bagka bir ifade ile solunum hizi aym1 zamanda raf
Omriiniin de belirtecidir. Hasat sonrast karbonhidrat {iretimi durdugundan hasat
sonrasinda sahip olunan karbonhidrat miktar1 onemlidir. Solunum hiz1 yiiksek olan
meyve ve sebzeler daha kisa siirede rezervlerini harcadiklarindan kisa raf omriine

sahiptirler (Kader, 2002).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlari ya monofenolik bilesiklerin o-difenollere
hidroksilasyonu ile ya da o-difenollerin o-kinonlara oksidasyonu ile ger¢eklesmektedir.
GRAS seviyesinde askorbik asit, eritorbik asit (askorbikasitin izomeri)
kullanilmaktadir. Ancak etkisi siirekli olmadigindan yeni alternatifler arastirilmaktadir.
Kiikiirt igeren aminoasitlerden glutation ve sisteinin esmerlesmeyi engelleyen etkin
dogal bilesikler oldugu, enzimatik esmerlesmenin baslangi¢c asamasinda ara {iriin olarak
olusan o-kinonlar1 geriye yani o-difenol onciil maddelerine indirgeyerek veya direk o-
kinonlarla reaksiyona girerek esmer pigmentlerin olusmasina kadar engelledikleri

saptanmistir (Richard ve ark., 1991).

Meyve ve sebze canliliklarinin en 6nemli belirtilerinden biri de su kaybidir
(transpirasyon). Meyve ve sebzeler ortalama olarak %75-95 arasinda su igerirler.
Meyvelerde %4-6, sebzelerde %3-5 su kaybi ticari degerlerini disiirmektedir.
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Transpirasyon ortamin sicakligina, meyve ve sebzelerin solunum hizina, g¢esidine ve

Ozellikle dis dokularin morfolojik yapisina bagh olarak degisir (Cemeroglu, 2011).
3. Yan Islenmis Meyve ve Sebzelerdeki Mikrobiyal Bozulmalar

Meyve ve sebzelerin mikroorganizmalar etkisiyle bozulmalari, ekonomik
kayiplara neden olmasi yaninda, olusan toksinlerin etkisi ile insanlarda akut ve kronik
zehirlenmelere, enfeksiyon hastaliklarina da yol agabilmektedir. Genel olarak taze
meyve ve meyve Uriinlerinin dogal mikroflorasini, mayalar ve kiifler olusturur. Bunun
sebebi bu mikroorganizmalarin bakterilerden daha diisik pH degerlerinde gelisip
¢ogalabilmeleridir (Cemeroglu, 2011). Taze sebzelerin mikroflorasini1 toprak, hava, su,
bocekler ve hayvanlar etkilemektedir. Bunlarin mikrofloraya etkisi bitkinin yapisi ile
farklilasmaktadir. Ornegin kokler topraga, yapraklar havaya daha fazla maruz
kalmaktadirlar. Hammaddenin kabuklarinin soyulmasi, kesilmesi ve dilimlenmesi
sirasinda tirline havadan ve sudan bir¢ok kiif, maya ve bakteri bulasir. Yar1 islenmis
meyve ve sebzelere 1sil islem uygulanmadigindan, paketleme ve kullanilan katki
maddeleri goz ardi edilirse tiim islemler ve depolama +4°C civarindaki sicakliklarda
gerceklestirilmelidir. Yar1 islemis meyve ve sebzelerde L. monocytogenes, Y.
enterocolitica, Salmonella, E. coli, Clostridium tiirleri hijyen kurallarina dikkat

edilmedigi takdirde yaygin olarak goriilmektedir (Abadias ve ark., 2008).

L. monocytogenes, insan ve hayvan bagirsaklarinda bulunan disiik sicaklikta ve
oksijen varliginda gelisme gosteren patojen bakterilerdendir. Nispeten diisik su
aktivitelerinde gelisme gosterebilmekte ve listeriosis enfeksiyonuna sebep olmaktadir.
Listeria tiirleri tarimsal faaliyetler sonucu bitkilere gegmekte bu sebepten taze kesilmis
sebzelerde bulunma olasilig1 artmaktadir (Rodriguez ve ark., 2000). Yaygin olarak
gelisme gosterdigi sebzeler arasinda yesil salata, domates, kuskonmaz, karnabahar ve
lahana gelmektedir. Roberts ve ark., (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada kontrollu atmosfer

sartlarinda L. monocytogenes’i inhibe ederek brokoli ve kuskonmazin raf Omriinii
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uzatmiglardir. L. monocytogenes gelisimini onlemek i¢in klor gibi kimyasal
dezenfektanlar veya nisin gibi antimikrobiyel etkiye sahip bakteriyosinler
kullanilabilmektedir. Amerika'da 2010-2013 yillar1 arasinda yapilan bir arastirmada L.
monocytogenes'in yenilebilir filizlerde ve taze kesilmis sebzelerde yaygin olarak

bulundugu belirlenmistir (Luchansky ve ark., 2017).

Y. enterocolitica toprak, bitki ortiisii, gol sulari, nehir, su kuyular1 ekosisteminde
bulunmakta, buzdolabi sicakliginda gelisebilmekte, ham iriinlerde ve salata
sebzelerinde goriilmektedir. Fransa’da yapilan bir ¢aligmada alinan havug 6rneklerinin
%?7’sinde insana zararli olabilecek serotiplerine rastlanmaktadir (Catteau ve ark., 1985).
2005-2006 yillar1 arasinda Ispanya'da yapilan bir arastirmada tiiketime hazir sebze ve
meyve, yenilebilir filiz ve salatar1 igeren 300 numunede E. coli ve L. monocytogenes
yant sira Salmonella, E. coli O157:H7, Y. enterocolitica ve thermotolerant

Campylobacter yaygin olarak belirlenmistir (Abadias ve ark., 2008).

Bircok iilkede ham sebze ve meyvelerin hasadi, nakliyati, dagitimi sirasinda
minimum hijyenik kosullarin saglanamamasi sonucu kontaminasyonun {ilkelere
yayillmast kolaylagsmaktadir. Fabrika atiklari, lagim ve lagim sularinin iriinlerle
kontamine olmasi, isleme yerlerinde ¢alisanlarin hijyenik kurallara dikkat etmemesi
Salmonella ‘nin da dahil oldugu patojenik bakterilerin yayilmasindaki en biiyiik
etkenlerdendir. Ingiltere'de Mayis ve Haziran 2001'de perakende satis yerlerinden
toplanan 3826 adet sade veya karigik taze salatalarin %0,5'inde Salmonella Newport
PT33, Salmonella Umbilo ve Salmonella Durban suslart bulunmustur (Sagoo ve ark.,
2003).

E. coli, insan ve diger sicak kanli hayvanlarin normal florasina dahildir. Meyve
ve sebzeler bagirsak hastaliklarina sebep olan E. coli tiirlerinin bir veya ikisi ile tarlada
veya hasat sonrasi iglemler sirasinda kontamine olabilirler. Kontaminasyon kaynaklari

ve mekanizmasi Salmonella 'ya benzemektedir. Enterotoksik E. coli iilkeden tilkeye gida
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PO

ve suyun hijyen standartlar1 degistiginden dolay:1 seyahat edenlerin sik¢a yakalandigi
bagirsak hastaliklarinin sebebidir. Kontamine olmus ¢ig sebzelerin bu tiir hastaliklara
sebep oldugu disiiniilmektedir (Beuchat, 1998). E. coli O157: H7 gida kaynakli bir
patojendir. Inek, sigir gibi hayvanlar patojenlerin dogal kaynaklar1 oldugundan
yayllmasi: daha ¢ok, kontamine olan az pismis et ve giinliik irilinlerin tiiketimi ile
alakalidir. Bununla beraber yayilmalarin marul, kirmiz1 turp ve yonca filizlerine etten
capraz kontaminasyon sonucu bulastig1 farz edilir. 1995°de Montana’da 100’den fazla
insanin etkilendigi E. coli O157:H7 salgin1 kaynagmin marul oldugu bilinmektedir.
Kesilmis marullardaki bu mikroorganizmanin varligi modifiye atmosfer paketlemeden
etkilenmemektedir (Roberts ve ark., 1998). E. coli O157: H7 enfeksiyonu kiigiik kavun
ve karpuzlarda da goriilebilir. E. coli O157: H7’nin asidik kosullardaki varlig1 organik
asit miktaria ve sicakliga baglidir (Burnett ve Beuchat, 2001). Roberts ve ark. (1998)
yaptiklar1 ¢alismada E. coli O157: H7’nin 10°C’de sitrik ve malik asit ile asetik, laktik

veya tartarik asit ile oldugundan daha hizli inaktif oldugunu belirtmislerdir.

Clostridium botulinum ve Clostridium perfiringens hem toprakta hem de taze
sebze ve meyvelerin lizerinde bulunurlar. Sebzelerin yliksek hizda solunum
yapmalarindan dolay1l, paketlenmis sebze ortamlarinda anaerobik ortam olusur.
Calismalar Clostridium botulinum 'un polivinille ve vakumlanarak paketlenmis
mantarlarda toksin olusturdugunu gostermistir. Meyve ve sebzelerin yiiksek Oz ve CO2
gecirgenligine sahip filmle kaplanmasi ve ayrica 3°C’den daha diisiik sicakliklarda

depolanmasi sonucunda Clostridium sporlarimin gelismesi 6nlenir (Cemeroglu, 2011).
4. Yar islenmis meyve ve sebze iiretiminde ambalajlama

Yari igslenmis meyve ve sebze iiretiminde anahtar iglem asamas1 ambalajlamadir.

Ambalaj materyalinin se¢iminde asagidaki kriterler goz oniine alinir (Sekil 2).
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sekil 2. Minimal Ambalajlama Kriterlen

4.1. MAP Ambalajlama

Yar1 islenmis {irlinlerde en yaygin kullanilan ambalaj sekli MAP
ambalajlamadir. Modifiye atmosfer paketlemenin temel prensibi uygun bir spesifik gaz
karisimi ile birlikte uygun gecirgen bir ambalaj materyalinin kullanimidir. Bu
uygulamada amag¢ ambalaj i¢inde optimal bir gaz balansi saglanarak iriiniin solunum
aktivitesinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasidir. Ancak ambalaj iginde O
konsantrasyonu ve CO2 seviyesi liriine zarar vermemelidir. Genel olarak O,, CO2, N
gazi kullanilir ve ambalaj i¢indeki gaz karigiminin %2-5 Oz, %2-5 CO: ve geri kalan
miktarin N gazindan olusmast uygundur (Mullan ve McDowell, 2003). Ambalaj
icindeki atmosferin kararli konuma ulasmasindan sonra, ambalaj atmosferinin

bilesiminin degismeden kalmasi islemin temel amaci olup, ambalaj filmleri bunu
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saglayacak sekilde seg¢ilmelidir. Gegis donemi siiresince ambalajdaki {irlin, bilesimi
uygun olmayan bir atmosfer altinda kalmakta ve kararli konumun olumlu etkisinden
yararlanilmas1 gecikmektedir. Ornegin, gecis déneminde ambalaj atmosferinde olusan
CO:2 piki, MA paketlenmis mantarlarin renginin kararmasina neden olmaktadir (Barron
ve ark., 2002). MA paketlemelerde kaliteyi daha iyi korumak i¢in bazi kimyasallar
yerine 1limli 1s1 uygulamasi yapilmaktadir. Ilimli 1s1 uygulamasi renk esmerlesmesini
engellemek, mikroorganizma yiikiinii azaltmak tekstlirli korumak, soguk zararmi
siirlamak i¢in tercih edilmektedir. Ilimli 1sitmanin dogranmis armut Kalitesini
korumada etkili oldugu (Abreu ve ark., 2003), domateslerde soguk zararini sinirladigi
(Lurie, 1998) ve taze dogranmis kantaloplarda tekstiirli korudugu (Lamikanra ve ark.,
2005) saptanmistir. Yapilan 1s1 soku etilen sentezini inhibe etmekte, dokunun etilene
duyarliligin1 azaltmakta ve hiicre duvarinin degradasyonuna neden olan hidrolitik
enzimlerin aktivitelerini sinirlamaktadir (Lurie, 1998). Buna karsin pektinin PME
tarafindan demetilasyonuna olanak saglayarak anyonik karboksil gruplarinin olusmasina
yol agmaktadir. Bu sekilde anyonik karboksil gruplari, Ca?* ile képrii olusturarak

birbirlerine baglanmak suretiyle hiicre duvarlari giiglenmektedir (Alonso ve ark., 1997).

