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Ozon kullaniminin iiziim pekmezinin HMF miktarina etkisi

Gokhan Durmaz **

1inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 44280, Malatya
*gokhan.durmaz@inonu.edu.tr (Sorumlu Yazar)

Ozet

Bu calismada ozon gazi ile muamele edilen iiziim siralarindan elde edilen pekmezlerin HMF diizeyi, pH
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Ozon jeneratoriinden elde edilen ytiksek safliktaki ozon gazi, 6zel bir
aparat kullanilarak 15 brikse ayarlanmis tiziim sirasina farkl siirelerde (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 dk) ve
sicakliklarda (10, 25 ve 35 °C ) verilmistir. Elde edilen sonuglar, ozon uygulamasinin {iziim sirasimin pH
ve HMF dizeyinde ciddi bir azalmaya yol agtigin1 géstermistir. Sicakligin HMF ve pH degerine etkisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadig belirlenmistir. Ozonlanmis {iziim siralarindan elde edilen pekmezler
duyusal analize tabi tutulmus ve kisa siire (10-20 dk) ozonlanmis siradan elde edilen pekmezin, ozon-
lanmamis pekmezle benzer duyusal 6zellikler gosterdigi, ancak ileri diizey ozonlanmis pekmezde yaban-
c1 bir tat olustugu gozlenmistir. Elde edilen sonuglar 15181nda, diisiik-orta diizeyde ozonlama ile pekmez
iretiminde ciddi bir problem olan yiiksek HMF diizeyinin, duyusal 6zelliklerde belirgin bir degisiklik
olmadan azaltilabilecegi goriilmustiir. Anahtar kelimeler: Asili tiiplii asma fidani, kéklendirme ortami,
fidan randimani.

Anahtar kelimeler: Uziim, Pekmez, HMF, Ozon

Usage of Ozone for Removal of HMF in Grape Pekmez

Abstract

In this study, HMF concentration, pH and sensorial properties of pekmez samples obtained from ozone
treated grape juice was investigated. High purity ozone produced from a high energy ozone generator
was purged into 15 Brix grape juice by using a special apparatus at different temperatures (0, 10, 20, 30,
40 and 50 min) and periods (10, 25 and 35 °C). The results have shown that ozone treatment caused a
clear decrease in HMF and pH values. On the other hand, the effect of temperature on HMF and pH was
found to be statistically insignificant. Pekmez samples obtained from ozonated grape juices were sub-
jected to sensorial tests and it was observed that mild ozonated (10-20 min) samples had similar senso-
rial properties with the control sample whereas a foreign taste has appeared in further ozonated sam-
ples. In the light of the results, it was elucidated that with a low or mild ozonation, HMF, which is a
serious problem for pekmez production, can be mitigated without causing a notable sensorial alteration.

Keywords: Grape, Pekmez, HMF, Ozone

1. Giris

hidroksimetil furfural) adi verilen bilesik ortaya ¢ik-
maktadir (Palma ve Taylor, 2001). Meyvenin gerek

Uziim pekmezi iilkemizde gerek evsel, gerekse de
endistriyel boyutta Uretilen 6nemli bir geleneksel
gidadir. Birgok meyveden elde edilebilen pekmez,
Ulkemizde en ¢ok Gziimden uretilmektedir. Tiirk Gida
Kodeksinde tziim pekmezi; “Fermente olmamis taze
Gzim veya kuru Gzlim ekstraktinin uygun yontemlerle
asitliginin azaltilip durultulmasindan sonra teknigine
uygun olarak vakum altinda veya agikta koyulastiril-
masi ile elde edilen kivamli {rin” olarak tanimlan-
maktadir (Turk Gida Kodeksi, Teblig No: 2017/8). En-
dustriyel pekmez Uretiminde kuru Gzim kullanimi
birgok bakimdan daha avantajlidir. Yas tizimin ham-
madde olarak sadece kisa bir sire temin edilebilir
olmasi ve uzun siire depolanmasinin ¢ok ylksek mali-
yetli olmasi bunlardan en 6nemlileridir.

Kurutma ve depolama sirasinda tzim meyvesinde
diger bircok meyvede oldugu gibi HMF (5-

seker gerekse de organik asitlerce zengin olmasi HMF
olusumu igin uygun bir zemin hazirlamaktadir. Nite-
kim sekerler HMF'nin 6nclli olarak davranmaktadir-
lar, organik asitler de ortam pH’sini dustrerek HMF
olusumunu hizlandirmaktadirlar. Ayrica pekmez isle-
me sirasinda uygulanan isil islemler de HMF olusumu-
na katki saglamakta ve nihai Uriin olan pekmezde
zaman zaman yiiksek diizeylerde HMF olusabilmekte-
dir (Bozkurt vd., 1999).

HMF potansiyel olarak toksik oldugu dustnilen bir
bilesik oldugu icin gidalarda belli bir diizeyin lizerinde
bulunmasi istenmemektedir (Abraham vd., 2011).
Tiurk Gida kodeksi Uziim pekmezi tebligi, pekmezde
bulunabilecek HMF miktarini maksimum 75 mg/kg
olarak sinirlandirmaktadir. Dolayisiyla daha dislk
HMF olusumuna olanak verecek yeni pekmez lGretim
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suregleri {izerine arastirmalar yapilmasi gerekmekte-
dir.

Ozon (03) oksijenin kararsiz bir bilesigi olup yarilanma
omrii oldukga azdir. Bundan dolayr ozon, bulundugu
ortamda hizla molekiler oksijene doéniismekte ve
yakinindaki molekdlleri yikseltgemektedir. Bu o6zelli-
ginden dolayl ozon 6nemli bir dezenfektandir ve ¢ok
diistik derisimlerde bile mikroorganizmalari 6ldiirme
yetenegine sahiptir (Guzel-Seydim vd., 2004). Ozonla-
ma islemi igme sularinin dezenfeksiyonu, meyve-
sebzelerin mikroorganizma yukinin azaltilmasi gibi
bircok gida prosesinde giivenle uygulanan bir yontem-
dir (Karaca ve Velioglu, 2007; Aydinoglu vd., 2017).
Uziim suyunda ozon uygulamasinin antosiyanin ve
renk diizeylerine etkisi ¢alisiilmis ve ozonlama ile her
iki parametrede de 6nemli diizeyde dists oldugu
gorulmustar (Tiwari vd., 2009). Ancak yaptigimiz lite-
ratlr taramasi sonucunda, ozon uygulamasinin Gzim
suyunda veya herhangi baska bir meyve-sebze suyun-
da HMF miktarini distirmek amaciyla yapilmis bir
¢alismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu galisma,
farkl sicaklik ve silrelerde izim sirasina verilecek
ozon gazinin HMF miktarina etkisini belirlemek ama-
ciyla yapilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada kullanilan HMF (%99) ve asetonitril (%98,
HPLC saflikta) Sigma-Aldrich (ABD) firmasindan temin
edilmistir. Calismada kullanilan diger kimyasal ve sol-
ventler analitik safliktadir. Cahsmalarda kullanilan
ultra saf su, Millipore Direct-Q (Almanya) sisteminden
elde edilmistir.

2.2, Sira eldesi

Bu amacla Malatya ilinde endistriyel boyutta pekmez
Uretimi yapan Sitoglu firmasinin altyapisi kullaniimis-
tir. Bu proseste kuru Gzumler (yaklasik 1 ton) gelik
kazanlara alinmis ve Uzerine yaklasik iki kati agirhkta
su eklenmis ve 3 saat oda sicakliginda inflizyona bira-
kilmistir. Daha sonra karisim Bicher tipi pres makina-
sindan sikilarak ham sira elde edilmistir. Bu sira, boru-
lu bir i1s1 degistiricide 82 °C’de 30 s pastorize edildikten
sonra pekmez topragl kullanilarak pH degeri 5.5’e
yukseltilmistir. Daha sonra jelatin-bentonit uygulama-
siyla durultulan sira, tambur filtreden stzilmustir.
Elde edilen siranin nihai briks degeri 15’den yiiksekse,
su ile 15 brikse ayarlanmis ve ozonlama islemine alin-
mistir.

2.3. Ozon uygulamasi

Calismada havanin oksijeninden yiksek saflikta ozon
gazi Ureten ylksek enerjili bir ozon jeneratéri kulla-
nilmistir (Kuarklab, Tirkiye). Ozon uygulamasi 1 L
hacimli mezir seklindeki 6zel bir cam dlizenekte yaplil-

mistir (Sekil 1). Sisteme verilen ozon gazinin derigimi
%95 ve debisi 200 ml/dk olarak ayarlanmistir. Gaz
akisi, cam diizenegin altindan delikli bir disk yardimiy-
la verilerek bir turbilans olugsmasi ve gazin sivi ile
temasinin daha etkin bir sekilde gerceklesmesi saglan-
mistir. Farkli sicakliklar (10, 25 ve 35 °C) igin cam dii-
zenek, istenen sicakliga ayarlanmis su banyosuna
yerlestirilmis ve istenen sicakliga geldikten sonra ozon
jeneratorl calistirilarak siranin igerisine ozon gazi
verilmistir. Baslangigta ve her 10 dk’da bir 6rnek alina-
rak ozonlama islemi toplam 50 dk strdarilmastar.
Alinan ornekler hemen analizlenmeyecekse plastik
tipler icinde -20 °C’de kullanilincaya kadar saklanmis-
tir.

