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‘Robinson’ Mandarininin Sogukta Muhafazasi Uzerine Anaclarin Etkileri

Oznur DIDIN! Ahmet Erhan OZDEMIR* Elif CANDIR!
Mustafa KAPLANKIRAN!? Ercan YILDIZ?

Ozet

Aragtirmada, Dortyol ekolojik kogullarinda turung anact ile Carrizo ve Troyer sitranji anaci iizerine asili olan
‘Robinson’ mandarin gesidinin sogukta muhafazasina anaglarin etkileri ve muhafaza kosullar1 incelenmistir.
Optimal derim zamaninda derilen ve her ii¢ anag¢ lizerinde yetistirilen ‘Robinson’ mandarini meyveleri
derimden hemen sonra Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait soguk hava
depolarina getirilmistir. Meyvelerin baslangi¢ analizleri yapilmig ve diger meyveler her 15 giinde bir analizleri
yapilmak tizere 2 farkli sicaklikta (4 ve 6 °C) 120 giin muhafaza edilmistir. Caligma siiresince meyvelerde
agirlik kaybi, mantarsal ve fizyolojik bozulma oranlari, usare miktari, suda ¢dziinebilir toplam kuru madde
icerigi (SCKM), yesil kapsiillii meyve orani, titre edilebilir asit miktar1 (TEA), usare pH’s1, C vitamini ve
meyve kabuk rengi (L*, C*, h°) analizleri yapilarak, sogukta muhafazanin farkli anaglar tizerindeki ‘Robinson’
mandarin meyvelerindeki kalite kayiplarma etkileri ortaya konulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
‘Robinson’ mandarini i¢in en uygun muhafaza sicakliginin 4 °C oldugu ve bu sicaklikta kalitelerinden fazla bir
sey kaybetmeden 75 giin depolanabilecekleri saptanmustir. Turung anaci lizerine asili ‘Robinson’ mandarinine
ait depolanan meyvelerde agirlik kayiplari (%9.57), Carrizo ve Troyer sitranjlarindan (%8.48-9.00) daha
yiiksek olmugtur. Agirlik kayiplart 4 °C’de depolanan ‘Robinson’ mandarininde 120 giin sonunda %7.77
olurken, 6 °C’de depolananlarda %10.25 olmustur. Depolama siiresi sonunda ‘Robinson’ mandarin
meyvelerinde pH, mantarsal ve fizyolojik bozulmalarin orani artarken; TEA, meyve kabuk rengi L*, C* ve h°
degerleri, C vitamini ve yesil kapsiillii meyve oran1 azalmustir.

Anahtar kelimeler: ‘Robinson” mandarini, turunggil muhafazasi,kalite, turung, Carrizo sitranji, Troyer sitranji

Effects of Rootstocks on Cold Storage of ‘Robinson’ Mandarin

Abstract

In this research, cold storage performance of ‘Robinson” mandarins grafted Carrizo, Troyer citrange and sour
orange in Dortyol ecological condition and effects of rootstocks on the storage performance of this cultivar
was studied. 'Robinson’ mandarin fruits grown on all three rootstocks were harvested at optimum maturity and
immediately transferred to the cold storage unit of Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at
Mustafa Kemal University and kept at 4 and 6 °C for 120 days. Changes in weight loss, incidence of fungal
decay and physiological disorders, juice content, total soluble solids (TSS), percent green buttoned fruit,
titratable acidity (TA), juice pH value, vitamin C content and peel color (L*, C*, h°) and were monitored at 15
days interval during storage to determine effects of rootstock on postharvest quality of ‘Robinson” mandarins.
According to data, optimum storage temperature was 4 °C for ‘Robinson’ mandarin cultivar. Fruits could be
kept at 4 °C for 75 days without any quality deterioration. Fruits of ‘Robinson’ mandarin grafted on sour orange
(9.57%) had higher weight loss than those grafted on Carrizo and Troyer citrange (8.48-9.00%). In ‘Robinson’
mandarins, weight loss was 7.77% at 4°C and 10.25% at 6 °C after 120 days of storage. pH, the incidence of
fungal decay and physiological disorders increased while TA, L*, C* and h° values of peel color, vitamin C
content and percent green buttoned fruit decreased in ‘Robinson’ mandarin cultivar during cold storage.

Keywords: ‘Robinson’ mandarin, citrus storage, quality, sour orange, Carrizo citrange, Troyer citrange
Giris Son yillarda mandarin yetistiriciligine egilim
artarken, kabugu kolay soyulan, tohumsuz,
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2 Usak Univ., Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, 64200,Usak
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‘Robinson’ Mandarininin Sogukta Muhafazas1 Uzerine Anaclarin Etkileri

meyve kabugu koyu renkli ve seker/asit orani
yiiksek cesitlere yonelim olmustur. Anag; agac
gelisimi, toprak kosullarina adaptasyon, hastalik
ve zararlilara dayanim, meyve verim ve
kalitesine olumlu etkileri amactyla
kullanilmaktadir (Castle ve ark., 2010). Meyve
yetistiriciliginin vazgegilmez iki unsuru olan
ana¢ ve kalemin birbirlerini degisik sekillerde
etkiledikleri, biiyiimeden meyve verimine,
karbonhidrat metabolizmasi ve bitki besin
elementlerinden  hormonlara  ve  birgok
biyokimyasal metabolizma dongiilerine kadar
cesitli olaylarin ana¢ ve kalemin karsilikli
etkilesim alam icerisine girdigi degisik
arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Tuzcu
ve ark., 1998; Toplu ve ark., 2008; Kaplankiran
ve ark., 2001, 2011; Uzun ve ark., 2013; Kurt ve
ark., 2014; Incesu ve ark., 2015).

Hastaliklara dayanim ve ekolojik sartlara uyum
ile erkencilik, uzun omir, verimlilik, yiiksek
meyve Kalitesi ve sik dikim gibi amaglarla anag

kullanilmaktadir. Anaglar bitki tarafindan
sentezlenen c¢esitli  bilesiklerin  6zellikle
karbonhidratlarin =~ yapimi, taginmast  ve

kullanilmasi ile ilgili olaylarda birbirlerinden
farkliliklar gostererek bitkilerin ¢cevre kosullar
kargisinda reaksiyonlarinin farkli olmasina
neden olabilmektedir (Yener, 2011).

Yoresel iklim ve toprak sartlari, anag se¢ciminde
ilk once dikkate alinacak faktorlerdir. Turung,
bazik wve tuzlu topraklara adaptasyon
bakimindan kullanilirken, Carrizo sitranji gal
nematodunun problem oldugu yerlerde tercih
edilen en 6nemli anagtir (Dalkilig, 2005). Toplu
ve ark. (2010) Dortyol-Hatay’da farkli anaglarin
‘Nova’, ‘Robinson’ ve ‘Fremont’ mandarin
cesitlerinin yaprak besin elementi igerigine
etkisini incelemiglerdir. Caligmada Carrizo
sitranj1 anacinda azot, potasyum, magnezyum,
sodyum ve mangan; Troyer sitranji anacinda
demir ve turun¢ anacinda kalsiyum ve ¢inko
miktarlar1 diger anaclara gore daha yiiksek
diizeylerde bulunmustur. ‘Robinson’ mandarin

¢esidinde potasyum, mangan ve ¢inko igerigi
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.
Turunggil tiirlerinin meyve kalite kriterlerini
hem bu tiirler igerisindeki gesit ve tipler hem de
kullanilan anag, ekoloji ve kiiltiirel bakim
kosullar1 etkilemektedir. Meyve kalitesi ile ilgili
her bir Ozellik (biiyiiklik, kabuk rengi ve
kalinligi, meyve suyu, vitamin igerigi, toplam
¢cozlinebilir kuru madde miktar1 ve toplam
asitlik) anaglar tarafindan etkilenmektedir
(Diizenoglu, 1991; Kaplankiran ve ark., 1991;
Akgiil ve Tuzcu, 1993; Tuzcu ve ark., 1999;
Yildirim, 2003).

Akpmar (1990) meyve kalitesi ile ilgili
Ozelliklerin ~ kullanillan  ana¢  tarafindan
etkilendigini, anacglarla kalite arasindaki

iligkilerin meyvelerin muhafazasi iizerine de
etkili oldugunu, kalitesi yiliksek bir meyvenin

daha  basarili  bir  sekilde  muhafaza
edilebilecegini bildirmistir.
Turunggillerde ¢esit se¢imi kadar anag

se¢iminin de Onemli bir konu oldugu, cesit
secimi dikkate alinmayacak olursa, Cukurova
Bolgesi’nde  turunggiller  yetistiriciliginde
icin Carrizo
sitranjinin en olumlu sonuglart verdigi, bu
anacin onemle onerilmesi gerektigi
bildirilmistir (Kaplankiran ve ark., 2001;
Demirkeser ve ark., 2011).

Giirgen ve ark. (1995) bazi 6nemli turunggil
‘Marsh  Seedless’  altintop
sogukta muhafaza ve derim

limonlar hari¢ tiim ¢esitler

anaclarinin
meyvelerinin
sonrasi fizyolojileri lizerine etkilerini saptamak
amaciyla yaptigi ¢alismada, Yuzu ve turung
anaglarinin en olumlu sonuglar1 verdigini,
bunlar1 sirastyla Carrizo sitranji, Brezilya
turuncu, ‘Kleopatra’ mandarini ve
Volkameriana anaclarinin
bildirmislerdir.

Kirikhan
mandarinlerin verim ve kalitelerine degisik
anaglarin etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada

izledigini

(Hatay) kosullarinda yetistirilen

‘Robinson’ mandarinleri i¢in en yiiksek verim
Carrizo sitranjindan alinmstir (Sener, 2002).
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Temiz (2005) tarafindan farkli anaglar {izerine
asili  ‘Robinson’  mandarinlerinde  bazi
fizyolojik, morfolojik ve pomolojik 6zellikler
incelenmis ve Kirikhan kosullarinda ‘Robinson’
mandarinleri en iri  meyveleri  Carrizo
sitranjiiizerinde vermiglerdir. Robinson
mandarinlerinin Carrizo sitranji iizerinde daha
yiksek SCKM/TEA oranma sahip oldugu
belirlenmistir. ‘Robinson’ meyvelerinin meyve
et rengi ve meyve et tekstiiri bakimindan
anaclar tarafindan etkilenmedigini bildirilmistir.
Turung ve Carrizo sitranji
‘Robinson’ mandarinlerinde meyvenin ete siki
bagli oldugu belirtilmistir.

Demirkeser ve ark. (2009) Dértyol-Hatay
kosullarinda ‘Nova’ ve ‘Robinson’ mandarin
cesitlerinde yaptiklart ¢alismada, 6 yillik
periyotta her iki gesitte Carrizo sitranjinda
(405.89 kg/aga¢ — 389.50 kg/agag), Troyer
sitranjina (345.06 kg/agac — 339.33 kg/agac)
gore daha  yiiksek  kiimiilatif  verim
saptamislardir. ‘Robinson’ mandarininde ise
meyve agirligi ve boyunun anaglar tarafindan
etkilenmedigi, buna karsin, meyve rengi ve
kabuk yapisinin etkilendigini bildirmislerdir.

lizerine asil

Her iki anagta bu gesitlerde kabuk kalinlig,
meyve suyu igerigi, SCKM, TEA, SCKM/TEA
oraninin benzer diizeyde oldugunu
bildirmislerdir.

Agar ve Kagka (1994) tarafindan ‘Robinson’,
‘Fremont” ve ‘Sunburst’ mandarinleri 2 farkl
derim zamaninda, 2000 ppm Imazalil ve %5’1ik
hipoklorid uygulamalar1 yapildiktan sonra
difenilsiz kagida sarilarak 4 °C sicaklik ve %85-

90 oransal nemde 3 ay muhafaza edilmistir.

Deneme  sonuglarima  gore, uygulamalar
mantarsal  ¢lriimeleri azaltmada basarili
bulunmustur.

Ozkaya (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
turung anaci iizerine asili ‘Robinson’ mandarini
meyvelerinin 3 °C ve %85-90 oransal nem
kosullarinda 2 ay basart ile muhafaza
edilebilecegi bildirilmistir.

Ozdemir ve ark. (2008) Dértyol-Hatay
kosullarinda turung anaci iizerinde yetistirilen
‘Robinson’ mandarinlerini 120 giin ve 4 °C’de
%85-90 oransal nemde depolamislar ve 60 giin
basariyla depolanabileceklerini saptamiglardir.
Dortyol-Hatay ekolojik kosullarinda turung ve
Carrizo sitranj1 anaglar1 iizerine asili olan
‘Fremont” mandarin ¢esidi meyvelerinin
sogukta muhafazasi sirasinda anaglarin ve
muhafaza sicakliklarmin kalite kayiplarina
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, her iki
ana¢ ic¢inde ‘Fremont’ mandarinleri 4 °C’de
kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden 45 giin
ve 6 °C’de ise 30 giin depolanabilecekleri
saptannustir (Ozdemir ve ark., 2016).

Bu calismanin amaci, iilkemizde tiretimi yapilan
‘Robinson’ mandarinlerinin  farkli  anaglar
iizerindeki sogukta muhafaza performanslari ve
en uygun muhafaza sicakliklarinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada materyal olarak turung, Carrizo
ve Troyer sitranj1 anaglari tizerine asili 7x7 m
araliklarla tesis edilmis 7-8 yasli ‘Robinson’
mandarin ¢esidi kullanilmustir.  Arastirmada
kullanilan ~ meyveler, = Mustafa ~ Kemal
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesinin ~ Dértyol
Do¢.Dr. Turan Hakan DEMIRKESER
Subtropik ve Turuncgiller Arastirma ve
Uygulama (36° 09° E, 36° 51’ N: rakim 9 m)
bahgesinden saglanmustir. ‘Robinson’
mandarinlerinde her iki y1lda da tam ¢igeklenme
nisan ayinin son haftasinda meydana gelmistir.
‘Robinson’ mandarini: ‘Klemantin’ mandarini
ile ‘Orlando tanjelo’nun melezlenmesi sonucu
elde edilmis bir ¢esittir. Meyve kabugu portakal
renkli ve hafif pilrizlidir. Meyve kalitesi
yiiksek, verimli bir ¢esit olup, peryodisiteye

egilimi ¢ok azdir. Kabugun meyve etine
baglilign  siki  olmasina  karsin, kolay
soyulabilmektedir. Puflasma egilimi azdir.

Tasimaya ve depolamaya elverislidir. Lezzetli,
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tath ve kokulu bir ¢esittir (Tuzcu, 1990;
Anonim, 2000).
‘Robinson’ mandarinlerinin olgunluk

kriterlerine bagli &zellikleri Tuzcu (1990),
Anonim (1991; 1995) ve Arpaia ve Kader
(2015) tarafindan belirtilen kriterlere gore
meyve usaresi %33’iin iizerinde, SCKM orant
%]10’un tizerinde, SCKM/TEA oran1 6.5’un
tizerinde ve ceside 0zgii meyve kabuk rengini
2/3 oraninda aldig1 donemden yaklagik 10 giin
sonras1 olacak sekilde belirlenen optimum
derim olum zamanlarinda, derim makasi ve
alttan acilir toplama kaplar1 kullanilarak
toplanmustir.

Yarasiz, beresiz, orta irilikte olan meyveler,
secilerek, plastik kasalara yerlestirildikten
sonra, 4 ve 6 °C (£0.5) sicaklikta ve %90 (+5.0)
oransal nemde 120 giin siire ile Onceden
dezenfekte edilmis soguk hava depolarinda
muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince 15
giinde bir aliman mandarin meyve 6rneklerinde
her seferinde ve her uygulamada 10'ar adet
meyve 3 yinelemeli olarak analiz edilmistir.
Agirlik kayiplari: Her uygulamadan 30 adet
meyve tek tek numaralanmig ve her ay 0.01 g'a
duyarli teraziyle tartilmis baglangi¢ agirligindan
son agirhgr  cikarilip  yiizde  olarak
hesaplanmustir.

Mantarsal ve fizyolojik bozulmalar: Periyodik
olarak her analiz déneminde her tekerriirdeki
tim meyveler incelenerek mantarsal ve
fizyolojik bozulma oranlar1 yiizde olarak
saptanmigtir.

Usare miktari: Meyve sikacagi ile meyve sulari
sikilip, posa agirligi bulunduktan sonra usare
miktar1 yiizde olarak hesaplanmustir.

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktari
(SCKM): EIl refraktometresi (Atago Model
ATC-1E) ile yiizde olarak saptanmustir.

Yesil kapsiillii meyve orani: Muhafaza sonunda
periyodik olarak her analiz doneminde her
tekerriirdeki yesil kapsiillii meyveler sayilarak
yesil kapsiilli meyve oram yilizde olarak
hesaplanmustir.

Titre  edilebilir  asit miktar1  (TEA):
Potansiyometrik yontem (Sadler, 1994) ile
Olciilmiis, elde edilen meyve suyundan alinan 5
ml 6rnek distile su ile 100 ml’ye tamamlanarak,
dijital pH metrede 8.1 degeri okunana kadar 0.1
N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmis ve sonuglar
sitrik asit cinsinden yiizde olarak “g sitrik asit /
100 ml meyve suyu” hesaplanmustir.

Meyve suyu pH degeri: Dijital pH metre (Orion
marka pH metre) ile 6l¢iilmiistiir.

C Vitamini (L-Askorbik Asit) miktari: C
vitamini (L-Askorbik Asit) analizi Pearson ve
Churchill (1970) tarafindan gelistirilen, Candir
ve Ozdemir (2015) tarafindan modifiye edilmis
spektrofotometrik metoda gore yapilmistir.
Askorbik asit %0.04liik oksalik asit ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis olup, meyve Orneklerinin
askorbik asit konsantrasyonu hazirlanan
standard askorbik asit egrisi yardimiyla meyve
suyu 6rnegindeki C vitamini (L-Askorbik asit)
icerigi “mg askorbik asit/100 ml usare” olarak
belirlenmistir.

Meyve kabuk rengi: L*, C*, h° degerleri;
Agirlik kayiplan i¢in her ay depodan disar
cikarilan meyvelerde C.LE. L*a*b*’ye gore
Minolta CR-300 Chromometer renk oOlgiim
cihazi ile meyvenin ekvator bdlgesinde her iki
yanaktan ve daha onceden isaretlenen yerlerden
her seferinde okuma yapilmistir (McGuire
1992).

Calisma 2 yil siire ile gerceklestirilmis olup,
veriler iki yilin ortalamasi olarak verilmistir.
Denemelerde “Faktoriyel Diizende Tesadiif
Parselleri” deneme deseni esas alinmis
(Diizgiines ve ark., 1987), elde edilen verilerin
istatistiksel analizi SAS Software paket
programi ile yapilmig (Anonymous, 2017) ve
ortalamalar Tukey testi ile karsilagtirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
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‘Robinson” mandarin meyvelerinin  kalite
parametreleri iizerine anaglar ve muhafaza
sicakliklarinin etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Muhafaza siiresi uzadikga, agirlik
kayiplar1 artmig ve 120. giinin sonunda
ortalama %15.99’a ulagmistir. Turung (%9.57)
iizerine asili ‘Robinson’ mandarinlerinde agirlik
kayiplar1 Carrizo (%8.48) ve Troyer (%9.00)
sitranj1 tizerine asili olanlardan daha yiiksek
olmustur. 6 °C’de (%10.25) depolanan
meyvelerde agirlik kaybi 4 °C’dekilerden
(%7.77) daha yiiksek olmustur (Cizelge 1).
Grierson ve Ben-Yehoshua’ya (1986) gore,
turunggil meyvelerinin derim sonrast goriilen
kalite kayiplarinda en Onemli faktor agirlik
kaybidir. Ayrica; Pekmezci 1984, Waks ve ark.
(1985) ve Giirgen ve ark. (1995) tarafindan
%85-90 oransal nem ve uygun sicaklikta,
turunggillerde ayda %2-3 oraninda agirhk
kaybinin olabilecegi bildirilmistir. Muhafaza
stiresi uzadik¢a, agirhik kayiplarmin arttig
yoniindeki mandarin
muhafazasiyla ilgili c¢aligmalarla uyumlu
bulunmustur (Pekmezci, 1984; Agar ve Kaska,
1992; 1994; Pekmezci ve ark., 1997; Gonzales-
Aguilar ve ark., 1997; Agabbio ve ark., 1999;
Ragone, 1999; Dindar ve Gdoger, 2001;
D’Aquino ve ark., 1997; 2005; Sen ve Karacali,
2005; Salvador ve ark., 2006; Karasahin ve ark.,
2014; Ozdemir ve ark., 2005; 2007; 2008;
2016). Bulgularimiza benzer olarak, Akpinar
(1990) tarafindan, ‘Valencia’ ve ‘Washington

sonuglarimiz,

Navel’ portakallariyla ve Giirgen ve ark. (1995)
tarafindan, ‘Marsh Seedless’ altintoplariyla
ylriitiilen  ¢aligmalarda muhafaza  siiresi
sonunda en diisiik agirlik kaybinin Carrizo ve
Troyer  sitranjlari yetistirilip,
depolanan meyvelerde oldugu saptanmustir.