MAP uygulamasmin iriiniin raf Omrini %50-400 diizeyinde artirmak,
ekonomik kayiplar1 azaltmak, irlinlin uzak mesafelere dagitimi kolaylastirmak,
kimyasal koruyucu kullanimini azaltmak gibi olumlu yanlarmin yani sira maliyetinin
yiiksek olmasi, her iiriin i¢in farkli gaz formiilasyonlar1 gerektirmesi, 6zel alet ekipmana
ve elemana gereksinimi olmasi, paket bir kez acildiginda yukarida belirtilen yararlarinin
kaybolmasi gibi olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir (Rodriguez-Aguilera ve Oliveira,
2009).
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4.2. Yenilebilir kaplamalar

Gidalar1 korumak, raf dmiirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin yiizeyi iizerinde
olusturulmus, ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayip dogal
kaynaklardan elde edilen maddelerin geneline ait bir tanimlamadir (Thompson, 2003).
Yenilebilir filmler ve kaplamalar {izerine yapilan bilimsel ¢alismalarda son yillarda bir
artis gézlenmektedir. Bunun nedenleri bu filmlerin ve kaplamalarin gidalarin kalitesini
diizeltici potansiyele sahip olabilmesi, raf dmriinii artirmast ve ambalajlama materyali
olarak kullanilabilir olmasi sayilabilir. Bunlarin yani sira plastik ambalajlarin
kullanimiyla artan c¢evre kirliligi de, dogada kolayca yok olabilen yenilebilir filmler
lizerine yapilan ¢aligsmalari tetikleyici unsurlardan bir tanesidir.

Yenilebilir kaplamalarin kiitle transferinin 6nlenmesi, su kaybinin azaltilmasi,
renk bozulmalarinin geciktirilmesi, aroma kaybinin azalmasi, gida maddesinin yapisal
biitinligiiniin mekanik darbelere karsi korunmasi, gaz transferinin (02, CO»)
yavaslatilmasi, klimakterik meyvelerde olgunlagsmanin geciktirilmesi, i¢ine eklenen
cesitli bilesenlerle (lezzet, renk, tat vb. maddeler) desteklenerek gida maddesinin
duyusal ozelliklerini ¢ekici hale getirilmesi, gida yiizeyine kaplanan antioksidan ve
antimikrobiyaller gibi koruyucu katki maddeleri i¢in tasiyici yiizey olarak kullanilmasi,
esmerlesme reaksiyonlarii Onleyici iyonlar, vitamin ve besleyici maddeler ilavesi ile

gidanin besleyici 6zelliginin arttirilmasi gibi gorevleri bulunmaktadir (Rooney, 2005).
Yenilebilir film ve kaplamalar;

i.  kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam, berrak olmali ve gida maddesi ile uyum

gostermelidir,
ii.  genellikle asinmaya dayanikli ve esnek olmalidir,

iii.  farkli fonksiyonel ihtiyaglari (nem bariyeri, gaz bariyeri, su ve lipitte
¢oziiniirliik, renk ve goriiniis, mekanik 6zellikler, vb.) karsilayabilmelidir,
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Iv. ylizey gorinimiinii iyilestirmelidir (Cizelge 1). Ayrica kullanilan ham maddeler
genellikle GRAS seviyesinde olmali, yavas, fakat kontrollii {iriin solunumuna
izin vermeli, yapisal biitiinliik saglamali ve mekanik islemeyi gelistirmeli, gida

katki maddelerini birlestirici gorev yapmali ve mikrobiyal bozulmayr uzun

depolama siireleri boyunca engellemeli veya azaltmalidir (Krochta, 2002).

Cizelge 1. Yenilebilir kaplamalar ve uygulanan meyve-sebzeler

Uriin

Kaplama materyali

Referans

Elma

Kazeinat, PAS protein

Le Tien ve ark., 2001

Dilimlenmis elma

HPMC

Cisneros-Zevallos ve
Krochta 2003

Aljinat, jelatin, CMC

Mold ao-Martins ve ark.,
2003

Zein

Bai ve ark.,2003

Karrajenan, PAS izolat

Lee ve ark., 2003

PAS izolat, HPMC

Perez-Gago ve ark. 2005

Avokado

Metilseliiloz

Maftoonazad ve

Ramaswamy 2005

Dilimlenmis havug

Ksantan gum

Mei ve ark., 2002

Kalsiyum kazeinat, pektin,
PAS izolat, CMC

Lafortune ve ark., 2005

Kiraz Kazeinat, siit proteini Certel ve ark., 2004
Misir Zein Carlin ve ark., 2001
Yesil biber Lipit bazli kaplama Conforti ve Ball, 2002;

Conforti ve Zinck, 2002
Kivi Pullulan Diab ve ark., 2001
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Marul

Aljinat bazli kaplama

Tay ve Perera, 2004

Dilimlenmis Li¢i meyvesi

Kitosan

Dong ve ark., 2004; Jiang
ve ark., 2005

Mango

Zein, seliloz tiirevleri

Hoa ve ark., 2002

Seftali

CMC

Togrul ve Arslan, 2005

Dilimlenmis armut

MC bazl kaplamalar

Guadalupe ve ark., 2003;
Olivas ve ark., 2003

Erik HPMC!/ lipit kompozit Perez-Gago ve ark., 2003
Ahududu Kitosan Han ve ark., 2004b
Cilek Kazeinat, PAS protein Han ve ark., 2004a; 2004b

Kitosan, HPMC

Park ve ark., 2005

Kitosan Vu ve ark., 2011
Pullulan Diab ve ark., 2001
Bugday gluten bazli Tanada-Palmu ve Grosso,
2005
Dilimlenmis taze deniz Kitosan Pen ve Jiang, 2003
kestanesi
Brokoli Kitosan, CMC Ansorena ve ark., 2011
Mavi yemis Asitte ¢Oziinen kitosan, Duan ve ark., 2011

suda ¢Ozilinen kitosan,
kalsiyum kazeinat, sodyum

aljinat

Yenilebilir film ve kaplamalarin ana maddelerini proteinler, polisakkaritler,

lipitler, regineler veya bunlarin karisimlari olusturmaktadir (Debeaufort ve ark., 2000;

Matuska ve ark., 2006). Proteinler bitki ve hayvanlarda yap1 veya biyolojik aktivite

saglayan polimerik bilesenlerin genis bir

polisakkaritlerden farklidirlar.

Zira proteinler
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alanini

yaklasik olarak 20

kapsamaktadir. Proteinler

aminoasit
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monomerinden olugmaktadir. Her bir aminoasit merkezi karbon atomuna baglanmis
farkli bir yan gruba sahiptir. Bu yan grup hidrofobik, hidrofilik, negatif veya pozitif
olarak yiiklenmis olabilir. Diinya niifusunun az bir yiizdesi bir veya daha fazla proteine
alerjiktir ve proteinlerden olusan film ve kaplamalar genellikle alerjik o6zelligi
azaltmamaktadir. Bundan dolay1 alerjik ozelligi olan kisilerin ilgili proteinlerden
korunabilmesi i¢in iriin etiketinde bu konunun belirtilmesi gerekmektedir (Alper ve
Acar, 1998)

4.2.1. Protein bazh kaplamalar

Hem hayvansal proteinlerden (siit proteini gibi) hem de bitkisel proteinlerinden
(zein, soya proteini ve bugday gluteni gibi) elde edilen yenilebilir kaplamalar, 6zellikle
diisiik bagil nemde miikemmel Oz, CO2 ve lipitbariyer Ozellikleri sergilemektedir
(Baldwin ve Baker, 2002). Protein esasli filmler ve kaplamalar gii¢lii baglayici
ozellikleri nedeniyle catlamaya yatkindir (Lim ve ark., 2002) ve nispeten zayif nem

bariyer 6zellikleri sergilemektedir.
4.2.1.1. Bitkisel protein bazh kaplamalar

Zein musir endosperminde bulunan ve alkolde ¢oziinen bir proteindir.
Endospermdeki toplam proteinin %50’sini veya daha fazlasin1 olusturmaktadir. (Shukla
ve Cheryan, 2001). Alkol-su karisimi ile ekstrakte edilebilir ve graniil bir toz halinde
kurutulabilirler. Ticari zein esas olarak misir §glitme endiistrisinin yan Uriiniidiir ve
yillardir film olusturma Ozellikleri arastirilmakta ve ticari olarak kullanilmaktadir
(Carlin ve ark., 2001). Zein ¢ozeltisiyle olusturulmus filmler iiriin iizerinde sert, parlak,
dayanikli ve mikroorganizmalar i¢in koruyucu bir tabaka olusturmaktadir. Zeinden
yapilmis yenilebilir filmler kirilgandirlar. Bu nedenle esneklestirilebilmeleri igin
plastiklestirilmeleri gerekmektedir (Bai ve ark., 2003). Yenilebilir veya biyolojik olarak
parcalanabilir zein esasli filmlerin ve kaplamalarin performansi, bilesimlerine ve
morfolojilerine baglidir. Plastiklestiricilerin ilave edilmesi ve ayni1 zamanda ¢apraz baglh
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ajanlar, mekanik ve bariyer ozelliklerini etkilemektedir (Zevallos ve Krochta, 2003).
Zein kaplamalarin O, ve CO2 gecirme oranlari algak yogunluklu polietilen, metil seliiloz
ve hidroksi propil seliiloz filmlerinkinden daha diisiik, poliester filmlerinkine ise
benzerdir (Krochta, 1992). Orta diizeyde Oz ve CO: bariyer 6zelligine sahip filmler
atmosfer O’inin etkisini azaltarak ve icteki CO2 konsantrasyonunu artirarak sebzelerin
solunumunu artirmaktadir (Koyuncu ve Savran, 2002). Cho ve ark. (2002), yaptiklari
calismada musir zeini-stearik asit filmlerini peynir alt1 suyu tozu ve sodyum kazeinat
filmleri karigtmina lamine etmislerdir. Misir zeini laminasyonu gerilme giiclini artirip,
su buhar1 gecirgenligini azaltarak iriinin mekanik ve su bariyer O6zelliklerini
gelistirmistir. Fakat bu islem filmin uzama Ozelligini azaltmistir. Zein eker ve
kurutulmus findik ezmesinin kaplanmasinda da kullanilmaktadir. Ciinkii bu filmler O>
ve lipit igin iyi bir bariyer Ozelligine sahiptir. (Swenson ve ark., 1953). Ayrica
domateslere 5 um kalinlikta zein filmi uygulamasi siring ambalaj filmlerinden daha

diisiik O2 ve COz gegisine neden olmaktadir (Park ve ark., 1994).

Bugday gluteni, bugday nisastasi iiretiminde ortaya ¢ikan bir yan iriindiir.
Yiiksek molekiil agirligi, yaygin apolar karakteri ve fraksiyonlarmin g¢esitliligi en
onemli Ozellikleri arasindadir. Bugday gluteninden secici gaz bariyer 6zelligi gibi
orijinal Ozelliklere ve kauguk benzeri mekanik 6zelliklere sahip filmler
yapilabilmektedir (Tanada-Palmu ve Grosso, 2005). Bugday gluteni esasli filmler
homojen, saydam, mekanik olarak giiclii ve nispeten su dayanimina sahiptirler. Bunlar
gida esasli katki maddeleri kullanildig1 ve kirletici maddelerin kullanilmadig1 zaman

yenilebilmektedirler (Baldwin ve Baker, 2002).

Lipofilik karakterli polimerler, hayvansal ve bitkisel yaglarin veya aroma
bilesikleri gibi nonpolar maddeler iceren {iriinlerin ambalajlanmasi i¢in uygun
olmayabilir. Dogal olarak hidrofilik olan protein filmleri tek basina sarici film olarak
veya sentetik ambalajlama materyallerine ilave edilerek kullanilabilmektedir. Polimer

filmlerin aroma gecirgenligi ¢ogunlukla O2 gecirgenlikleriyle iliskilendirilmistir
112



Uluslararasi1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 96-130, 2018

(Tanada-Palmu ve Grosso, 2005). Bugday gluteni filmleri aroma bariyerleri olarak son
zamanlarda dikkat ¢ekmektedirler, ancak bu filmlerin aroma gegirgenligi 6zelliklerinin

arastirimasi gerekmektedir (Temiz ve Yesilsu, 2006).

Besinsel ve fonksiyonel oOzelliklerinden dolayr soya proteini kullanimi son
yillarda siirekli artmaktadir. Gida endiistrisinde kullanilan soya proteinleri protein
igerigine bagl olarak soya unu, konsantresi ve izolat1 olarak siiflandirilmaktadir. Soya
protein izolati, filmlerin yapiminda ham materyal olarak yaygin bir sekilde kullanilan en
onemli proteinlerden biridir (Gennadios ve ark., 1994). Soya proteini yenilebilen
tiriinler i¢in uygulanabilen ve biyolojik olarak pargalanabilen ¢evre dostu bir iirlindiir

(Swain ve ark., 2004).