2.4. Pekmez eldesi

Ozonlanmis ve ozonlanmamis kontrol sirasi laboratu-
var tipi doner evaporatérde (Buchi, Almanya) 80 °C’de
20 mbar vakum altinda 70 Brikse kadar konsantre
edilerek pekmez ornekleri elde edilmistir. Pekmez
ornekleri cam kavanozlara sicak olarak doldurularak
kullanilincaya kadar 4 °C’de saklanmistir.

2.5. HMF analizi

Pekmez 6rnekleri HMF analizi igin ultra saf su kullani-

Ozon girisi

Su banyosu 15 Briks tiziim siras:

/

o
0

Sekil 1. Uziim sirasinin ozonlanmasi igin dizayn
edilen cam diizenek.

Figure 1. The glass apparatus designed for ozona-
tion of grape juice

larak 1:50 oraninda seyreltilmis, daha sonra 45 mm
filtreden slizilmustir. Bu analizde HPLC cihazi ve foto
diyod array dedektor kullanilmistir (Shimadzu Promi-
nence, Japonya). Mobil faz olarak %5 asetonitril ice-
ren ultra saf su kullaniimigstir. Calismada Phenomenex
C18 (250°4.6) kolon kullanilmis, enjeksiyon hacmi 20
uL, akis hizi 1 ml/dk izokratik akis olarak belirlenmis
ve kolon sicakhgl 30 °C'ye ayarlanmistir. Pikler 284



Meyve Bilimi/Fruit Science

nm’de takip edilmis ve HMF'nin alikonma siresi ve
konsantrasyonu, dis standart olarak analitik safliktaki
HMF kullanilarak belirlenmistir.

2.6. pH analizi

Pekmez 6rnekleri distile su ile 1:1 oraninda seyreltil-
mis ve pH 6lglim masa tipi pH’metre (Thermo Scien-
tific, ABD) kullanilarak yapiimistir. pH’'metrenin kalib-
rasyonu ayni firma tarafindan temin edilen 4, 7 ve 11
pH tamponlar kullanilarak yapilmistir.

2.7. Duyusal analizler

Pekmez oOrneklerinin; gorlinls, renk, kivam, koku ve
tat ozellikleri 20-40 yaslarinda sigara igmeyen ve her-
hangi bir saglik problemi bulunmayan panelistler tara-
findan degerlendirilmistir. Her bir 6zellik 10 Gzerinden
puanlanmis ve panelistlerin tadim aralarinda notrle-
me amaciyla su ve sekersiz/tuzsuz kraker almalari
saglanmistir. Toplam sekiz panelistin verdigi puanlarin
ortalamalari sonug olarak verilmistir.

2.8. istatistiksel analizler

Tum galismalar en az 3 tekrarl olarak gergeklestirilmis
ve ortalama sonuglar verilmistir. Ortalamalar birbiri ile
GraphPad Prism 7.0 paket programinda tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi kullanilarak
karsilagtiriimistir (P<0.05).

3. Bulgular ve tartigma

Ozonlama isleminin igme suyu hari¢ diger gida mad-
delerinde uygulanmasi ile ilgili Tiirkiye’de herhangi bir
yasal mevzuat bulunmamakla birlikte, ABD Gida ve
ilag Dairesi (FDA) ozonun gidalara direkt olarak katil-
masina izin vermistir (Rawson vd., 2011). Ayrica ozo-
nun gidalarda herhangi bir kalinti birakmadigi bundan
dolayi da ozonlama isleminin glivenli bir yéntem oldu-
gu bilinmektedir (Wang vd., 2016). Bu g¢alismada,
ozonlama isleminin en yaygin uygulama amaci olan
dezenfeksiyondan farkli bir amagla kullaniimasi lze-
rinde durulmustur. Bu amagla, pekmeze islenecek
siraya ozon gazl verilmesi yoluyla hammaddeden ge-
len HMF miktarinin azaltlmasina ¢aligilmistir. Ozellikle
erik ve Uizlim gibi yiiksek asitli meyvelerin kurutulmasi
sirasinda ciddi miktarlarda HMF olusabildigi bilinmek-
tedir (Murkovic ve Pichler, 2006). Kuru Giziimden pek-
mez Uretimi sirasinda hammaddede bulunan HMF’nin
nihai Uriinde bulunacak HMF miktarina ciddi bir katki-
si olmaktadir.

Yaptigimiz ¢calismalarda 4 farkli hammaddeden islet-
me kosullarinda soguk maserasyon yoluyla elde edilen
Gzim siralar 15 brikse ayarlanmis ve yapilan HMF
analizinde orneklerin 8-21 mg/L arasinda degisen
oranlarda HMF igerdigi gortlmistir. Ozonlama islemi
ile bu HMF miktarinda istatistiksel olarak anlamh di-
zeylerde diisus gozlenmistir. Sekil 2’de gorilduga gibi,
50 dk’lik ozonlama islemiyle baslangic HMF diizeyinin
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=
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Sekil 2. Farkl sicaklik ve siirelerde ozon gazi veri-
len iizlim siralarinda HMF konsantrasyonunun degisimi.
Figure 2. The changes in HMF concentration of gra-
pe juices treated with ozone at different temperatures
and durations.

%10’una kadar disiirilebilmistir. Uziim suyunda veya
herhangi bir meyve suyunda HMF’'nin ozon kullanila-
rak azaltilmasi konusunda yapilmis bir calismaya rast-
lanilmamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma bu alanda bir ilk
olmasi sebebiyle biiylik 5nem tasimaktadir.

Gidalarda HMF’nin ortaya cikisi, ya Maillard ya da
karamelizasyon reaksiyonlari yoluyla olmaktadir. Her
iki reaksiyonun yavaslatilmasi dolayisiyla da HMF gibi
bilegiklerin miktarinin azaltilmasi icin genellikle seker
bilesiminin veya proses sicakliginin degistirilmesi yolu-
na gidilmektedir (Capuano ve Fogliano, 2011). Ancak
pekmez gibi gidalarda bilesimi degistirmek mumkiin
degildir. Bu noktada kuru Giziim yerine yas iziim kulla-
nilmasi bir ¢6ztim gibi goriinse de, endistriyel pekmez
Uretiminde yas Gzimun kullanimi olduk¢a sinirhdir.
Uretim teknigi olarak da yiiksek sicaklikta vakum altin-
da evaporasyon yerine dondurarak konsantrasyon,
siiblimasyonla konsantrasyon veya membran filtras-
yon gibi tekniklerin kullanilabilmesi mimkindir an-
cak bu metotlar ciddi bir isletme yatirnmi gerektirmek-
tedir. Ayrica bu yontemlerle pekmezde istenen kon-
santrasyon olan 70 brikse ulasmak her zaman miim-
kiin degildir ve ek olarak evaporasyonun uygulanmasi
gerekebilmektedir (Jiao vd., 2004). Meyve sularinda
HMF’yi azaltmanin bir diger yolu da adsorbsiyon tek-
nigini kullanmaktir. Regineler gibi segici olarak bazi
bilesikleri baglayan materyaller kullanilarak HMF mik-
tarinin azaltilabilmesi mumkindir (Carabasa vd.,
1998). Yukarida siralanan stratejilerin yaninda ozonla-
ma isleminin de HMF duslirmede alternatif bir teknik
olarak kullanilabilmesi miimkiin gériinmektedir.

Ozonlama sonucu HMF'nin ne tir bir kimyasal degi-
sim gosterdigi konusunda net bir bilgi bulunmamakta-
dir. Ancak oksidasyon sonucu HMFnin 2,5-
furandikarboksilik aside donisttgu bilinmektedir (Xu
vd., 2017). Daha ileri duzeyde oksidasyonla 2,5-
furandikarboksilik asidin de furoik aside donustugu
rapor edilmistir (Koopman vd., 2010). Ozon kuvvetli
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Sekil 3. Farkli sicaklik ve siirelerde ozon gaziyla
muamele edilen {iziim siralarinda pH’'da gergeklesen %
azalma degerleri.

Figure 3. Percent desending in pH of of grape juices
treated with ozone at different temperatures and dura-
tions.

okside edici bir molekil oldugu igin boyle bir reaksiyo-
nun gerceklesmis olmasi muhtemeldir. Ozonlama
suresi boyunca pH’da gergeklesen disis de bu teoriyi
guglendirmektedir (Sekil 3). Pekmez tiretiminde kulla-
nilan Gizim girasinin pH’s1 3.5-4.0 civarlarindadir ancak
tath pekmez lretiminde gesitli yontemlerle pH yiiksel-
tilerek 5.0-6.0 arasinda bir noktaya ayarlanmaktadir.
Bu ¢alismada kullanilan Gzim sirasi pH dengelenme-
sinden sonra alindigi igin baslangi¢ pH’sI 5.5 civarinda-
dir. 50 dk’lik ozonlama islemi ile bu deger 4.7 civarlari-
na kadar digmustir (Sekil 3).