Mubhafaza siiresi uzadik¢a mantarsal bozulmalar
artmis ve 120. giinde ortalama %10.46’ya
ulasmigtir (Cizelge 1). Anaglar arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Mantarsal bozulmalar 6 °C’de (%3.29)
depolanan meyvelerde 4 °C’dekilerden (%1.92)
daha yiiksek olmustur (Cizelge 1). Benzer
sekilde, muhafaza siiresinin mandarinlerde
mantarsal bozulma goésteren meyve oranini
arttirdign (Pekmezci, 1984; Agar ve Kaska,
1992; 1994; D’ Aquino ve ark., 1997; Pekmezci
ve ark., 1997; Schirra ve D’Hallewin, 1997,
Ragone, 1999; Sen ve Karagali, 2005; Hong ve
ark., 2007; Ozdemir ve ark., 2005; 2008:;
Karagahin ve ark., 2014), farkli sicakliklarin
(Ragone, 1999; Obenland ve ark., 2011,
Ozdemir ve ark., 2007; 2016) ve farkl1 anaglarin
(Ozdemir ve ark., 2016) etkiledigi degisik
arastiricilar

tzerinde

tarafindan da  bildirilmistir.
Bulgularimiza benzer olarak, Akpinar (1990)
tarafindan yapilan bir calismada, Valencia’ ve
‘Washington Navel’ portakal cesitlerinde
mantarsal bozulmalar iizerine anaglar arasindaki
farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu

bildirilmistir.
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Cizelge 1. Farkli anaglar iizerinde yetistirilen ‘Robinson’ mandarinlerinde 4 ve 6 °C
sicakliklarda muhafaza sirasinda saptanan agirlik kaybi (%), mantarsal (%) ve fizyolojik
bozulmalar (%)

Agirlik kaybi (%) Sicaklik (°C) Muhafaza
4 6 stire
Mubhafaza siiresi Anaglar ortalamasi
(Giin) Carrizo Troyer Turung Carrizo Troyer Turung
15 1.59 1.94 1.97 2.18 241 2.60 2.12h
30 2.95 3.31 3.70 4.38 4.58 4.75 3.94¢
45 4.77 5.07 5.60 6.85 7.17 7.23 6.11 f
60 6.34 6.56 751 8.73 9.34 9.65 8.02e
75 8.15 8.40 9.49 1093 11.75 12.08 10.13d
90 9.67 9.90 11.26 1270  13.73 13.87 11.86 ¢
105 11.15 11.78 13.30 1519 16.04 16.00 1391b
120 1288 1361 15.59 17.07 1835 1843 15.99a
Sicaklik ortalamasi 7770 10.25a
Anag ortalamasi Carrizo8.48 ¢ Troyer9.00 b Turung9.57 a
HSDys (siire)~ 0.30 HSDys (31cak11k)10.14 HSDus (ana¢)10.17
Mantarsal bozulmalar (%) Ortalama
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00c
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00c
45 0.00 0.56 0.00 0.00 0.56 0.00 0.19c
60 0.00 0.00 0.56 111 0.00 0.00 0.28¢
75 0.00 0.00 0.56 111 1.67 111 0.74 c
90 0.56 111 2.22 0.00 0.56 0.56 0.83c
105 3.33 8.89 5.00 1056 10.56 11.67 8.33b
120 5.56 10.56 7.22 13.89 11.67 13.89 10.46 a
Sicaklik ortalamast 192b 3.29a
Anag ortalamasi Carrizo2.26 Troyer2.88 Turung2.67
HSDus (siire): 1.11 HSDuys (sicakiik):0.52 HSDuys (anag):(").D.
Fizyolojik bozulmalar (%) Ortalama
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00d
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00d
45 0.00 0.00 0.00 111 0.56 0.00 0.28d
60 2.22 0.00 0.56 0.00 111 1.67 0.93 cd
75 2.22 0.56 1.67 4.45 4.45 1.67 250¢c
90 1.11 0.00 0.00 2.78 2.78 0.56 1.20 cd
105 2.22 5.00 2.78 9.45 1056  6.67 6.11b
120 8.33 9.45 9.45 20.00 13.89 27.23 1472 a
Sicaklik ortalamast 1.90b 454 a
Anag ortalamast Carrizo3.37 Troyer3.02 Turung3.27
HSDys Gsire): 1.75 HSDys (51cak11k):o-83 HSDgs (anag):O.D.

0.D.: Onemli degil
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Meyve kabuk yiizeyinde kararmalar ve hafif
cokiintiller ~ seklinde  goriilen  fizyolojik
bozulmalar, muhafaza siiresi uzadik¢a artmus,
ozellikle 105 ve 120. giinlerde tiim anaglarda ve
her iki muhafaza sicakliginda da meydana
gelmis ve 120. giin sonunda ortalama %14.72’ye
ulagsmistir (Cizelge 1). Anaglar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Fizyolojik
bozulmalar 6 °C’de (%4.54) depolanan
meyvelerde 4 °C’dekilerden (%1.90) daha
yiiksek olmustur (Cizelge 1). Troyer sitranj1 ve
turung anaci tizerine asili ‘Robinson’ mandarin
agaclarindan alinan ve iki farkli sicaklikta
depolanan meyve Orneklerinde, muhafaza
stiresinin 120. gliniinde graniilasyon (tanelenme)
fizyolojik bozuklugu goriilmiistiir. Caligmada
kullanmis oldugumuz agaglar geng sayilabilecek
bir yasta (7-8) oldugundan, genellikle geng
agaclarin meyvelerinde goriildiigii ve anaglarin
etkileri oldugu 6zellikle kaba limon, Rangpur
laym ve Wolkameriana anaglarinda
goriilebilecegi bildirilmistir (Kamiloglu, 2016).
Graniilasyonda anaglarin etkisinin oldugu ve
kiiltiirel islemlerin zamaninda ve uygun olarak
yapilmasi halinde meyvelerde graniilasyonun
goriilmeyecegi  bildirilmistir (Temiz, 2005).
Bulgularimizdan farkli olarak, Ozdemir ve ark.
(2016) tarafindan, Carrizo sitranji {izerinde
yetistirilip, depolanan ‘Fremont’ mandarini
meyvelerinde fizyolojik bozulmalarin turung
anaci lizerine agili olanlardan daha yiiksek
Bulgularimiza benzer

sirasinda mandarinlerde

oldugu bildirilmistir.
sekilde, muhafaza
fizyolojik bozulma gdsteren meyve oraninin
arttigt  degisik arastiricilar  tarafindan  da
bildirilmistir (Pekmezci, 1984; Agar ve Kaska,
1992; 1994; D’Aquino Ve ark., 1997; Pekmezci
ve ark., 1997; Ragone, 1999; Salvador ve ark.,
2006; Ozdemir ve ark., 2005; 2007; 2008).
Muhafaza siiresi uzadikca, usare miktarinda
artis  ve seklinde dalgalanmalar
olmasma ragmen, tiim anaglarda ve her iki

azalislar

muhafaza sicakliginda da azalarak baslangicta

ortalama %53.69 iken, 120. giinde sonunda
%48.15’e dismiistiir (Cizelge 2). Carrizo
sitranj1  (%53.72) {izerine asili ‘Robinson’
mandarinlerinde usare miktar1 turun¢ anaci
(%52.62) ve Troyer sitranj1 (%52.01) lizerine
asih  olanlardan daha yiiksek olmustur.
Muhafaza sicakliklar1  arasindaki  farklar
istatistiksel olarak onemsiz olmustur (Cizelge
2). Benzer sekilde, Ozdemir ve ark. (2016)
tarafindan Carrizo sitranji {izerinde yetistirilip,
depolanan ‘Fremont” mandarini meyvelerindeki
usare miktarinin, turung anaci lizerine asili
olanlardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Gilirgen ve ark. (1995) tarafindan ‘Marsh
Seedless’ altintop meyveleri tizerinde yiiriitillen
calismalarda muhafaza siiresi sonunda en
yiiksek usare miktariin Troyer sitranj1 izerinde
yetistirilip, depolanan meyvelerde oldugu
saptanmistir. Ayrica; ‘Valencia’ ve
‘Washington Navel’ portakallariyla yiiriitiilen
bir ¢alismada, muhafaza siiresi sonunda en
yiiksek usare miktarinin Carrizo ve Troyer
sitranjlart yetistirilip, depolanan
saptanmistir  (Akpinar,
usare

iizerinde
meyvelerde oldugu
1990). Muhafaza uzadikca
miktarinin azaldigr yoniindeki sonuglarimiz
daha oOnce

suresi

mandarin muhafazasiyla ilgili
yapilmig bir¢ok ¢aligmanin sonuglari ile uyum
icindedir (Pekmezci, 1984; Agar ve Kagka,
1992; 1994; Pekmezci ve ark., 1997; Agabbio
ve ark., 1999; Ragone, 1999; Sen ve Karagali,
2005; Ozdemir ve ark. 2005; 2007; 2008;
Ladaniya, 2011). Usarede muhafaza siiresi ile
beraber artiglar olmasi, kabugun fiziksel ve
kimyasal olaylar sonucu nem kaybetmesi ile
ilgili olup, muhafaza siiresince usare miktarinda
artly  ve
olmasinin
disindaki
kaynaklaniyor olabilecegi
(Echeverria ve Ismail, 1990).
Muhafaza siiresi uzadik¢a, SCKM igeriginde
tim anaglarda artis ve azaliglar seklinde

azaliglar
sebebinin

seklinde
karbonhidrat/sekerler
¢oziinlirligiinden
bildirilmistir

dalgalanmalar

bilesiklerin
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dalgalanmalar olmustur. Anaglar arasindaki
farklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli anaglar iizerinde yetistirilen ‘Robinson’ mandarinlerinde 4 ve 6 °C
sicakliklarda muhafaza sirasinda usare (%) ve SCKM miktarlar: (%) ile yesil kapsiillii meyve
oraninda (%) saptanan degisimler

Usare miktar1 (%) Sicaklik (°C) Muhafaza
4 6 sure

Muhafaza siiresi Anaglar ortalamasi
(Giin) Carrizo Troyer Turung Carrizo Troyer Turung
0 54.67 5474  51.67 5467 5474 51.67 53.69b
15 57.73 55.64  55.06 57.16 5439 5451 55.75a
30 53.71 53.63 53.88 48.78  50.97 50.56 51.92c
45 55.16 55.77  55.56 58.88 5543 55.60 56.07 a
60 53.83 5488  53.86 56.36  56.10 54.47 54.91 ab
75 53.38 52.38  52.46 50.34 50.11 5241 51.85¢
90 49.65 48.75  52.34 5429  48.14 52.40 50.93 ¢
105 51.17 51.35  52.43 53.89 50.03 51.83 51.78 ¢
120 52.45 43.48  44.43 50.88 4558 52.07 48.15d
Sicaklik ortalamasi 52.74 52.82
Anag ortalamasi Carrizo53.72 a Troyer52.01 b Turung52.62 b
HSDuys (siire): 1.54 HSDuys (smakhk):o.D. HSDuy5 (anag):0.89
SCKM miktar1 (%) Ortalama
0 11.40 11.17 1147 11.40 1117 1147 11.34b
15 11.73 10.67  11.00 11.27 1143 11.73 11.31b
30 11.27 11.03  10.70 1157 1150 11.65 11.29b
45 11.63 11.67 11.20 1233 1217 12.20 11.87a
60 11.53 11.40 11.77 1193 1163 11.90 11.69a
75 11.37 11.47  11.58 11.27 1173 10.98 11.40b
90 11.14 11.07  10.87 1168 1125 11.20 11.20b
105 11.03 11.33 1147 11.13 1117 11.80 11.32b
120 11.43 11.27  11.33 11.33 1143 11.20 11.33 b
Sicaklik ortalamasi 11.30 b 11.54 a
Anag ortalamasi Carrizol11.47 Troyerl1.36 Turung11.42
HSDus (siire)- 1.54 HSDus (swakl.k):o.lo HSDus (anac):O.D.
Yesil kapsiil (%) Ortalama
0 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00a
15 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00a
30 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00a
45 100.00 100.00 98.33 93.33 9333 93.33 96.39 b
60 96.67 95.00 90.00 87.22  81.67 83.33 88.98 ¢
75 88.89 90.00 88.89 83.89 8056 85.00 86.20 d
90 75.56 7444  68.33 68.89 65.00 57.22 68.24 e
105 40.00 2445  21.67 1445 16.67 15.00 22.04 f
120 17.78 18.89  15.00 12.78 10.00 8.33 13.80 g
Sicaklik ortalamasi 77.92a 72.22 b
Anag ortalamast Carrizo76.64 a Troyer75.00 b Turung73.58 c

HSDys (siire)- 2.46 HSDys (sicaklik)+ 1.16 HSDgs (anag)- 1.42

0.D.: Onemli degil
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SCKM icerigi 6 °C’de (%11.54) depolanan
meyvelerde 4 °C’dekilerden (%11.30) daha
yiiksek olmusgtur (Cizelge 2). Muhafaza siiresi
uzadikca SCKM igeriginde artis ve azalislar
seklinde dalgalanmalar olduguyla ilgili benzer
sonuglar Ozdemir ve ark. (2016) tarafindan da
bildirilmistir. Ayrica; hiicre duvari bilesenlerinin
hidrolizinin de muhtemelen SCKM igeriginin

artisgina  katkida bulunabilecegi belirtilmigtir
(Burns, 1990). Benzer sekilde, muhafaza
sirasinda mandarinlerde SCKM  igeriginin
azaldigi farkl arastiricilar tarafindan

bildirilmistir (Pekmezci ve ark., 1997; Ragone,
1999; Sen ve Karagali, 2005; Salvador ve ark.,
2006; Ozdemir ve ark., 2008; Ladaniya, 2011;
Karagahin ve ark., 2014). Bulgularimizdan farkli
olarak, Obenland ve ark. (2011) ‘Owari’ ve ‘W.
Murcott” mandarinlerinde 7 haftalik muhafaza
sonunda SCKM iceriginin arttigini
bildirmislerdir. Ayrica; Tietel ve ark. (2012), ‘Or’
ve ‘Odem’ mandarinlerinde 4 haftalik muhafaza
siiresi sonunda, farkli muhafaza sicakliklarinin,
meyvelerin  SCKM igerigi {izerine etkisinin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugunu
belirlemislerdir.

Depolama siiresi uzadik¢a, meyve iizerindeki
kapsiilin yesil rengi, kahverengi veya siyaha
donmiis veya meyveden diismiistiir. Muhafaza
stiresi uzadikca, yesil kapsiilli meyve orani
azalmis ve baslangicta ortalama %100.00 iken,
120. giinde %13.80’e diigmiistiir (Cizelge 2). En
yiiksek yesil kapsiilli meyve oran1 Carrizo
sitranji  (%76.64) {izerine asili  ‘Robinson’
meyvelerinde olurken, en diisiik turung anaci
iizerine asili olanlarda (%73.58) olmustur. Yesil
kapsilli meyve oram1 4 °C’de (%77.92)
depolanan meyvelerde 6 °C’dekilerden (%72.22)
daha yiiksek olmustur (Cizelge 2). Calismamizla
uyumlu olarak, mandarinlerle ilgili daha onceki
caligmalarda da, yesil kapsiilli meyve oraninin
depolama siiresine bagli olarak azaldigi
bildirilmistir. (Agar ve Kaska, 1992; 1994,
Karasahin ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2005;

2007; 2008; 2016). Bulgularimizdan farkl
olarak, Akpinar (1990) tarafindan yapilan bir
calismada, ‘Valencia’ ve ‘Washington Navel’
portakal cesitlerinde yesil kapsiillii meyve orani
lizerine anaglarin etkisinin istatistiksel olarak
onemsiz oldugunu bildirilmistir.

Mubhafaza siiresi uzadik¢a, TA miktar1 azalmis ve
baglangigta ortalama %1.17 iken, 120. giiniin
sonunda %0.70’e diigmiistiir (Cizelge 3). En
yiksek TA miktar1 Troyer sitranji (%0.98)
asili  ‘Robinson’  mandarinlerinde
saptanirken, en disiik turung anaci (%0.87)
tizerine asili olanlarda saptanmigtir. TA miktar1
6 °C’de (%0.94) depolanan meyvelerde 4
°C’dekilerden (%0.92) daha yiiksek olmustur
(Cizelge 3). Muhafaza uzadikca
mandarinlerde TA igeriginin azaldig1 yoniindeki
sonuglarimiz daha Once yapilmis birgok
calismanin  sonuclar1 ile uyum icindedir
(Pekmezci, 1984; Agar ve Kagka, 1992; 1994,
Gonzales-Aguilar ve ark., 1997; Pekmezci ve
ark., 1997; Schirra ve D’Hallewin, 1997;
Agabbio ve ark., 1999; Ragone, 1999; D’ Aquino
ve ark., 1997; 2005; Sen ve Karacali, 2005;
Salvador ve ark., 2006; Ladaniya, 2011;
Obenland ve ark., 2011; Tietel ve ark., 2012;
Karasahin ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2005;
2007; 2008; 2016). Benzer sekilde, ‘Valencia’
ve ‘Washington Navel’ portakallariyla yiiriitiilen

uizerine

siiresi

bir ¢alismada, muhafaza siiresi sonunda en

yiksek TA igeriginin Carrizo ve Troyer
sitranjlar1  lizerinde yetistirilip, depolanan
meyvelerde oldugu saptanmistir (Akpinar,

1990). Ozdemir ve ark. (2016) tarafindan
‘Fremont’ mandarin ¢esidiyle yiiriitilen bir
calismada, muhafaza siiresi sonunda en yiiksek
TA igeriginin Carrizo sitranj1i  iizerinde
yetistirilip, depolanan meyvelerde oldugunu
bildirmislerdir. Bulgularimizdan farkli olarak,
Girgen ve ark. (1995), ‘Marsh Seedless’
altintoplarinda muhafaza siiresi sonunda en
yiiksek TA igeriginin
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Yuzu ve turung anaci Tlizerinde yetistirilip,
depolanan meyvelerde oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 3. Farkli anaglar {izerinde yetistirilen ‘Robinson’ mandarinlerinde 4 ve 6 °C sicakliklarda
muhafaza sirasinda pH degeri, titre edilebilir asit (%)ve C vitamini (%) igeriklerinde saptanan

degisimler
pH degeri Sicaklik (°C) Muhafaza
4 6 stire
Muhafaza siiresi Anaglar ortalamasi
(Giin) Carrizo Troyer Turung Carrizo Troyer  Turung
0 3.17 3.25 3.22 3.17 3.25 3.22 3.21f
15 3.11 3.19 3.19 3.12 3.21 3.19 3.17¢g
30 3.17 3.27 3.27 3.02 3.12 3.14 3.16¢
45 3.23 3.28 3.27 3.23 3.35 3.32 3.28¢
60 3.28 3.32 3.29 3.26 3.32 3.30 3.29e
75 3.34 3.50 3.47 3.38 3.34 3.34 3.39d
90 3.39 3.44 341 3.33 3.47 3.51 342c
105 3.51 3.57 3.47 3.44 3.57 3.49 351b
120 3.58 3.73 3.75 3.56 3.73 3.54 3.65a
Sicaklik ortalamasi 3.36 a 3.33Db
Anag ortalamasi Carrizo3.29 ¢ Troyer3.38 a Turun¢3.35 b
HSDys (sire):  0.02 HSDuys (sicakiit):0.01 HSDo5 (anag):0.01
Asit icerigi (%) Ortalama
0 1.20 1.20 111 1.20 1.20 111 1.17a
15 1.12 1.12 1.03 1.10 1.24 0.98 1.10b
30 1.07 1.02 0.94 1.01 1.08 0.97 101c
45 1.03 0.96 0.91 0.97 1.00 0.92 0.97d
60 0.92 0.88 0.86 0.87 0.98 0.86 0.89e
75 0.87 0.91 0.79 0.86 0.99 0.76 0.86 ef
90 0.82 0.92 0.76 0.86 0.90 0.73 0.83 fg
105 0.74 0.83 0.77 0.84 0.87 0.78 0.80g
120 0.60 0.75 0.63 0.76 0.76 0.70 0.70 h
Sicaklik ortalamasi 0.92b 0.94a
Anag ortalamasi Carrizo0.93 b Troyer0.98 a Turung0.87 ¢
HSDys (sire):  0.03 HSDos5 (sicakiik):0.01 HSDu5 (anag):0.02
C vitamini (%) Ortalama
0 47.07 40.58 44,57 47.07 40.58 44 57 44,08 a
15 45.73 40.84 43.79 45.17 40.85 43.86 43.37 ab
30 44.38 41.10 43.02 43.26 41.12 43.14 42.67 bc
45 44,01 40.11 42.58 42.29 40.61 42.21 41.97 cd
60 43.64 39.12 42.14 41.31 40.10 41.28 41.274d
75 41.69 38.95 40.29 40.35 39.36 40.83 40.25¢
90 39.74 38.77 38.44 39.39 38.63 40.39 39.23f
105 37.08 34.43 33.78 36.58 33.28 38.44 35.60¢9
120 34.42 30.08 29.11 33.77 27.94 36.50 31.97 h
Sicaklik ortalamasi 39.98 40.11
Anag ortalamasi Carrizo41.50 a Troyer38.14 ¢ Turung40.50 b

HSD%S (siire)* 0.86

HSD%S (sncakllk):o.D.