Soya protein filmlerinin 6zellikleri ¢esitli faktorler tarafindan etkilenmektedir.
Film olusturan ¢ozeltilerin protein konsantrasyonu, pH’s1 ve uygulanan 1sil islemler,
kurutulmus filmlere uygulanan 1s1l islemler, enzimatik islemler, aldehitler ile capraz

baglanmalar ve lipitler ile kombinasyonu seklinde 6zetlenebilir (Rhim ve ark., 2000).

Soya protein izolati, stearik asit ve pullulandan olusan optimum yenilebilir bir
film elde edilmis ve kivilerin korunmasi i¢in kullanilmistir. Kaplanmis kivilerde
olgunlagsma isleminin yavasladigi, 37 giinlilk depolama siiresince kaplanmis ve
kaplanmamis kivilerin yumusama oranlarinin sirastyla %29-%100 oldugu ve boylece
kivilerin kaplanmasiyla depolama siirelerinin 3 kattan fazla arttig1 tespit edilmistir (Xu

ve ark., 2001).

Cigit tohumu filmleri iyi mekanik dayanim ve suda ¢Oziinmemeye ihtiyag
duyulan gida olmayan paketlemenin belirli uygulamalar1 i¢in kullanilabilir. Bu filmler
tirtinleri korumak, tohumlar1 kaplamak ve su kaybini dnleyici kaplama materyali olarak
da kullanilirlar. Bu uygulamalarda film rengi, gozenekliligi ve biyolojik olarak

parcalanabilirliligi 6nemlidir. Film yapiskanligi polimer yapisina, film olusturma
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islemlerine, sicakliga, basinca, solvent tipine, kati madde / solvent oranina, film
uygulama teknolojisine, plastiklestiricilerin varligima hacim olusturma ve c¢apraz
baglanma ajanlarina baghidir. Protein izolatlarinin aksine ¢igit tohumu unu esasl
¢ozeltilerden film olusturmak i¢in gerekli sartlarin belirlenmesi olduk¢a zordur. Ciinkii
ham materyal protein, lipit, kiil, selilloz ve karbonhidrat gibi maddelerden

olustugundan olduk¢a komplekstir. (Marquie ve Guilbert, 2002).
4.2.1.2. Hayvansal protein bazh kaplamalar

Yukarida deginilen bitkisel proteinlerin yaninda jelatin, kazein, PAS proteinleri,

propolis gibi hayvansal proteinler kaplama materyali olarak kullanilmaktadir.

PAS proteini ve kazein gibi siit proteinleri sayisiz islevsel 6zellikleri sebebiyle
yenilebilir filmler ve kaplamalar i¢in Onemli malzemelerdir. Kazein, toplam siit
proteinlerinin yaklasik % 80'ini temsil eder ve sulu ¢6zeltilerden film olusturabilir (Lin
ve Zhao, 2007). Yiizey aktif malzeme olarak kazein seffaf, kokusuz ve esnek yapisiyla
emiilsiyon filmlerinin olusumu i¢in kaplama materyali olarak kullanilabilir. Kazein
kaplamalarinin depolama sirasinda kuru tiziimlerde nem kaybini azaltmada 6nemli bir
etkisi olmamistir (Watters ve Brekke, 1961), ancak meyve ve sebzelerde nem kaybi
kontroliinde kazein esasli emiilsiyon filmlerinin kazeinat filmlerden daha etkili oldugu
gozlenmistir (Krochta ve ark., 1990). Peynir altt suyu proteinleri, peynir isleme
sirasinda ortaya cikan siit serumunda, ¢oziinebilir toplam siit proteinlerinin % 20'sini
temsil eder. Peynir alti suyu proteinleri de kazein bazli filmlerde oldugu gibi uygun
sekilde islendiginde seffaf, kokusuz ve esnek filmler iiretirler. O2 ve yag bariyeri ile
bagil nem igerigine gore peynir alt1 suyu protein esasli filmleri olarak sentetik polimer
filmlerden daha iyi o6zellik gosterirler (Trezza ve Krochta, 2002). Kazeinat esasl ve
peynir alt1 suyu protein bazl kaplamalar raf 6mriinii uzatmak amaciyla O2 ve nem
bariyeri olarak kuru iiziim, dondurulmus bezelye ve fistiklarda uygulanmistir (Chen,

1995; Mat’e ve Krochta, 1995). Bu proteinlerin o6zellikle yiizeydeki esmerlesmeyi
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engellemek amaciyla kullanilmasinin yararli olacag da belirtilmektedir. Ornegin elma
ve patates dilimlerinin Ca-kazeinat veya peynir alti suyu protein izolat1 ile
kaplanmasinin esmerlesmeyi engelledigi, bunlardan peynir alt1 suyu protein izolat1 ile
kaplanmanin daha iistiin bir antioksidan 6zellik gosterdigi one siiriilmektedir (Tien ve

ark., 2001).

Propolis veya ar1 tutkali dogadan bal arisi1 tarafindan farkli bitki tiirlerinin yaprak
ortlisiinden kovanlarinin yapimi ve bakimi igin toplanan dogal bir regineli maddedir.
Bitki materyaline ve toplanma zamanina bagli olarak degismesiyle olusan propolisin %
50’si flavonoidlerden ve fenolik bilesiklerinden olan regine, %30'u mumlar, %10u
esansiyel yaglar, %5'i polen ve %5'i ¢esitli organik bilesiklerden olugsmaktadir (Pietta ve
ark., 2002). Propolisin etanolik ekstraktini igeren hidroksipropilmetilseliiloz esasl
yenilebilir kaplamalar, depolama sirasinda kalite ve raf dmriinii uzatmak igin sofralik
tiztimlere uygulanmistir. 10 gilinliikk depolama sonunda kaplanmis numunelerin
mikrobiyel ylikiinlin kaplanmamis numunelere gore daha az oldugu belirlenmistir

(Pastor ve ark., 2011).

4.3. Polisakkarit bazh kaplamalar

Seliiloz, nisasta, agar, deniz yosunlar1 (alginat, karragenan), kitosan gibi
polisakkaritler, yenilebilir filmleri suda ¢o6ziinen, yaga direngli, saglam ve esnek
yapmak i¢in kullanilmaktadir. Polisakkaritlerin hidrofilik yapist nedeniyle bu
materyalleri su kaybin1 azaltmak yerine gaz bariyeri olarak kullanmak avantajlidir.
Ancak yiiksek nemli jelatinimsi polisakkarit kaplamalar gidada nem bariyeri yerine nem

kaybini etkili bir sekilde geciktirme 6zelligi gosterebilirler (Kester ve Fennema, 1986).

Seliiloz bitki hiicre duvarlarinin yapisal malzemesidir. Genel olarak, seliiloz
tirevleri mitkemmel film formuna sahiptirler, ancak biiyiik 6lgekli ticari kullanim igin

cok pahalidir. Ticari olarak iiretilen en yaygin seliiloz tiirevleri CMC, MC, HPC ve
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HPMC' dir. Bu malzemeler noniyoniktir ve diger suda ¢6ziiniir polisakkaritler, tuz ve
yiizey aktif maddelerle uyumludur. Sulu veya sulu-etanol ¢ozeltileri ile kat1 ve sivi

yaglara dayanikli suda ¢oziinen filmler tiretilir (Nisperos-Carriedo, 1994).

Nisasta birgok bitkide bol bulunan dogal polisakkaridlerden biridir. Genis
kullanim araligi olan diisiik maliyetli bir hidrokolloiddir (Narayan, 1994). Nisasta
filmleri genellikle seffaf (Myll arinen ve ark., 2002) veya yar1 seffaf, kokusuz, tatsiz ve
renksiz ve diisiik Oz gecirgenligine sahiptir (Rindlav ve ark., 1997). Nisasta filmlerinin
0> gecirgenligi diisiik oldugu i¢in 20 ‘C'de % 50 - % 60 bagil nemde ticari bir sentetik
O> bariyer film olan etilen vinil alkol kopolimeri ile karsilastirilabilir (Forssell ve ark.,
2002). Dekstrinler, daha kiiciik molekiil boyutlu nisastadan tiiretilir ve yenilebilir
yapigkanlar olarak da kullanilir (Smith, 1984). Dekstrin kaplamalar daha 1yi su buhari
direnci saglamalarindan dolayr nisasta kaplamalardan daha koruyucu 6zellik gosterir
(Lin ve Zhao, 2007). Pullulan yenilebilir nisastadan elde edilen mikrobiyal bir
polisakkarittir ve biyolojik olarak parcalanabilir. Pullulan bazli kaplamalar nem, Oz ve
CO. Dbariyer ozelliklerinden dolay1r taze ¢ilekler ve kivilerin muhafazasi igin
kullanilabilir (Diab ve ark., 2001). Genel olarak meyve ve sebzelerin muhafazasi igin
nisasta ve tiirevleri iyi O bariyeri ve yliksek solunum hizinda olan meyve ve sebzelerin

solunumunun geciktirilmesi i¢in kullanilir.

Alginatlardan kahverengi yosun olarak da bilinen Phaeophyceae 6nemli yapisal
polisakkaritlerdendir (Sanderson, 1981). Alginatlar homojen, seffaf ve suda ¢oziiniir
filmler olusturur. Alginat esash filmler kati ve sivi yaglara dayaniklidir, ancak diger
hidrofilik polisakkaritler gibi yiiksek su buhar1 gecirgenligi gostermektedir (Lin ve
Zhao, 2007). Alginat kaplamalar iyi O2 bariyeri olup (Conca ve Yang, 1993) meyveler
ve sebzelerde lipit oksidasyonunu geciktirebilir (Kester ve Fennema, 1986). Alginat
kaplamalarin minimal islenmis havuclarda agirlik kaybini ve mikrobiyel yiikii azalttig
belirlenmistir (Amanatidou ve ark., 2000). Oksidatif ransidite, nem gegisi, yag

absorbsiyonu, goriiniim, renk ve agirlik kaybi 6zellikleri bakimindan kalsiyum alginat
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kaplama uygulanmis ve uygulanmamis mantarlar karsilastirildiginda uygulama

yapilanlarin daha iyi 6zellik gosterdigi belirlenmistir (Hershko ve Nussinovitch, 1998).

Karragenan Chondrus crispus’dan ekstrakte edilmis bir gesit kirmizi deniz
yosunudur. Karrageenan bazli kaplamalar antioksidan olan askorbik asit ile birlikte
kullanildiginda elma dilimlerinde duyusal olarak begenilmis, mikrobiyal aktivite

diistiriilmiis ve oksidasyon azaltilmistir (Lee ve ark., 2003).

Kitosan dogrusal bir polimer olan 2-amino-2-deoksi-f- D-glukandir ve dogal
olarak olusan katyonik biyopolimer olan kitinin deasetillenmis bir seklidir (Tharanathan
ve Kittur, 2003). Kabuk bileseni olarak kabuklularda (yenge¢ ve karides), iskelet
maddesi olarak omurgasiz hayvanlarda, hiicre duvar1 olusturucusu olarak mantarlar ve
boceklerde bulunur. Kitosan taze tiriinler i¢in miikemmel film olusturucu 6zelligi, genis
antimikrobiyal aktivite, vitaminler ve mineraller ile uyumlu olmas1 sebebiyle gelecek
vaat eden kaplama malzemelerinden biri olmustur (Ribeiro ve ark., 2007). Kitosan bazl
kaplamalar meyve ve sebzelerde olgunlasmanin geciktirilmesi ve solunum hizlarinin
azaltilmasinda etkilidir (Vargas ve ark., 2006). Han ve ark., (2004a, 2004b) taze
cilekleri ve kirmizi ahududular kitosan ile kaplayarak raf omiirlerini uzatmis, agirlik
kaybini, renk ve titrasyon asitligi degisimini azaltmiglardir. Kitosanla kaplanmis
domates, hiyar ve kirmizi etli biberin olgunlagma karakterleri degismeden depolama

Omiirlerinin uzadig belirlenmistir (El Gauth ve ark., 1991).
4.4. Lipit bazh kaplamalar

Lipit bazli kaplamalar 800 yildan uzun bir siiredir kullanilmaktadir. Bu tip
kaplamalar oncelikle nem kaybina karst iyi bariyer olmalarmi saglayan hidrofobik
ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler. Uriiniin solunumunu azaltarak &mriiniin
uzamasini da saglarlar. Ayrica meye ve sebzelerde yiizey parlakligin1 saglamak i¢in de

kullanilmaktadirlar. Parafin mum, candelilla mum, balmumu, carnauba mum, polietilen

117



Uluslararasi1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 96-130, 2018

mum bu amagcla kullanilir. Kuru meyvelerde su kaybinin geciktirilmesi i¢in uygundur

(Min ve Krochta, 2005).