Bu ¢alismada 3 farkli sicakhk (10, 25 ve 35 °C) uygu-
lanmis ve HMF ve pH degisimi incelenmistir. Gazlarin
sivilar igindeki ¢ozunurligl sicakliga oldukga bagimli-
dir. Dolayisiyla dusik sicakliklarda ozonun suda ¢6zU-
narlGgunin daha fazla olmasi ve HMF molekiilleriyle
temasinin daha fazla olmasi beklenmektedir. Sekil
2’'de goraldigu gibi 10 ve 25 °C sicakliklarda HMF
miktarindaki azalma neredeyse ayni dizeylerde ger-
ceklesmistir. 35 °C’de ise nispeten HMF azalisi daha
yavas gerceklesmistir. Ancak bu farkin istatistiksel
olarak 6nemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir. Aradaki
bu farkin sebebinin, ylksek sicaklikta ozonun su igeri-
sinde ¢Ozlnilr halde kalma siresinin kisalmasindan
kaynaklandigi dustntlmektedir. Benzer sekilde, bug-
day tanelerinin ozonlanmis su ile yikanmasi konusun-
da yapilmis bir ¢galismada 25, 15 ve 7 °C sicakliklarda
yapilan c¢alismalarda disen sicakliga karsi ozonun
sudan uzaklagma suresinin uzadigi belirlenmistir
(Dhillon vd., 2009). Ancak pH analiz sonuglarinda ayni
paralelde sonuglar elde edilmemis ve 25 C'de muame-
le edilmis orneklerin pH’si nispeten yiksek olgilmus-
tir. Farkh sicakliklarda muamele edilen o6rneklerin
ayni sirelerde elde edilen sonuglari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte, 35 °C’de
¢alsilan ornekte olusan organik asitlerin sicakligin
etkisiyle u¢gmus olmasindan dolayl pH’ya katkilarinin
olmadigi distnilmektedir.
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Sekil 4. Farkl diizeyde ozon uygulanmis tiziim sira-
larindan elde edilen pekmez 6rneklerinde yapilan du-
yusal degerlendirme paneli sonuglari.

Figure 4. Sensorial evaluation panel results of pek-
mez samples obtained from grape juices treated with
ozone at different levels.

25°C’de ozon uygulanmis siralardan elde edilen pek-
mezler duyusal analiz panelistlerine tattinlmistir. Pa-
nelistlerin verdigi puanlarin ortalamalari Sekil 4’de
gorulmektedir. Grafikten de anlasilacag tzere, 10 ve
20 dk ozon uygulamasi ile duyusal 6zelliklerde algila-
nabilir bir degisim gézlenmemistir. Ancak daha uzun
surelerde ozon uygulamasi ile tat, koku ve genel bege-
ni skorlarinda istatistiksel olarak énemli diizeyde di-
susler gergeklesmistir (P<0.05). Uzun slire ozon gazina
maruziyetin gidalarda gesitli olumsuz tat ve kokulara
neden oldugu baska arastirmacilar tarafindan da ifade
edilmistir (Khadre vd., 2001). Ozellikle yagh gidalarda
ozonun uzun temas siirelerinde lipid oksidasyonunu
tetiklemesinden kaynaklanan bozulmalar s6z konusu
iken (Enferadi Kerenkan vd., 2016), meyve/sebzelerde
ve bunlarin sularinda ne tir bilesimsel degisimlerin
gerceklestigi konusunda herhangi bir bilgi bulunma-
maktadir. Ancak 6zellikle fenolik bilesikler (Tzortzakis
vd., 2007) ve karotenoidler (Henry vd., 2000) gibi
okside olabilen molekiillerin ozonlama sirasinda oksi-
de olmalari mimkindir. Gorunils, renk ve kivam
ozellikleri toplam olarak puanlanmistir ve panelistlerin
bazilarinin not olarak distigl renkte hafif agiima
disinda toplam skor ozonlama siiresinden o6nemli
dizeyde etkilenmemistir. Renkte goriilen hafif degisi-
min antosiyaninler gibi renk maddelerinin ozon ile
muamele sirasinda renklerini kaybetmelerinden kay-
naklandigi disiunilmektedir (Tiwari vd., 2009). Uzun
sureli ozonlama islemi sonucu duyusal test puanlarin-
da gorilen azalmanin, tiim bu faktorlerin bir araya
gelmesi sonucu ortaya ¢iktigi duslinilmektedir.

4. Sonug¢

Bu ¢alismanin bulgulari, ozonlama isleminin mikroor-
ganizma yuUklnin azaltilmasi yaninda HMF azaltilmasi
amaciyla da kullanilabilecegini gostermistir. Ozonla-
manin slresi uzadikga HMF miktari azalmaktadir ve
kisa slireli ozonlama ile pekmezin duyusal 6zelliklerin-
de belirgin bir degisim gerceklesmemektedir. Dolayi-
siyla pekmez ve benzeri Uriinlerde ozonlama uygula-
masl Uriiniin mikroorganizma yukuinln azaltilmasi igin
kullanilirken ek bir kazanim olarak HMF miktarinin
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azaltilmasi i¢in de endustriyel boyutta uygulanabile-
cek bir teknik olarak karsimiza g¢ikmaktadir. ileriki
¢alismalarda, ozonlama isleminin Gzim pekmezi ve
diger pekmezlerin bilesimsel 6zelliklerine etkisinin
¢alisilmasi tamamlayici nitelikte olacaktir.
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Ozet

Uziim seker icerigi nedeniyle kalori degeri yiiksek bir besin maddesidir. Uziimde glikoz ve fruktoz
bulunur. Ayrica galaktoz, sorbitol rafinoz, stagiyoz, melibiyoz, maltoz gibi sekerler de bulunabil-
mektedir. Bu ¢alisma ile, aym yetistirilme kosullar1 altinda 25 adet Sultani Cekirdeksiz liziim
tipinde bulunan seker fraksiyonlarinin dagiliminin belirlenmesi amaglanmistir. Hasat zamaninda
alinan tiziim 6rneklerinde gaz kromotografisi ile yapilan analizlerde frukoz, galaktoz, sorbitol, a-
glikoz ve B-glikoz seker fraksiyonlari belirlenmis, sakkaroz fraksiyonu ise belirlenememistir.
Ayrica iiziim igerisinde bulunan toplam glikoz ile fruktoz (p<0.01, r=-0.917) ve galaktoz (p<0.01,
r=-0,555) arasinda istatistiki yénden 6nemli ve negatif bir iligki oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Glikoz, fruktoz, sorbitol, galaktoz

Determination of Sugar Fractions in Sultani Seedless Grape Types

Abstract

Grape is a nutrient with a high calorie value due to its sugar content. There are glucose and fruc-
tose in grape berry. There are also galactose, sorbitol, raffinose, stachyose, melibiose, and malto-
se. The aim of this study was to determine the distribution of sugar fractions in 25 Cekirdeksiz
grape types under the same cultivation conditions. Table grapes were taken at harvest time.
Analyzes were made by gas chromatography. Fructose, galactose, sorbitol, a-glucose and (-
glucose were determined and sucrose was not determined. A correlation was found between
total glucose and glucose (p <0.01, r = -0.917) and total giloz and sorbitol (p <0.01, r = -0.555).

Keywords: Glucose, fruktose, sorbitol, galactose

1. Girig

az bulmaktadir (Keskin, 1981). GunUmuzde hemen
bltin beslenme tarzlarinda, karbonhidratlar insanla-

Ulkemiz, bagcilik bakimindan ¢ok uygun iklim kusakla-
ri igerisindedir. Gerek iklim ve toprak, gerekse gesit ve
tip zenginligimizin fazla olmasi mevcut butin tGzim
cesitlerimizin degerini artirmaktadir (Marasal ve Er-
glil, 1994). Uziim, yiiksek seker igerigi nedeniyle kalori
degeri yiiksek bir besin maddesidir. Uziim, ayrica be-
yin ve sinir metabolizmasini destekleyen, bagisiklik
sistemini kuvvetlendiren 6nemli B1 ve B2 vitaminleri-
ni, amino asitler, organik asitler, mineraller ve aroma
maddelerini de igermektedir (Celik ve ark., 1998;
Kunter ve ark., 2013).

Hayvansal besinlerde (sut, bal gibi birkagi disinda) ya
hi¢ karbonhidrat bulunmaz ya da bu maddelerden ¢ok

rin enerji gereksinmesinin ¢ogunu karsilamaktadir
(Keskin, 1981; Sencer, 1983). Uziimde bulunan baslica
sekerler glikoz ve fruktozdur. Olgun Gziimlerde glikoz
ve fruktoz esit miktarda bulunmasina ragmen heniiz
olgunlasmamis UGzlimlerde glikoz, asir olgunlasmis
Gzlimlerde ise fruktoz daha fazla miktarda bulunmak-
tadir (Winkler ve ark., 1974; Keskin, 1981; Koylu,
1997; Kegecioglu, 1989; Mufioz-Robredo ve ark., 201;
Kunter ve ark., 2013).