HSD%S (anag):0.49

0O.D.: Onemli degil
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Muhafaza siiresi uzadik¢a, meyve suyu pH
degerlerinde artis ve azaliglar bakimindan
dalgalanmalar  gdriilmesine  ragmen,
anaglarda ve her iki muhafaza sicakliginda da
artarak, baglangicta ortalama 3.21 iken, 120.
giinde 3.65’¢ ulasmistir (Cizelge 3). Troyer
(3.38) lizerine asili ‘Robinson’ mandarinlerinde
meyve suyu pH degeri, turung anaci (3.35) ve
Carrizo sitranj1 (3.29) iizerine asili olanlardan
daha yiiksek olmustur. Meyve suyu pH degeri 4
°C’de (3.36) depolanan meyvelerde 6
°C’dekilerden (3.33) daha yiliksek olmustur
(Cizelge 3). Sonuglarimiza uygun olarak,
mandarin muhafazasi  konusunda c¢alisan
arastirmacilar, depolama  esnasinda  pH
degerlerinde artis oldugunu bildirmislerdir
(Pekmezci, 1984; Agar ve Kagka, 1992; 1994;
D’Aquino ve ark., 1997; Pekmezci ve ark., 1997,
Karasahin ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2005;
2008; 2016).

Muhafaza siiresi uzadik¢a, C vitamini igerigi

tim

azalmis ve baslangicta ortalama 44.08 mg / 100
ml iken, 120. giiniin sonunda 31.97 mg / 100
ml’ye dismistir (Cizelge 3). Carrizo sitranji
(41.50 mg / 100 ml) iizerine asili ‘Robinson’
mandarinlerinde C vitamini igerigi turung anact
(40.50 mg / 100 ml) ve Troyer sitranji (38.14 mg
/ 100 ml) tizerine asili olanlardan daha yiiksek
Muhafaza sicakliklart arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

olmustur.

(Cizelge 3). Bulgularimizdan farkli olarak,
‘Valencia’ ve ‘Washington Navel’
portakallartyla  yiiriitilen  bir  calismada,
muhafaza siiresi sonunda C vitamini igerigi,
turung anaci lizerinde yetistirilenlerde Carrizo
sitranj1 iizerinde yetistirilenlerden daha yiiksek
olmustur (Akpnar, 1990). Ayrica, Ozdemir ve
ark. (2016) tarafindan ‘Fremont’ mandarin
cesidiyle yiiriitillen bir ¢alismada da, muhafaza
siiresi sonunda en yiikksek C vitamini igerigi,
turung anaci {izerinde yetistirilenlerde tespit
edilmistir. Benzer sekilde, muhafaza sirasinda
mandarinlerde C vitamini igeriginin azaldig
farkl tarafindan

aragtiricilar bildirilmistir

(Pekmezci, 1984; Agar ve Kaska, 1992;
D’ Aquino ve ark., 1997; Pekmezci ve ark., 1997;
Sen ve Karacali, 2005; Ladaniya, 2011,
Karasahin ve ark., 2014). Mahajan ve ark. (2006)

tarafindan ~ 5°C'de  depolanan  ‘Kinnow’
mandarinlerinde C vitamini ve TA oO6nemli
derecede azalirken, SCKM’de kiiciik bir

degisiklik goriildiigii bildirilmistir.

Meyve kabuk renginin saridan, g¢eside 0zgi
renge doniistiigli soylenebilir. Muhafaza siiresi
uzadikca, meyve kabuk rengi L* degeri azalmis
ve baglangigta ortalama 65.17 iken, 120. giiniin
sonunda 60.98’e diismiistiir (Cizelge 4). Carrizo
sitranji ~ (63.78) lizerine asili ‘Robinson’
mandarinlerinde meyve kabuk rengi L* degeri,
Troyer sitranj1 (63.47) ve turung anaci (63.27)
iizerine asili olanlardan daha yiiksek olmustur.
Meyve kabuk rengi L* degeri 4 °C’de (63.94)
depolanan meyvelerde 6 °C’dekilerden (63.07)
daha yiiksek olmustur (Cizelge 4). Muhafaza
stiresi uzadik¢a meyve kabuk rengi C* degeri
azalmis ve baslangigta ortalama 73.48 iken, 120.
gliniin sonunda 67.05’e diigmistiir (Cizelge 4).
Turung anaci (71.71) ve Troyer sitranji (71.41)
iizerine asili ‘Robinson’ mandarinlerinde meyve
kabuk rengi C* degeri, Carrizo sitranji (70.99)
iizerine asili olanlardan daha yiiksek olmustur.
Meyve kabuk rengi C* degeri 4 °C’de (72.34)
depolanan meyvelerde 6 °C’dekilerden (70.40)
daha yiiksek olmustur (Cizelge 4). Muhafaza
stiresi uzadikga meyve kabuk rengi h°® degeri
azalmis ve baslangigta ortalama 66.32° iken,
120. giinde 63.82°’ye digmiistiir (Cizelge 4).
Troyer sitranjlar1 (64.92°) ve Carrizo (64.72°)
tizerine agili ‘Robinson’ mandarinlerinde meyve
kabuk rengi h° degeri, turung anact (64.21°)
iizerine asili olanlardan daha yiiksek olmustur.
Meyve kabuk rengi h® degeri 4 °C’de (64.98°)
depolanan meyvelerde, 6 °C’dekilerden (64.26°)
daha yiiksek olmustur (Cizelge 4). h° degerinin
degeri 90°’den 0°’ye gittikce meyve kabuk rengi
saridan kirmiziya, 180”den 90%ye gittikge
yesilden sartya doniismektedir. h® degerinin a*
ve b* degerlerinin a¢1 degeri olarak ifadesi
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oldugundan, a* ve b* degerleri hakkindaki en iyi
yorumu h° degerinin verebilecegi bildirilmistir

(Voss, 1992).

Cizelge 4. Farkli anaglar {izerinde yetistirilen ‘Robinson’ mandarinlerinde 4 ve 6 °C sicakliklarda
muhafaza sirasinda meyve kabuk rengi L*, C* ve h® degerlerinde saptanan degisimler

L* degeri Sicaklik (°C) Muhafaza
4 6 stire
Muhafaza siiresi (Giin) Anaglar ortalamast
Carrizo  Troyer Turung  Carrizo Troyer  Turung
0 65.14 65.42 64.73 65.31 65.62 64.79 65.17 a
15 64.11 63.99 63.65 64.36 64.35 63.88 64.06 c
30 64.16 64.01 64.06 64.66 64.28 63.81 64.16 c
45 64.93 64.77 64.23 65.04 64.82 64.27 64.68 b
60 64.61 64.45 64.00 64.40 63.97 63.80 64.20 c
75 63.78 64.13 63.70 63.78 62.05 63.19 63.44 d
90 64.10 64.13 63.58 63.01 61.38 62.33 63.09d
105 63.07 63.20 62.29 61.53 59.76 60.89 61.79 e
120 63.06 63.12 62.04 59.00 59.00 59.67 60.98 f
Sicaklik ortalamasi 63.94 a 63.07 b
Anag ortalamasi Carrizo63.78 a Troyer63.47 b Turung63.27 b
HSDuys (siire): 0.45 HSDys (sicakiiny:0.21 HSDo5 (anag):0.26
C* degeri Ortalama
0 74.11 73.90 7419 72.65 72.78 73.25 73.48 a
15 72.56 73.88  74.07 72.09 72.68 72.87 73.03a
30 72.55 7350 7284 73.33 73.57 73.74 73.26 a
45 70.31 70.94  70.37 70.28 70.88 71.21 70.67c
60 71.94 7255 71.86 71.08 71.66 72.56 71.94 b
75 71.15 7224  71.48 70.09 69.41 71.61 71.00c
90 74.77 75.63 73.74 69.88 68.54 70.49 72.17b
105 73.12 7272  71.42 66.84 66.01 68.53 69.77 d
120 68.22 69.12  70.05 62.89 65.43 66.57 67.05e
Sicaklik ortalamasi 72.34a 70.40 b
Anag ortalamasi Carrizo70.99 b Troyer71.41 a Turung71.71 a
HSDys (siire)- 0.62 HSDys (S,cakhk):0.29 HSDus (anac):0.36
h° degeri Ortalama
0 66.42 66.98  66.20 65.99 66.70 65.65 66.32 a
15 65.01 65.44  64.85 64.59 64.93 64.53 64.89 b
30 64.99 65.31  64.65 64.95 65.25 64.03 64.86 b
45 62.95 63.24  62.49 62.62 62.96 61.67 62.65d
60 64.91 65.10 64.52 64.37 64.84 63.47 64.53b
75 64.80 65.41 64.85 64.60 64.35 63.51 64.59 b
90 65.73 66.04  65.03 64.75 64.43 63.70 64.95b
105 65.92 66.15 65.26 64.74 63.98 63.60 64.94 b
120 63.52 63.89 64.70 64.11 63.59 63.12 63.82 Cc
Sicaklik ortalamasi 64.98 a 64.26 b
Anag ortalamasi Carrizo64.72 a Troyer64.92 a Turung64.21 b

HSDws (sire): 0.45

HSDws (sicakin:0.21

HSDuys (anac)10.26
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Mandarin meyveleri depolanirken meyve kabuk
rengi L*, C* ve h° degerlerinin azaldig
yoniindeki sonuglarimizla benzer sonuglar diger
calismalarda da saptanmistir (Agar ve Kaska,
1992; Sen ve Karacali, 2005; Ozdemir ve ark.,
2007; 2008; Tietel ve ark., 2012; Karasahin ve
ark., 2014). Bulgularimizdan farkli olarak,
Ozdemir ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, muhafaza sirasinda ‘Fremont’
mandarin ¢esidinde, meyve kabuk rengi L* ve h°
degerleri lizerine anaglarin etkilerinin istatistiksel
olarak dnemsiz oldugu bildirilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Agirlik  kayiplari, fizyolojik
bozulmalar basta olmak tiizere biitiin kriterleri
birlikte  degerlendirdigimizde, ‘Robinson’
mandarinlerinde sitranjlar {izerinde yetistirilen
meyvelerin sogukta muhafazasi turung ilizerine
yetistirilenler kadar basarili olmustur. Her ii¢
anag i¢inde 4 °C’de muhafazanin 6 °C’den daha
basarili  oldugu  saptanmigtir.  ‘Robinson’
mandarin meyvelerinin 4 °C sicaklikta ve %85-90
oransal nemde, Kkalitelerinden fazla bir sey
kaybetmeden 75 giin; meyveler 6 °C sicaklikta
%85-90 oransal nemde depolandig: taktirde 60
giin muhafaza edilebilecegi belirlenmistir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma, Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel

mantarsal ve

Aragtirma  Projeleri Komisyonu tarafindan
desteklenen “04 M 0105” nolu ve “Farkli ana¢ ve
degisik depo sicakliklarmin bazi mandarin
cesitlerinin muhafazasina etkileri” adli projenin
bir kismini olusturmaktadir.

Kaynaklar

Agabbio, M., D’ Aquino, S., Piga, A., Molinu, M.
G. (1999) Agronomic behaviour and
postharvest response to cold storage of
‘Malvasio’ mandarin fruits. Fruits 54 (2):
103-114.

Agar, 1. T., Kaska, N. (1992) ‘Satsuma’,
‘Klemantin’ ve ‘Fremont’ mandarinleri ile
‘Minneola tangelo’nun sogukta muhafaza
olanaklar1 lizerinde aragtirmalar. II. Ulusal

Sogutma ve Iklimlendirme Kongresi,
Adana, 327-336.

Agar, 1. T., Kaska, N. (1994) Effect of different
harvest dates and postharvest treatments on
the storage quality of mandarins.
International postharvest physiology and
technology for horticultural commaodities
symp, Agadir, Morocco, 13 p.

Akgiil, F., Tuzcu, O. (1993) The effect of
different citrus rootstocks on the fruit yield
and quality of ‘Clementine’, ‘Satsuma’ and
‘Fremont’ mandarin cultivars. Doga, Tiirk
Tarim ve Ormancilik Dergisi 17 (2) 359-

371.

Akpinar, I. (1990) Degisik turunggil anaglari
tizerine asih  ‘Washington  Navel’,
‘Valencia’ ve ‘Moro’ portakal
meyvelerinin muhafazasi lizerine
arastirmalar.  Yiksek Lisans Tezi,

Cukurova Universitesi

Anonim, (1991) Turunggil meyveleri. Resmi
Gazete, Say1: 20885, 29 Mayis 1991, 7 s.

Anonim, (1995) Turunggil meyveleri. Yas
Meyve ve Sebze Standartlari, Avrupa
Birligi Standartlari, Mersin, 106-110.

Anonim, (2000) Turunggil Diinyasi. Akdeniz
Thracate1 Birligi yayinlar1, Mersin, 120 s.

Anonymous, (2017) SAS Online Doc, Version
9.4. SAS Inst., Cary, NC.

Arpaia, M. L., Kader,
Mandarin/Tangerine. Recommendations
for Maintaining Postharvest Quality.
http://postharvest.ucdavis.edu/Commodity
_Resources/Fact_Sheets/Datastores/Fruit_
English/?uid=36&ds=798, Accessed 09
October 2018.

Castle, W. S., Baldwin, J. C., Muraro, R.
Littell, R. (2010) Performance
‘Valencia” sweet orange trees on 12
rootstocks at two locations and an
economic interpretation as a basis for
rootstock selection. Hortscience 45: 523-

A. A (1999)

P.,
of

533.

Candir, E., Ozdemir A. E. (2015) Derim Sonrasi
Analiz ~ Teknikleri. Mustafa Kemal
Universitesi ~ Ziraat Fakiiltesi, Hatay
(Yayinlanmamius).

Dalkilig, Z. (2005) Turunggiller. Adnan
Menderes Universitesi Yaymlar1 No: 22,
Aydin, 273 s.

13


http://postharvest.ucdavis.edu/Commodity_Resources/Fact_Sheets/Datastores/Fruit_English/?uid=36&ds=798
http://postharvest.ucdavis.edu/Commodity_Resources/Fact_Sheets/Datastores/Fruit_English/?uid=36&ds=798
http://postharvest.ucdavis.edu/Commodity_Resources/Fact_Sheets/Datastores/Fruit_English/?uid=36&ds=798
http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1,%20Accessed%2026%20June%202007
http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1,%20Accessed%2026%20June%202007

‘Robinson’ Mandarininin Sogukta Muhafazasi Uzerine Anaclarin Etkileri

D’Aquino, S., Piga, A., Agabbio, M. (1997)
Effect of high temperature conditioning.
fungicide treatment and film wrapping on
the keeping quality of ‘Nova’ tangelo
during cold storage. Packaging Technol.
Sci. 10: 295-309.

D'Aquino, S., Palma, A., Fronteddu, F. 2005.
Effect of preharvest and postharvest
calcium treatment on chilling injury and
decay of cold stored ‘Fortune’ mandarins.
Acta Hort. 682: 631-637.

Demirkeser, T. H., Kaplankiran, M., Toplu, C.,
Yildiz, E. (2009) Yield and fruit quality
performance of ‘Nova’ and ‘Robinson’
mandarins on three rootstocks in Eastern
Mediterranean.  African  Journal  of
Agricultural Research 4 (4): 262-268.

Demirkeser, T. H., Kaplankiran, M., Yildiz, E.,
Toplu, C., Kamiloglu, M., Ozdemir, A. E.,
Candir, E. (2011) Farkli anaglar tizerindeki
‘Fremont’ mandarininin Déortyol
kosullarindaki verim ve kalite
performanslari. Tiirkiye VI. Ulusal Bahge
Bitkileri Kongresi, Sanliurfa, 883-888.

Diindar, O., Géger, S. (2001) Control of storage
rots of ‘Washington Navel’ oranges and
‘Minneola” by a combination of yeast
antagonist and Thiabendazole. Acta Hort.
(ISHS) 553: 399-402.

Diizenoglu, S. (1991) Degisik turunggil
anaglarinin, ‘Washington Navel’,
‘Valencia’, ‘Moro’ ve ‘Yafa’ portakal
gesitlerinin  meyve verim ve Kkalitesi
iizerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi,
Cukurova Universitesi.

Diizgiines, O., Kesici, T., Kavuncu, O., Giirbiiz,
F. (1987) Arastirma ve Deneme Metodlart
(Istatistik Metodlari-1). Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari:
1021, Ders Kitabi: 295, Ankara, 381 s.

Echeverria, E., Ismail, M. (1990) Sugars
unrelated to Brix changes in stored citrus
fruits. HortSience 25: 710.

Gonzales-Aguilar, G. A., Zacarias, L., Mulas, M.,
Lafuente, M. T. (1997) Temperature and
duration of water dips influence chilling
injury, decay and polyamine content in
‘Fortune’ mandarins. Postharvest Biol.
Technol. 12 (1): 61-69.

14

Grierson, W., Ben-Yehoshua, S. (1986) Storage
of citrus fruits. In:Wardowski, V. F., Nagy,
S., Grierson,W. editors. Fresh citrus fruits.
Avi Publishing Co. Inc., Westport, CT, pp:
479-507.

Giirgen, M., Kaska, N., Diindar, O. (1995)
Degisik turunggil anaglar1 {izerine asili
‘Marsh Seedless’ altintopu meyvelerinin
muhafazasi {izerinde arastirmalar. Tr. J.
Agric. For. 19 (6): 423-427.

Hong, S. I., Lee, H. E., Kim, D. (2007) Effects of
hot water treatment on the storage stability
of ’'Satsuma’ mandarin as a postharvest
decay control. Postharvest Biol. Technol.
41: 271-279.

Incesu, M., Yesiloglu, T., Cimen, B., Yilmaz, B.
(2015) Influences of different iron levels
on plant growth and photosynthesis of ‘W.
Murcott> mandarin grafted on two
rootstocks under high pH conditions. Turk
J Agric For 39: 838-844.

Kamiloglu, M. (2016) Turung¢gil ders notlari.
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Hatay (Yaymlanmamis).

Kaplankiran, M., Tuzcu, O., Yesiloglu, T.,
Ozcan, M. (1991) Adana’da 1985 kis
soguklarinin baz1 portakal c¢esitlerinde

olusturduklari zararlar. Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 6 (4):
155-170.

Kaplankiran, M., Demirkeser, T. H., Toplu, C.,
Uysal, M. (2001) The structure of citrus
production, the status of rootstocks and
nursery tree production in Turkey. 6%
World Congress of the International
Society of Citrus Nurserymen,
Proceedings of the Congress, 190-194.

Kaplankiran, M., Ozdemir, A. E., Candir, E.,
Demirkeser, T. H., Toplu, C., Yildiz, E.
(2011) “Star Ruby’ altintoplarinin meyve
biiylimesi sirasinda kalite
parametrelerindeki degisimler ve derim
olumu. Tirkiye VI. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi, 04-08 Ekim 2011, Sanliurfa, Cilt
1, 432-439.

Karasahin, Z., Unlii, M., Oluk, C. A., Yazict, E.,
Canan, 1., Eroglu, E. C., Ozdemir, A. E.
(2014) Farkli dozda 1-Metilsiklopropen
uygulamalarinin ‘Nova’ mandarin
¢esidinin  sogukta muhafazasi iizerine



‘Robinson’ Mandarininin Sogukta Muhafazas1 Uzerine Anaclarin Etkileri

etkisi. VI. Bahge Uriinlerinde Muhafaza ve
Pazarlama Sempozyumu, Bursa, 53-59.

Kurt, S., Turgutoglu, E., Demir, G. (2014) Farkli
anaclar tlizerine asili bazi virlisten ari
altintop  ¢esitlerinin  meyve  kalite
ozellikleri. Derim 31 (2): 51-62.

Ladaniya, M. S. (2011) Physico-chemical,
respiratory and fungicide residue changes
in wax coated mandarin fruit stored at
chilling temperature with intermittent
warming. J Food Sci Technol. 48 (2): 150-
158.

Mahajan, B. V. C., Dhatt, A. S., Kumar, S.,
Manohar, L. (2006) Effect of prestorage
treatments and packaging on storage
behaviour and quality of ‘Kinnow’
mandarin. J. Food Sci Technol. 43: 589-
593.

McGuire, R. G. (1992) Reporting of objective
colour measurement. HortScience 27:
1254-1255.

Obenland, D., Collin, S., Mackey, B., Sievert, J.,
Arpaia, M. L. (2011) Storage temperature
and time influences sensory quality of
mandarins by altering soluble solids,
acidity and aroma volatile composition.
Postharvest Biol. Technol. 59: 187-193.

Ozkaya, O. (2007) Bazi turunggil tiir ve
cesitlerinde sicak su ve kimyasal
uygulamalarinin muhafazaya etkilerinin

arastirilmasi. Doktora tezi, Cukurova
Universitesi.

Ozdemir, A.E., Ertirk, E., Sahinler, N.,
Kaplankiran, M., Giil, A. (2005) Propolis
uygulamalarinin "Fremont”
mandarinlerinin muhafazasina etkileri. II1.
Bahce  Uriinlerinde =~ Muhafaza  ve

Pazarlama Sempozyumu Bildiriler Kitab,
Antakya-Hatay, 204-211.

Ozdemir, A.E., Candir, E. E., Kaplankiran, M.,
Demirkeser, T. H., Toplu, C., Yildiz, E.
(2007) Dortyol kosullarinda yetistirilen
"Minneola tanjelo larin sogukta
muhafazasi. V. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi, Erzurum, 180-184.

Ozdemir, A. E., Candr, E. E., Kaplankiran, M.,
Demirkeser, T. H., Toplu, C., Yildiz, E.
(2008) Dortyol kosullarinda yetistirilen
‘Fremont’, ‘Nova’ ve  ‘Robinson’
mandarinlerinin ~ sogukta muhafazasi.

Bahce Uriinlerinde IV. Muhafaza ve
Pazarlama Sempozyumu Bildiriler Kitabz,
Antalya, 276-283.