Yenilebilir kaplama hazirlama teknolojisi, kaplamaya direng ve esneklik veren
plastiklestiricilerin ve diger katki maddelerinin se¢imi, uygulanan teknikler ve kaplama
kalinlig1 kaplamanin son 6zellikleri iizerine etkilidir. Yenilebilir kaplamalar iki sekilde
uygulanabilir: "Islak islem" film olusturucu bir soliisyonda biyo-polimer dagilimi veya
¢oziindiirmeyi (soliisyon-dokiim) ve ardindan solventin buharlastirilmasini igerir. "Kuru
islem" baz1 proteinlerin ve polisakaritlerin diisik nem seviyelerinde sikigtirma
kaliplama ve ekstriizyonda sergiledigi termoplastik davranisa dayanir (Liu ve ark.,
2006). Yenilebilir kaplamalarin uygulama yontemlerinden ¢ok sik kullanilan
yontemlerinden biri olan piskiirtme yonteminde 6zellikle yiiksek basing sprey
uygulayicilar veya hava iifleyen sistemlerin gelistirilmesi meyve ve sebze kaplamada
yaygin olarak kullanilmasina sebep olmustur. Bu yontemin, {istten piiskiirtmeli (Sprey)
akigkan yatak kaplayici, alttan piiskiirtmeli akigkan yatak kaplayici ve teget piiskiirtmeli
akigkan yatak kaplayici tipleri de bulunmaktadir (Rossman, 2009).

5. Sonug¢

Tiiketicinin mikrobiyolojik bakimdan giivenli, pratik ve uzun raf dmiirlii gidaya
artan talebi gida endiistrisini yeni proses teknikleri ve paketleme stratejisi gelistirmeye
zorlamigtir. Gidalarin  dayandirilmasinda uygulanan biitiin  yontemlerin amact

mikrobiyolojik ve enzimatik degismeleri onlemek veya sinirlandirmaktir.

Artan kanser vakalar tiiketicileri giday1 en az iglem gormiis halde tiiketmeye
tesvik etmektedir. Sonu¢ olarak bu konuda yapilacak iiretimin basarist hammadde
kalitesine, islem sirasinda dikkat edilen depolama ve hijyenik iiretim kosullarma ve

kullanilan koruyucularin ve ambalaj materyallerinin tiiketilen gida ile olan etkilesimine
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baghdir. Bu konuda yapilacak arastirmalarda yukarida bahsedilen konulara dikkat

edilmesi uygun olacaktir.
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Ozet

Bu arastirma, 2015 (Kasim) ve 2016 (Haziran) aylarn arasinda Adana-Haciali
lokasyonunda yiirtitiilmiistiir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4
tekrarli olarak gergeklesmistir. Tohumluk materyali olarak Ceyhan-99 ekmeklik bugday
cesidi kullanilmistir. Bugday ekimlerinde diiz ekim, sirta ekim (70 cm)-III sira ve genis sirta
ekim (140 cm)-VIII sira olmak tizere 3 farkli ekim yontemi uygulanmistir. Tim ekim
yontemlerinde ekim normu 450 adet/m? olarak tasarlanmistir. Bugdaylara sapa kalkma ve
hamur olum donemlerindeyken iki kez sulama yapilmistir. Bugdaylar hasat olgunluguna
geldiginde bitki boyu (cm), basak uzunlugu (cm), biyolojik verim (kg/da), sap verimi (kg/da)
ve tane verimi (kg/da) ozellikleri incelenmistir. Bitki boyu ve basak uzunlugu kriterlerinde
konular (sulanan-sulanmayan) bazinda istatistiki olarak % 1 O6nem seviyesinde farkliliklar
bulunmustur. Biyolojik, sap ve tane verimlerinde ise hem ekim yontemleri hem de konular
bazinda istatistiki olarak % 1 onem seviyesinde farkliliklar tespit edilmistir. Meydana gelen
farkliliklar LSD testine tabi tutularak gruplandirilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore sulama yapilan bugdaylarda sulanmayanlara gore diiz ekim
yonteminde 326.66 kg/da, sirta ekim yonteminde 267.46 kg/da ve genis sirta ekimde ise
140.91 kg/da daha fazla bugday verimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday tarimi, Ekim yontemleri, Sirta ekim, Sulama
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Technical Comparison of Different Sowing Methods and Irrigation in
Wheat Cultivation

Abstract

This research was made in the Adana-Haciali location between 2015 (November) and
2016 (June). Trials were established according to Randomised Complete Block split parcel
experiment design with 4 replications. Ceyhan-99 bread wheat variety was used as seed
material. Flat Planting, Bed Planting (3 lines per bed), Broad Ridge Sowing (8 lines per
ridge) were three planting methods tested in this research. The sowing norm was 450 pcs/m?
in all sowing methods. Irrigation was carried out twice while stem extension and dough period
in wheat farming. Plant height (cm), spike length (cm), biological yield (kg/da), stem vyield
(kg/da) and grain yield (kg/da) were investigated when wheat reached the harvesting stage.
There was a statistically significant difference in the level of importance of 1 % on the basis
of plant height and spike length criteria. Biological, stem and grain yields were found to be
statistically significant at the 1% significance level, both on the sowing methods and on the
subject basis (irrigated - non irrigated). Differences were subjected to LSD test and grouped.

According to the results, grain yield in irrigated wheat was obtained more yield 326.66
kg/da in flat sowing method, 267.46 kg/da in ridge sowing method and 140.91 kg/da in broad
ridge sowing method.

Keywords: Wheat cultivation, Sowing methods, Ridge sowing, Irrigation

1. Giris

Bugday, tek yillik bir bitki olup, her tiirlii iklim ve toprak kosullarinda yetisebilecek ¢cok
sayida ¢eside sahip olmasi nedeniyle, diinyanin hemen her tarafinda yetistirilebilen bir
iiriindiir. Bugday gerek diinyada; gerekse iilkemizde en fazla iiretilen tarim {riiniidiir. Bugday
kiiltiirtiniin tiim diinyada yaygin olusunun baslica nedenleri; ¢esit zenginligi, insan ve hayvan
beslenmesi ile endiistride yaygin olarak kullanilmasi; ayrica genis ekolojilere uyabilmesidir.

Bugday genellikle 1lik ve serin iklim sartlarinda yetisir. Bugday, gelismenin ilk
devrelerinde (¢imlenme, kardeslenme) yiiksek sicakliktan hoslanmaz. Sicaklik 5-10 °C; nispi
nem %60' i {istiinde olursa bitki normal gelismesine devam eder. Vegatatif gelismenin ileri
devresinde (sapa kalkma) fazla sicaklik istemez.10-15 °C'lik sicaklik, %66 nispi nem ve az

151k, 1yi bir gelisme i¢in uygundur. Bugday yillik yagis1 350-1150 mm olan iklim bélgelerinde
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yetisebilmektedir. Kaliteli ve bol iirtin yillik yagist 500-600 mm olan yerlerde veya toprakta
bu nemi saglayacak sulamalarda alinabilmektedir.

Ulkemizde bugdayla ilgili {ic ayri (Yazlik-Kishik-Fakiiltatif) agroekolojik bolge
bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi yazlik dilim bugday yetistirme sinirlar1 igerisindedir. Yazlik
bugdayin vernalizasyon ihtiyacit olmadigindan veya diisiik oldugundan sahil bolgelerimizde
yetistirilebilmektedir. Bu yiizden vernalizasyon ihtiyact diisiik ve giin uzunluguna hassas
olmayan bugdaylar bu bolgede yetistirilmektedir. Kis Oncesi normal ¢ikis ve iyi bir bitki
gelisimi i¢in toprak profilinin ilk 60 cm derinliginde yeterli suyun olmasi gerekir. Sonbaharin
yagish gectigi bolgelerde ve yillarda bu sulamaya ihtiyaci olmayabilir. Ancak; bugday ekim
doneminde toprakta yeterli nemin olmadigi durumlarda ve Sonbahar yagislarinin diisiik
oldugu bolgelerde ekim oncesi veya ekimden hemen sonra bir sulama yapilmalidir. Bu durum
kardeslenmenin tesvik edilmesi ve bitkilerin kisa saglikli bir sekilde girebilmeleri agisindan
onemlidir.

Bugday bitkisinin suya ihtiyag duydugu veya en fazla su tiikettigi donemleri sapa
kalkma, basaklanma ve siit olum donemleridir. Yazlik dilimde sapa kalkma Mart sonu,
basaklanma Nisan basi ve siit olumu ise Mayis bagina rastlamaktadir. Bugday bitkisi gebecik
ve siit olum donemlerinde olmak iizere iki kez sulanabilirse ¢ok 1yi olmaktadir. Kurak gecen
mevsimlerde sulama suyu da mevcut ise sapa kalkma, basaklanma ve siit olum donemlerinde
olmak iizere 3 defa sulanmalidir.

Ulkemizde toplam bugday ekim alanlarinin yaklasik %15-16’s1 makarnalik, kalan
alanin ¢gogunlugunda ekmeklik ve az bir kisminda topbas bugdaylar yetistirilmektedir. Ayrica,
ilkemizde 4 milyon tarim isletmesinin 3 milyonunda bugday iiretimi yapilmakta olup;
bugdaydan alinan ortalama verim yillara gore degismekle birlikte, agroekolojik bolgelerde
kishik dilimden yazlik dilime dogru artis gostermektedir. Birim alandan alinan bugday
verimleri 1920-2360 kg/ha arasinda degismektedir (TMO Hububat Raporu, 2008).

Bugday bitkisinde, hizl1 bir kiitlesel biiylimenin oldugu ve basak taslagiin olustugu
sapa kalkma donemiyle birlikte su ihtiyact gittik¢e artar, basaklanma déneminde maksimuma
ulagir ve yiiksek su talebi tane doldurma doneminde de devam eder. Bugday bitkisinin su
tilketiminin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye’de ve diinyada birgok arastirma yapilmustir.
Bugday yiiksek verim i¢in bir mevsim boyunca yaklasik 450-650 mm su tiiketir. Su tiikketimi
degerlerinin bu degisimi iklim ve biiylime donemi uzunluguna baglidir (Kiin, 1988). Glingor
ve Ogretir (1979), Eskisehir kosullarinda yaptiklar lizimetre calismalar1 sonucunda bugdaya

ekimden 6nce 60-70 mm, sapa kalkma devresinde 120-130 mm ve ¢i¢eklenme devresinde
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120-130 mm olmak {izere ii¢ kez su verilmesini onermislerdir. Evren (1995), Igdir ovasi
kosullarinda bugdayin mevsimlik su tiilketiminin 455 mm oldugunu saptamistir. Kabak¢1 ve
ark. (2002), Glineydogu Anadolu Boélgesi’'nde yaptiklari ¢alismada, en fazla su tiikketiminin
612.87 mm, en diisiik su tiikketiminin 552.07 mm oldugunu saptamuslardir. Ozbek ve Kaman
(2015), Amerika’da gergeklestirilen bir arastirmada; kishik bugday yetistiriciliginde farkli
gelisim donemlerinde ve farkli seviyelerde olmak tizere toplam 9 farkli konuda su stresinin
kislik bugday verimi iizerine etkilerinin arastirildigini belirtmislerdir. 254 mm toplam yagisin
alindig1 bu lokasyonda kiglik bugdayda en yiiksek verimi (7106 kg/ha); sapa kalkma (100
mm) + basaklanma (100 mm) + ¢i¢eklenme (100 mm) ve tane dolum doneminde (100 mm)
olmak tiizere toplam 400 mm tamamlayic1 sulama uygulamasindan elde edildigini
vurgulamislardir. Negatif kontrol konusuna (3237 kg/ha) gore 4 farkli donemde toplam 400
mm sulama yapmanin % 119,52 oraninda daha fazla verim degeri gosterdigini belirtmislerdir.
Ulkemizdeki bugday yetistiriciliginin yaklasik % 25’inin sulu sartlarda (veya yiiksek
yagisl) yapildigi tahmin edilmektedir. Bitki yetistiricili§inde sulu/kuru tarim arasindaki verim
orani 2.5/1 olarak kabul edildigine gore, bugday veriminin kuru sartlarda yaklasik 200-300
kg/da, sulu sartlarda ise 500-750 kg/da arasinda oldugu sdylenebilir. Bugday ¢ogunlukla kuru
tarim alanlarinda yaygin olarak ekilmekle birlikte, bolgelere gore farkli ekim ndbeti sistemleri
icerisinde mutlaka sulu tarim igerisinde de yer almaktadir. Son yillarda tilkemizdeki sulanan
alanlarin artmasina paralel olarak, sulu tarimda bugday ekimi de artmistir. Suluda bugday
ekiminin artmas1 yaninda mevsimlere gore yagis rejimindeki degisiklikler, bugdayda birim
alan verimini artirirken, kaliteli iretimin giderek diismesine neden olmaktadir. Yagis miktari
ve dagiliminin uygun oldugu bolgelerde kislik ekilen bugday sonbahar, kis ve ilkbahar
yagislarindan faydalandigindan, yazlik bitkilere gére daha az sulanarak veya hi¢ sulanmadan
da yeterli verim alinabilmektedir. Bugdayda sulama, 6zellikle yagislarin yetersiz oldugu kuru
tarim alanlarinda bitkileri su stresinden korumak i¢in yapilir. Ancak yapilacak sulamadan
maksimum faydanin saglanabilmesi i¢in toprak isleme ve tohum yatagi hazirligi, ¢esit se¢imi,
ekim, giibreleme, sulama, hastalik-zararli kontrolii ve hasat gibi yetistirme tekniklerinin de
bolge sartlarina gore optimum diizeyde tutulmasi gerekir.
Bugdayin tane dolum dénemlerinde yagis alan bdlgelerden elde edilen iiriinde, genelde
nisasta orani fazla olacagindan, bu boélgelerde sozlesmeli iiretimle biskiivilik c¢esitlerin
ekiminin tesvik edilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Diger bolgelerde de geg

donemlerde yogun sulama yapilmamasi, bagaklanma doneminde yapraktan azot uygulamasi
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veya bir miktar sulama suyu ile ge¢c donem azot uygulamalarinin tanede kaliteyi artiracagi
belirlenmistir (UHK, Bugday Raporu, 2011).