Monosakkaritlerden glikoz, fruktoz ve galaktoz bes-
lenme yonunden 6nemli olup (Uluéz, 1975), biyokim-
ya bakimindan ilgi baslica glikoz gevresinde toplan-
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maktadir. Bunun nedeni bitiin sekerlerin glikoza do-
nlstikten sonra metabolize olmasindandir. Ayrica
beyin ve alyuvarlar (eritrositler) enerji yakiti olarak
sadece glikozu kullanabilmektedir (Sencer, 1983; Ka-
ya, 1993). Karbonhidrat metabolizmasinda sozi edi-
len seker daima glikoz olmustur. Meyvelerde bulunan
bilesenlerin yizdeleri tiir, gesit, toprak ve iklime gore
degismektedir. Sicakligin artmasi, meyvelerdeki se-
ker/asit, glikoz-fruktoz ve elma asidi-limon asidi ora-
nini da artirmaktadir (Keskin, 1981; Ferrer ve ark.,
2014). Cemeroglu ve Acar (1986)'a gére meyvelerde
bulunan seker miktari Gizerine bitkinin gesidi, yetistiril-
digi topragin yapisi ve iklim kosullari etki etmektedir.
Ayrica meyvelerin hasat donemi ve tiketim anindaki
olgunlugu arasinda da seker miktarlarinda 6nemli
farkhihklarin  oldugunu bildirmektedirler (Mufioz-
Robredo ve ark., 2011; Ferrer ve ark., 2014). Karado-
gan ve Keskin (2017) Karaerik Gziim gesidine ait klon-
larla yaptiklani calismada;  glikoz/fruktoz oraninin
klonlara gore de (0.95-klon 15 ile 0.98- klon 13) degi-
sebilecegini bildirmektedir. Glrcan ve Pala (1996),
Mugkile Gzimiinde %6.4 glikoz, %6.5 fruktoz, %0.22
sakkaroz; Sultani izim ¢esidinde ise %4.34 glikoz, %
8.58 fruktoz oldugunu; Karadogan ve Keskin (2017)
ise Karaerik Gzim gesidinde %13.97-%15.10 arasinda
glikoz, %14.30 ile %15.55 arasinda fruktoz oldugunu;
Mufioz-Robredo ve ark (2011) ise gesitlere gore degis-
mekle birlikte 100 g yenilebilen taze tGzimde 8.74 g
fruktoz, 8.71 g glikoz ve 0.91 g ise sakkaroz bulunabi-
lecegin bildirmektedirler.

Bu calisma ile, ayni yetistiriime kosullari altinda 25
adet Sultani Cekirdeksiz Gzim tipinde bulunan seker
fraksiyonlarinin dagiliminin belirlenmesi amaglanmis-
tir.

2. Materyal ve Metot

Galisma, 2001 ve 2002 yillarinda iki yil siire ile Manisa
Bagcilik Aragstirma Enstitiisiinde gergeklestirilmistir.
Bitkisel materyal olarak llgin ve ark. (1999) tarafindan
belirlenen Sultani Cekirdeksiz tizim tipleri kullaniimis-
tir. Bazi tiplere ait resimler Sekil 1'de verilmistir. Bag
1990 yilinda, 3.0 x 2.5 m dikim sikhiginda tesis edilmis
olup biyulk T terbiye sistemi uygulanmistir. Anag ola-
rak 1613 C kullanilmis olup her tipten 10 adet omca
bulunmaktadir. Damla sulama sistemi ile sulanan bag
alaninin toprak yapisi koaluviyal karakterli, tinli, orta
seviyede kiregli yapidadir. Toprak pH’si 7.8-7.9 arasin-
da ve tuz problemi bulunmamaktadir.

S5, S6, S7 ve S8 ftiplerinde hasat Altindisli ve ark.
(1997)’a gore Suda Cozunebilir Kuru Madde (SCKM) %
18-19'a; diger tiplerde ise SCKM %20-23’e geldiginde
hasat yapilmistir. Amerine ve Cruise (1960) metoduna
gbre toplanan 450-500 adet Gziim tanesi; mikserde
homojenize edilmis ve 19-20 g olacak sekilde petri
kaplarina konularak streg filmle kaplanmistir. Ornek
iceren petri kaplari =21, -23 °C’de 2-3 glin derin don-

durucuda saklanmis ve liyofilizasyona tabi tutulmus-
tur. Liyofilizasyondan ¢ikarilan petri kaplari streg film-
le kaplanarak analize kadar derin dondurucuda muha-
faza edilmislerdir.

Seker analizleri Neubeller und Buhhloh (1975)’e gore
gaz kromotografisi cihaziyla Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Merkez Laboratuarinda yapilmistir. Analiz
icin izlenen protokol asagida verilmistir.

2.1. GC'de Seker Analizi

- I¢ standart (Phenyl B-D Glikozit: 100 mg; 25 ml lik N-
Trisilamidazol)

- Cam tlp igerisine 10-15 mg o6rnek, 0.2 ml N-
Trisilamidazol reaktifi, 0.2 ml heksan ve 0.2 ml saf su
ilave edilip ¢alkayayica 1 saat bekletilir.

- Ustteki fazdan 2 pl alinarak GC’ye enjekte edilir.
Cihazin Calisma Kosullari

- Kolon Materyali: %3’lik OV-I Chromosorb WAW

- Kolon Boyu: 2 m

- Kolon Baslangig Sicakhgi: 160 °C

- Kolon Bitis Sicakligi: 260 °C (Artis 6 °C/da)

Ornek igerisindeki maddenin hesaplanmasi

M (%) =(E/FxKxG)/10x O

M: Ornekteki madde miktari (%),

E : Ornekteki maddenin verdigi pik alani

F: Ornekteki i Std maddenin pik alani,

K: Katsay! (std enjeksiyonda bulunan deger)

G: Ornekteki i¢c std madde miktari (mg- 0,8 mg alin-
mistir),

0: Analiz icin tartilan 8rnek miktari (g)

Arastirma sonucunda elde edilen veriler tesadlf blok-
lari deneme deseninde varyans analizine tabi tutul-
mus, ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
%5 hata sinirlari icinde karsilastinlmistir (SPSS 11.0).
Ayrica ayni program kullanilarak verilerin korelasyonu
da yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

iki yil stire ile likit Gaz Kromotografisi cihazi ile yapilan
analizlerde yas Gizim orneklerinde fruktoz, galaktoz,
sorbitol, a-glikoz ve B-glikoz seker fraksiyonlar belir-
lenmis, sakkaroz belirlenememistir. Sekerlerdeki bu
siralama analiz sirasinda GC'ye yapilan enjeksiyon
sonucu sekerlerin kolondan gikis sirasini veya grafikte
olusan piklerin sirasini belirtmektedir. Yas Gzim or-
neklerinde bulunan seker fraksiyonlarinin ylzdesel
dagilimlan Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Tiplerin hem birinci yil hem de ikinci yil fruktoz, galak-
toz ve sorbitol igerikleri istatistiksel olarak 6nemsiz;
fakat iki yil ortalamasina gore p<0.05 seviyesinde
onemli ¢tkmigtir. 25 adet Cekirdeksiz Gziim tipine ait
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Sekil 1. Baz1 Cekirdeksiz tiziim tipleri
Figure 1. Some Cekirdeksiz grape types

en duslik ve en yulksek fruktoz igerikleri ilk yil SO1 tipi
(%46.37) ile YOS tipinde (%50.94), ikinci yil YO6 tipi (%
38.69) ile T10 tipinde (%49.38) saptanmistir. Cekirdek-
siz UzUm tiplerinin en distk ve en yiksek galaktoz

icerikleri ilk yil S13 (%1.09) ve T09 (%2.33), ikinci yil
S06 (%0.91) ve S02-S04 (%1.47) tiplerinden elde edil-
mistir. Tiplerin sorbitol igerikleri ise ilk yil S04 tipinde
(%4.88) en fazla bulunurken en az TO1 (%3.20) tipin-
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Cizelge 1. Cekirdeksiz Gizim tiplerinin fruktoz, galaktoz ve sorbitol icerikleri
Table 1. Fructose, galactose and sorbitol content of Cekirdeksiz grape types

) Fruktoz (%) Galaktoz (%) Sorbitol (%)