Ozdemir, A. E. Toplu, C., Candir, E.,
Kaplankiran, M., Yildiz, E., Kamiloglu,
M., Yiicel, F., Kivrak, M., Demirkeser, O.,
Unlii, M. (2016) Carrizo sitranj1 ve turung
anaclar1 {izerinde yetistirilen "Fremont’
mandarinlerinin ~ sogukta  muhafazasi.
Bahce 45: 384-389.

Pearson, D., Churchill, A. A. (1970) The
Chemical Analysis of Foods. Gloucester
Place, London, 104. 233 p.

Pekmezci, M. (1984) ‘Satsuma’ ve ‘Klemantin’
mandarinlerinin sogukta muhafazasi
lizerinde arastirmalar. TUBITAK Yayinlari,
No: 587, TOAG Seri No: 118, 99-116.

Pekmezci, M., Demirkol, A., Giibbiik, H. (1997)
"Klemantin” mandarininde degisik sicaklik

ve kimyasal uygulamalarinin  sogukta
muhafaza lizerine etkileri. Bahge
Uriinlerinde Muhafaza ve Pazarlama

Sempozyumu, Yalova, 317-322.

Ragone, M. L. (1999) Cold storage of ‘Nova’
Tangerine. Rev. Cient. Agropecu. 3 (12) 31-
38.

Sadler, G. O. (1994) Titratable Acidity. In:
Introduction to the Chemical Analysis of
Foods. Nielsen, S. S. (Ed.). Jones and Berlett
Publishers, Borton, USA, 81-91.

Salvador, A., Carvalho, C. P., Monterde, A,
Martinez-Javega, J. M. (2006) 1-MCP effect
on chilling injury development in ‘Nova’ and
‘Ortanique’ mandarins. Food Sci Tech Int.
12: 165-170.

Schirra, M., D’Hallewin, G. (1997) Storage
performance of ‘Fortune’ mandarins
following hot water dips. Postharvest Biol.
Technol. 10: 229-238.

Sen, F., Karagali, 1. (2005) Hasat sonrasi farkli
sicaklik uygulamalarmin "Satsuma’
mandarininin kalite ve dayanim giiciine
etkileri. III. Bahge Uriinlerinde Muhafaza ve
Pazarlama Sempozyumu Bildiriler Kitab,
Antakya-Hatay, 212-219.

Sener, H. (2002) Degisik anaglar iizerine asili olan
turunggil tiir ve gesitlerinin  Kirikhan
kosullarinda  gosterdikleri performanslar.
Bitirme Tezi, Mustafa Kemal Universitesi.

Temiz, S. (2005) Farkli anaglar {izerindeki bazi
turunggil tiir ve ¢esitlerinin  Kirikhan
kosullarinda gosterdikleri bazi biyolojik,

15



‘Robinson’ Mandarininin Sogukta Muhafazasi Uzerine Anaclarin Etkileri

fizyolojik, morfolojik ve  pomolojik
Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Mustafa
Kemal Universitesi.

Tietel, Z., Lewinsohn, E., Fallik, E., Porat, R.
(2012) Importance of storage temperatures in
maintaining flavor and quality of mandarins.
Postharvest Biol. Technol. 64: 175-182.

Toplu, C., Kaplankiran, M., Demirkeser, T. H.,
Yildiz, E. (2008) The effects of citrus
rootstocks on ‘Valencia Late’ and ‘Rhode
Red Valencia’ oranges for some plant
nutrient elements. Afric. J. Biotec. 7: 4441-
4445,

Toplu, C., Uygur, V., Kaplankiran, M., Demirkeser,
T.H., Yildiz, E. (2010) Leaf mineral
composition of ‘Nova’, ‘Robinson’ and
‘Fremont’ mandarin cultivars on different
rootstocks. Journal of Plant Nutrition 33:

602-612.
Tuzcu, O. (1990) Tiirkiye’de Yetistirilen Baslica
Turunggil Cesitleri. Akdeniz Thracatg1

Birlikleri Yaynlar1, Mersin, 71 s.

Tuzcu, O., Kaplankiran, M., Seker, M. (1998) Baz1
turunggil anaglarmin Cukurova kosullarinda
onemli portakal altintop, limon ve mandarin
cesitlerinde meyve verimi iizerine etkileri.
Tr. J. Agric. For. 22 (2): 117-126.

Tuzeu, O., Yildirim, B., Diizenoglu, S., Bahgeci, 1.
(1999) Degisik turunggil anaglarinin

16

‘Valencia’ ve ‘Yafa’ portakal ¢esitlerinin
meyve verim ve kalitesi {izerine etkileri. Tr.
J. Agric. For. 23 (1): 125-135.

Uzun, A., Seday, U., Kafa, G. (2013) Bazi turunggil
anaglarmin  “Valencia Late’ portakalinda
meyve kalite oOzellikleri f{izerine etkileri.
Meyve Bilimi 1 (1): 18-22.

Voss, H. D. (1992) Relating colorimeter
measurement of plant color to the royal
horticultural society colour chart. Hort. Sci.
27 (12): 129-145.

Waks, J., Amir, A., Kahn, M., Chalutz, E. (1985)
Effect of grapefruit rootstocks on the storage
ability of the harvested fruit. Institute for
Technology and Storage of Agricultural
Products. Special publication no: 239, pp:
106.

Yildirim, B. (2003) Degisik anaglar tizerine asili
‘Washington Navel’ portakalinda verimlilik

ile  karbonhidrat diizeyleri arasindaki
iligkiler. Doktora  Tezi, Cukurova
Universitesi.

Yener, S. F. (2011) Dértyol kosullarinda farkli
anaglarm  ‘Ortanique  Tangor’un  bazi
biyolojik,  morfolojik  ve  pomolojik

Ozellikleri tizerine etkileri. Yiksek Lisans
Tezi, Mustafa Kemal Universitesi.



Cukurova Tarim Gida Bil. Der. Cukurova J. Agric. Food Sci.

33(2): 17-22, 2018

Baz1 Sofralik Kayisi Cesitlerinin Silifke/Mersin Ekolojik Kosullarindaki Verim
ve Kalite Ozellikleri Uzerine Arastirmalar

Levent SONY

Ozet

2013-2014 yillarinda Silitke’de yiiriitiilen bu arastirmada, 5 yabanci orjinli ‘Aurora’, ‘Ninfa’, ‘Bebeco’,
‘Precoce De Tyrinthe’, ‘Priana’; 3 yerli orjinli ‘Alyanak’, ‘Tokaloglu’, ‘Cagataybey’ toplam 8 farkli kayisi
¢esidi materyal olarak kullanilmigtir. Cesitlerde ¢igeklenme, aga¢ bagina verim, meyve iriligi, meyve
eti/cekirdek orani, asitlik ve suda ¢oziiniir kuru madde (Sckm) gibi pomolojik ve fenolojik analizler yapilmistir.
Agag bagina verim bakimindan, her iki deneme yilinda da ‘Ninfa’ (91.13 kg/agac; 94.86 kg/agac), ‘Priana’
(83.87 kg/agag; 89.67 kg/agag) ve ‘P.De Tyrinthe’ (77.74 kg/agag; 86.85 kg/aga¢) ile en verimli ¢esitler olarak
bulunurken; meyve iriligi bakimindan ‘Tokaloglu’, ‘Bebeco’ ve ‘P.De Tyrinthe’ diger ¢esitlerden daha iistiin
olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore erkencilik ve verim bakimindan ‘Ninfa’, ‘Priana’ ve ‘P.De
Tyrinthe’ kayisi ¢esitleri Silifke yoresi i¢in Onerilebilir ¢esitler olarak saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, Silifke, verim, meyve kalitesi, erkencilik

Investigations on Yield and Quality Characteristics of Some Table Apricot Cultivars
in Silifke/Mersin Ecological Conditions

Abstract

This research was conducted between 2013-2014 in Silifke, utilizing 8 different aprciot varieties, 5 from non-
domestic origin ‘Aurora’, ‘Ninfa’, ‘Bebeco’, ‘Precoce De Tyrinthe’, ‘Priana’ and 3 from domestic origin
‘Alyanak’, ‘Tokaloglu’, ‘Cagataybey’. In material cultivars some phenological and pomological characters
such as flowering, yield/tree, average fruit weight, flesh/seed ratio, acidity end total soluble solids (TSS) were
examined. In terms of fruit yield, ‘Ninfa’(91.13 kg/tree; 94.86 kg/tree), ‘Priana’(83.87 kg/tree; 89.67 kg/tree)
and ‘P.De Tyrinthe’ (77.74 kg/tree; 86.85 kg/tree) were found the most productive in both trial years. The
biggest fruit were observed in ‘Tokaloglu’, ‘Bebeco’ and ‘P.De Tyrinthe’ cultivars. As a result, ‘Ninfa’,
‘Priana’ ve ‘P.De Tyrinthe’ regarding to their precocity and yield were found suitable cultivars for the Silifke
area.

Keywords: Apricot, Silifke, yield, fruit quality, earliness

Giris Sibirya’'nin  ¢ok soguk, Kuzey Afrika’nin

Anadolu bircok meyvenin oldugu gibi kayisinin
(Prunus armeniaca L.)' da anavatamdir (Sen,
1988; Bostan 1994). Diinya toplam kayis1 iiretimi
3.365.738 ton olup bunun 680.000 ton’luk kismi
Tiirkiye tarafindan kargilanmaktadir. Bu iiretim ile
Tirkiye diinyada kayisi tretiminde lider
durumdadir (Fao, 2014). Mersin ilinde ise; 67.943
da alanda 1.370.992 adet meyve veren agacla
107.922 ton kayisi tiretimi yapilmaktadir (Tuik,
2016). Kayist (Prunus armeniaca L.) diinyada ve
ilkemizde yetistiriciligi  yapilan, taze ve
kurutmalik olarak tiiketilebilen bir meyvedir.

subtropik, Orta Asya’nin ¢6l, Japonya ve Dogu
Cin’in ise nemli iklim bolgelerinde kayisi
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Tiirkiye kuru
kayis1 iiretiminde ve ihracatinda diinya’da on
siralarda  bulundugu halde, sofralik kayisi
iretiminde olduk¢a geri durumdadir (Paydas ve
ark. 1992; Bas ve ark., 2001). Diinya sofralik
kayist ticaretinin %80°den fazlas1 turfanda olarak
yapilmaktadir. Bu durumdan Akdeniz iilkeleri gok
iyi yararlanmaktadir. Ispanya, Yunanistan, talya,
Fransa ve Macaristan kayis1 ihrag eden tilkelerin
basinda gelmektedir. Ayni iklim kusaginda yer
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alan Tirkiye’nin ise taze kayisi dig satimi yok
denecek kadar azdir, buna karsilik Tiirkiye ve Iran
diinya piyasalarinda kurutulmus kayis1 dis satimi
ile taninmuglardir (Kaska, 2006). Subtropik iklim
alanlarinda  yapilan kayis1  yetistiriciliginde
ilkbahar ge¢c donlar1 riski, de azalmaktadir
(Rodrigo ve Julian, 2006). Ulkemizde son yillarda
kayis1 agag sayis1 ve lretimine bakildiginda, bazi
yillarda dalgalanmalarin oldugu gbze
carpmaktadir. Bu durum iklim olaylarinin
olumsuz etkilerinden kaynaklanmaktadir. Buna
ragmen, lilkemizde kayisi aga¢ sayisi ve lretimi
sirekli artis goOstermektedir (Durgag, 2011).
Kayisi, iilkemizde Karadeniz Bolgesinin ¢ok
nemli kisimlart ile Dogu Anadolu Boélgesinin
kislar1 sert gegen daglik alanlari disinda hemen her
yerde yetistirilmektedir. Ulkemiz diinya yas ve
kuru kayis1 {iretiminde birinci sirada yer
almaktadir (Anonim, 2007). Erkenci ve sofralik
kayis1 yetistiriciligi bakimindan Akdeniz ve Ege
Bolgeleri biiyiikk bir potansiyele sahiptir. Bu
potansiyelin degerlendirilmesinde kaliteli ve
erkenci ¢esitlerin sayilarinin arttirilmast 6nem
kazanmaktadir. Son yillarda yapilan adaptasyon
caligmalariyla Akdeniz Bolgesinde erkenci ve
sofralik kayis1 tretimi hizla artig gostermistir
(Asma ve ark., 2004). Erdemli/Alata kosullarinda
yapilan bir ¢aligmada; ‘Precoce De Colomer’,
‘San Castrese’, ‘Boccucia’, ‘Sakit2’, ‘Cigli’ ve
‘Fracasso’ cesitleri erkencilik ve meyve kalitesi
bakimindan {imitvar olarak bulunmuslardir
(Ayanoglu ve Saglamer, 1986). Antalya
sartlarinda yapilan bir c¢alismada; Silistre Rona,
Precoce De Colomer ve Canino ¢esitleri erkenci
cesitler olarak saptanmistir (Baktir ve ark., 1992).
Sofralik ve erkenci kayisi yetistiriciligi yoniinden
Ege ve Akdeniz Bolgeleri yiiksek bir potansiyele
sahiptir. Bu potansiyelin degerlendirilmesinde
kaliteli, erkenci ve yola dayanikli ¢esitlerin
arttirilmas1 biiyiik 6nem tasimaktadir (Onal ve
ark., 1995). Ulkemizin kayis1 yetistiriciligi
konusunda pek ¢ok arastirma yapilmustir (Son ve
Kiiden, 2001; Batmaz, 2005; Ozkaras ve ark.,
2008; Abaci ve Asma, 200; Yilmaz ve ark., 2012;
Osmanoglu ve Goksiinciikgil, 2014). Bu
calismanin amaci ise; TUlkemizde tarimsal
potansiyeli olduk¢a yiiksek olan Silifke/Mersin
yoresine uygun yliksek verimli, erkenci ve kaliteli
sofralik kayisi gesitlerinin saptanmasidir.
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Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma 2013-2014 yillarinda Mersin’in
Siliftke ilgesinde bir dretici bahgesinde
yiirtitiilmistiir. Arastirmada zerdali anacina asili,
‘Alyanak’, ’Aurora’, ‘Bebeco’, ‘Cagataybey’,
‘Ninfa’, ‘Priana’, ‘Tokaloglu’ ve Precoce De
Tyrinthe’ cesitlerine ait 7 yash agaclar materyal
olarak kullanilmistir. Arastirmada her cesitten
9’ar agac kullanilmis olup, sira aras1 ve sira tizeri
mesafeler 4m olarak birakilmistir. Deneme
agaclara goble sekli verilmis olup, bahgede
kiiltiirel islemler diizenli olarak yapilmustir.
Agaclar damla sulama sistemi ile diizenli olarak
sulanmustir. Arastirmanin yiiriitiildiigli bahgenin
rakimi 10m olup, toprak yapisi tinli-kumlu,
pH’s1 7.8°dir.

Fenolojik gozlemler: Ilk c¢iceklenme, tam
cigeklenme, ¢iceklenme sonu ve derim tarihleri
her gesit icin saptanmustir.

Pomolojik analizler: Olgiimler ve
degerlendirmeler her g¢esidin 9 agacindan
rastgele alinan 90 meyvede yapilmistir.

-Meyve agirligi(g): Her ¢eside ait 90 meyvede
ortalama meyve agirliklart hassas terazide
tartilarak bulunmustur.

-Cekirdek agirligi(g): Her ceside ait 90 meyvede
ortalama ¢ekirdek agirliklart hassas terazi
kullanarak saptanmustir.

-Usarede toplam asit miktari(g/100 ml usare):
Her ¢esit i¢in alinan meyve Orneklerinin,
¢ekirdekleri ¢ikartildiktan sonra karigtiricida
sikilarak elde edilen usare 6rneginden bir pipet
yardimiyla ¢ekilen 5 ml’lik 6rnegin 0.1 N’lik
NaOH ile titrasyonuyla hesaplanmustir.

-Suda  ¢oziinebilir toplam kuru madde
miktari(%Sckm):  Bu deger meyvelerin
¢ekirdekleri ¢ikartildiktan sonra karigtiricida
sikilarak elde edilen usareden alinan Srnekte el
refraktometresiyle 6lgiilmiistiir.

-Sertlik: Meyve eti sertlikleri 1-5 skalasiyla
(1:koti, 3:orta, 5:sert) tadarak ve dokunarak
tespit edilmistir.

Verim

Denemedeki agaclardan elde edilen tiim
meyvelerin tartilmasiyla agag basina verimler
bulunmustur.



Baz Sofrahk Kayis1 Cesitlerinin Silifke/Mersin Ekolojik Kosullarindaki Verim ve Kalite Ozellikleri

Uzerine Arastirmalar

Istatistiksel Analizler

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 yinelemeli olarak diizenlenmis olup, her
yinelemede 3’er aga¢  degerlendirmeye
alinmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizinde Costat paket programi kullanilmis
olup, ortalamalar arasindaki farklar Tukey testi
uygulanarak belirlenmistir (Diizgiines ve Kesici,
1993).

Bulgular ve Tartisma

Fenolojik Gozlemler

Arastirmada yer alan kayisi ¢esitlerinin fenolojik
gbzlem sonuclart ve derim zamanlar1 Cizelge
I’de verilmistir. ‘Ninfa’ ¢esidi 21 Subat;
‘Priana’ ¢esidi 23 Subat’ta ¢igeklenirken,
‘Precoce De Tyrinte’ (27 Subat) ve ‘Bebeco’(3
Mart) bunlart takip etmistir. 16 Mart’ta
cigeklenen ‘Tokaloglu’ ise en geg¢ ciceklenen
cesit olmustur (Cizelge 1). ‘Ninfa’, ‘Priana’ ve
‘Aurora’ c¢esitleri en erkenci olarak bulunurken
(10 mayis; 11 mayis; 13 mayis); 9 haziranda
meyvelerini olgunlastiran ‘Alyanak’ ve 17
haziranda olgunlasan ‘Tokaloglu’ ¢esitleri en
gecci  olarak  saptanmustir  (Cizelge 1).
Bulgularimiz Adana kosullarinda ‘Bebeco’,
‘Beliana’, ‘Canino’, ‘Feriana’, ‘Precoce De
Colomer’, ‘Precoce De Tyrinthe’, ‘Priana’ ve
‘Trewatt’ kayisi cesitleriyle ¢alisan Paydas ve
ark. (1995)’ nin arastirma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Bingol ekolojik kosullarinda
yiiriitiilen bir ¢aligmada Ninfa gesidinin en erken
cigeklendigini  bildiren = Osmanoglu  ve
Goksitinciikgil (2014)" in bulgular arastirma
sonuglarimizi desteklemektedir. Cigeklenme ve
olgunlasma bakimindan aragtirma sonug¢larimiz,
Son ve Kiden (2001)’in Mut ekolojik
kosullarinda yirittiikleri aragtirma bulgularyla
paralellik gdstermektedir. Ozkarakas ve ark.
(2008), Ege Bolgesinde yiiriittilkleri bir
caligmada P.De Tyrinthe, Priana, Beliana,
Feriana, P.De Colomer, Canino, Proyma,
Tokaloglu ve Sakit 6 gesitlerini materyal olarak
kullanmiglar; Tokaloglu ve Sakit 6 gesitlerinin
en ge¢ ciceklenen ¢esitler  oldugunu
bildirmislerdir. Bizim arastirmamizda da
Tokaloglu en gec¢ ¢igeklenen c¢esit olmustur.
Bulgularimiz Ozkarakas ve ark. (2008)'nin
bulgulariyla uyum igerisindedir. Yine meyve
olgunlasma zamani bakimindan bulgularimiz

Ozkarakas ve ark. (2008)' nin bulgulariyla uyum
igerisindedir.

Agac¢ Basina Verim(kg/agac)

Cizelge 1. Kayisi gesitlerine ait bazi fenolojik
ozellikler (2013-2014)

Cesit Tk Cig. Tam¢ig. | Cig.sonu | Derim
tarihi
Alyanak 09.03 14.03 21.03 9
haziran
Aurora 13.03 20.03 27.03 13
mayi1s
Bebeco 03.03 08.03 13.03 7
haziran
Cagataybey 13.03 18.03 23.03 5
haziran
Ninfa 21.02 24.02 27.02 10
may1s
Priana 23.02 26.02 01.03 11
may1s
Tokaloglu 16.03 19.03 27.02 17
haziran
Tyrinthe 27.02 02.03 08.03 21
may1s
Aga¢c bagima verim bakimindan ¢esitler

arasindaki fark istatistiksel olarak %5 diizeyinde
onemli olarak bulunmustur. Her iki deneme
yilinda da ‘Ninfa’(91.13 kg/agac; 94.86 kg/agac)
ve ‘Priana’(83.87 kg/agag; 89.67 kg/agag) en
verimli ¢esitler olarak bulunurken; bunlar1
(77.74 kg/agac; 86.85 kg/agac) ile ‘Precoce De
Tyrinthe’ ve (66.12 kg/agag; 75.43 kg/agac) ile
‘Bebeco’ izlemistir. ‘“Tokaloglu’(15.92 kg/agac;
16.84 kg/agag) ve ‘Aurora’(16.63 kg/agac; 17.51
kg/aga¢) en diisiik verimli g¢esitler olarak
saptanmistir (Cizelge 2). Agac¢ bagma diisen
verim bakimindan bulgularimiz, Ozkarakas ve

ark. (2008) ve Son ve Kiiden (2001)’in
bulgulariyla uyum igerisindedir.  Ayrica,
Ayanoglu ve ark. (1995) ve Son (2004)’un
bulgular arastirma bulgularimiz1

desteklemektedir.