Bu galisma; Adana ekolojisinde bugdayda diiz ekim, sirta ekim (70 cm-III sira) ve
genis sirta ekim (140 cm-VIII sira) kosullarinda; sapa kalkma ve hamur olum donemlerinde
yapilan sulamanin verim ve bazi verim oOgeleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilmustir.

2. Materyal ve Metot

Kasim (2015) ve Haziran (2016) tarihleri arasinda Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti-Haciali lokasyonunda yiiriitiilen bu ¢alisma; tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Tohumluk materyali olarak Ceyhan-99
ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir. Calismada; ana faktor olarak 3 farkli ekim yontemi
(Diiz Ekim, Sirta Ekim-III sira, Genis Sirta Ekim-VIII sira) ve alt faktor olarak ta 2 farkh
sulama konusu (sulanan-sulanmayan) incelenmistir. Tiim ekim yontemlerinde 6n bitki olan
soya anizi toplanmis ve bugday ekiminde 450 adet/m? ekim normu uygulanmistir. Tiim ekim
yontemlerinde parsel boyutlart 2,8 m eninde ve 20 m boyunda olacak sekilde deneme

parselizasyonu yapilmistir. Denemede kullanilan yontemler;

1.Diiz Ekim (Geleneksel): Aniz Toplama+Diskli Tirmik (2)+Ekim Makinesi
2.Sirta EKim-III sira: Aniz Toplama+Cizel+Diskli Tirmik (2)+ Sirta Ekim Makinesi
3.Genis Sirta EKim-VIII sira: Aniz Toplama+Cizel+Diskli Tirmik (2)+Rotavator+Ekim

Makinesi

Tiim deneme alanina ekimle birlikte 15 kg/da DAP ve kardeslenme donemi sonunda da
30 kg/da Ure giibresi uygulanmigtir. Taban giibresinde saf olarak 2,7 kg/da N ve 6,9 kg/da
P20s ve iist giibreleme de ise 13,8 kg/da azot uygulamasi gerceklestirilmistir. Sirta EKim (111
sira) yonteminde; sirta ekim makinesinin en 6ndeki listerleri sayesinde sirtlar olusturulmus ve
meydana gelen sirtlara tek diskli ekici ayaklarla ayni anda bugday ekimlerini
gerceklestirmistir. Genis Sirta Ekim (VIII sira) yonteminde ise gizel ve diskli tirmikla toprak
islemeden sonra yanlarina kulak takilmis rotavatér makinesiyle genis sirtlar (140 cm)
olusturulmustur. Yabanci ot miicadelesi i¢in; bir seferde olmak {izere 20 cc/da Topik 240 EC
ve 15 gr/da Lintur 70 WG karistirillarak kullanilmistir. Tiim parseller sapa kalkma ve hamur

olum donemlerinde olmak iizere iki kere sulanmistir. Sapa kalkma doneminde bitkinin
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vejetatif aksamini arttirmak ve hamur olum doéneminde ise mevsimsel yagis yetersiz ve
dengesiz oldugu i¢in bitkilerin ihtiyacin1 karsilamak amaciyla ikince kez sulamaya karar
verilmistir. Gebecik donemi igerisinde yani Nisan ayinda da tedbiren birim alana 200 mlt/da
Opera-max diisecek sekilde fungisit ilaglamasi yapilmistir. Bugdaylar hasat olgunluguna
geldiginde her parseli temsil edecek noktalardan bitki boyu-basak uzunlugu-biyolojik verim-
sap verimi ve tane verimi degerleri icin gerekli gozlemler alinarak tarla defterine
kaydedilmistir. Kasim ayinin ilk haftasi ekilen bugdaylar Haziran ayinin ilk haftasinda hasat

olgunluguna erigsmisler ve parsel bigerdoveriyle hasatlar1 ger¢eklestirilmistir.

2.1. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Calismanin yiiritildiigli deneme alaninin 0-30 cm toprak katmanindan alinan toprak
ornekleri toprak laboratuarinda incelenerek deneme alaninin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ortaya konmustur.

Deneme alanina ait topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelendiginde topragin pH
degeri hafif alkali (pH: 7.58), kireg icerigi orta (% 14.43), organik madde igerigi az (% 1.68),
tuz diizeyi bakimindan tuzsuz (% 0.041) sinifa girmektedir. Toprak biinyesi ise killi tinli
olarak belirlenmistir. Alinabilir fosfor igerigi az (4.15 kg P2Os /da) ve almabilir potasyum
icerigi de fazla (74.97 kg K20O/da) olarak belirlenmistir. Toprakta mobil olan mineral azot
icerigi ise (% 0,0844) fakir olarak degerlendirilmistir. Deneme topragi, yarayisli mikro
element icerigi bakimindan da Fe (9.62 ppm) fazla, Zn (0.28 ppm) az, Cu (1.84 ppm) yeterli
ve Mn (9.59 ppm) az olarak degerlendirilmistir.

2.2. Deneme yilimin iklim 6zellikleri

Kasim (2015) ve Haziran (2016) tarihleri arasindaki iklim verilerine bakildiginda, uzun
yillar ortalamalarina gore bugday i¢in ideal bir yetisme sezonu olmadigi goriilmektedir.
Adana’nin toplam yagis miktari uzun yillar ortalamasina gore yaklasik 550 mm iken bu
sezonda 367.4 mm yagis alinmistir; yani uzun yillar ortalamasina gore 182.60 mm daha az

yagis gerceklesmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Kasim-Haziran Aras1 Gergeklesen iklim Degerleri*

Toprak Sicakligt Yagis Hava Sicaklig Nispi Nem

20cm [°C] [mm] [°C] [%]
Tarih ortalama islem ortalama min max ortalama
Kas.15 16.44 12.80 13.98 6.21 2391 68.75
Ara.15 11.48 2.00 9.05 1.95 18.00 65.48
Oca.16 9.01 115.20 7.31 2.26 12.78 72.35
Sub.16 12.81 57.40 12.30 5.99 19.79 79.15
Mar.16 15.64 85.80 14.03 7.75 21.08 73.39
Nis.16 20.21 14.40 18.47 10.39 27.09 70.26
May.16 23.67 65.00 19.85 13.90 26.31 81.15
Haz.16 29.58 14.80 25.07 19.02 31.59 78.12

*Gazi Sulama Birligi, Tas¢1 Koyii Iklim Istasyonu. Adana.

Yetisme sezonu igerisindeki nispi nem degerlerine baktigimizda en yiiksek nispi nem
degeri % 81.15 degeri ile Mayis ayinda bulunmustur. Toplam yagis miktari ise uzun yillar
ortalamasma gore % 33.2 oraninda daha az gerceklesmistir. Bolgenin yagis miktart ve
zamanina baktigimizda uzun yillar ortalamasina goére diisen yagis miktarmin yaklasik % 85’1
kis aylarinda gerceklesmektedir. Yagisin aylara gore dagilimi incelendiginde deneme yili
doneminde gozlemlenen en fazla yagis 115.20 mm ile Ocak ayinda iken en az yagis ise 2 mm
ile Aralik ayinda gortilmiistiir.

Gliz doneminde diisen yagislar ile bahar doneminde gergeklesen yagis miktarlarina
baktigimizda ise yagis degerlerinin toplamda birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Normalde giiz donemi yagiglarinin bahar donemine gore daha fazla olmasi beklenirken; bu
sezonda boyle olmamistir. Aykanat ve Barut (2016), Adana ili ekolojik kosullar1 altinda 2009-
2015 yillar1 arasinda bugday verimleri ile yagis miktar1 ve zamanlar1 arasindaki iliskiler
incelemislerdir. Bugday cesidi olarak bolgemizde yaygin bir ekim alanina sahip Adana-99
ekmeklik bugday c¢esidi irdelenmistir. Yagis zamanlar1 ise giiz (Kasim-Ocak) ve bahar (Subat-
Mayis) olarak iki farkli dénemde incelenmistir. incelenen yillarin ortalamasia bakildiginda
giiz doneminde 345.63 mm ve bahar doneminde ise 228.56 mm yagis alinmistir. Giiz donemi
yagis miktari ile bugday verimleri arasinda negatif korelasyon (r:-0.139) bulunurken, bahar
donemi yagis miktar1 ile bugday verimleri arasinda ise yiiksek derecede pozitif (r:0.704)

linear bir iliski saptanmustir. Incelenen yillar arasinda bugday verimleri 465-700 kg/da
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arasinda degismistir. En yiiksek bugday verimleri giiz donemi degil de bahar donemi yagis
miktar1 fazla olan yillarda alinmigtir.

Bolgemiz i¢in bir genelleme yapacak olursak kurak yillarda bugday verimleri 300-500
kg/da ve normal yagis (550 mm) altinda ise 500-700 kg/da arasinda degismektedir. Sayet sapa
kalkma ve basaklanma donemleri olmak tizere iki kez sulandig: takdirde ise bugday verimleri

700-900 kg/da arasinda degismektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme de ele alman oOzelliklerden bitki boyu (cm) ve basak uzunlugu (cm)
degerlerinde ekim yontemleri agisindan istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunamamuistir. Bitki
boyu ve basak uzunlugu degerlerinde sulanan ve sulanmayan bugdaylar agisindan istatistiki
olarak % 1 6nem (P<0.01) seviyesinde onemli farklar tespit edilmistir. Elde edilen farkliliklar
LSD testine tabi tutulmus ve olusan gruplar Cizelge 2’te gosterilmistir.

Bitki boyu degerlerinin sulanan ve sulanmayan bugdaylar bazinda genel ortalamalarina
baktigimizda sulamanin bitki boyu iizerinde sulanmayan bugdaylara gore % 3.15 oraninda
daha ytiksek deger gosterdigi saptanmistir. Basak uzunlugu degerlerinde de genel ortalamaya
baktigimizda sulanan bugdaylarda sulanmayanlara gére % 12.36 oraninda daha biiylik basak
uzunlugu degeri elde edilmistir. Sulama konusu bugdayda basak uzunlugu iizerinde pozitif

yonde artiga sebep olmustur.

Cizelge 2. Bugdayda bitki boyu (cm) ve basak uzunlugu (cm) sonuglari

Elim Yéntemleri Bitki Boyu Bagak Uzunlugu
(cm) (cm)

Sulanan Sulanmayan ORT Sulanan Sulanmayan ORT
Diiz Ekim (Geleneksel) 110.75 106.75 108.75 9.09 8.05 8.57
SE (70 cm)-I1I sira 110.25 107.33 108.79 9.50 8.54 9.02
GSE(140 cm)-VIII sira 111.91 108.66 110.29 9.50 8.42 8.96
ORTALAMA 110.97 a 107.58 b 9.36a 8.33b
P Degeri 0.0009 0.0001
CV (%) 2.49 6.46

Bugdayda biyolojik verim ve sap verim (kg/da) degerlerine baktigimizda da hem ana

faktor (ekim yontemleri) hem de alt faktor (sulanan-sulanmayan) acisindan istatistiki olarak %
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1 6nem seviyesinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Meydana gelen farkliliklar LSD testiyle

incelenmis ve olusan gruplar Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Bugdayda biyolojik verim (kg/da) ve sap verimi (kg/da) sonuglari

Ekim Yéntemleri Biyolojik Verim Sap Verimi
(kg/da) (kg/da)
Sulanan  Sulanmayan ORT Sulanan Sulanmayan ORT

Diiz Ekim (Geleneksel) 2993.33 2153.33 2573.33 a 1986.66 1473.33 1730.00 a
SE (70 cm)-I1I sira 2085.33 1432.53 1758.93 b 1328.26 942.93 1135.60 b
GSE(140 cm)-VIII sira 2009.25 1638.75 1824.00 b 1317.33 1087.75 1202.54 b
ORTALAMA 2362.63 a 174153 b 1544.08 a 1168.00 b
P Degeri 0.0010 0.0037
CV (%) 14.72 16.28

Biyolojik verimde en yiiksek deger geleneksel olarak ekilen ve sulanan bugdayda
2993,33 kg/da olarak bulunmustur. Ekim yontemleri ag¢isindan bugdayin diize ekimi, en diistik
degeri gosteren sirta ekim-III sira yontemine gore % 46.30 oraninda daha biiyiik biyolojik
verim eldesi saglamistir. Sap veriminde ise diize ekim yonteminde sirta ekim-III sira
yontemine gore % 52.34 oraninda daha biiyiik sap verimi degeri elde edilmistir.