Tip No

1yl 2.yl Ortalama 1yl 2.yl Ortalama 1yl 2.yil Ortalama

S01 46.37 45.38 45.88 ab 1.79 0.99 1.39ab 4.72 3.24 3.98 abc
S02 48.06 47.73  47.90 1.77 1.47 1.62 ab 4.50 3.21 3.86 abc
S03 47.73 47.36 47.55 a 1.19 1.38 1.29 ab 3.64 3.24 3.44 abc
S04 46.52 46.83 46.68 a 1.65 1.47 1.56 ab 4.88 3.60 4.24 ab
S05 47.02 4547  46.25ab 1.85 111 1.48 ab 391 4.71 4.31ab
S06 47.90 46.08 46.99a 2.04 0.91 1.48 ab 3.68 2.96 3.32 abc
So7 47.32 46.44 46.88a 1.46 1.40 1.43 ab 3.76 2.97 3.37 abc
S08 47.95 46.34 47.15a 1.70 1.46 1.58 ab 3.52 3.36 3.44 abc
S10 46.89 48.78 47.84 a 1.79 1.26 1.53 ab 4.44 2.87 3.66 abc
S12 47.08 46.46  46.77a 1.85 1.26 1.56 ab 4.04 3.81 3.93 abc
S13 48.55 4499 46.77a 1.09 0.96 1.03b 4.38 3.70 4.04 abc
S15 47.05 4738 47.22a 1.98 1.16 1.57 ab 4.47 3.79 4.13 abc
TO1 47.79 47.34 47.57 a 1.63 0.95 1.29 ab 3.20 3.38 3.29 bc
T02 48.02 48.65 48.34a 1.84 1.29 1.57 ab 3.40 3.16 3.28 bc
T03 46.99 4736 47.18a 1.57 1.45 1.51ab 4.28 3.01 3.65 abc
T09 47.30 4572  46.51a 2.33 1.04 1.69 ab 4.20 3.55 3.88 abc
T10 47.33 49.38 4836a 2.06 1.30 1.68 ab 3.51 2.88 3.20c
T13 48.46 49.23 48.85a 2.08 1.03 1.56 ab 3.51 2.98 3.25bc
T15 47.45 46.58 47.02 a 1.48 1.09 1.29 ab 4.82 3.79 431a
T16 48.81 47.08 4795a 1.57 0.97 1.27 ab 3.96 3.59 3.78 abc
Y02 48.65 46.35 47.50a 2.20 1.03 1.62 ab 3.28 3.44 3.36 abc
Y03 47.63 47.15 47.39a 2.32 1.19 1.76 a 3.32 3.47 3.40 abc
Y04 49.30 4522 47.26a 2.09 1.08 1.59 ab 3.96 3.70 3.83 abc
Y05 50.94 48.11 49.53a 1.66 1.40 1.53 ab 431 3.55 3.93 abc
Y06 47.39 38.69 43.04 a 2.16 1.25 1.71 ab 4.12 4.21 4.17 abc
Ort. 47.78 46.64  47.22 1.81 1.20 1.50 3.99 3.45 3.72
Min. 46.37 38.69 43.04 1.09 0.91 1.03 3.20 2.87 3.20
Mak. 50.94 49.38  49.53 2.33 1.47 1.76 4.88 4.71 4.31

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur

de; ikinci yil SO5 (%4.71) tipinde en fazla bulunurken
en az S10 (%2.87) tipinde bulunmustur.

Yas Uzim orneklerinde yapilan analizlerde bulunan
glikoz, o ve B anomerleri ayri ayri belirlenmistir. a-
glikoz ve B- glikoz’'un toplanmasi ile de toplam glikoz
bulunmustur. Bunlar ayri ayri ve toplam olarak Cizelge
2’de verilmistir. Cekirdeksiz Gziim tiplerinin a-glikoz, B
-glikoz ve toplam glikoz igerikleri her iki yilda da ista-
tistiki olarak ©nemsiz bulunurken yil ortalamalari
p<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 2).
ilk yil verileri dikkate alindiginda Cekirdeksiz Giziim
tiplerinin a-glikoz, B-glikoz ve toplam glikoz igerikleri
sirasiyla ilk yil en az YO4 (17.75), YO5 (%24.94) ve YO5
tiplerinde (%43.09); en fazla SO7 (%20.41), S03 (%
28.27) ve SO7 (%47.45) tiplerinde belirlenmistir. ikinci
yil ise sirasiyla en az Y05 (%21.62), T10 (%23.91) ve
T10 (%46.43) tiplerinde; en fazla ise her g glikoz du-
zeyinde de Y06 (%26.86, %28.99, toplam %55.85)
tipinde saptanmigstir.

Fruktoz ile a-glikoz (p<0.01, r= -0.609) ve toplam gli-
koz (p<0.01, r=-0.917) arasinda istatistiki yonden
onemli ve negatif iliski; Galaktoz ile B-glikoz (p<0.01,

r= 0.401) arasinda istatistiki yonden 6nemli ve pozitif
bir iliski; galaktoz ile a-glikoz (p<0.01, r= -0,739) ve
toplam glikoz (p<0.01, r=-0,555) arasinda ise istatisti-
ki yonden 6nemli ve negatif bir iliski; a-glikoz ile B-
glikoz (p<0.01, r= -0.436), arasinda istatistiki yonden
onemli ve negatif bir iliski; a-glikoz ile toplam glikoz
(p<0.05, r=0.820) arasinda ise istatistiki yonden
onemli ve pozitif bir iliski belirlenmistir (Cizelge 3). Bu
negatif ve pozitif korelasyonlardan anlasilacagi Gzere;
glikoz ve fruktoz arasinda surekli bir rekabetin oldugu,
olgunluga dogru lziimlerde onceleri fazla olan glikoz
oraninin tam olgunlukta esit oldugunu, asiri olgunlas-
mis Uzimlerde ise fruktozun neden fazla oldugunu
gostermektedir.

Yas Uzim orneklerinde yapilan analizlerde saptanan
seker fraksiyonlarindan fruktoz ve glikozun bulunusu
bir ¢cok arastirici ile uyum halindedir. Galaktoz, sorbi-
tol ve glikozun a- ve B- anomerleri ilter ve ark.
(1997)’'nin kuru Gztim orneklerindeki calismasi ile
benzerlik gostermektedir. Keskin (1981) Gzimde sor-
bitollin bulunmadigini, Kunter ve ark. (2013) rafinoz,



Sultani Cekirdeksiz Uziim Tiplerinde Seker Fraksiyonlarinin Belirlenmesi

Cizelge 2. Cekirdeksiz tiziim tiplerinin a- Glikoz, (- Glikoz ve Toplam Glikoz igerikleri
Table 2. a- Glucose, B-glucose and total glucose content of Cekirdeksiz grape types

Tip o- Glikoz (%) B- Glikoz (%) Toplam Glikoz (%)

No 1.yl 2.yl Ortalama Lyl 2.yl Ortalama Lyl 2.yl Ortalama
S01 19.49 23.88 21.69 ab 27.63 26.51 27.07 ab 47.12 50.39 48.76 ab
S02 18.48 21.82 20.15b 27.19 25.77 26.48 ab 45.67 47.59 46.63 bc
S03  18.87 22.53 20.70 b 28.57 25.49 27.03 ab 47.44 48.02 47.73 abc
S04 20.12 22.79 21.46 ab 26.84 25.32 26.08 ab 46.96 48.11 47.54 abc
S05 1931 23.36 21.34 ab 27.91 25.34 26.63 ab 47.22 48.70 47.96 abc
S06 19.34 23.03 21.19 ab 27.04 26.97 27.01 ab 46.38 50.00 48.19 abc
S07  20.41 22.92 21.67 ab 27.04 26.28 26.66 ab 47.45 49.20 48.33 abc
S08 19.78 22.79 21.29 ab 27.05 26.05 26.55 ab 46.83 48.84 47.84 abc
S10 19.63 22.54 21.09 ab 27.26 24.56 25.91ab 46.89 47.10 47.00 bc
S12  19.76 22.68 21.22 ab 27.27 25.79 26.53 ab 47.03 48.47 47.75 abc
S13  19.17 22.25 20.71b 26.81 28.08 27.45 ab 45.98 50.33 48.16 abc
S15  19.85 22.80 21.33ab 26.64 24.87 25.76 b 46.49 47.67 47.08 bc
TOl1 19.71 23.21 21.46 ab 27.67 25.12 26.40 ab 47.38 48.33 47.86 abc
T02 19.32 22.19 20.76 b 27.42 24.70 26.06 ab 46.74 46.89 46.82 bc
T03 19.34 23.13 21.24 ab 27.84 25.05 26.45 ab 47.18 48.18 47.68 abc
T09 19.12 22.73 20.93 ab 27.06 26.96 27.01ab 46.18 49.69 47.94 abc
T10 19.55 22.52 21.04 ab 27.55 23.91 25.73 b 47.10 46.43 46.77 bc
T13 19.09 22.73 20.91ab 26.86 24.03 25.45 ab 45.95 46.76 46.36 bc
T15 19.48 23.05 21.27 ab 26.76 25.48 26.12 ab 46.24 48.53 47.39 bc
Tie 18.13 23.50 20.82 b 27.53 24.86 26.20 ab 45.66 48.36 47.01 bc
Y02 17.96 23.25 20.61b 27.91 25.93 26.92 ab 45.87 49.18 47.53 abc
Y03 19.95 22.49 21.22 ab 26.78 25.70 26.24 ab 46.73 48.19 47.46 bc
Y04 17.75 23.10 20.43 b 26.91 26.90 26.91ab 44.66 50.00 47.33 bc
Y05 18.15 21.62 19.89b 24.94 25.31 25.13b 43.09 46.93 45.01 ¢
YO6 18.98 26.86 22.92 a 27.34 28.99 28.17 a 46.32 55.85 51.09 a
ort 19.23 22.95 21.09 27.19 25.76 26.48 46.42 48.71 47.57
Min. 17.75 21.62 19.89 24.94 23.91 25.13 43.09 46.43 45.01
Mak. 20.41 26.86 22.92 28.57 28.99 28.17 47.45 55.85 51.09

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur

stagiyoz, melibiyoz, maltoz gibi sekerlerin de buluna-
bilecegini bildirmektedir.

Glikoz/fruktoz oraninin butin tiplerde 1’e ¢ok yakin
olmasi Keskin (1981), Kegecioglu (1989) ve Koyli
(1997)'nin gorisleriyle uyum igerisindedir. Bu durum
GzGmlerin tam olgunluk déneminde hasat edilmele-
rinden kaynaklanmaktadir. Yukarida belirtilen bilgi
dahilinde, glikoz/fruktoz oraninin Y05 tipinde 0.91
olmasi hasadin erken yapildigini; S03, S15 ve Y03 tip-
lerinde 1 olmasi tam olgunluk déneminde hasadin
yapildigi; Y06 tipinde ise 1.19 olmasi hasadin biraz
geciktigini ifade edebilir.