Pomolojik Analizlerle ilgili Bulgular
Aragtirmada yer alan kayisi cesitlerine ait
meyvelerde yapilan pomolojik analiz sonuglari
arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli
olarak bulunmustur (Cizelge 3). Meyve agirligi
bakimindan ‘Tokaloglu’(58.83 g) en iri
meyveleri yaparken, bunu ‘Bebeco’ (55.51 g) ve
‘Precoce De Tyrinthe’ (52.28 g) takip etmistir.
En kiiciik meyveler ise 37.70 g ile ‘Priana’
cesidinden elde edilmistir (Cizelge 3). Meyve
eti/gekirdek orani bakimindan en yiiksek
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Ayni siitunda ayni rakamla gosterilen degerler 6nemli diizeyde
farklilik géstermemektedir (p>0.05).

Cizelge 2. Kayisi cesitlerinde verim degerleri(Kg/agag)

Cesit 2013 2014

Alyanak 24.86 f 2599 f

Aurora 16.63 g 1751¢g

Bebeco 66.12 d 75.43d

Cagataybey 61.20e 69.71e

Ninfa 91.13a 94.86 a

Priana 83.87b 89.67 b

Tokaloglu 15929 16.84 g

Tyrinthe 77.74c 86.85¢

D%5 2.08 2.18

degerleri olusturan ‘Precoce De
Tyrinthe’(19.39)  ve ‘Cagataybey’(19.34)

cesitleri arasindaki fark istatistiksel bakimdan
Oonemsiz  olarak  bulunmustur. Pomolojik
ozellikler bakimindan bulgularimiz Seferoglu ve
Giilsen  (2003)’in  bulgulariyla  benzerlik
gostermektedir. Ayrica Durgag ve Kagka (1995)'
nin arastirma bulgulari, bizim aragtirma
bulgularimizi desteklemektedir. Suda
cozlinebilen toplam kuru madde (S¢km)
bakimindan en yiksek deger %16.40 ile
‘Alyanak’ ¢esidinde saptanirken; en diisiik deger
%1093 ile ‘P. De Tyrinthe’ c¢esidinden
alinmistir (Cizelge 3). Ozkarakas ve ark. (2008),
9 kayis1 cesidiyle Ege Bolgesinde yiiriittiikleri
bir ¢aligmada Priana ¢esidini en kiigiik meyveli
olarak saptamiglardir. Bizim ¢alismada da Priana
her iki deneme yilinda da en kii¢iik meyveleri
yapan ¢esit olmustur. Ayrica arastirma
bulgularimiz; kayisilarda farkli bdolgelerde
adaptasyon ¢alismalar yiiriiten Son (2004)’un;
Seferoglu ve Giilsen (2003)’in bulgulariyla

Akdeniz Bolgesi erkenci sofralik  kayisi
yetistiriciligi bakimindan biiylik 6neme sahiptir.
‘Ninfa’, ‘Priana’ ve ‘Aurora’ ¢esitleri her iKi
deneme yilinda da en erkenci g¢esitler olmustur.
Pazara erken meyve ¢ikarabilme bakimindan bu
cesitler oldukga avantajlidir. Fakat ‘Aurora’
cesidinin verim distikliigli gdstermesi son
derece olumsuz bir durum olarak karsimiza
cikmaktadir. ‘P. De Tyrinthe’ ¢esidi ise ‘Ninfa’
ve ‘Priana’dan sonra olgunlagmasina ragmen,
meyve etinin daha sert olmasi, albenisinin fazla
olmas1 nedeniyle pazar degeri yiiksek bir cesit
olarak bulunmustur. Bu ¢esit gerek erkenciligi
ve gerekse yola dayanmiminin iyi olmasi
nedeniyle Oniimiizdeki yillarda Silitke ve
cevresinde  yayilisina devam edecegi
diisiiniilmektedir. Ancak bu ¢esidin yeme
kalitesinin diisiik olmasi tek dezavantajidir.
Kayis1 yetistiriciligi bakiminda son derece
uygun bir konumda bulunan Silifke turfanda
meyvecilik potansiyeli olduk¢a yiiksek bir
yoredir. Oniimiizdeki yillarda ydrede soguklama
gereksinimi diigilk, raf Omrii uzun, yiiksek
verimli ve meyve kalitesi yliksek olan gesitlerle
iretimin arttirilmasi; yore ve {lilke ekonomisine
onemli ol¢iide katki saglayacaktir. Bu aragtirma
sonucuna gore; erkencilik ve verim bakimindan
‘Ninfa’, ‘Priana’ ve ‘P.De Tyrinthe’; meyve
kalitesi bakimindan da ‘Cagataybey’ ve
‘Bebeco’ cesitleri Silifke ekolojisine
onerilebilecek ¢esitler olarak belirlenmistir.
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The Effect of Microwave Pre-Treatment on Fatty Acid and Triacylglycerol
Composition of Ayvalik and Memecik Olive Qils

Didar SEVIM'" Oya KOSEOGLU! Yesim ALTUNOGLU*
Abstract

The objective of the current study was to assess the influence of microwave (MV) pre-treatment of olive oils.
Extraction of olive oil from Ayvalik and Memecik olives was carried out by using an Abencor System (MC2
Ingenierias y Sistemas Sevilla, Spain). In the study, the fatty acid (FA) and triacylglycerol (TAG) composition
of Ayvalik and Memecik olive oils were determined. Oils were heated in a microwave oven for 0, 3, 5, 10 and
15 minutes microwave oven MARSXpress,2450 Hz at medium power 800W). FA and TAG analyses were
performed with Gas Chromatography (GC) and High Performance Liquid Chromatography (HPLC) systems,
respectively. . At the study ANOVA analysis showed that there were significant differences between the olive
oil samples in terms of FA (p<0.05). According to TAG analyses it was determined that Memecik and Ayvalik
olive oils significantly affected from the MV heating time (p <0.05).

Keywords: Microwave, Olive oil, TAG, FA, Ayvalik and Memecik.

Mikrodalga Uygulamasinin Ayvalik ve Memecik Zeytinyaglariin Yag Asidi ve
Triacilgliserol Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Ozet

Bu c¢aligmanin amaci, mikrodalga 6n uygulama isleminin zeytinyag:i kalitesi iizerine etkisini
degerlendirmektir. Ayvalik ve Memecik zeytinlerinden zeytinyaglarinin ekstraksiyonu Abencor Sistemi (MC2
Ingenierias y Sistemas Sevilla, Ispanya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada Ayvalik ve Memecik
zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonu (YAK) ve triagilgliserol (TAG) kompozisyonlar1 belirlenmistir.
Yaglar mikrodalga firininda 0, 3, 5, 10 ve 15 dakika (mikrodalga firrn MARSXpress, 2450 Hz orta giigte 800W)
wsitilmastir. YAK ve TAG analizleri sirasi ile Gaz Kromatografisi ve Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi
sistemleriyle gergeklestirilmistir. yapilmigtir. ANOVA analizinde, zeytinyagi Ornekleri arasinda YAK
acisindan anlamli farklar oldugu goérilmistir (p <0.05). TAG analizlerine gore ise Memecik ve Ayvalik
zeytinyaglarinin mikrodalga 1sitma siiresinden 6nemli 6lgtide etkilendigi belirlenmistir (p <0.05).

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga, zeytinyagi, TAG, Y AK, Ayvalik ve Memecik

Introduction

Turkey is the one of the countries where the olive
oil production has increased day by day, making it
the largest producer after Spain, Italy and Greece.
There are 91 native olive varieties in Turkey.
These olives have been received under protection
in National Gene Bank in Kemalpasa Production
and Experimental Area in Izmir Olive Research
Institute. Each olive oil has its own orginal
characteristic of chemical composition and aroma.
When olives are harvested under ideal conditions
and with an optimum maturity index and subjected
to appropriate extraction, olive oils are obtained

which give a delicate and unique flavor (Kesen et
al., 2013).

The Turkey olive grove lands, is dominated by
three major varieties, ‘Ayvalik’, ‘Memecik’ and
‘Gemlik’. The origin of Ayvalik olive variety is
Edremit district of Balikesir province. It
constitutes 25% of the tree in the Aegean region.
The fruit is mature in the early period. The origin
of Memecik olive variety is Mugla province. It
forms a large part of the tree in the Aegean region.
The origin of Gemlik olive variety is Gemlik
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district of Bursa province. It constitutes the vast
majority of the tree existence in the Marmara
Region. Considering the intensive seedling
production in recent years is spreading rapidly in
Turkey in general. It is the most important variety
considered as a black table. The fat percentage in
these three varieties is more than 22% (Kaya,
2017). In Turkey olive oil consumption is
approximately 2 liters of this value is increasing
with each passing day. This is due to the positive
effects of antioxidant compounds in olive oil on
human health. The content of these compounds is
related to the olive variety, geographical origin,
seasonality, agronomic factors and technological
conditions in the production of olive oil and olive
oil storage conditions.

MV heating is a common and fast producer for
food preparation and manufacturing. The effect of
MYV heating on the micro and macro components
in foods can differ significantly from those
produced by heating in a conventional oven (Abd
El-Moneim Mahmoud et al.,, 2009). Recent
technological developments and modern lifestyles
have led to procedural changes in food and
cooking process technology. Since the
development of the microwave oven, the benefits
of convenience, ease of use and the ability to
transmit heat quickly have increased, and the use
of the MV oven has increased steadily both in
domestic and industrial sectors (Yahyaoui et al.,
2014). Extra virgin olive oil (EVOO) consumption
has increased due to the increased attention of
consumers for its health beneficial biological
activity on human health, because of presence of
chemical composition (Koseoglu et al., 2016). The
content of these compounds is related to the
cultivar, geographical origin, seasonality,
agronomical and technological conditions of oil
production and storage (Guerfel et al., 2012). In
the kitchens, olive oil is used in pastry and pie
making, deep frying, frying in frying, roasting,
MYV cooking etc. are known to be used.

Several studies have been performed for
determination of the effect of MV heating on the
degradation of quality parameters and chemical
characteristics of virgin olive oils. Brenes et al.
(2002) researched on Spanish cultivars,
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Chiavaro et al. (2009) studied on commercial
categories of olive oil, Abd EI-Moneim
Mahmoud et al. (2009) evaluated on Italian and
Egyptian olive oils, Malheiro et al. (2009)
evaluated on Portuguese PDO olive oils,
Cossignani et al. (1998) investigated in Italian
olive oil, Yahyaoui et al. (2014) researched on
Tunisian olive.

According to our knowledge there are no
investigation regarding the effect of MV heating
on the degradation of FA and TAG composition
of Turkish olive oils obtained from Memecik and
Ayvalik cultivars. In this sense, the objectives of
this study were to determine the effect of
different MV (MARSXpress, 2450 Hz at
medium power 800W) heating times (0, 3, 5, 10,
15 min) on FA and TAG composition of
Memecik and Ayvalik olive oils.

Materials and Methods
Olive oil samples

Ayvalik (Figure 1) and Memecik (Figure 2) olive
varieties were harvested from the North Aegean
and the South Aegean in 2015/16 crop season,
respectively. A representative 10 kg sample of
healthy olives were extracted to oil using a
laboratory scale mill (Abencor , Mc2 Ingenieria
y Sistemas, Sevilla, Spain) equipped with fruit
crushing, malaxation and centrifuge parts in the
Olive Research Institute of Ministry of Food,
Agriculture and Livestock in Izmir/Turkey. The
malaxation temperature and duration was 30 °C,
30 min respectively. All of the oil samples were
filtered and stored in the amber glass bottles
without headspace at +4°C until analysis (Each
oil samples contains 250 mL).

PN 3

Figure 1. Ayvah variety
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Figure 2. Memecik variety

Maturity Index (M)

The olives were collected at the same maturity
index. The olive maturity index was determined
according to the method given by International
Olive Council (IOC, 2011) based on the
evaluation of the olive skin and pulp colors.

MV heating treatment

A laboratory MV oven was used for sample
treatment (MARSXpress, CEM, USA). Two
aliquots (90 mL) of each oil were placed in opened
150 ml flasks on the rotatory turntable plate of the
oven at equal distance and exposed at a frequency
of 2450 Hz at medium power (800W). The oil
samples were subjected to MV for 0, 3, 5, 10 and
15 min. The two 90 mL aliquots of each oil were
combined after microwaving, in order to obtain a
homogeneous sample used for analysis. Unheated
olive oil was used as control.

Fatty Acid Composition

FAs of olive oil samples were determined using
gas chromatography system (HP 6890, USA)
equipped with flame ionization detector (FID)
described by International Olive Council (10C,
2015-a). The capillary column (DB-23, 30m *0.25
mm*film thickness: 0.250 pm, Agilent J&W GC
Columns, USA) was used for analyses. The
temperature of the detector and injector was set to
250 °C. The oven temperature was programmed
from 170 to 210°C with an increment of 2 *C/min.
The analysis was ended by maintaining the
temperature to 210°C for 10 min.

In a 5 mL screw-top test tube weighed
approximately 0.1 g of the oil sample. Added 5
mL of hexane, and shaked. And than 0.5 mL of
the methanolic potassium hydroxide solution

was added and shaked vigorously for 30
seconds. Later leaved to stratify until the upper
solution becomes clear. Than decanted the upper
layer containing the methyl esters. The hexane
solution (1ul) was injected into the gas
chromatograph.

Determination of the Difference Between
Actual and Theoretical Content of
Triacylglycerols with ECN 42

The analysis of TAGs was performed according to
the official ligquid chromatographic method
described in Regulation EEC/2568/91 of the
European Union Commission (Anonymous,
1991). The analysis was performed using an
Instrument Agilent 1200 HPLC system (USA).
The results were expressed in percentage of total
TAG. The column was a Superspher® 100 RP-18
HPLC column (Merck, Germany) (250 x 4 mm.d.
X 4 um). A loop of 100 uL capacity was used in
which 0.5 uL of sample was injected. Acetone
(63.6 %) / acetonitrile (36.4 %) were mobile
phases with a flow rate linear gradient (1.200 mL/
min) under nebulizer gas pressure 2.00 bar for 45
min. Determination of the absolute difference
between the experimental values of TAGs with
equivalent carbon number 42 (ECN42upic)
obtained by determination in the oil by HPLC and
the theoretical value of TAGs with an equivalent
carbon number of 42 (ECN 42eoreticat) Calculated
from the fatty acid composition (10C, 2010).

Chemical Reagents

Potassium  hydroxide, n-hexan (for gas
chromatography ECD and FID), methanol (for gas
chromatography), acetone (for liquid
chromatography) and acetonitrile (for liquid
chromatography) were purchased from Merck
(Germany).

Statistical Analysis

Results of the analytical determinations were
expressed as mean =+ standard deviation (SD) of
measurements.  Statistical differences were
calculated with JMP (Version 5.0.1, SAS Institute
Inc, Cary, NC, 1989-2007). JMP was used to
perform one-way analysis of variance (ANOVA,
employing the Student’s t-test. Differences were
considered significant at p < 0.05.
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Results and Discussion
Maturity Index (M)

MI values of the samples were determined for
each variety. Maturity index of Memecik and
Ayvalik olive cultivars were determined as 2.20
and 2.81, respectively. .

Fatty Acid Composition

FAs of Memecik and Ayvalik olive oils were
evaulated as palmitic, palmitoleic, heptadecanoic,
stearic, oleic, linoleic, linolenic, arachidic,
gadoleic, behenic and lignoceric acids. Major fatty
acids of the Memecik and Ayvalik olive oils
subjected to different MV heating times were
shown in Table 1. As can be seen in Table 1,
ANOVA analysis showed that there were
significant differences between the olive oil
samples (p<0.05) in terms of fatty acid
composition. Fatty acid percentages were within
the range indicated by I0C (2015-b). At the
beginning of the MV heating exposure, as the
major fatty acid oleic acid percentage of Memecik

and Ayvalik olive oil was 67.70 % and 68.81 %
respectively. Due to the increase on oleic acid
level of Ayvalik olive oil the linoleic and linolenic
acid were decreased. This can be explained by the
activity of oleate desaturase enzyme that
transforms oleic acid to linoleic and catalyse the
formation of double bonds (Gutierrez et al., 1999).
Abd El-Moneim Mahmoud et al. (2009) reported
that MV heating for 30 min affected the extra
virgin and refined olive oils fatty acid
composition. Farag et al. (1992) found an increase
of saturated (16:0) and a decrease of unsaturated
(18:1 and 18:2) fatty acid percentage after
prolonged MV heating of vegetable oils. Farag et
al. (1992) and Yoshida (1993) reported that
vegetable oils with high degrees of unsaturated
fatty acids were found mfore sensitive to the effect
of MV energy. Caponio et al. (2002), Cossignani
et al. (1998), Abd El-Moneim Mahmoud et al.
(2009) evaluated that a reduction of the
unsaturated fractions (MUFA (Monounsaturated
Fatty Acid) and PUFA (Polyunsaturated Fatty
Acid)) of olive oil occurred with MV treatment.

Table 1. FA (%) of olive oil samples subjected to different MV heating times

Time (min) (C 16:0) (C16:1) (C 18:0) (C18:1) (C18:2) (C 18:3) SFA MUFA PUFA
Palmitic Palmitoleic Stearic Oleic Linoleic Linolenic

Memecik

(M)

Mo 14.04+0.00f 1.17+0.00? 2.37+0.00°  67.70+£0.049 12.89+0.03° 0.76+0.01¢ 17.06+0.00° 69.24+0.04¢ 13.65+0.04°

M3 14.02+0.03f 1.17+0.00? 2.38+0.01°  67.69+0.02¢ 12.90+0.01° 0.78+0.01°  17.040.03¢ 69.23+0.03¢ 13.68+0.00°

MS 14.47+0.06° 1.16+0.01° 2.35+0.019  67.26+0.08f 12.91£0.03®  0.80+£0.01®°  17.45+0.06° 68.790.08" 13.71£0.02%

M10 14.11£0.00F  1.16+£0.00®  2.34£0.00¢  67.47+0.00° 13.05+0.012 0.80+0.00*  17.12£0.02%  69.00+0.01° 13.85+0.012

M15 14.20+£0.01%  1.17+0.01*  2.33+0.00°  67.37+0.06  13.05+0.01% 0.81+0.01° 17.19+0.01¢ 68.91+0.05¢"  13.86+0.01°

Ayvalik (A)

A0 14.33+0.06° 1.06+0.00° 2.47+0.00°  68.8120.06° 11.44+0.00% 0.60+0.00¢ 17.55+0.06° 70.35+0.06¢ 12.04+0.00°

A3 14.46+0.01° 1.06+0.01%  2.49+0.02°  68.81+0.18° 11.32+0.18° 0.59+0.01¢ 17.69+0.00° 70.36+0.19¢ 11.91£0.19¢

AS 13.85+0.059 1.05+0.01¢ 2.51£0.00°  69.60+0.09% 11.1420.03¢ 0.55+0.01¢ 17.12+0.04%  71.15+0.08? 11.69+0.04¢

AL0 14.91+0.14% 1.0120.01f 2.5240.01*  68.88+0.06° 10.820.06" 0.54+0.01° 18.20+0.132 70.40+0.09¢ 11.36+0.06°

AlLS 14.20+0.01%  1.02+0.00° 2.51+0.00*  69.30+0.07°  10.99+0.07¢ 0.5440.00° 17.56+0.00° 70.84+0.06° 11.53£0.07%

mean+SD, #9 Different letters in the same

column concerning all samples significantly different values

(p<0.05) M: Memecik; A: Ayvalik; SFA: Saturated Fatty Acid, MUFA: Monounsaturated Fatty Acid, PUFA:

Polyunsaturated Fatty Acid

Table 2. Minor FA (%) of olive oil samples subjected to different MV heating times
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Time (C14:0) (C 17:0) (C17:1)  (C20:0)  (C20:1) (C 22:0) (C 24:0

(min) Miristic Margaric  Margoleic  Arachidic  Gadoleic Behenic Lignoseric
Memecik (M)
MO 0.02+0.00 0.04+0.00 0.07+0.00 0.42+0.00  0.30+0.00 0.11+0.00 0.06+0.00
M3 0.02+0.00 0.04+0.00 0.07+0.00 0.42+0.00  0.31+0.00 0.12+0.01 0.05+0.01
M5 0.02+0.00 0.04+0.00 0.06+0.00 0.42+0.00  0.31+0.00 0.11+0.01 0.06+0.01
M10 0.02+0.00 0.04+0.00 0.06+0.00 0.42+0.00  0.31+0.00 0.12+0.01 0.07+0.01
M15 0.02+0.00 0.04+0.00 0.06+0.00 0.42+0.00  0.31+0.00 0.14+0.01 0.05+0.01
Ayvalik (A)
A0 0.02+0.00 0.11+0.00 0.18+0.00 0.43+0.00  0.30+0.00 0.12+0.00 0.07+0.00
A3 0.02+0.00 0.12+0.01 0.19+0.01 0.43+0.00 0.31+0.01 0.12+0.00 0.06+0.01
A5 0.02+0.00 0.13+0.01 0.21+0.00 0.43+0.00  0.30+0.00 0.12+0.01 0.07+0.01
Al10 0.02+0.00 0.13+0.00 0.21+0.00 0.43+0.00  0.31+0.02 0.12+0.00 0.07+0.01
Al5 0.02+0.00 0.13+0.00 0.23+0.01 0.43+0.00  0.29+0.00 0.15+0.01 0.04+0.00

*meantSD, M: Memecik; A: Ayvalik
Triacylglcerol (TAG) composition

Olive oil is composed of triacylglycerols (97-
98%) and minor compounds (around 2 %). The
FAs and triacylglycerol content of virgin olive oil
differs considerably depending mainly on latitude,
climate, variety and stage of maturity of olives
(Sevim et al, 2013). Olive oils consist
predominantly of TAG that generally follows a
unique and typical pattern in the glycerol molecule
being characteristics in the different oil seeds.
TAG composition is immensely useful for the
characterization and discrimination, as well
authentication of olive oils or its geographical
location (Galeano Diaz et al., 2005). As seen on
the Table 3, the percentage of 1,2,3-
trioleylglycerol (OOQ) was determined to be the
highest. The percentage of OOO was followed by
the 2,3-dioleyl-1-palmitoylglycerol (POO) and
2,3-dioleyl-1-linoleyllglycerol (LOO),
respectively. The analysis of triacylglycerols
allows the identification and the quantification of
19 triacylglycerols. the olive oils that was studied
characterized by four primary TAG: LOO, PLO
(palmityllinoleylolein), OO0 and POO account
for more than 85% of the total are of the peaks in
profile. LLL (trilinolein), POP
(palmityloleylpalmitin) and SOO (stearyldiolein)
were also present in low percentages. TAG

composition of Memecik and Ayvalik olive oils
significantly affected from the MV heating time
(p<0.05) (Table 3). Data presented in this study
OO0OO percentage of both olive oils showed a
drastically reduction until 3 min of treatment, after
5 min an increase was observed until 10 min
heating time. Then a decrease was determined
until 15 min for Memecik olive oil and an increase
was observed for Ayvalik olive oil until 15 min
MYV heating time. Albi et al. (1997) reported that
thermal degradations of TAG were more abundant
than were oxidative ones, especially after MV
heating, and this effect was more evident for
highly unsaturated vegetable oils. Caponio et al.
(2002) mentioned that MV treatment produced a
significantly greater amount of polar compounds
and of products of triglyceride oxidation and
polymerization than traditional heating. The
ECNA42 difference of Memecik and Ayvalik olive
oil did not exceed the limit of 0.2 % determined by
European Commission for extra virgin olive oil.