Sulanan ve sulanmayan bugdaylar acisindan ise genel ortalamalarina baktigimizda
sulanan bugdaylarin sulanmayanlara gére % 35.66 oraninda daha biiyiikk biyolojik verim
gosterdigi saptanmistir. Sap veriminde ise sulanan bugdaylarda sulanmayanlara gore % 32.19
oraninda daha biiyiik sap verimi elde edilmistir.

Bugdayda verim degerlerini inceledigimizde de hem ekim ydntemleri hem de sulama
konular1 agisindan istatistiki olarak %1 Onem seviyesinde onemli farkliliklar saptanmustir.
Meydana gelen farkliliklar LSD testiyle incelenmis ve olusan gruplar Cizelge 4’te
gosterilmistir.

Yapilan istatistiki analizler (Varyans Analizi) ve testler (LSD Testi) sonucu, farkli ekim
yontemleri ve sulama konulariin bugday verimi iizerindeki etkilerine baktigimizda en biiyiik
degerlerin diize ekim yapilan ve sulanan bugdaylardan elde edildigi goriilmektedir.

Ekim yontemleri bakimindan genel ortalamalara baktigimizda, en biiyiik verim degerini
gosteren diize ekim yOntemi, en diisiik verim degerini gosteren genis sirta ekim ydntemine
gore % 35.70 oraninda daha biiyiilk verim eldesi saglamistir. Sulanan bugdaylardan ise

sulanmayanlara gore % 42.72 oraninda daha biiyiik verim sonuglar1 elde edilmistir.
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Cizelge 4. Bugdayda verim (kg/da) sonuglari

Ekim Yontemleri verim

(kg/da)

Sulanan Sulanmayan ORTALAMA

Diiz Ekim (Geleneksel) 1006.66 680.00 843.33a
SE (70 cm)-I1I sira 757.06 489.60 623.33b
GSE(140 cm)-VIII sira 691.91 551.00 621.45b
ORTALAMA 818.55a 573.53 b
P Degeri 0,0004
CV (%) 15.97

Arabact ve ark. (2002), Aydin iklim sartlarinda 1996 ve 1998 yillar1 arasinda ekmeklik
Gonen-98 bugday cesidinde 3 farkli ekim zamani1 (Kasim-Aralik-Ocak) ve 2 farkli sulama
konusunda (sulamali-sulamasiz) en yiiksek tane verimini normal ekim zamaninda (Aralik)
basaklanma Oncesi sulanan bugdayda 449 kg/da olarak belirlemislerdir. Ayn1 zamanda ekilen
ama sulanmayan bugdaydan ise 397 kg/da tane verimi saptamiglardir. Normal ekim zamani
(Aralik) ve sulamanin etkisiyle tane veriminde % 13.09 oraninda daha fazla tane verimi
alindigini belirtmislerdir. Erekul ve ark. (2012), 2009 ve 2010 yillar1 arasinda Aydin-Adnan
Menderes Universitesi Arastirma Ciftliginde yiiriittiikleri bir calismada, 4 farkli bugday
(Pamukova-Sagittario-Fiorino-Golia) ¢esidinde 4 farkli (0-40-80-120 mm) dozda tamamlayici
sulama c¢alismislardir. Uzun yillar iklim verilerine bakildiginda yaklasik 650 mm toplam
yagisin oldugu bu lokasyonda tamamlayict sulamalari, bitki kok bolgesindeki yarayislt suyun
% 50 eksildigi donemde yapmislardir. Birinci yil verim araligini 3384 kg/ha (Golia-0 mm) ile
6021 kg/ha (Sagittario-80 mm) arasinda bulurken; ikinci yil ise 2864 kg/ha (Golia-0 mm) ile
5273 kg/ha (Fiorino-120 mm) arasinda tespit etmislerdir. Cesit ortalamasi {izerinden ise hem
1. yil hem de 2. y1l en yiiksek verim degerlerini sirasiyla; 5511 kg/ha ve 4799 kg/ha olarak 80
mm tamamlayici sulama konusundan elde etmislerdir. 1. Y1l negatif kontrole (0 mm) gére 80
mm tamamlayict sulamanin % 41,12 oraninda daha fazla verim farki yarattigini; 2. Y1l ise bu
oranin % 44,33’e ciktigin1 belirlemisledir. Sulama konular1 arasinda maksimum fayday1 80
mm tamamlayici sulamada goérmiislerdir. Bizim ¢iktilarimizda bu calismayla paralellik

gostermektedir.

140



Uluslararas: Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 131-142, 2018

4. Sonug¢

Uzun yillar ortalamasina gore % 33.2 oraninda daha diisiik toplam yagisin gerceklestigi
bir bugday yetisme sezonunda; sapa kalkma ve hamur olum dénemlerinde iki kere bugday
sulamanin verim ve bazi1 verim 6geleri iizerinde olumlu etki yarattigi gézlenmistir. Ekim
yontemleri agisindan bulunan en yiiksek verim degeri (1006.66 kg/da); bugday tariminda
bolgemizde yaygin olarak kullanilan diize makineli ekim (kesiksiz siraya ekim) yonteminde
sulamanin etkisi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma sonucunda; Cukurova bdlgemizde
bugday tariminda sapa kalkma ve hamur olum donemi baslangicinda olmak iizere iki kez
sulama yapmanin sulanmayan bugdaya goére verim tizerinde % 42.72 oraninda daha biiytlik
degerler gosterdigi saptanmustir.

Akdeniz ikliminde bir bugday yetisme sezonu igerisinde yagislar yetersiz ve dengesiz
ayrica sulama imkan1 var ise sapa kalkma ve hamur olum dénemlerinde olmak iizere 2 kez;
biraz su sikintist var ise sadece siit olum donemi sonu-hamur olum dénemi baslangicinda
olmak tizere 1 kez tamamlayici Sulama yapmanin bugdayin generatif 6zellikleri tizerine

faydal1 olacagi kanaatindeyiz.
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Soya Bitkisinin Hayvan Beslenmesindeki Yeri ve Onemi
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Ozet

Ulkemiz hayvancilik sektdriiniin énemli sorunlari; mevcut besi hayvanlari igin yeterli
ve dengeli beslenme saglanamamasi, hayvanlarin otlayacagi cayir-mera alanlarinin yeterli
diizeyde olmamasi ve tarla bitkileri ekilis alanlari igerisinde yem bitkilerinin az yer
kaplamasidir. Yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip baklagillerle bugdaygillerin karisik
olarak yetistirilmesi bu sorunlarin giderilmesinde alternatif ¢oziim olabilmektedir. Bu karigim
sayesinde hem yiiksek verim alinabilmekte hem de hayvanlar i¢in kaliteli yem tiretilmesi
saglanabilmektedir.

Soyanin silaj olarak degerlendirilmesinde saf olarak kullanimindan ziyade bazi sicak
iklim tahillarindan misir, sorgum veya sudan otu gibi bitkilerle karisim halinde yetistirilmesi
daha uygundur. Bunun nedeni, soya silajinin saf olarak hayvanlar tarafindan tercih
edilmemesi, hayvanlara ac1 gelmesidir. Soya silajini, diger baklagil yem bitkilerinden olusan
silajlarin besin madde igerikleriyle karsilastirildiginda soya silajinin Asit deterjan lif (ADF)
diizeyinin (292 g/kg), bezelye (313 g/kg) ve bakladan (312 g/kg) diisiik miktarda oldugu; soya
silajinin ham protein oranin (197 g/kg), bezelye silajindan yiiksek (178 g/kg), bakla silajindan
diistik (222 g/kg) miktarda oldugu ifade edilmistir.

Diinyada, soya kiispesi biiyiilkbas ve kiiciik hayvanlarin beslenmesi ile kanatl
endiistrisiyle pet hayvanlarinin beslenmesinde énemli bir protein kaynagidir. Soya kiispesi,
taneden yagin cesitli islemlerle ¢ikarilmasi sonrasinda kalan kismin 6giitiilmesiyle elde edilir.
Kolay ulasilabilen, lezzetliligi fazla; lisin, metionin ve treonin agisindan igerigi
zenginlestirilmis soya kiispesi, kiymetli bir protein hammaddesidir.

Anahtar Kelimeler: Soya, hayvan beslenmesi, silaj, yem bitkisi
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Importance of Soybean Plant on Animal Nutrition

Abstract

The most important problems of our country livestock sector are; the lack of sufficient
and balanced nutrition for the existing livestock animals, the lack of meadow-pasture areas
where the livestock can graze, and the small footprint of the feed plants in the field of field
crops. It is an alternative solution to overcome these problems by cultivating legumes mixed
with wheatgrass with high adaptation ability. Thanks to this blend, both high yield and high
quality feed for animals can be produced.

Soybean is considered to be silage and it is better to cultivate it in pure mixture with
plants such as corn, sorghum or sudan grass water from some hot climate grains. The reason
is that soybean silage is not purely preferred by animals. When the soybean silage was
compared to the nutrient contents of the other legume forage crops, the level of acid detergent
fiber (ADF) of soybean silage (292 g / kg) was low in peas (313 g / kg) and faba bean (312 g/
kg) crude protein ratio (197 g / kg) was higher than pea silage (178 g / kg) and lower than
faba bean silage (222 g / kg).

In the world, soybean is an important protein source for the feeding of ruminant and
small animals, poultry industry and pet animals. The soybean meal is obtained by grinding the
remaining portion after removing the oil from the soybean meal with different operations.
Solvent-extracted soybean meal, which is rich in essential amino acids such as lysine,
methionine and treonine, is an extremely valuable plant protein ingredient that is easily
accessible and extremely tasty.

Key Words: Soybean, animal nutrition, silage, forage crop.

1. Giris

Tirkiye'de hayvancilik; biiyiikbas ve kanatli yetistiriciligindeki birgok yeni ve 6nemli
gelismelere ragmen; sektordeki sorunlar tam anlamiyla sona erememektedir. Bu sorunlarin bir
kism1 yem bitkileri yetistiriciliginin genel sorunlarindan olusmakta, diger dnemli kismu is
hayvan besleme ve yem rasyonlarmin etkili bir sekilde yapilamamasindan meydan
gelmektedir. Cayir-mera alanlarinin hem kalitesi hem de yetersiz miktarda olmasi, yem
bitkilerinin 1yi bir sekilde tanitilamamasi, yetistiricilik sonunda elde edilen {irtinii kurutma ve

saklamadaki hatalar, {ilkemiz yem ag1ginin baslica nedenleridir (Ozen ve ark., 2005).
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Hayvanlarin ihtiya¢ duydugu taze yem isteklerini dogrudan otlayarak gidermeleri, her
bolgenin iklim, toprak, su gibi ekolojik o6zelliklerine bagli olarak yilin ancak belirli
zamanlarinda miimkiin olabilmektedir. Bu zaman, her ekolojik bolgede farkli olmakla birlikte,
yapilan ¢alismalarda yaklasik 150 giin oldugu belirlenmistir. Bu zaman disinda kalan siire i¢in
hayvanlarin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini farkli yemlerden karsilamalar1 gerekmektedir.
(Filya ve Sucu, 2005). Bu farkli yemlerden birisi de son zamanlarda sik¢a kullanilan silaj
yemidir. Silo yemi, sektorde gelismis iilkelerde, biiylikbas hayvancilik basta olmak iizere,
ruminant hayvanlarin tiimiinii beslemede olduk¢a onemlidir. Yapilan c¢alismalarda siitii i¢in
yetistirilen sigircilikta, misir silaji bliylik yer tutmaktadir ve misir silajinin hem besin maddesi
hem de kalitesinin yeterli olmadig1 kanitlanmis, bu durumu iyilestirebilecek yeni tekniklerin
uygulamaya ge¢gme asamasinda yetersiz kaldigi belirtilmistir (Koca ve ark.,2005).