4. Sonug

Ege Bolgesi’'nde yetistiriciligi yapilan Cekirdeksiz Gzim
tiplerinde fruktoz, galaktoz, sorbitol, a-glikoz ve B-
glikoz seker fraksiyonlari belirlenmistir. Hasat olgunlu-
guna gelmis Cekirdeksiz yas tGziim tiplerinde bulunan
sekerlerin %47.22 si fruktoz, %1.50’si galaktoz ve %
3.72’si ise sorbitol ve %47.57’si ise glikoz (%21.09'u a-
glikoz, %26.48'i B-glikoz) olarak saptanmistir. Uziim
icerisinde bulunan sekerler insanlarin saghkh beslen-
mesinde, genglerin ve sporcularin enerji ihtiyaglarinin
karsilanmasinda énemli bir rol oynamaya devam ede-
cektir.

Tesekkiir

Cizelge 3. Cekirdeksiz izlim tiplerinde seker fraksiyonlarinin korelasyon katsayilari (r)
Table 2. Correlation coefficients of sugar fractions in Cekirdeksiz grape types

Fruktoz Galaktoz Sorbitol a-glikoz B-glikoz Toplam glikoz
Fruktoz 1 -0.609™ -0.917
Galaktoz 1 -0.739™ 0.401* -0.555™
Sorbitol
a-glikoz 1 -0.436™ 0.820"
B-glikoz 1
Toplam glikoz 1

*p<0.05; ** p<0.01
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Abstract

The experiment was carried out during 2009 - 2011 period in Yalova Atatiirk Horticultural Cent-
ral Research Institute. The aim of the experiment is to determine fertigation and postharvest
foliar fertilization methods with different nitrogen doses (0, 30, 60, 90 g/tree) and application
times (Application:1 starts at early spring before the buds burst and ends 40-45 days ago from
harvest, Application:2 In addition to A1l postharvest foliar nitrogen application, Application:3
starts after blooming and ends 40-45 days ago from harvest, Application:4 In addition to A3
postharvest foliar nitrogen application) effects on leaf chlorophyll content of Golden Sel B apple
variety grafted on M9 rootstock. The experiment was designed according to randomized block
factorial experiment design with three replication. According to the results increasing doses of
nitrogen had increased the chlorophyll content of the leaves, however no significant differences
was observed due to the different nitrogen application times on the chlorophyll content.

Keywords: Apple, nitrogen, foliar fertilization, fertigation, chlorophyll

Azotlu Giibrelemenin EImada Klorofil igerigi Uzerine Etkileri

Ozet

Bu ¢alisma 2009-2011 yillar1 arasinda Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma En-
stitiisiinde yiiritilmistir. Calismanin amact M9 anaci iizerine asili Golden Sel B elma ¢esidinde,
fertigasyon ve hasat sonrasi yaprak giibrelemesi yontemleri kullanilarak farkh dozlarda (0, 30,
60, 90 g/agac) ve farkl uygulama zamanlarinda (Uygulama:1Erken ilkbaharda gozler uyanmadan
once baslayip hasattan 40-45 giin énce biten, Uygulama:2 Erken ilkbaharda gozler uyanmadan
once baslayip hasattan 40-45 giin 6nce biten ve hasat sonrasi yaprak uygulamasi olan, Uygula-
ma:3 Ciceklenme sonrasi baslayip hasattan 40-45 giin énce biten, Uygulama:4 Cigeklenme son-
rasi baglayip hasattan 40-45 giin 6nce biten ve hasat sonrasi yaprak uygulamasi olan) verilen
azotun bitkilerin klorofil icerigi lizerine olan etkilerinin belirlenmesidir. Deneme, tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore ti¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Yapilan klorofil
analiz sonuglarina gore, yaprak klorofil icerikleri artan azot dozlari ile artis gdstermis fakat farkl
uygulama zamanlari klorofil igerikleri tizerinde etkili olmamistir.

Anahtar kelimeler: Elma, azot, yaprak giibrelemesi, fertigasyon, klorofil

1. Introduction

The world’s apple production is around 85 million
tonnes annually according to the latest data. Turkey is

Apple is the 4th most important fruit crop after citrus,
grapes and banana and one of the commercially most
important horticultural crops grown in temperate
parts of the world (O’Rourke, 2003). Turkey is one of
the limited countries in the world in terms of both
species and types of horticultures that is located with-
in the mild temperate zone. Apple has the most im-
portant fruit in Turkey in the historical process (Ercisli,
2004). Cultivated apple is grown in almost every re-
gion of Turkey (Ozcagiran et al., 2004).
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the 4th biggest apple producer after China, USA, Po-
land, and India in the world (FAO, 2017).

Establishing the orchard in agreeable climate and soil
conditions and applying all cultivation applications
with sufficient and correct techniques at the right
time, carries great importance in terms of increasing
and preserving the productivity and quality of plants.
Among these said applications, the matter of fertiliza-
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tion for the sufficient nutrition of the plants very sig-
nificant.

Pressurized irrigation systems in modern cultivation
and establishments of intense fruit plantations, which
have rapidly started to increase recently, has in-
creased the interest in fertigation that enables a more
controlled management of fertilizers. Compared to
conventional fertilization, fertigation applications
increase fertilizer and water efficiency by 20 - 50%
(Gaskell, 2004). Fertigation applications are important
in terms of providing the required amounts of nitro-
gen during the growth period. When the water and
fertilizers to be used are not determined in accord-
ance with the plants’ needs, it is not possible to
achieve the benefits expected from drip irrigation.

Active pigments, which play a role in photosynthesis,
are chlorophylls that are the green pigments of
plants. Chlorophylls, which are green pigments, are
mostly located in the mesophyll cells of the plants’
leaves. Therefore, photosynthesis appears in plants’
leaves the most. Today, there are at least 9 different
chlorophylls known and the chlorophylls that are the
most abundant in all autotrophic organisms are chlo-
rophyll a and chlorophyll b (Kacar et al., 2002).

The chlorophyll content of a leaf is the indicator of a
plant’s physiological condition. Chlorophylls are pig-
ments which are necessary in luminous energy being
converted into chemical energy. The amount of radia-
tion absorbed from the sun depends on the amount
of photosynthetic in the leaf. Therefore, the amount
of chlorophyll depends on photosynthetic activity and
primary production (Curran et al., 1990). In addition
to this, the amount of chlorophyll approximately indi-
cates the correlation between nitrogen, one of the
plants’ nutrition elements, and the pigment rate
(Filella et al., 1995). Because nitrogen is one of the
main elements of chlorophyll it is very important for
photosynthesis in plants. Hence, chlorophyll mole-

cules disperse when there is a lack of nitrogen (Turan
and Horuz 2012).

This study examines the effects of different fertilizer
amounts and fertilization times on the chlorophyll
content of plants by means of mainly using the ferti-
gation technique on Golden Sel B apple variety graft-
ed on M9 rootstock.

2. Materials and Methods

This experiment was carried out between 2009 and
2011 for a period of 3 years in the institute research
plot. Considering that the effect of fertilization appli-
cations would not be observed during the first year
(2009) of the experiments, data collected from 2010
and 2011 was used.

Some soil characteristics of the experiment area are
shown in the Table 1. The climate of the region where
the research was executed has macro-climate type
which is a transition climate between Mediterranean
and Black Sea regions. The region where the study
was carried out has an annual average temperature
of 14,6 OC and an annual precipitation amount of 727
mm.

The experiment was conducted in the Golden Sel B
apple orchard with 2 year-old trees in 2009, when the
experiment was initiated, which were grafted on M9
rootstocks and planted with 1,5 x 4 m spaces. The
experiment was conducted in 3 repetitions according
to the randomized blocked factorial experiment de-
sign and 5 trees were used on each treatment. Four
different doses of nitrogen were administered at 4
different application times during the experiment
which lasted for three years. The doses of nitrogen
were determined as below.

NO= 0 g/tree
N1=30 g/tree
N2= 60 g/tree
N3=90 g/tree

Table 1. Some physical and chemical soil properties of the experiment area

Soil properties 0-20 cm 20-40 cm
Silty (%) 16.08 16.44
Soil texture Clay (%) 22.91 23.65
Sand (%) 61.01 59.91
EC 1:2,5 soil-water extract (umhos/cm) 230 210
pH 1:2,5 soil-water extract 7.70 7.60
CaCOs (%) 1.62 0.61
Organic matter (%) 2.98 2.47
Total nitrogen (%) 0.112 0.104
Available phosphorus (mg/kg) 19 14
Exchangeable potassium (me/100 g) 0.52 0.38
Exchangeable calcium (me/100 g) 26.54 26.39
Exchangeable magnesium (me/100 g) 2.83 1.94
Available iron (mg/kg) 11.82 13.00
Available manganese (mg/kg) 28.83 28.02
Available zinc (mg/kg) 1.19 0.86
Available copper (mg/kg) 9.24 8.49
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The application times for the fertilizer with nitrogen
were performed as below:

Application (Al): Started in early spring before the
buds were burst (March) and ended 40-45 days ago
from harvest (August). Fertilization was performed
using the fertigation method.

Application (A 2): Started in early spring before the
buds were burst (March) and continued 40-45 days
ago from harvest (August) with the fertigation meth-
od and another foliar nitrogen application was admin-
istered after harvest, before defoliation (November).