Conclusion

This study was performed to determine the effect
of MV heating with different exposure times (0,
3, 5 10 and 15 min) on fatty acid and
triacylglycerol compositions of Memecik and
Ayvalik olive oils. FA analyses were performed
with Gas Chromatography; TAG analyses were
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performed with High Performance Liquid
Chromatography systems. All parameters are
significantly affected by the time of heating,
some of them decreased some of them increased.
At the study ANOVA analysis showed that there

were significant differences between the olive
oil samples (p<0.05) in terms of FAs. According
to TAG analyses it was determined that
Memecik and Ayvalik olive oils significantly
affected from the MV heating time (p<0.05).

Table 3. Triacylglcerol composition (%) of olive oil samples subjected to different MV heating times

Memecik (M) Ayvalik (A)
Time (min) Time (min)
Mo M3 M5 M0 MI5 AO A3 A5 AL0 A5
LLL 021 023 023 024 024 012 015 015 015 015
OLL 347 300  312% 365 341% 283  256° 2620 267 262
LOOWPLNP 4560 1335° 1343 1553  1442% 1520  1404% 13.92% 1436  146%
PLOSSLL 9190 1081° 1045% 9975  1013°  863%  861% 835" 840 8.29¢
000 3138¢ 2473 2542  2876°  2698' 3356 31219 31250  31.98° 32640
SLO*POO 2323 2005  2824*  2462%  2667°  2382% 2652 2634  2553*  24.48%
POP 408° 618 604 472 543 3630 4479 4619 4509  428%
SO0 374 319 3200 346° 332 412  401® 396" 399  406®
ECN42 06 072 073  066° 077  051° 048"  046' 048 048"
ECN44 673 633 658  7.11°  682% 543  501°  521°  516° 5.15°
ECN46 ab abcd abc a abc bede de e e cde
2754%  26.85% 27.08%  2812°  27.34%  2625%F  2551% 2525 2532 2587

ECN 48 59.220  60.25°¢ 6003 58467  5943%  GL56% 6273  6276°  6279°  6225%
ECN 50 487" 488 480 4777 477° 530 532 534 529  529°
ECN 42
Difference __ 012° _ 011* _ 010* 019  008* _ 007° _ 009% _ 007° 001 003"

ECN 42 LLL+LOLN+POLL+PLLN

ECN 44 OLL+OLNO+PLL+POLN

ECN 46 LOO+PLNP+POOO+PLO+SLL+POOP+PLP

ECN 48 000+SLO+POO+POP+PPP

ECN'50 S00+POS

@h Different letters in the same line concerning all samples significantly different values (p<0.05)

M: Memecik; A: Ayvalik; LLL (trilinolein),

00O (triolein), LOO (linoleyldiolein), SLO+POO

(palmityldiolein), SOO (stearyldiolein), POP (palmityloleylpalmitin), PLO+SLL (palmityllinoleylolein)
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Tam Sayih Dogrusal Programlama Metodu Ile Entansif Hayvancihk

Isletmesinin Kapasite Planlamasi : Konya (Eregli) Ornegi*

Hasan KARA*! Abdullah EROGLU?

Ozet

Bu ¢alismada diisiik kapasiteli iiretim yapan entansif siit isletmesinin kapasite kullanim derecesi(KKD) artirict
bir kapasite planlamasi yapilmustir. Isletme; diisiik siirii kapasitesini artirarak verimli iiretim yapmay1
amaclamaktadir. Bu amagla, iiretime katki saglayacak yeni hayvan alimi ve {iretime uzun siire gir(e)meyen
hayvanlarin satis1 sézkonusudur. Tasarlanan Tamsayili Programlama (TP) modelinde yeni hayvanlarin alimi;
normal sartlarda rutin iiretim yapan bir igletmeye gore siit iiretimini ve buzag: sayisim artirmakta, buzagilarin
bakim ve besleme maliyetini azaltmakta ve ekstra nakit girisi saglamaktadir. Bu iiretim modelinde, hayvan
basina diisen birim iscilik maliyeti azalmakta ve yatirimlarin isletmeye geri doniisii hizlanmaktadir. Isletme;
iretim birimi olan sagmal sriiyii biiyuterek ve maliyetleri azaltarak kar maksimizasyonunu ve maliyet
minimizasyonunu beraber ger¢eklestirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Entansif Hayvancilik, Tamsayili Programlama, Kapasite

Capacity Planning Of Intensive Stock Farming In Konya (Eregli) By Integer Linear
Programming

Abstract

In this study, usage of capacity of intensive stock farming with low capacity was increased. The business, aims
to produce efficiently by raising the low capacity. In order to achieve these objective, purchase of hew animals
and the sale of animals not considered to be in herd have been determined. Purchase of new animals related to
integer programming model increases the milk production and the number of calves, reduces the maintenance
and feeding costs of calves and provides extra cash inflow compared to a routine production. In this production
model, unit cost per animal is reduced and the return of investments is accelerated. The company; realizes
profit maximization and cost minimization by expanding the milk production unit and decreases the costs.
Answer Keys: Intensive Stock Farming, Integer Programming, Capacity

GIRIS

Giinlimiizde isletmeler; rekabet giiciinii artirmak
ve stirdiriilebilir ekonomik bagariyr yakalamak
amaciyla, en iyi Uriinii, en diisiik maliyet veya en
yikksek kazancit elde edecek sekilde iiretime
yonelmektedir. Uretim, isletme igin en temel
faaliyetlerdendir. Uretim planlamasi; belirli bir
donemde imkanlar ve hedeflere gore isletmenin
hangi iretim diizeyinde optimum kar1 elde
edecegini belirlerken, optimum girdiler ile isletme
kapasitesinin  etkin  kullanimidir.  Kapasite,
isletmenin optimum ¢ikt1 i¢in tiim avantaj ve
yeteneklerini  kullanma olgiisiidiir.  Kapasite
planlama; isletmenin fiziki yapisi, arz-talep
durumu ve dretim hedeflerinin  objektif
degerlendirilmesidir. Kapasite planlamasinin

dogru yapilmadigi durumlarda, disik ya da
yiiksek kapasitede ¢alisildiginda, isletme ici veya
dis1 maliyet, stok ve finansman gibi birgok konuda
problemler ¢ikmaktadir. Kapasite planlamast,
isletmeye mevcut tretim durumunu gérme ve
dogru  hedefler belirleme imkan: sunar.
Tarimsal igletmeler, sanayi ve hizmet sektorlerine
gore iklim, canli hayvan ve bitkisel {iretim gibi
ilave faktorleri de goz Oniinde bulundurmalar
gerekmektedir. Bitkisel ve hayvansal {iretimde
yiizlerce yildir yapilagelen geleneksel yontemler
yerini kapasite ve tiretim planlamalarinin yapildigi
modern  yontemlere  birakmaktadir. Tarimda
bilimsel ¢aligmalarin artmasi, liretim siireclerinde
uygulanmasi  ve teknolojinin  kullaniminin
yayginlagmasi iiretim diizeyinin ylikselmesinde
etkili olmaktadir. Entansif siit hayvancilig1 yapan
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modern ancak diisiik kapasite ile verimsiz {iretim
yapan bir isletmenin verimi, ¢ag gruplarindan yeni
hayvanlarin alim1 ve dretimin artmast ile
yiikselebilir. Siiriiye katilacak c¢ag gruplarindan
hayvanlarin hangi gruptan ne kadar olacagmin
dogru tespiti planlamanin ekonomik basarisi
acidan Onemlidir. Cag grubu hayvanlarla birim
iscilik  maliyetleri  diistiigi  gibi  yatinm
maliyetlerinin  isletmeye geri doniisii de
hizlanmaktadir. Yanhis hayvan se¢imi, yiiksek
finansal yatinm yapan entansif isletmede hem
para hem de zaman agisindan kayiplar meydana
getirmektedir.

Bu calismada, entansif bir siit isletmesinin 12
aylik donemde, Tamsayili Programlama (TP) ile
tasarlanan model sayesinde kapasite kullanim
derecesini (K.K.D.) artirnlmigtir. TP modeli,
hangi ¢ag grubundan ka¢ adet satin alimirsa
kazancin optimum olacagini gostermistir (Kara ve
Eroglu 2016).

Uretim

Simsek (2007)’e gore isletme, “emek, sermaye ve
diger tiretim faktorlerini planli, bilingli ve sistemli
bir bi¢cimde bir araya getirip mal veya hizmet
tretimine yoOnelen ve amaglarma ulasmak igin
iiretim kaynaklarmin kullaniminda ekonomik ve
akilci kararlar alan toplumsal, ekonomik ve teknik
bir birimdir”. Isletme, tiim faaliyetlerini miisteri
talepleri ve piyasa sartlarimi g6z Ontinde
bulundurarak planlamak durumundadir. Simsek
(2007)’e gore tiretim, “hammadde, sermaye, emek
ve girisimci gibi temel tretim faktorlerinin
uygulamasi ile insan ihtiyaglarini karsilayan mal
veya hizmetlerin meydana getirilmesidir”. ilk
caglardan bugiine artan ihtiyaglar1 karsilamak igin
yeni iiretim alanlar1 olugmaktadir.

Verimlilik; mevcut iiretimin, bugiin ne kadar iyi
yapilirsa yapilsin, daha da iyilestirilmesi niyetidir.
Bu anlayis, tiretim birimlerinin ekonomik ve
sosyal hayatta yasanan degisimlere siiratle tepki
vermesini ve adaptasyonunu saglar. Verimlilik;
bir mal ya da hizmet iiretiminde ¢ikt1 ile girdi
arasindaki iligkidir. Verimlilik agagidaki formiille
ifade edilir:

Verimlilik = Cikt1 / Girdi

Verimlilikte; iiriin ile iiretimde kullanilan insan
giicli, hammadde, enerji ve makineler arasindaki
iliski anlatilir(Kayar 2012).

Globallesen piyasa sartlari, internetin gercek ve
sanal pazarlart doniistirmesi  planlamalari

32

zorlastirmaktadir. Uretim planlamast, isletmenin
elinde bulunan tiim kaynaklar1 olabildigince
etkin kullanarak pazar talebini karsilamay1
saglar. Uretim ve kapasite planlamasi, iiretim
diizeyleri ve kapasite sinirlart ile ilgilenir. Verim
icin iiretim ve kapasite planlamalar1 yol haritasi
gorevi yapar. Dogru yapilan bir kapasite
planlamasi, isletmeyi baglangigta fazladan sabit
yatirim zahmetinden, sonra da uzun doénemli
verimsiz liretim kosullarinin  olusmasindan
koruyabilir.

TDK (2016)’ya gore anlami; “bir isletmenin
iiretim miktar1” olan kapasite endiistriyel alanda,
“bir isletmede belirli bir donemde ulasilabilecek
cikt1 miktar1 veya belirli bir donemde isletmede
kullanilan ~ {iretim  faktorleri” seklinde
tanimlanabilir. Yiksel (2013)’e gore kapasite,
tretim/islemler yonetimine iligkin birgok karar
lizerinde kisit  olusturmaktadir.  Kapasite
planlamasi; maliyet, verimlilik, stok politikast,
teknoloji, insan kaynaklari ve miisteri
ihtiyaglariyla yakindan ilgilidir (Ayanoglu
2006). Planlama, isletmenin iiretim Karari
almasiyla basglar. Bu asamada kapasiteyi
tanimlayan Olgililer ¢ok geneldir. Daha sonra
tesis ve makinalarin tespiti ile genel kapasite
detaylandirilir.

Kapasite hesaplamasinda karsilasilan zorluklar
asmada kullanilan yaklagimlar gesitli kapasite
kavramlarini ortaya ¢ikarmigtir: teorik kapasite,
pratik kapasite, fiili kapasite, atil kapasite ve
optimum kapasite. Pratik kapasitenin fiili
kapasiteye oran1 olan Kapasite Kullanmim
Derecesi (KKD) de kapasite kullaniminda
onemli bir 6l¢ektir.Pratik kapasitenin kullanilan
kismidi olan KKD asagidaki formiille gosterilir:
KKD (%) = Fiili Kapasite / Pratik Kapasite
Buna gore;

-KKD =1 ise, tam kapasite,

-KKD > 1 ise, asir1 yiikleme,

-KKD< 1 ise, diisiik kapasite s6z konusudur
(Duymaz ve Ergen 2013).

Yiiksel (2013)’in bildirdigine gore bir isletmede
yiiksek KKD hem iiretim artigin1 hem de birim
maliyetin disiik oldugunu gosterir. Ancak,
kapasiteyi bog birakmamak i¢in gereginden fazla
iretmek stok maliyetlerinin artmasma ve
isletmenin nakit sikintis1 yasamasina neden
olabilir (Duymaz ve Ergen, 2013; Ersoy ve
Ersoy, 2011).



Basabas Noktasi Analizi (B.B.N.)

Uriin ne kadar cok iiretilirse kar da o oranda artis
gosterecektir ancak kaynaklarin en fazla kar
getirecek sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
Uretimi artirma niyeti ile sinirh kaynaklar1 etkin
kullanma becerisinin beraber ¢alistig1 bir iiretim
modeli gereklidir. Kapasitenin tam kullanildig:
durum mutlak anlamda en fazla kar getiren diizey
olmakla beraber, en ekonomik kosullar
gostermeyebilir (Yamak 2007). Belli bir iiretim
miktarinin altinda ve {istiinde kaynaklar verimli
kullanimdan uzaklasir. isletmenin toplam gelir ve
toplam giderlerinin birbirini karsiladigi noktaya
Basabas Noktasi denir.

Satg Gelirleri/Faaliyet Giderleri
A

Toplam Gelir
ar Alan,Toplam Giderler
A
Degisken Giderler
arar Al
Sabit Giderler
»Uretim/Satis Miktari
Q Q Q

Sekill.Bagabas Noktasi (Sen, 2014)

Yukarida Sekil 1.’de B.B.N. grafigi ile gider, gelir
ve iiretim miktari arasindaki iligki
verilmistir.B.B.N. Analizi, ge¢gmis donemlere ait
finansal tablolara dayandigindan, statik bir analiz
yontemi olarak nitelendirilebilir. Ancak bu analiz
ile gelecek donemlerde ne gibi degisikliklerin
ortaya ¢ikabilecegi konusunda tahminler miimkiin
oldugundan dinamik bir yoniiniin de oldugu
soylenebilir. B.B.N. analizinin bazi varsayimlari
sunlardir (Sen, 2014; Ersoy ve Ersoy, 2011):
-Degiskenler arasindaki iliski kisa donemlidir.
-Birim satis fiyati, kabul edilen dénem iginde
degismemektedir.

-Analizi kapsayan donem i¢in belirlenen faaliyet
hacmi degismemektedir.

-Uretilen miktarin tamanm satilmaktadir. Diger
bir ifadeyle stoklama yoktur.

-Sabit varliklar g¢esitli liretim diizeylerinde aymn
kalmaktadir.

-Isletme iiretim politikasinda degisiklik yoktur.
-Isletme tek ¢esit mal veya hizmet iiretmektedir.

Basabas noktasi, iiretim hacmi (adet) ya da satis
tutar1 (b) olarak hesaplanabilir.Eger,

P; Birim satis fiyatt,

Q;Uretim ve satis miktar,

V; Birim basina degisken gider,

F; Sabit giderler,

S; Toplam Satiglar

sembolleri,

Kar = Toplam Gelir - Toplam Gider

yada

Kar=Birim Satis FiyatxUretim Miktaru.-
(Sabit Gider+Degisken Gider)
denklemlerinde yerine yazilirsa,
Kar=P*Q - (F +Q*V)

olacaktir. Basabas noktasi liretim miktar1 (Q),
Q = S. Giderler/(Birim S. F.-Birim D. Gider)
Q=F/(P-V)
seklinde hesaplanir.
noktasi satis tutari (b),
Sv=F/(1-(V/S))
esitligi ile elde edilir (Sen 2014).

Tamsayih Programlama (TP)

Yoneylem Arastirmast (YA); kaynaklarin etkin
kullanimi, hatali iriinlerin en aza indirilmesi,
verimliligin artirilmasi, {riin kalitesi ve miisteri
tatmininin yiikseltilmesi ve siire¢ optimizasyonu
gibi pek ¢ok konuda isletmelere yardimci
olmaktadir (Oztiirk 2008). YA tekniklerinden
Dogrusal Programlama (DP),“sinirli kaynaklarin
etkin  kullanimi  ile  belirli bir amaci
gerceklestirmek igin ¢oziimlerden en optimal
olan1 hesaplamaktir” (Oztiirk 2002). DP modeli;
amag fonksiyonu ve kisitlayicilardan olusur. DP;
isletmelerin karar alma siireglerinde bilimsel bir
yontem olarak yayginlagirken, sektorlerin genel
yapist ve isletmelerin farkli 6zellikleri Tamsay:li
Programlama, Hedef Programlama ve Dinamik
Programlama gibi yontemleri ortaya ¢ikarmistir
(Kara ve Savas 2015). DP modelinde, 6zellikle
baz1 sektdrlerde model degiskenlerinin biitiin
olmas1 ve tamsayili degerler almasi, giinliik
hayatta kullanim ve uygulama agisindan daha
manalidir. Bu sebeple bu tir problemlerde
degiskenlerin pozitif tamsayr degerler aldig
Tamsayili Programlama (TP) one ¢ikmaktadir
(Oztirk ~ 2008). DP  modelinde,  tiim
alternatiflerden en uygun (optimum) olan strateji
aragtirilirken, TP modelinde ise, ¢ok sayida
stratejiden degiskenleri tamsay: olan en uygun
strateji arastirilmaktadir. TP kesirli degerler

Ayni sekilde, basabas
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alamadigi i¢in TP modelinde “boliinebilirlik
varsayimi s6z konusu degildir (Timor, 2010;
Oztiirk, 2008). TP modelinin genel yapisi
asagidaki gibidir.

Amag Fonksiyonu (Maksimize/Minimize)

Z maximin = C1X1 +C2X2+ ... + CnXn

Kisitlayicilar

au Xy + aXo +.... +anXn<=>by

anXi+ anXs + ... +anXn <== b,

amX1 tameXz + ... +amnXn <=2 by

Pozitiflik Kisitt

X, X2, ..., X020

Tamsay1 Kisiti

Xi, Xa,..., Xn Tamsayidir (Oztiirk 2008).
Modelde, Z ile gosterilen amag¢ fonksiyonun
degeri; problemde degiskenler tamsayi olmak
zorunda oldugundan klasik DP modelinin
optimum  ¢dziimiinden  ¢ogunlukla  farklhi
cikmaktadir. TP, kisitlar1 bozmadan sonucun
tamsay1 olmasini saglamaktadir.