Silo yeminin tiim diinyada kullanimim yayginlasmasinin nedenleri arasinda;
icerigindeki besin elementlerinde ¢ok az bir azalma olmasi, olumsuz hava sartlarindan diger
yemlere gore fazla etkilenmemesi, makine kullanima elverisli olmasi, tarlada ve tasimadaki
istenmeyen kayiplarin azligi, lezzetliliginin fazla olmasi ve yesil olarak tiiketiminde hayvanlar
icin zararl olabilecek bazi bitkilerin de yem olarak kullanimina olanak vermesi sayilabilir.
(Arslan ve Cakmakge1, 2011).

Silaj yapiminda {ilkemiz i¢in akla gelen ilk bitki misirdir. Bunun nedeni, kuru madde
veriminin fazla olmasi, metabolik enerji seviyesinin yiikksek olmasi, iyi fermente olabilmesi
sayilabilir. Bunun yaninda soya bitkisi de silaj yemi olarak kullanilabilmektedir. Ancak bu
bitkinin tek basina silolanmasi bir¢ok sorunu beraberinde getirdigi i¢in soya+misir silaj
karisimlart hayvan beslenmede rahatlikla kullanilabilmektedir (Ayasan, 2011). Soya
hayvanlara tek olarak verilirse, igerigindeki serbest amonyak ve butirik asit seviyesinin fazla
olmasindan dolay1 olusan koku, hayvanlar tarafindan sevilerek yenen bir yem olmasini
engellemektedir. Bu kotii koku iyi olmayan fermantasyon sonunda olugmakta ve yemin
yapiskan-¢amurumsu bir sekilde goriinmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle bdyle kot bir
fermantasyona sahip silajlara, kolay c¢oziilebilen karbonhidrat kaynaklarinin eklenmesi
mutlaka gereklidir (Kokten ve ark, 2013). Altinok ve ark. (2005)'nin yiiriittiikleri arastirmada,
silaj i¢in Orta Anadolu sartlarinda misir yetistiriciliginde, faarkli karisik ekim sistemlerinden
I misir + 1 soya veya 1 misir + 2 soya seklinde farkli siralara ekim yapilmasinin uygunlugunu
veya bu iki tiriin birlikte alternatif siralar seklinde ekiminin silaj kalitesini ve verimini
artirmada faydali olacagini belirtmislerdir.

Canlilarin temel besin maddelerinden yaglar ve proteini iyi diizeyde igermesi soya

bitkisinin 6nemini arttirmaktadir (Arioglu ve ark., 2012). Soyanin iklim istekleri dikkate
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alindiginda tilkemizde Akdeniz iklimi goriilen yerlerde sulama yapilarak yetistirilebilmekte;
ikinci {iriin olarak da Karadeniz bolgesinde yagisin kismen az oldugu Orta Karadeniz
Béliimii'nde tarmmi yapilabilmektedir (Bayar ve Yilmaz, 2004). Ulkemizde 1930'u yillarmn
basinda Karadeniz bolgesinde tarimina baslanilan soya, son yillarda Akdeniz bolgesi ve
ozellikle Cukurova Bolgesinde yetistirilebilmektedir. 2010'lu yillarda soya {iretimini
inceleyecek olursak, soya disinda kalan baklagillere devlet desteginin fazla olmasi, misir
yetistiriciliginin artmasi sonucunda soya iiretimi 50-60 bin tonlara diigmiis, ancak iireticilere
bu lriiniin yeteri kadar tanitilmasi durumunda, bu bitkinin miinavebe sistemi igerisindeki
oneminin de iizerinde durulmasi sartiyla soya yetistiriciliginin artmasi kac¢inilmaz olacaktir
(Nazlican, 2010).

Soya bitkisi silajinin yaninda kiispesinin degerlendirilmesi seklinde de kullanilabilir.
Diinyanin farkli bolgelerinde ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesi i¢in gerekli proteinin
saglanmasinda soya kiispesi bolca kullanilmaktadir. Soya kiispesi, soya danelerinden solvent
ile ekstrasyon islemi ile yagin ¢ikarilmasi ve daha sonra elde kalan kismin dgiitiilmesinden
elde edilir. Soya kiispesi, hayvanlarin rumenlerinde yiiksek seviyede pargalanabilen protein
kaynagi oldugundan gevis getiren hayvanlarida yasayan rumen mikroorganizmalarina Kalitesi
oldukga yiiksek mikrobiyal protein seviyesini artirmaya olanak saglamaktadir (Anonim,
2017a).

Bunun yaninda, balik¢ilik sektoriinde hayvan beslenmesinde iyi bir amino asit
kaynagi olmasindan dolay1 balik ununa alternatif olarak kullanimina sik¢a rastlanilmaktadir.
Yem sektorii i¢in temel protein kaynagi oldugundan tiim diinyada her giin ticareti yapilan
onemli bir hammaddedir. Yem sanayisinde diger protein kaynaklari i¢in standart olarak
kullanilmaktadir. Ayrica protein icerikli besi hayvani yemlerinin fiyatlarin belirlenmesinde de
etkisi olan bir protein kaynagidir (Willis, 2003).

2. Soya Silaji

Soya silaji igeriginde hayvanlar i¢in zararli asitlerin bulunmasi ve hayvanlarmin
istahla yemesini engelleyen bir kokusunun olmast nedeniyle hayvanlarca tercih
edilememektedir. Bunun yaninda zor fermente olan bir yem oldugu i¢in, fermantasyonunun
kolay oldugu yemlere ihtiyag duyulmaktadir. Icerigindeki protein oranmin yiiksek diizeyde,
karbonhidrat oraninin diisiik seviyede olmasi nedeniyle dengeleyici bir maddeolup; proteinler
asitleri noétralize ederek pH’nin diismesini engellemektedir. Bundan dolay:r baklagil igerigi
fazla yada direk baklagilden olusan karigimlarda silaj pH kolayca diismektedir. Altinok ve
ark. (2005) soya miktarinin silaj karisimidaki orani arttikca pH degerinin yiikseldigini
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bildirirken; bir diger arastirmada da soya silajinin pH degerinin 5.47 gibi yiiksek bir rakam
oldugu belirlenmistir (Lima ve ark, 2010).

Soya silajinda kuru madde orant %37.1, ham protein oran1 %20.7, ADF seviyesi
%31.9, NDF seviyesi %39.0, Ca oran1 %1.42 ve fosfor oran1 %0.28 (Cizelge 1) olarak
bulunmaktadir (Garcia, 2006). Perez (2007), soya ve yonca silajlarinin besin madde
iceriklerini Cizelge 2’deki gibi belirlemistir. Diger baklagil yem bitkilerinden olusan silajlar
ile soya silajini karsilagtiran Perez (2007) ve Ayasan (2011) soya silajinin igermis oldugu
ADF miktarinin (292 g/kg), bezelye (313 g/kg) ve bakladan (312 g/kg) diisiik miktarda
oldugunu; soya silajinin igerdigi ham protein miktarmin (197 g/kg), bezelye silajindan yiiksek
(178 g/kg), bakla silajindan diisiik (222 g/kg) oldugunu belirlemislerdir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Soya silajindaki temel besin maddelerinin icerikleri (Garcia, 2006; Ayasan,2011)

Besin madde igerigi Kuru madde iizerinden %
Ortalama En disiik En yiliksek

Kuru madde(KM) 37.1 30.8 45.8
Ham protein(HP) 20.7 18.1 24.0
ADF 31.9 29.7 36.2
NDF 39.0 33.0 47.5
Kalsiyum(Ca) 1.42 1.36 1.49
Fosfor(P) 0.28 0.26 0.31

Cizelge 2. Silajlarin besin madde igerigi (Perez, 2007)

Ozellikler Soya silajt Yonca silajt
Kuru madde, g/kg 409 445
pH, 5.29 4.89
Ham yag (kuru madde iizerinden), g/kg 126 100
NDF, (kuru madde iizerinden), g/kg 469 425
ADF, (kuru madde iizerinden), g/kg 377 324
ADL, (kuru madde iizerinden), g/kg 110 76
Ham protein, g/kg 189 249
NEL, MJ/kg 4.96 5.95
Sindirilebilir toplam besin maddeleri, g/kg 497 593
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Cizelge 3. Diger baklagil yem bitkileri silajiyla soya silajinin karsilastirilmasi1 (Perez, 2007;
Ayasan, 2011)

Ozellikler Bakla Silaj1 Soya silaji Bezelye silaji
Kuru madde, g/kg 261 257 250
NDF, gkg 428 420 416
ADF, g/kg 313 a* 292 b 312 a
Ham protein, g/kg 222 a 197 b 178 ¢

*P<(0.05, Istatistiki olarak onemlidir.

Sicak iklim tahillarinin verimi baklagil bitkilerinden yiiksektir ancak igerdikleri
protein ve esansiyel aminoastler bakimindan tahillardan olduk¢a 6n siralarda yer almaktadir
(Eskandari ve ark., 2009). Baklagiller sicak iklim tahillarindan sorgum ve misir melezi ile
karisim halinde ekildiginde hem silajinin hemde otunun besleyicilik kalitesi artmaktadir
(Alaca ve Parlak, 2017). Jahanzad ve ark., (2015) dari-soya karisimi ile saf olarak ekilen
daridan yapilan silajlarda, karisimlardaki diisiik pH ile yiiksek laktik asitin silajin
fermantasyonunu artirdigini; karigimlarin ADF, NDF miktarlarinin diisiik, protein oraninin

yiiksek oldugunu ve bunun sonucunda yem kalitesinin arttigin1 bildirilmektedir.

3. Soya Kiispesi

Soya tohumlarinin yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kismina soya kiispesi adi
verilmektedir. Bu kisim, protein ve lisin bakimindan zengin, metionin bakimindan fakir,
biyolojik degerliligi yiiksek yem iriiniidiir. Hayvan beslenmesinde soya kiispesinin hangi
miktarlarda kulanilacagi biiyiik 6l¢iide amino asitler, 6zellikle de lisin, metionin ve treonin
oranlartyla belirlenir. Soya kiispesi degerli bir protein ve enerji kaynagidir ve diger yagh

tohumlu bitkilere gore daha az ham lif icerir (Cizelge 4-5).
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Cizelge 4. Farkli yagh tohumlu bitki kiispelerinin karsilastirilmasi (Willis,2003)

Ham proteiin (%) Sindirilebilir enerji | Ham seliiloz

(MJ/kg) (%)
Soya fasulyesi kiispesi 48.0 14.9 6.2
Tam yagli soya kiispesi 38.0 195 5.5
Kanola kiispesi 35.0 12.2 12.1
Pamuk tohumu kiispesi 39.0 13.0 13.1
Aygicegi kiispesi 30.0 8.3 25.5
Yerfistig1 kiispesi 46.0 14.85 10.3

Cizelge 5. Soya kiispesi igerisindeki amino asitlerin karsilastiriimasi (Willis, 2003)

Soya kiispesi — solvent Soya kiispesi

(48% ham protein) (Tam yagl)
Kuru Madde (%) 90.0 90.0
Ham protein (%) 48.0 38.0
Sindirilebilir enerji (MJ/kg) 14.9 19.5
Ham seliiloz (%) 4.2 55
Kullanilabilir Lisin (%) 2.63 211
Kullanilabilir Treonin (%) 1.58 1.30
Kullanilabilir Metionin (%) 0.60 0.52
Kullanilabilir Isoldsin (%) 0.61 1.58
Kullanilabilir Triptofan (%) 0.59 0.43
Yag (%) 2.5 19.0
Kullanilabilir fosfor (%) 0.24 0.19
Kalsiyum (%) 0.30 0.23

Soya kiispesi temel aminoasitleri biinyesinde barindirmaktadir ve bu amino asitlerin
sindirilebilirlik orant ¢ok yiiksektir.
karsilastirillmas1 Cizelge 6'da verilmistir. Soya kiispesinin, fazla kullanilan diger protein

kaynaklariyla karsilagtirildiginda en yiiksek lisin sindirilebilirligine (% 91) sahip oldugu

Sindirilebilirligin  diger protein kaynaklar

goriilmektedir. Bunun yaninda metionin, sistin ve treonin sindirilebilirligi de yiiksektir.
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Cizelge 6. Cesitli protein kaynaklarinda lizin, metionin, sistin ve treoninin standart

sindirilebilirlik degerleri

Standart Sindirilebilirlik (%)

Protein kaynagi Lisin Metionin Sistin Treonin
Kanola kiispesi 75.3 87.1 81.0 74.5
Pamuk tohumu

63.3 72.8 75.7 70.7
kiispesi
Yerfistig1 kiispesi 83.0 88.0 78,0
Soya kiispesi 91.5 92.9 88.6 87.7
Aycicegi kiispesi 60.0 91.5 82.1 81.4

Kaynak: AmiPig, Aventis Animal Nutrition, 2000.