Application (A 3): Started after blooming (end of April-
beginning of May) and ended 40-45 days ago from
harvest (August). Fertilization was performed using
the fertigation method.

Application (A 4): Started after blooming (end of April-
beginning of May) and continued 40-45 days ago from
harvest (August) with the fertigation method and
another foliar nitrogen application was administered
after harvest, before defoliation (November).

The postharvest nitrogen fertilizer applications were
administered by means of spraying the 5 % urea solu-
tion on the leaves. Nitrogen was applied ammonium
nitrate fertilizer containing 33% nitrogen during other
periods. Ammonium nitrate fertilizer was dissolved in
fertilizer tanks and divided into irrigation number
during irrigation period and applied by means of the
fertigation method.

Class A pan was used to determine the amount of
applied irrigation water. The irrigation water was
supplied as the cumulative water (100%) in the 5 days
irrigation range for the open surface evaporation
values measured from class A pan.

According to the results of the soil analysis, the irriga-
tion water was distributed equally among the parcels
for the required phosphor and potassium fertilizers,
so as not to limit the growth. Potassium sulphate that
contains 50% K20 and 17% S was used as potassium
fertilizer while phosphoric acid that contains 85%
P205 was used as phosphor fertilizer.

The chlorophyll analysis conducted on the foliage
samples was performed according to (Witham et al.,
1971). Foliage samples were collected from fully -
developed leaves taken from the middle of the off-
shoot of every tree in mid-summer, towards the end
of the fertilization season, for the chlorophyll anal-
yses.

0.25 gram samples of fresh leaves were collected and
grounded in acetone. This was drained with filter
paper and was read in 663 nm wavelength in a UV
spectrophotometer for chlorophyll a, 645 nm wave-
length for chlorophyll b and 450 nm wavelength for
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total chlorophyll. These absorbance values were then
later placed in their places according to the below
equalities and the values of the chlorophyll a, chloro-
phyll b and total chlorophyll found in 1 gram was
calculated in mg.

Chlorophyll a mg/g tissue =

[12.7 (D663)- 2.69 (D645)].(V/1000.A)
Chlorophyll b mg/g tissue =

[22.9 (D645)- 4.68 (D663)].(V/1000.A)
Total Chlorophyll mg/g tissue =

[27.8 (D652)].(V/1000A)

D: optical intensity of the plant extract at the specified wave-
length, namely absorbance value,

V: 80% acetones latest volume,

A: fresh weight of the foliage tissue obtained in the extract
as grams.

Variance analyses were performed on the results
obtained from the experiment established according
to randomized blocked factorial experiment design
and the least significant differences (LSD) was calcu-
lated and the differences were indicated on the re-
sults.

3. Results and Discussion

Chlorophyll analyses were conducted on foliage col-
lected from mid-summer shootings in order to deter-
mine the effects of the administered applications on
the chlorophyll content of the trees and the results
showing the chlorophyll a amounts have been pre-
sented in Table 2.

The times of the applications have had no effect on
the amounts of chlorophyll a and no significant inter-
action connected to the nitrogen doses and applica-
tion times has occurred. Nitrogen applications admin-
istered in different dosages, however, have created
significant differences at a 1% level within 2 years.
While the trees had the lowest chlorophyll a value
with the NO (control) dose, the highest chlorophyll a
values were determined in N3 dose during both years.

The results of the chlorophyll b analyses conducted
on the foliage samples have been presented in Table
3.

The application times of the nitrogen did not create a
significant difference in the chlorophyll b amounts
determined in both years. The effect of the increased
doses of nitrogen led to the occurrence of differences
which were 1% statistically significant for the results
of both 2010 and 2011.

The lowest chlorophyll b value observed in 2010 oc-
curred in the NO (control) application and increases in
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Table 2. Effect of nitrogen applied in different doses and at different times on the amount of chlorophyll a in

Golden Sel B apples foliage.

Nitrogen doses

Application times NO N1 N2 N3 Average
In 2010 the content of chlorophyll a mg g
Al 0.38 0.48 0.43 0.51 0.45
A2 0.38 0.45 0.45 0.47 0.44
A3 0.38 0.44 0.46 0.48 0.44
Ad 0.38 0.41 0.43 0.48 0.42
Average 0.38 C** 0.44B 0.44 B 0.49 A
Cv=11.02
In 2011 the content of chlorophyll a mg g*
Al 0.42 0.47 0.46 0.50 0.46
A2 0.42 0.45 0.51 0.49 0.47
A3 0.42 0.41 0.44 0.53 0.45
Ad 0.42 0.46 0.50 0.52 0.48
Average 0.42 D** 0.45C 0.48 B 0.51A
CV=6.40

The differences between the means indicated by different letters is important on a 1% and 5% level, (**) P<0.01, (*) P<0.05

the chlorophyll amounts were observed with in-
creased nitrogen doses. While the value obtained
from the N1 and N2 doses were higher than the con-
trol application, the highest chlorophyll dose was
observed in N3 dose. While the lowest chlorophyll b
in 2011 was found in the NO (control) dose, it was
followed by the N1 dose and the highest values were
observed in the same groups of N2 and N3.

In the total chlorophyll amount obtained as a result of
the analyses shows similar differences to the results
obtained from chlorophyll a and chlorophyll b anal-
yses. The analysis results for total chlorophyll
amounts of both years are presented in Table 4.

Examining Table 4, which presents total chlorophyll
amounts, we can see that the application times in
both 2010 and 2011 did not create a significant differ-
ent distance the chlorophyll content and there was no

interaction and the application doses created signifi-
cant differences at 1%.

While the lowest total amount of chlorophyll in 2010
and 2011 was found in the NO (control) dose with no
nitrogen, it was followed by in the same groups of N1
and N2 doses and the highest value was observed in
N3 dose.

The results of the chlorophyll conducted on foliage
samples collected in mid-summer in order to deter-
mine the performed applications on chlorophyll con-
tent were found to be considerably similar. During
both years, no differences had occurred in the chloro-
phyll content with relation to the time of the applica-
tion. Again, the application doses had affected the
amounts of chlorophyll and created differences at 1%
significance. It was determined that the chlorophyll
amounts increased in connection with the doses of
nitrogen, in general.

Table 3. Effect of nitrogen applied in different doses and at different times on the amount of chlorophyll b in

Golden Sel B apples foliage.

Nitrogen doses

. . Average
Application times NO N1 N2 N3
In 2010 the content of chlorophyll b mg g™
Al 0.64 0.82 0.74 0.85 0.77
A2 0.64 0.76 0.77 0.80 0.74
A3 0.64 0.75 0.81 0.84 0.76
Ad 0.64 0.69 0.74 0.85 0.73
Average 0.64 C** 0.76 B 0.77 B 0.84 A
Cv=11.46
In 2011 the content of chlorophyll b mg g™
Al 0.72 0.81 0.78 0.83 0.78
A2 0.72 0.76 0.92 0.85 0.81
A3 0.72 0.83 0.80 0.92 0.82
Ad 0.72 0.77 0.85 0.94 0.82
Average 0.72 C** 0.79 B 0.84 AB 0.88 A
CV=8.52

The differences between the means indicated by different letters is important on a 1% and 5% level, (**) P<0.01, (*) P<0.05
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Table 4. Effect of nitrogen applied in different doses and at different times on the amount of total chlorophyll

in Golden Sel B apples foliage.

Nitrogen doses

Application times NO N1 N2 N3 Average
In 2010 the content of total chlorophyll mg g™
Al 1.24 1.58 1.43 1.61 1.47
A2 1.24 1.47 1.51 1.56 1.44
A3 1.24 1.45 1.56 1.60 1.46
A4 1.24 1.34 1.41 1.63 1.41
Average 1.24 C** 1.46 B 1.488B 1.60 A
Cv=10.92
In 2011 the content of total chlorophyll mg g™
Al 1.36 1.58 1.49 1.64 1.52
A2 1.36 1.51 1.80 1.65 1.58
A3 1.36 1.61 1.55 191 1.61
A4 1.36 1.46 1.61 1.78 1.55
Average 1.36 C** 1.54B 1618 1.74 A
CV=8.68

The differences between the means indicated by different letters is important on a 1% and 5% level, (**) P<0.01, (*) P<0.05

The most active pigments that play a role in photo-
synthesis are chlorophylls, which are the green pig-
ment of plants. Today there are at least 9 known
chlorophylls and these are the chlorophylls that are
the most abundant and well-known in all autotrophic
organisms besides bacteria having chlorophyll a and
chlorophyll b (Kacar et al., 2002).

The main reason why plants seem yellow when there
is lack of nitrogen is that after the proteins are bro-
ken up, it is followed by the breaking up of the plas-
tids and as a result chlorophyll synthesis either re-
gresses or stops (Kacar et al., 2002). It is advised that
there is a close relationship between the fertilization
with nitrogen and chlorophyll content in the leaves
(Odabas, 1981).

0, 80 and 250 kg ha-1 nitrogen dosages were used in
a study carried out in order to specify the impacts of
nitrogen applied in different ratios on the nitrogen
and chlorophyll contents in the leaves of Golden
Delicious apples and chlorophyll values were speci-
fied in 5 different periods (Prsa et al., 2007). The
results showed that the highest chlorophyll content
was identified in every period at the application of
250 kg ha-1. At the evaluation at the end of the sea-
son, high chlorophyll content value was reached at
the application of 80 kg ha-1 nitrogen dosage as 250
kg N per hectare.