DP ve TP modelleri yatirim, tiretim ya da kapasite
planlamasinda kullanilmaktadir. Tarim
sektoriinde bilgi ve teknoloji kullaniminin artarak
devam etmesiyle sektoriin gelecekte TP gibi
yontemleri daha fazla kullanarak degerini ve
stratejik onemini daha da artiracagi soylenebilir

(Kara ve Eroglu 2016).
Tarim
Tarim, “bitkisel ve hayvansal {riinlerin;

tretilmesi, kalite ve veriminin yiikseltilmesi,
uygun kosullarda korunmasi, islenmesi ve
pazarlanmasi” seklinde tanimlanmistir (TDK
2016). Tarim, toplumlarin gelisimi ve yasamlarini
siirdiirmesindeki rolii; globallesen ekonomi,
dinamik ve rekabetci pazar ortaminda her gegen
giin artmaktadir. Tarim, fiziksel ve biyolojik ¢ikti
iireten bir sektdor olmanin Otesinde kiiglik aile
isletmeleri, biiyiik sirket ciftlikleri, kredi ve diger
girdileri saglayan isletmeler, tarimsal mamulleri
isleyerek yeni mamul iireten igletmeler,
tasimacilar, perakendeciler ve toptancilar gibi gok
sayida ekonomik birimi i¢ine alan biiyiikk bir
sistemdir. Tarim; Tirkiye’nin ulusal gelirinde
yaklasik % 9.20 ve istihdaminda da %23.70 pay
sahibi oldugundan, ekonomik oldugu kadar sosyal
yonden de stratejik bir sektordiir (TUIK 2009).
Tirkiye, cografik ve iklimsel 6zellikleri ile tarim
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sektoriiniin iki ana bolimii olan bitkisel ve
hayvansal {iretimde biiyiik potansiyele sahiptir.
Bitkisel iiretim, tarla tarimi ve bag-bahge tarimi ile
ugragmak suretiyle her tiirlii bitkiyi uygun sekilde
yetistirip iiriin elde etmektir. insan ve hayvanlarin
beslenmesinde en temel besin kaynaklar1 bitkisel
iretimle elde edilmektedir.

Hayvansal iiretim; yiiksek katma deger ve
istthdam imkanlar1 ile tarim i¢inde 6nemli paya
sahiptir. Hayvancilikta bir taraftan et ve siit
tretimi yapilirken, diger taraftan yem bitkileri
tiretimine zemin hazirlanarak kaba yem iiretimine
talep olusturulmaktadir. Bu yoniiyle hayvansal
tretim, Dbitkisel ve hayvansal {iretimin
entegrasyonunu saglayan bir fonksiyona sahiptir
(Kara ve Eroglu 2016).

Gegmisten giiniimiize bitkisel ve hayvansal
tiretimde onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu
gelisim stlirecini yansitan ekstansif ve entansif
isimli iki ana iiretim yontemi mevcuttur. Ekstansif
(ilkel) tarim, az emek ve giderle geleneksel
yontemlerle yapilir. Ekstansif tarim biiyiik oranda
iklim kosullarina baglidir, bu sebeple ekilen tarim
alanlarinin miktar1 degismedigi halde, yagistaki
degisime gore tretim miktarinda yillara gore
biiyiik dalgalanmalar goriilmektedir (Anonim
2018a). Tiirkiye’de daha cok ekstansif tarim
yontemi yaygindir. Bu sebeple, tarimsal {liretimde
verimin diisiik oldugu ve iklimsel degisimlere agik
oldugu soylenebilir.

Ekstansif  hayvancilik, ¢ogunlukla  kiigiik
isletmelerin uyguladigi geleneksel yontemdir.
Hayvanlar otlaklarda otlatilir, ahirlarda saman gibi
diigiik kaliteli kaba yemlerle yetersiz besleme
yapilir. Ekstansif hayvancilik isletmeleri, ticari
yaklagimlar1 zayif oldugundan genellikle kendi
ihtiyaglarin1 karsilamakta, yeterli kazang elde
edememekte ve ekonomik krizlerden daha ¢ok
etkilenmektedirler (Anonim 2018b). Tiirkiye’de
yaygin olan ekstansif hayvanciliktir.

Entansif tarim, modern {iiretim yoOntemleri ile
yapilan tarimdir. Entansif tarimda; sulama ile
yetisebilen sebze ve endiistri bitkilerinin ekimi
onem kazanmaktadir (Anonim 2018a). Tirkiye’de
entansif tarim her gecen giin yayginlagsmaktadir.
Entansif hayvancilik ise, yiiksek verim elde
etmek amaciyla, genetik ozellikleri iyilestirilmis
hayvanlari en ileri yontemlerle bakip besleyerek
yapilan verimli hayvanciliktir. Entansif tarimda
oldugu gibi entansif hayvancilikta da goreli olarak



daha ¢ok sermaye yatirimi yapilmakta ve daha
yiiksek verim ve kar elde edilmektedir. Hayvanlar
modern ahirlarda misir silaji, yonca ve Kesif yem
gibi degisik kaliteli yem kaynaklar1 ile hayvan
refahina uygun beslenmektedir (Anonim 2018b).
Bu sebeple entansif isletmelerin ekonomik
krizlere kars1 daha giiclii olduklar1 s6ylenebilir.

Tarim, gelismislik diizeyi ne olursa olsun diinyada
tiim tilkelerin ekonomik hayatlarinda énemli bir
yere sahiptir. Gerek siit iretimi gerekse et
tiretiminde diinya ile yarigabilecek bir hayvancilik
sektorii. ~ olusturabilmenin  yolu  entansif
hayvanciliktan gecmektedir. Isletmenin siit ya da
et dretim amacma gore, nitelikli 1rklardan
hayvanlarim kaliteli yemlerle, hijyenik bakim-
besleme sartlarinda modern bir  sekilde
yetistirmesi gerekmektedir (Kara ve Eroglu 2016).
Tiirkiye’nin diinya ve 6zellikle AB ile rekabet
edebilecek  yapisal  degisiklikleri ~ modern
hayvancilikta yapmasi gerekmektedir. Bu alanda
ilk ¢oziilmesi gereken sorunlardan birisi igletme
biiyikligidir. Tirkiye’de isletmelerin  6lgegi
diger {ilkelere gore oldukca kiicliktiir. AB’de
ciftlik basina sagmal 32.20 bas iken, Tiirkiye’de
bu ortalama 4.50 bas civarindadir. Ulkemizde
isletme sayilart; 2011 yilinda 1 744 859 iken 2013
yilinda isletme sayis1 1 250 947 olmustur. Siit
isletmelerin %76.30°u 1-10 bas, %98.38°lik bir
kismi da 50 bas hayvandan daha az sayida
ciftliklerden olusmaktadir. Isletmenin kiigiik

Olgekli olmasi; girdi maliyetlerinin yliksek
olmasina, siit ve siit iiriinlerinin pazarlamasi ve
genel anlamda verimli siit iiretiminde zorluklara
neden olmaktadir (Anonim 2014). Isletmeler;
basarili hayvansal iiretim igin hayvan ve siit
miktarimi artirmak yerine birim hayvan bagina
siitlin artirllmasina odaklanabilir. Genel olarak her
yerde her kosulda tek bir siirii biiyilikliigliniin
ekonomik olmayacagi agiktir. Ancak entansif
isletme kosullar1 maliyet unsurlart dikkate
alimdiginda en az 80 bas sagmal kapasitesi
baslangic noktasi olabilir. Ortalama ekonomik
sirii  bliylikliigli olarak ise 176 bas sagmal
kapasitesi dikkate alinmalidir (Goncii ve Gorgiilii
2011’den). Entansif isletmelerde, optimum sayida
kaliteli hayvan bulunmasi, diisiik yem ve isgilik
maliyetleri ile giiclii finansal yapida tiretim yapma
rekabet giictinii artirmaktadir (Kara ve Eoglu
2016).

Tirkiye’de stit sigirciliginda zamanla onemli
yapisal degisiklikler gergeklesmistir. 1990-2015
arasinda, Tiirkiye’nin toplam sigir sayist 11 377
000 bas hayvandan, dalgalanmalarla 14 595 000
adete ¢ikmistir. Bu dénemde, 1990 yilinda toplam
sigir varhigi i¢inde %8.90’lik en diisiik pay1 olan
kiiltiir irklari, 2015 yilinda %44.38’¢ yiikselmistir.
Melez 1rklar ise, ayn1 donemde kiiltiir irklar1 kadar
olmasa da %32.26’dan, %42.12’e ¢ikmustir. Bu
donemde yerli irklarin sigir varlig igindeki pay1
%58.84 den %13.49’a gerilemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. 1990-2015 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’de Irklara Gore Sigir Varlig: (Bas)

KULTUR MELEZ YERLI TOPLAM

YIL Bas Yiizde Bas Yiizde Bas Yiizde

1990 1013 000 8.90 3670000 32.26 6 694 000 58.84 11 377 000
1995 1702 000 14.44 4 776 000 4051 5311 000 45,05 11 789 000
2000 1 806 000 16.78 4738 000 44.36 4217 000 38.35 10 761 000
2005 2 354 957 22.37 4537 998 4311 3633485 3452 10 526 440
2010 4197 890 36.90 4707 188 41.40 2464 722 21.70 11 369 800
2015 6 477 969 44.38 6 147 665 42.12 1969 872 13.49 14 595 506

Kaynak: (TUIK 2014-2015)

Tiirkiye’de sigir varhiginda ozellikle kiiltiir ve
yerli wrklarin tercihinde ters oranti dikkat
cekmektedir. Hayvancilikla ugrasan {ireticilerin
yerli irklar1 birakarak kiiltiir irklarina yoneldikleri
sOylenebilir. Cizelge 4’e gore; 1990-2007 yillan
arasinda, kiltir irki ile elde edilen siit orani
artarken yerli irkin siit dretimi igindeki orani

azalmistir. Entansif siit isletmelerinin hayvan
basina siit {retimini en yiiksek seviyeye
cikarabilmek igin tercih edebilecegi en uygun
kiltir rklarmdan biri  yiikksek verime sahip
hostayn rkidir.

Cizelge 4: 1990-2007 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’de Sigir Irklarina Gére Siit Uretimindeki Degisim
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YILLAR KULTUR % MELEZ % YERLI % TOPLAM
1990 1544 720 19.40 3878470 | 48.72 2537450 31.87 7 960 640
1995 2581711 27.83 4751023 | 51.22 1942578 20.94 9275312
2000 2639113 30.22 4591861 | 52.59 1501 067 17.19 8732041
2005 3596 017 35.87 4646857 | 46.35 1783 328 17.79 10 026 202
2006 4 295 367 39.53 4884590 | 44.95 1687 345 15.53 10 867 302
2007 5050 533 44.78 4608728 | 40.86 1620079 14.36 11 279 340

Kaynak: (Cukur ve ark. 2009’dan )

Son yillarda siit iireticileri, irettikleri siitiin
getirisinin azlig1 ile yem maliyetlerinin yiiksekligi
sebebiyle ciddi ekonomik sikintilar yasamaktadir.
Uretilen siitin  fiyat1 ile maliyeti arasinda
yetistirici aleyhine fark s6z konusudur (Goncii ve
Gorgiilii 2011°den). Siit ve yem fiyati arasindaki
iligkiyi gosteren “siit/yem oranmi” siit {iretiminde
stirdiriilebilirligi saglamak i¢in 1.50 ile 2 arasinda
olmasi gerekmektedir. S6z konusu oran AB ve
ABD’de yaklasik 2.00 (1 1t stit=2 kg Kkesif yem)

kadardir (Cukur ve ark. 2009’dan). AB
tilkelerinde siit/yem orani 2’nin altina diismeyecek
sekilde yasal diizenlemelerle iiretici

korunmaktadir. Tiirkiye’de 1995 yilina kadar
hayvancilikta fiyat istikrar1 ve pazar gilivencesi
saglayan Stit Endistrisi Kurumu (SEK)’nun
kapatilmas1  piyasa dengesini bozmus ve
maliyetlerde ciddi dalgalanmalar yasanmistir. Bu
stirecte siit fiyatlar siirekli dalgalanma gostermis,
stit fiyati/yem oran1 0.90 ile 1.60 arasinda (Goncii
ve Gorgiilii 2011°den) diisiik bir bantta degisim
gostermistir. Sonug¢ olarak; siit fiyatlarindaki
disiis, yem fiyatlarindaki artigla  beraber
degerlendirdiginde, isletmelerin biiyiik risklere
actk  oldugu  soylenebilir.  Isletmelerin,
piyasalardaki  fiyat/maliyet  dengesizliginden
olumsuz etkilenmemesi icin, amaglarina uygun
optimum kapasite ile Uretim gerceklestirmesi
gereklidir (Kara ve Eroglu 2016).

Literatiir

Gegmisten giiniimiize tarim sektoriiyle ilgili
akademik c¢aligmalarda DP yontemi siklikla
kullanilmaktadir. Bazaraa ve Bouzaher (1981)
zirai planlama i¢in hedef DP  modelini
tasarlamistir.  Altun  (1992), DP kullanarak
Polatli’da tarim isletmelerinde optimum isletme
biiyiikliigiinii hesaplamistir. Cankurt ve Konak
(2004), iretimde uygun {iriin bilesimini DP
modeliyle  belirlemiglerdir. TP  yOntemi,
degiskenlerin biitlin olmasinin anlamli oldugu
problemlerde kullanilmaktadir. Butler ve ark.

(1995), iki periyotlu gezgin satici siit tasima
probleminde TP gevsetme yontemini
uygulamustir. Pinto ve Grossmann (1998), tek hatl
yogurt tretimini  karma bir TP modeli ile
tasarlamistir. Leewattanayingyong ve Ritvirool
(2007), TP ile siit iiretimi probleminin
matematiksel modelini gelistirmis ve karlilig1 % 4
artirmustir.

Literattirde, TP modelinin kurulumu, uygulamasi
ve ¢oziimii DP’ye gore daha zor oldugundan tarim
ve hayvancilikta TP ¢ok kullanmilmamustir. Bu
aragtirmada sagmal siirtiniin kii¢iik olmasi; is¢ilik
maliyeti, yem maliyeti ve disiik karlilikla
isletmeyi belirsizlikler ve ekonomik risklere agik
hale getirmektedir. Isletme; {iretime direk
katilmayan buzagi ve danalarla zaman kaybetmek
istememekte, iiretimi siirliye yeni katilacak gebe
diivelerle artirmay1 planlamaktadir. Bu siiregte
yeni hayvan alimi, birim iscilik maliyetini
diisiirecegi gibi yatirimlarin geri donisiinii de
hizlandirmaktadir (Kara ve Eroglu 2016).
Isletmenin mevcut yapisia gore, isletmenin

karliligint ~ optimum  yapacak ve  {iretim
kapasitesini artiracak yeni hayvanlar nasil
olmalidir?

Bu arasgtirmanin amaci, entansif siit isletmesinin
kapasitesini (kullanim derecesini) TP tasarim ile
artirmaktir. TP ile kurulan model, amacg
fonksiyonu, kisitlayicilar ve tamsayili
degiskenlerden olusmaktadir. KKD artinminda
girdiler minimize edilirken iiretim ¢iktisi optimum
yapilmaktadir. Etkin bir planlama, verimli iiretim
ve stirdirtilebilir karlilik ile igletmenin ekonomik
basarist ortaya ¢ikabilir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Konya ili Eregli ilgesi Zengen
Mahallesinde entansif bir siit isletmesinde
yapilmustir. Konya merkeze 153 km uzakliktaki
Eregli,Emirgazi, Aksaray, Bor, Nigde, Ulukisla,
Karaman, Mersin, Halkapmar ve Karapimnar’a
komsudur.
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Sekil 2. Konya ili Eregli ilgesi Haritast (Anonim,
2017a)

Yukarida Sekil 2’de goriildiigii gibi Eregli ¢evre
illere ulasimi kolay bir gecis noktasindadir.
Karasal iklim sartlarinin hakim oldugu Eregli
hayvancilik  yapmaya elverisli  bir iklim
yapisindadir. Basta Eregli olmak tizere Konya ili;
biiyiikbas hayvancilikta, et ve siit {retiminde
biiyiik atilimlar yapmaktadir. Konya, 2014 yilinda
hayvan varligim1 yiizde 17 artirarak 740 148
bliyliikbag hayvan sayisina ulagmistir. Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére Konya,
2015 yilinda, biiyiikkbag hayvan sayist ve siit
iretiminde tiim iller arasinda birinci olmustur.
Yine Konya, 2015 yilinda 1 018 917 ton siit
iretimiyle de Tiirkiye’de birinci olmustur
(Anonim 2016). Bu istatistiklere bakildiginda,
Konya’nin biiylikbag hayvancilikta 6nemli bir
merkez olma yolunda gii¢lii adimlarla ilerledigi
sOylenebilir (Kara ve Eroglu 2016).

Isletme; 63 dekar arazide, 720 hayvan kapasiteli
ahirlar, yonetim binasi, sagimhane, dogumhane,
revir, yem depolar1 ve yatakhane boliimlerinden
olusmaktadir. isletmede 1 adet kepce, 2 traktor, 1
yem karma makinast ve 2 binek araci ¢iftlik
islerinde kullamlmaktadir. Isletmede, 150 adet
hostayn sagmal inek ve 100 adet (buzagi ve dana)
gen¢ hayvan bulunmaktadir. Isletme; 6 isci, 1
zooteknist, 1 veteriner ve 2 yoneticiden olusan bir
kadroyla tiiretim yapmaktadir. Calismanin ana
materyali, 2013-2015 yillar1 muhasebe ve {iretim
kayitlari, yonetim raporlar1 ve gilincel piyasa
fiyatlandir. Asagida Sekil 3’te isletmenin yerlesim
plan1 verilmisgtir.

Ahirlar

Bos arazi
Sagimhane
Revir
Geng hay.
Ahin

idari bina
Yemekhane

Sekil 3. Isletme Yerlesim Plani (Anonim 2017b)

Sekil 3.’e gore isletmenin genis iiretim alan
dikkat gekmektedir. Isletme, mevcut kapasiteyi
optimum kullandiktan sonra su an yem bitkileri
ekimi yapilan alanlarda yeni ahirlar, depolar,
yem initesi ve giibre isleme {initesi gibi
boliimlerle genisletilebilir.

Isletme, ana gelir kaynag siit, gider kalemleri de
yem, personel ve genel giderlerdir. Isletme
giderlerinin yaklasik %70’ini kaba ve kesif yem
olusturmaktadir. Misir silaji, saman ve kuru
yonca gibi kaba yemler hasat sezonunda yillik
ihtiyaca gore toptan alinmaktadir. Kesif yem ise
yem fabrikasindan sozlesme cergevesinde
indirimli alinmakta, 6deme ve teslimatlar donem
donem gerceklesmektedir.

Genel olarak isletmenin mali durumuna
bakildiginda, 118000 b (40549%) aylik siit geliri
ve 37000 b (12714%) personel maliyeti dikkat
cekmektedir. Isletme bir aylik buzagiy1 ortalama
1300 1 (4469) fiyatla satmaktadur. Isletmenin son
6 ayda ortalama 25000 b /ay (85918$) kazang elde
etmigstir (Kara ve Eroglu 2016).

Bulgular ve Tartisma

Isletmenin kapasitesi fiziki yap: ile yakindan
ilgilidir. Isletmede gerek ahirlar gerekse
sagimhane yiksek kapasiteye gore insa
edilmistir. Bunlarin disinda buzagi kuliibeleri ve
yem karma makinalar1 da isletme optimum
kapasitesine gore alimustir.

-Entansif siit isletmesinin; 360 inek, toplamda
720 hayvam barindirma kapasitesinde ahirlart
mevcuttur. Isletme, ahirlarinda 150  inek
barindirmakta ve ahirlarin KKD’si %42’dir.
-Isletme sagimhanesi 18x2 seklindedir. Hayvan
az oldugundan sagimhanenin 18’ lik bir bolimii
kullanilmadan giinliik 500 hayvan sagilmaktadir.
Sagimhanede 150 inek sagilmakta ve KKD %30
olarak ger¢eklesmektedir.
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Tam Sayih Dogrusal Programlama Metodu ile Entansif Hayvancilik isletmesinin Kapasite Planlamasi

: Konya (Eregli) Ornegi*

-Entansif siit isletmesinde her 5 inek igin 1
buzagi kuliibesinin olmasi yil i¢ine dagilmis
dogumlarda  buzagr  kuliibesi  ihtiyacini
karsilayabilir. Isletmenin elindeki 50 buzag:
kuliibesi 250 inegin ihtiyacim1 karsilayabilir.
Buzagi kuliibelerinde 150 inekten dolay1
KKD %60 olarak hesaplanmistir.

-Isletmesinin 20 m? kapasiteli yem karma
makinast farklt gruplara yem hazirlamaktadir.
Makine, ginlik 1000 hayvanin yemini
hazirlayabilir. Isletmedeki toplam 250 hayvan
diistiniildiigiinde, KKD %25 tir.