4. Tam Yagh Soya

Tam yagli soya, ekstrasyon islemi Oncesi ham soyaya verilen isimdir. Bunun
tretiminde ¢ok farkli yontem uygulanmaktadir. Bu yontemlerden bazilari otoklavlama,
kavurma, mikrolize etme ve ekstrude etmedir. Her bir yontemin olumlu yo6nleri oldugu kadar
olumsuz yonleri de vardir. Bu yontemlerden ekstruzyon devamli bir islemdir ve diger
yontemlere gore onemli olumlu yonleri; yagdan en yiiksek faydayi saglamak ile ham soyadaki
beslemeyi engelleyici maddeleri elemine etmek igin gelistirilen bir islemdir. Gerekli islemlere
tabi tutulan tam yagl soya, yiiksek yem degerine sahip bir hammadde olup; protein, temel
amino asit, temel yag asiti olan linoleik asit, vitamin E, enerji, ve lesitin igerigi agisindan
zengindir. Uriiniin besleyici degeri iizerine beslenmeyi engelleyici madde seviyeleri
bakimindan, ad1 gecen isleme yontemlerinin farkli etkileri bulunmaktadir. Bunun yaninda
ekstrayon islemi sirasinda uygulanan 1sil islem besi hayvanlar ve siit sigirlar1 i¢in by pass

protein diizeyini de arttirmaktadir (Anonim 2017c).

5. Ruminat Beslenmesinde Soyanin Kullanim

Hayvan beslemede soya silajinin kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismalar yeterli diizeyde
degildir. Yiksek seviyede protein (%17-18) ve yag igermesinden dolayir soya silaji, siit
ineklerinin beslenmesinde sinirlt diizeyde kullanilmaktadir (Avci ve Ayasan, 2007). Kudo ve
ark. (2003), misir ve soya silajinun siit ineklerinin beslenmesinde kullanimi ve siit verimi
tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, %60 oraninda musir ile %40 oraninda soyanin

oldugu silajla beslenen ineklerin diger gruplardaki ineklere gore trettiklerini, siit oraninin
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%11 daha fazla oldugunu; saf misir silaji ile beslenen grupta, siit yag ile siit proteini
miktarinin diger 2 gruba gore daha yiliksek degerlere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Soya silajinin siit ineklerinin performansi iizerine olan etkilerinin incelendigi bir
calismada soya ile yonca silajlar1 karsilastirilmistir (Perez, 2007). Calismada, siit
kompozisyonlarindan siit yag seviyesine, soya silajinin etkisinin istatistiki olarak 6nemli
oldugu (P<0.05); soya silajinin siit yag seviyesini artirdigi; soya silajiyla beslenen ineklerin
yonca silajiyla beslenen ineklerden daha az kuru madde, ham protein, NDF ve organik madde
tilkettigi (P<0.05), siit veriminin ise soya silajiyla beslenen grupta yonca silajiyla beslenen

gruba gore %4.7 daha diisiik oldugu belirtilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Siit ineklerinin beslenmesinde soya silajinin etkileri

Muameleler
Ozellikler Soya Silaj1 Yonca Silaji SEM P Degeri
Siit Kompozisyonu, %
Yag, % 3.78 3.58 0.051 <0.05*
Protein, % 3.17 3.18 0.022 0.76
Laktoz, % 4.69 4.69 0.012 0.89
Siit tire nirojen, mg/dl 15.67 15.03 0.164 <0.05
Tiiketim, kg/giin
Kuru Madde 22.7 23.8 0.46 <0.05
Ham Protein 4.0 4.9 0.15 <0.05
NDF 7.4 9.3 0.25 <0.05
Organik Madde 19.2 235 0.63 <0.05
Verim
Siit verimi, kg/giin 35.5 37.2 0.32 <0.05
Enerjie diizeltilmis siit 32.1 32.9 1.33 0.33
Yag, kg/giin 1.35 1.33 0.019 0.39
Protein, kg/giin 1.09 1.16 0.006 <0.05
Laktoz, kg/giin 1.67 1.74 0.006 <0.05

P<0.05, istatistiki olarak énemlidir.

Proteine yonelik besleme durumunun biyolojik gostergesi olarak Kkullanilan bir

parametrelerden biri de siit iire nitrojen seviyesidir ve saha sartlarinda Olgiimii ve
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degerlendirilmesi kolay oldugu i¢in siiri kayitlart ve isletmenin besleme profilinin
incelenmesinde standart olarak kullanilan bir yéntemdir. Siit iire nitrojen (SUN), besleme ve
besleme dist (irk, bolge, mevsim, yas, laktasyon durumu) faktorlere bagli olarak
degismektedir (Ayasan, 2009). Abdouli ve ark. (2008) siitteki proteinin %3.0 ve %3.2 olmasi
durumunda, siitteki iire nitrojen degerinin 12 ile 16 mg/dl arasinda degisim gosterdigini, siit
protein yiizdesi arttikca siit iire nitrojen degerinde bir azalma oldugunu, bunun sebebinin ise
daha fazla nitrojen tiiketiminin siit proteini olarak kullanilmasi oldugunu saptamislardir. Perez
(2007) siit iire nitrojen degerini soya silajiyla beslenen grupta 15.67 mg/dl bulurken; yonca
silajiyla beslenen grupta 15.03 mg/dl olarak saptamislardir (P<0.05). Perez ve ark. (2008) ise
yonca silajiyla karsilastirildiginda soya silaji ile beslenen hayvanlarin yem tiiketimi ile siit
verimlerinin azaldigini belirlemislerdir.

Besi sigir1 ve diive beslenmesinde soya silajinin kullanimu ile ilgili ¢alismalar da sinirl
sayidadir. Diivelerle ilgili yapilan bir ¢aligmada, 83 giinlilk deneme sonucunda canli agirlik
kazancinin sorgum-soya silajiyla beslenen gruba gore (0.38 kg/giin) yas misir gluten yemiyle
beslenen grupta (1.10 kg/giin) daha yiiksek oldugu bulunmustur (Jaster ve ark, 1984). Bu
arastiricilar yonca silaji ile beslenen grupta 19.3 olan yem/canhi agirlik kazanci oraninin
sorgum-soya silajiyla beslenen grupta 16.1 oldugunu ifade etmislerdir. Soya kiispesi olarak,
Kudo ve arkadaglarinin (2003) yaptiklar1 arastirmaya gore, ikinci dereceden bir etki ile geng
diivelerin gelisimine olumlu etkide bulunmus, ilk viicut agilhiginin % 0.5'ine kadar

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

6. Kanath Beslenmesinde Soyanin Kullanim

Ciftlik hayvanlart igerisinde kanathlar, viicut yapilart ve beslemeleri fakli
hayvanlardir. Bagka birdeyisle, metabolik hizlari ve buna bagl olarak enerji ihtiyaglar1 fazla
olan hayvanlardir. Bundan dolay: kanatli beslenmesinde kullanilacak olan yemlerinde enerji
verici maddeler bakimindan igeriginin zengin olmasi gerekmektedir. Kanatlilar, diger besi
hayvanlarindaa oldugu gibi ihtiya¢c duyduklar1 enerjiyi karbonhidrat, yag ve proteinlerden
saglamaktadirlar. Kullanim agisindan ilk siray1 karbonhidratlar almakta ve bunun yaglar takip
etmektedir. Baska bir sekilde ifade edecek olursak yem karisimlarinda enerji verici olarak
karbonhidratlarin ~ bolca  bulunmas1  gerekir. Kanatlilar ~ kolay  ¢Oziinebilir
karbonhidratlari(nisasta vb.) daha etkin bigimde sindirebilmektedir (Dogan, 1993). Bunun
yaninda kanatl sektorii icinde etlik civeiv ve pili¢ yetistiriciliginde bu hayvanlar daha yiiksek
enerjili besinlere ihtiyag duymaktadir ve bu sadece tahillardan karsilanamaz. Ihtiyag

duyduklar1 bu enerji katt ve sivi yaglardan (insan beslenmesinde kullanilamayan)
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karsilabilmektedir. Hayvan beslenme amaciyla kullanilan bu yaglara yemlik yaglar
denilmektedir (Ozdogan ve Sari, 2001). Yem karisimlarmin yag icerigini arttirmak igin
rasyona katilan yemlik yaglardan biri de soya yagidir. Bunun disinda soya taneleri dogrudan
hayvanlara yedirilerek de kullanilabilir. Tam yagli soya olarak hayvanlara verilen yemler;
icerdiklei yliksek protein miktar1 ve buna bagl olarak yiiksek aminoasit diizeyi ile kanatl
hayvanlarca ¢ok iyi derecede sindirilmesi bu yemlerin en biiyliik avantajidir. Kanatli yemi
rasyonlarindaki hayvansal proteinlerin yarisinin soya proteininden karsilanmasi halinde en iyi

sonuglarin alindig bilinmektedir.

7. Diger Hayvan Tiirlerinin Beslenmesinde Kullanimi

Soya kanatli ve ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullaniminin yani sira, balik
beslemede, pet hayvanlarinin beslenmesinde ve at beslemede de Onemli diizeyde
kullanildigin1 vurgulamak &nem tagrmaktadir. Ozellikle tam yagli soya (TYS), soya fasulyesi
kiispesi (SFK) ve soya proteini konsantresi (SPK) gibi degisik isleme teknikleri ile elde edilen
yan tlrilinler balik beslemede agirlikla kullanilmaktadir. Bu iiriinlerin balik unu yerine kismen
yada tamamen gecebilecegi konusunda bir¢ok ¢aligma mevcuttur. Deng ve arkadaslar1 (2006)’
nin Japon Pisi baliklar1 (Paralichthys olivaceus) ile yiiriittiikleri bir arastirmadan elde ettikleri
sonuglara gore %25 oraninda SPK kulaniminin balik unu kullanimma goére biiyiime
oranlarinda azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Buna benzer bir diger ¢alismada Kissil
ve arkadaslar1 (2000)’ na gore de ¢ipura yemlerinde balik unu yerine %30 oraninda SPK
kullaniminin biiyiime parametrelerini olumsuz etkiledigi gorlilmiistiir. Ancak Refstie ve
arkadaslar1 (2001)’nin Atlantik Solmonlar, Escaffre ve arkadaslar1 (1997)’nin adi sazanlar ile
Kaushik ve arkadaslart (1995)’nin gokkusag alabaliklariyla yaptiklar: ¢aligmalarda SPK’nin
balikk yemi karigimlarinda balik unu yerine %40-75 oraninda ve hatta tamamen Yyerine
gecebileceginin miimkiin oldugunu bildirilmislerdir (Deng ve ark.; 2006; Yesilayer ve ark,
2015)

Tam yagl soya, kedi ve kopek gibi pet hayvanlarinin beslenmesinde ise hayvansal
kokenli iriinlerin 6nemli bir alternatifi olarak evcil hayvan yemlerinde kullanilmaktadir.
Diger yandan at beslenmesinde ilave protein, enerji, mineral ve vitamin kaynagi olarak soya

kullanildig: bildirilmektedir (Anonim 2017b).

8. Sonug¢
Insan beslenmesindeki &neminin oldukga fazla oldugu bilinen soyamin, hayvan

beslenmesinde de degerli bir yem hammaddesidir. Soya tohumun kolay elde edilmesi, daha
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sonra yetistiriciliginin kolaylikla yapilabilmesi ve bol miktarda yesil taze ot verebilmesi gibi
olumlu 6zelleri nedeniyle silaj iiretiminde rahatlikla kullanilabilecegi goriilmektedir. Bu
nedenle yetistiriciligin sonunda kalite ve maliyet de azalarak, iiretinin kar elde etmesi
saglanabilmektedir (Arslan ve Cakmakg¢i, 2011). Saf olarak silaji yapildiginda pek ¢ok
olumsuz yonleri olan soya, yem karigimlarina katilarak besi hayvanlar1 beslenmesinde
rahatlikla kullanilabilir (Ayasan, 2011). Ister soyanin farkli ekolojik sartlara uyumu isterse
soyanin rasyonlarda ne kadar kullanilacagi ile bu c¢iktilarin ¢iftgilere aktarilmasi agamasinda
olsun tniversite-kamu ve 0zel sektoriin birlikte daha fazla ¢alisma yapmasi gerekmektedir.
Silaj1 yaninda direk taneleri yedirilerek ya da yagi alindiktan sonra kalan kisim islenerek soya
kiispesi seklinde de hayvan beslenmesinde kullanim alanina sahiptir. Soya bitkisi
yetistiriciliginin yapilacagt uygun alanlar belirlendikten sonra bu bitkinin ekim alaninin
arttirllmasi tesvik edilmelidir. Bu sayede hayvan yemi konusunda disa bagimh bir iilke

olmaktan kurtulmak mumkiin olacaktir.
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