0, 10, 20 and 40 kg nitrogen dosages were applied
per hectare in another study carried out on young
Rocha pears yielding no fruits and chlorophyll con-
tents were specified on leaf samples taken 160 days
later after the full blooming. The study showed that
the lowest chlorophyll content emerged during the
application in which no nitrogen was applied and
other 3 applications were evaluated in the same
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group and resulted in high chlorophyll content (Neto
et al, 2011).

In a study to determine the effect of nitrogen fertili-
zation in Hosui pears, it has been reported that nitro-
gen administered in appropriate amounts increase
the chlorophyll a, chlorophyll b and carotene content
(Lei et al., 2010). In another study which determine
effects to chlorophyll content of fertigation and foliar
nitrogen application on pear was carried out in Tur-
key (Uysal et al.; 2013). According to this study in-
creasing doses of nitrogen had increased the chloro-
phyll content of the leaves, however no significant
differences was observed due to the different nitro-
gen application times on the chlorophyll content.

It was specified in studies executed by various re-
searchers on several plants such as tobacco leaves
(Kowalczyk-Jusko and Koscik, 2002), sugar beets (Van
den Berg and Perkins, 2004) mandarin and vine
leaves (Shaahan et al 1999) that chlorophyll in-
creased in plants in connection with the increase in
nitrogen contents. The values we obtained in our
study are in conformity with the results gotten in
other studies and they show that chlorophyll con-
tents increase parallel to the increases of nitrogen
content.

4. Conclusion

We examined in this study the effects of nitrogen
applications on the chlorophyll contents of the apple
variety of Golden Sel B. To this end different nitrogen
dosages were applied on plants in different periods.
Chlorophyll values were specified as chlorophyll a
and chlorophyll b in the sample leaves.

Application times had no difference on the results in
both of the years and increases in nitrogen dosages
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increased in parallel the chlorophyll contents in
plants to a considerable extent.

It will be right to assert as a result of the study that
nitrogen applied in different times doesn’t affect the
chlorophyll values, but increases in nitrogen dosages
also have an increasing effect on chlorophyll values
of plants.
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Makale Hazirlama ilkeleri

Meyve Bilimi/Fruit Science Dergisi hakemli bir dergi olup, yilda 2 kez basilir. Dergi Tiirkce veya Ingiliz-
ce olarak meyve ve bag alanlarindaki orijinal arastirma makaleleri ve derleme tlirii makaleleri kabul
eder. Makalelerin daha 6nce herhangi bir yerde yayinlanmamis olmasi ve yayin haklarinin verilmemis
olmasi gerekir. Yayinlanmak tizere gonderilen eser yayin ilkeleri dogrultusunda Editér kurulu tarafindan
yayina uygun olma sartlari aranir. Editor kurulu eseri dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi ma-
kaleleri hakemlere géndermeden iade karari verme hakkina sahiptir. Calismalarin bilimsel etik agisindan

her tiirli sorumlulugu yazarlarina aittir.

Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikh, her
yonden 3 cm bosluk birakacak sekilde yazilmalidir.

Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandiriimalidir.
Yazar ad(lar)i agik olarak yazilmali ve unvan belirtiimemelidir.

Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak tzere iki ana bélimden olusmalidir.

1. Kapak Sayfasi: Makalenin Tirkce ve ingilizce basliklari ile yazar ad ve acik adresleri, makale
tird (arastirma veya derleme) ve dergi kapsamindaki hangi alana girdigine iliskin bilgileri icermelidir.

Ayrica sorumlu yazar ve tim iletisim bilgileri kapak sayfasinda verilmelidir

2. Makale: Tiirkce Bashk, ingilizce Bashk, Tirkce "Ozet” ve “Anahtar kelimeler”, Ingilizce “Abstract”
ve "Keywords", Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug, Tesekkdr (varsa), Kaynaklar, Se-

kil ve Cizelge bolimlerinden olusmalidir.

Derleme makalelerinde yazar(lar), Materyal ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonug bolimleri yerine
konuya uygun baslik diizenlemeleri yapabilirler.

Makale, “Kaynaklar” bolimu sekil ve cizelgeler dahil 16 sayfadan uzun olmamalidir.

Makale Bashgi

Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gecmemeli ve kelimelerin ilk harfi biylik olmak Gzere kiglk
harfle ve koyu yazilmalidir. Ingilizce baslik ayni bicimde ve bir satir bosluk birakilarak yaziimalidir.

Ozet ve Anahtar Soézciikler

Tiirkge “Ozet” ve Ingilizce “Abstract” 180 kelimeyi gegmemelidir. Ozet, calismanin amacini, yéntemini ve
sonuglarini 6zetlemelidir. Ozetin bir satir altina mimkinse baslikta bulunmayan, calismanin igerigi ile
dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en fazla 5 anahtar sozctk yazilmahdir.

Makale Metninde Bashiklar

“Kaynaklar ve varsa Tesekkir” bolimleri hari¢ tim ana ve alt basliklar numaralandiriimalidir. Ana bashk-
larda ve 1. derecede alt basliklarda kelimelerin ilk harfleri, diger alt basliklarda ise ilk kelimenin bas harfi
buylk yazilmalidir. Tum basliklar koyu yazilmalidir.

Girig: Bu bolimde; calismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan ilis-
kili dnceki calismalarla degerlendirilmeli ve bilgi Gretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip calisma

ile iliskilendirilmelidir. Son olarak calismanin amaci net ve acik bir sekilde ifade edilmelidir.

Materyal ve Yontem: Bu bdlimde; calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan
yontemler, degerlendirilen dlcltler, uygulanan deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile istatis-
tiksel analizler ve glven sinirlari gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek acik ve net bicimde anlatil-

malidir. Bu amacla gerektiginde alt baslik kullaniimalidir.
Bulgular: Bu bélimde calismada elde edilen bulgular sekil ve ¢izelgeler yardimiyla ve istatistiksel
analizlere dayal olarak agik ve net bir bicimde verilmelidir. Sekil ve cizelgelerdeki tim verilerin metin

icinde tekrarindan kaginilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem grafik hem de cizelge
ile verilmemeli, konuya en uygun arag secilmeli, anlatimda tekrarlayan cimle ve ifadelerden kaginiimali-
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dir.

Tartisma ve Sonug: Bu bélimde elde edilen bulgular, uyum ve zitlik acisindan dnceki ¢alismalarla
karsilastirimali, doldurdugu bilgi agigi vurgulanmali, dnceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekra-
rindan kaciniimalidir. Son olarak ulasilan nihai sonug ve varsa oneriler verilmelidir. Makale diizeninde
bolimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonuc¢” seklinde diizenlenmesi mimkiin ve yazar(lar)a bag-

lidir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu bélimde calismaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen ku-
rumlar (varsa proje numaralariyla) belirtiimelidir.

Sekiller ve Cizelgeler

Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak ad-
landiriimalidir.

Tum sekil ve ¢gizelgeler kendi iclerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir.

Sekil ve cizelge i¢ yazilarinda 8 puntodan buyik punto kullanilmamalidir. Sekil ve cizelgelerin enleri 8
c¢m veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlar en fazla 17x23 cm olmalidir.

Makalelerde fotograflar gri tonlamali, 300 dpi ¢6zinurlikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka so-
nuglarin aciklanmasinda bilgilendirici nitelik tasimalidirlar.
Basim icin kullanilacak fotograflar renkli veya gri tonlamali olabilir.

Yazarlar makalede kullandiklari sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiksek kalitede basima uy-
gun sekiller kullanmaldirlar.

Cizelgelerde dikey ¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel dnemliliklerin belirtiimesinde miimkin ol-
dugunca P degerleri verilmeli veya “*" gibi sembollerin aciklamasi mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel kar-
silastirmalar icin kiicik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma yonteminin kullanildigi ve
onem duzeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil basliklar ve aciklamalari kisa, 6z ve tanimlayici olmali ve

Tirkce ve Ingilizce yazilmalidir.
Sekil ve cizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar aciklanmalidir.
Parcalardan olusan sekiller gruplandiriimali veya yiiksek kalitede TIF formatina dondstirilmelidirler.

Birimler

Makalelerde SI (Systeme International d'Units) birim sistemi kullaniimalidir. Ondalik ayraci olarak nokta
kullanilmalidir. Birimlerde “/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmalidir (6rnegin: 7.5

kg/ha degil, 7.5 kg ha™"; 21.5 g/cm? degil, 21.5 g cm->; 2.3 pmol/s/m? degil, 2.3 pmol s m?).
Kisaltmalar ve Semboller

Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullaniimamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi
yerde parantez icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kural-

larina uyulmasi zorunludur.

Latince Isimler

Latince isim ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gectigi yerlerde uluslararasi kabul gérmus
kisaltmalar kullanilmalidir. Tim latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili

non

alanin evrensel yazim kurallarina uyulmalidir. Ornek: “Malus communis (L.)...dw.", " M. communis...".

Kimyasallar

Calismalarda kullanilan kimyasallar, calisma konusu gerektirmedikce ve zorunlu olunmadikca ticari ad-
lariyla verilmemelidir.
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