Siit isletmesinde isgiicii maliyetinin cogunlugu
sagmal hayvanlarla ilgilidir. Birim is¢ilik ticretinin
hesabini sagmal sayisina gore yapmak uygundur.
Aylik 37000 b isgiicli maliyetinden hayvan basina
birim is¢ilik maliyeti,

B.Iscilik Maliyeti=Iscilik G./(Hayvan S.*30)
=37000/(150*30)=8,22%/bas seklinde hesaplanir.
Bu birim iscilik {creti, bolgedeki  siit
isletmelerinin 2,5 #/bas olan giinliik ortalama
birim isciliginden oldukga yiiksektir. isletme 32
yeni hayvan aldiginda birim is¢ilik maliyeti;
B.Iscilik Maliyeti= i. Giderleri/(H. Sayis1 * 30)
=37000/(182*30)=6,77t/bas

seviyesine diismektedir. Bu sonug; isletmenin
sagmal sayisimi artirarak birim iscilik icretini
hizla piyasa ortalamasimna indirebilecegini
gostermektedir. Isletme, 2,5 #/bas birim iscilik
maliyetine inecegi minimum hayvan sayisi;
Hayvan Sayis1 = Iscilik Gid./(Ort. B.Iscilik * 30)
= 37000/ (2.5%30) =493 adet olarak hesaplanr.
Bu sagmal sayisina kadar piyasa ortalamasinin
iistiinde maliyetlerde iiretimin yapilacag: agiktir.
Isletme, 493 sagmal hayvana sahip oldugunda,
is¢ilik maliyeti ac¢isindan o6l¢ek ekonomisinin
yararlarini gormeye baslayacaktir (Kara ve Eroglu
2016). Iscilik maliyeti, yem gibi diger degisken
maliyetlerden farkli yapidadir. Yem maliyeti
iiretimdeki hayvan basina artma ve azalmaya hizl
tepki vererek degisirken, is¢ilik maliyeti 6zellikle
diisiik kapasiteli bir isletmede sabit maliyet gibi
uzun bir siire isletmeyi olumsuz etkileyebilir.
Islerin diisiik kapasite sebebiyle daha yiiksek
iscilik ticretleri ile yapilmasi isletmenin karhiligini
azalttig1 gibi biiylime hedeflerini 6teler. Bir diger
onemli sorun, entansif siit isletmesinde ¢aligacak
nitelikli isglici bulunamamasidir.  Niteliksiz
isgorenle iretim yapilirken aslinda, hayvanlarda,
makinalarda ve {iretim sisteminde biiyiik sorunlar
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olusabilir. Rasyonda yem kaynaklarinin kalitesiz

olmasi, siit miktarindaki degisiklikler ve
hayvanlarin =~ davraniglarindan  kisa  siirede
farkedilirken, niteliksiz iggérenin yol agtig1

zararlar uzun siirede ortaya c¢ikabilmektedir.
Isletme; isgdrenin planli calismama veya
Ozensizligi ile ilgili sorunlar1 hizli fark
edememekte, farkina vardiginda da seri ¢oziim
iretememektedir.

Bu calismada tasarlanan modelin uygulama siiresi
B.B.N. analizi ile yaklagik 12 ay olarak
hesaplanmistir.

TP Modelinin Kurulumu

Isletme; siiriisiinii biiyiitiirken, bir taraftan buzagi
ve danalar1 satarak yeni hayvanlar alirken, diger

taraftan aym1 donemde dogacak buzagilan
dogumdan en ge¢ 1 ay sonra satmayi
planlamaktadir. Isletmenin, hayvan aliminda

dikkat ettigi kosullar asagidadir:
-Yatirimin toplam biitgesi 320 000 & (109 965%)
olarak ongoriilmektedir. Biitge, 170 000 b hayvan
allmi ve 150 000 b ilave yem alimina tahsis
edilmektedir. -
Isletme 2 ile 7 ay aras1 gebelikte diiveler satin
almay1 planlamaktadir. “Cag Gruplar1” denilen,
isletmenin almayi istedigi bu hayvanlarin sayisi,
modelin karar degiskenleri olarak belirlenmistir.
-Isletme, yeni hayvan alim dénemini bir y1l (12 ay)
olarak belirlemistir. Eyliil 2015°te baglayan bu
donemde her ay 30 giin olarak kabul edilmektedir.
1 Eyliil 2015°te déviz kuru (1$= 2.91%) seklindedir.
-Isletmenin yeni alinacak
hayvanlar i¢in ilave sabit yatirima ve yeni is¢iye
ihtiyact yoktur.
-Isletme, faaliyetleri geregi ddénem basi kaba
yemini stok yapmaktadir. Alinacak c¢ag grubu
hayvanlarin yillik kaba yemleri (kuru yonca, misir
silaji ve saman) hasat doneminde (Haziran-
Temmuz) temin edilmektedir. Béylece kaba yem,
mevsimsel degisimlerden etkilenmeden temin
edilmektedir.
-Isletme,alacag: hayvanlara kan tahlili yapmakta,
karantina uygulamakta ve sonrasinda hijyen ve
koruyucu hekimlige dikkat etmektedir.
-Yiiksek genetik 6zellikli ve saglikli Hostayn gebe
diivelerden boyu 135 cm den uzun olanlar tercih
edilmektedir.
-Isletmenin siit satis fiyat1 1.30 % dir.
-Hayvanlarin birinci dogumda ortalama siit verimi



23 L/giin, ikinci dogumda ise 28 L / giin
olmaktadir.

-Isletme; bakim, besleme ve saglik kosullarina
dikkat ederek buzagi oliimlerini 6nledigi kabul
edilmektedir.

-Isletme, dnceki donemlerde 2 aylik gebe diiveleri
tercih etmemekle birlikte mecbur kaldiginda
almistir. Ayni sekilde isletme, 7 aylik gebe
diiveleri talep etmesine ragmen her zaman istedigi
kadar bulamamaktadir. Bu sebeple isletme; 2 aylik
gebe diivelerin toplam alinan hayvanda en fazla 5,
7 aylik gebe diivelerin ise en fazla 3 adet olmasini
kararlastirmustir.

-Tim girdiler ile ¢iktilar arasinda dogrusal iliski
oldugu kabul edilmistir.

-Isletme,maliyetleri minimize ederken ¢iktiy1
maksimize etmeyi hedeflemektedir (Kara ve
Eroglu 2016). Isletme; TP modelinin karar
degiskenlerini Cizelge 1.”de tanimlamustir.

Cizelge 2. Cag Gruplar1 Alim Maliyetleri

Cizelge 1. Cag Gruplar1 Tablosu

Cag Gruplar1 Modelin Karar Degiskenleri
2 Aylik Gebe Diive | 2 Aylik Gebe Diive Sayis1 (X 1)
3 Aylik Gebe Diive | 3 Aylik Gebe Diive Sayis1 (X2)
4 Aylik Gebe Diive | 4 Aylik Gebe Diive Sayis1 (X3)
5 Aylik Gebe Diive | 5 Aylik Gebe Diive Sayis1 (X4)
6 Aylik Gebe Diive | 6 Aylik Gebe Diive Sayis1 (X5)
7 Aylik Gebe Diive | 7 Aylik Gebe Diive Sayist (X6)

Cizelge 1.’de verilen 6 ¢ag grubunun sayilari
modelin karar degiskenlerini olusturmaktadir.
Cag gruplart aliminda yapilan degisik
harcamalar ise Cizelge 2’de tablolastirilmistir.

Cag Gruplari Alis Fiyati Nakliye Komisyon Tahlil Diger Toplam
2 Aylik Gebe Diive 4300 100 200 50 80 4730
3 Aylik Gebe Diive 4500 100 200 50 80 4930
4 Aylik Gebe Diive 4900 100 200 50 80 5330
5 Aylik Gebe Diive 5200 100 200 50 80 5 630
6 Aylik Gebe Diive 5500 100 200 50 80 5930
7 Aylik Gebe Diive 5800 100 200 50 80 6 230

Cizelge 2’ye gore, dogumu yakin hayvanin alim
maliyetinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2
aylik gebe bir diivenin maliyeti 4730 b (1 625%)
iken 7 aylik bir gebe diivenin maliyeti 6 230 b
(21409) dir.

Cag gruplarinin isletmeye gelmesinden sonra en
o6nemli harcama kalemi yemdir. Hayvan yeminde
degisik yem kaynaklarindan ihtiyaca gore belirli
oranlarda (rasyon) bulunmasi gerekmektedir.
Ekonomik ve siirdiiriilebilir hayvansal iiretim
hedeflendiginde dengeli bir yem onemli role
sahiptir. Bolgede ekonomik olarak temin
edilebilen musir silaji, yonca ve saman gibi kaba
yemler, kesif yem, vitamin ve mineraller
isletmenin yemini olusturmaktadir. Cizelge 3’te
isletmenin degisik grup hayvanlar i¢in hazirladig

Cizelge 3. Isletmenin Rasyon Igerikleri ve Maliyetleri

yemler, miktarlar1 ve maliyetleri karsilastiriimali
olarak verilmistir. Cizelgeye gore isletme hayvan
gruplar iginde, sagmal ineklerin giinliikk 16.61 b
ile en yiiksek maliyetli grup oldugu goriilmektedir.
Kuru dénem ve ileri gebe gruplar giinliik 7.32 b
ve diive grubu da 5.29 b yem (rasyon) maliyeti
olusturmaktadir (Kara ve Eroglu 2016).

Yemin Onemli bir bileseni olan musir silaji,
hayvanlarin enerji ihtiyaglarin1 karsilar. Cizelge
4’teki ¢ag gruplarmin musir silaji tiiketimlerine
gore 5,6 ve 7 aylik gebe bir diive, 678,72 1 (233,25)
tutarinda musir slaj1 titkketimiyle en yiiksek, 2 aylik
gebe bir diive ise, hayvan basina 480,9 & (165 $)
tutarunda musir slaji tiiketimiyle en duisiik misir
silaji maliyetini olusturmaktadir.

Rasyon (Yem)

Maaliyetleri
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Kesif Yem | Yonca | Misir Silaji | Saman | Vitamin ByPass Mix
Maliyet | Maliyet Maliyet Maliyet | Maliyet Maliyet Maliyet | Toplam
0,95 0,55 0,14 0,30 3,20 4,12 7,00 Maliyet
Sagmal Kg 9,80 5,00 18,70 0,39 0,05 0,30 0,06
Giinlik Maliyet | b 9,31 2,75 2,61 0,12 0,16 1,23 0,42 16,61
Kuru+iGebe Kg 5,00 1,00 3,00 3,45 0,02 0,12 0,00
Giinlik Maliyet | b 4,75 0,55 0,42 1,03 0,08 0,49 0,00 7,32
Diive Kg 3,00 1,50 3,00 4,00 0,00 0,00 0,00
Giinliik Maliyet | 2,85 0,82 0,42 1,20 0,00 0,00 0,00 5,29
Cizelge 4. Cag Gruplar1 Donemsel Kaba Yem Maliyetleri
Cag Gruplar Misir Silaji Maliyeti (b) | Yonca Maliyeti (b) Saman Maliyeti (b) Toplam (b)
2 Aylik Gebe Diive 480,90 569,25 259,65 1309,8
3 Aylik Gebe Diive 546,84 627,00 227,16 1401,0
4 Aylik Gebe Diive 612,78 684,75 194,67 14922
5 Aylik Gebe Diive 678,72 742,50 162,18 15834
6 Aylik Gebe Diive 678,72 734,25 157,23 1570,2
7 Aylik Gebe Diive 678,72 726,00 152,28 1557,0

Yonca, siit iiretiminde, hayvanlarin saglik ve
performanslar1  agisindan en Onemli yem
bilesenlerindendir. Cizelge 4’e gore, 5 aylik gebe
bir diive 742,25 b (255%) tutarinda yonca
tilkketimiyle en yiiksek, 2 aylik gebe bir diive ise,
569.25% (195,6%) tutarinda yonca tiiketimiyle en
diisiik yonca maliyetini olusturmaktadir.
Ekstansif hayvancigin ana besin kaynaklarindan
olan saman, modern bakim ve besleme yapilan
entansif hayvancilikta ¢cok az kullanilan bir kaba
yemdir. Cizelge 4’te c¢ag gruplarinin saman
tilketimi incelendiginde, 2 aylik gebe bir diive
259,65 1 (89.22 $) tutarinda saman tiiketimiyle en
yiiksek, 7 aylik gebe bir diive de 152,28 1 (52.39)
tutarinda saman tiiketimiyle en diigiik saman
maliyetini olusturmaktadir.

Cizelge 4’de cag gruplarinin dénemsel kaba yem
maliyetleri kargilagtirmasina gore, isletmenin
kullandig1 musir silaji, yonca ve samanda dikkat
cekici noktalar goriilmektedir. Cag gruplarinin
musir silaji ve yonca maliyetleri ayn1 yonde, saman
maliyeti ise ters yonde gelismektedir. Cag
gruplarinin gebelik ayi ilerledik¢e misir silaji ve
yonca tiketimi siit iretimine bagli olarak
artmakta iken saman tiiketimi azalmaktadir.
Toplam kaba yem maliyetlerinde,5 aylik gebe bir
diive 1 583.4 1 (54489) ile en yiiksek, 2 aylik gebe
bir diive ise, 1 314.75 b (451 $) ile en diisiik kaba

yem maliyetine sahip ¢ag grubudur.

Cag gruplarmin yem bilesenleri iginde bir diger
onemli besin kaynagi kesif yemdir. Cizelge 5’e
gore, c¢ag gruplarinin kesif yem tiiketimleri
incelendiginde, 6 aylik gebe bir diive 2 804.40 b
(963.70 $) tutarinda kesif yem tiikketimi ile en
yiiksek, 2 aylik gebe bir diive ise, hayvan basina 2
109 b (724.709%) tutarinda kesif yem tiiketimi ile
en diisiik kesif yem maliyetini olusturur. Cag
gruplarmmin ~ kesif  yem  tiiketimleri  ve
maliyetlerinin, gebelik ay1 dolayisiyla siit {iretimi
ile aym1 yonde arttifi goriilmektedir (Kara ve
Eroglu 2016).

Biiyiikbag hayvanlarin verimli bir tiretim yapmasi
yemin dengeli ve ihtiyaci tam karsilayan bir
yapida olmasina baglidir. Cizelge 5’e gore toplam
rasyonda, 7 aylik gebe bir diive 4866,168 1 (1672
$) ile en yiksek, 2 aylik gebe bir diive ise
3725,664% (1280 $) ile en diisiik rasyon maliyetini
olusturmaktadir.Cizelgede cag gruplarinin gebelik
aylan ile rasyon maliyetleri arasinda paralellik
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, iiretim siirecine
daha kisa zamanda katilan ¢ag gruplarinin tirettigi
siit miktariyla rasyon maliyetlerinin paralel
oldugu sdylenebilir. Cizelge 6’da ¢ag gruplarinin
planlanan donemde gelirleri ile giderleri
tablolagtirilmistir. Buna gore;

Cizelge 5. Cag Gruplart Donemsel Rasyon Maliyetleri
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Kaba Yem

Kesif Yem

Vitamin

Bypass

Katki Mad.

Gag Gruplar Maliveti(k) | Maliveti (£) | Maliveti (k) | Maliveti (b) | Malivetict) | oP2m®
2 Aylik Gebe Diive 1309,80 2109,00 28,80 215,060 63,000 | 3725664
3 Aylik Gebe Diive 1401,00 2302,80 33,60 252,140 75,600 | 4065 144
4 Aylik Gebe Diive 1492,20 2496,60 38,40 289,220 88,800 | 4405224
5 Aylik Gebe Diive 1583,40 2553,60 4320 304,050 100,800 | 4585,056
6 Aylik Gebe Diive 1570,20 2610,60 45,60 318,880 100,800 | 4646,088
7 Aylik Gebe Diive 1557,00 2804,40 48,00 355,960 100,800 | 4866,168

a) Cag gruplarmin isletmeye kazandirdigi siit
gelirleri, gebelik ayna paralel olarak artis
gostermektedir. Isletme; 2 ayhik gebe bir
diiveden 4824 1 (16578$) siit geliri elde ederken,
7 aylik gebe bir diiveden ise ayn1 donemde 7638
b (2624 $) kazanmustir.

b) Tim c¢ag gruplari, donemde 1 buzag:
dogurabildigi i¢in isletmeye 1300 b (446.70%)
kazandirmaktadir. 7 aylik gebe diive ise donemin
son aymda 2. dogumunu yapabilmektedir. Bu
¢ag grubunin 2. buzagisinin bakim, besleme ve
satis1 planlama doneminin disindadir.

c) Siit ve buzagi gelirlerinden olusan toplam
gelirde, 2 aylik gebe diive 6124 % (2104 $) ile en
diistik geliri, 7 aylik gebe diive ise 8938 1 (307183)
ile en yiiksek gelire sahiptir. Toplam gelirde 5, 6
ve 7 aylik gebe diivelerin 7812 b (2684 $) olan
esit kazanc1 dikkat ¢ekicidir. ~ d)Rasyon
giderlerinde, 2 aylik gebe diive (3730 b (12818%))

ile en diisiik, 7 aylik gebe diive de 4997 b (1717%)
ile en yliksek rasyon maliyetine sahiptir. Toplam
gelirde esit olan 5, 6 ve 7 aylik gebe diivelerin
rasyon giderleri gebelik aylarina paralel bir artis
gostermektedir.

e) Tim cag gruplarinda dogum sonrasi buzagi
satisina kadar toplam 200 % (68.70%) harcama
gerceklesmektedir.

f) Toplam giderde; 2 aylik gebe diive 3925,664 b
(1349%) en disik, 7 aylik gebe diive ise
5066,168%(17408) ile en yiiksek maliyete
sahiptir.

h) Son olarak net kazanca bakildiginda, 7 aylik
gebe diive, daha uzun iretimle 3871,832hb
(1330%) en yiiksek kazanci saglamaktadir. Bu
dénemde en diisiik kazang, 2198,336 1(755.4 $)
ile 2 aylik gebe diiveye aittir (Kara ve Eroglu
2016).

Cizelge 6. Cag Gruplarinin Donemsel Gelir ve Gider Tablosu

Cag Gruplar1 Donemsel Gelir ve Gider Tablosu (12 Aylik)
. 2 Aylik Gebe 3 Aylik Gebe 4 Aylik 5 Aylik Gebe 6 Aylik Gebe 7 Aylik Gebe
Gelir Diive Diive Gebe Diive Diive Diive Diive
Siit Geliri 4824 5708 6512 6512 6512 7638
Buzagi 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Toplam Gelir (b) 6124 7008 7812 7812 7812 8938
Rasyon Gideri 3725,664 4065,144 4405,224 4585,056 4646,088 4866,168
Buzagi Gideri 200 200 200 200 200 200
Toplam Gider (b) 3925,664 4265,144 4605,224 4785,056 4846,088 5066,168
Net Kazang¢(b) 2198,336 2742,856 3206,776 3226,944 3165.912 3871.832
Isletmenin gelir ve giderleri, amag fonksiyonun Isletmenin iretim stireci kisitlarla
olusmasinda &nemlidir. Isletmenin hedeflerine sekillenmektedir.

nasil ilerledigini gdsteren TP modeli bu veriler
sayesinde sekillenmektedir. Buna gbre amag
fonksiyonu: Zmax = (gelir-gider) X1 + (gelir-
gider) X2 + (gelir-gider) X3 + (gelir-gider) X4 +
(gelir-gider) X5 + (gelir-gider) X6* dan
Zmax=2198,336X1+2742,856X2 + 3206,776X3
+ 3226,944X4 + 3165,912X5 + 3871,832X6
seklindedir.
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-Satin Alma Kisiti: Isletmeye 2 aylik gebe
diiveden 7 aylik gebe diiveye kadar 6 farkli ¢ag
grubundan  hayvan alimi  sézkonusudur.
Hayvanlarin alim maliyetleri i¢in kapasite
planlamasinda 170 000 b biitge ayrilmistir. Buna
gore biitce kisiti;

4730X1 + 4930X2 + 5330X3 + 5630X4 +
5930X5 + 6230X6 <170 000
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seklindedir.

-Rasyon Kisit1: Isletmenin yeni alacagi en fazla 32
gebe diivenin 12 aylik donemdeki yem
ihtiyaglarmm1 ~ karsilayacagi biitcedir.  Isletme
planlamada 150 000 b kaynagi rasyon maliyetine
ayirmisti.  Buna  gbre  rasyon  kisity
3725,664X1+4065,144X2+4405,224 X3+
4585,056X4 + 4646,088X5 + 4866,168X6<
150000 seklindedir.

-Misir  Silaji  Kusiti:  Isletme, musir — silaji
maliyetinin toplam rasyon maliyetinde en
fazla %20 oranminda olmasin istemektedir.

Planlamada 150 000 % olan rasyon biit¢esinin en
fazla 30 000 B musir silaj1 kisit1 olarak esitsizligin
sag tarafin1 olusturmaktadir. Cag gruplarinin
toplam musir silaji maliyetleri, esitsizligin sol
tarafinda cag gruplarinin katsayilarin
olusturmaktadir. Buna goére musir silaji kisiti;
480,90X1+546,84X2+612,78X3+678,72X4+678,
72X5+678,72X6 < 30 000

seklindedir.

-Yonca Kisitr: Isletme, dnemli bir yem bileseni
olan yoncanin maliyetinin toplam rasyon
maliyetinde en fazla %20 oraninda olmasini
istemektedir. Planlamada 150 000 b olan rasyon
biitcesinde en fazla 30 000 H yonca kisiti olarak
esitsizligin sag tarafin1 olusturmaktadir. Cag
gruplarinin toplam yonca maliyetleri, esitsizligin
sol tarafinda ¢ag gruplarmin katsayilarini
olusturmaktadir. Buna gore yonca kisiti;
569,25X1+627X2+684,75X3+742,5X4+734,25X5
+726X6 <30 000

seklindedir.

Isletme; 6 farkli cag grubundan en fazla 32 adet
hayvan almayi planlamaktadir. Buna gore talep
ksiti:

X1+X2+X3+X4+X5+X6 < 32

Isletme, satin almada 7 aylik gebe diiveyi her
zaman istedigi sayida bulamamaktadir. Isletme,
piyasa sartlarindan dolay1r 7 aylik gebe diiveyi,
toplam alinan hayvan iginde en fazla 3 olarak
planlamaktadir. Buna gore talep kisit1 esitsizligi;
X6<3

seklindedir.

Isletme, satin almada karhlik ve piyasa
sartlarindan dolay1 2 aylik gebe diive sayisinin,
toplam alinan hayvan i¢inde en fazla 5 olarak
planlamaktadir. Buna gore talep kisiti esitsizligi;
X1<5
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seklindedir.

Karar degiskenleri olan ¢cag gruplar1 sayisi canl
hayvanlarin adedini belirttiginden pozitif deger
almaktadir. Buna gore pozitiflik kisiti;

Xi> 0, burada i=1, 2, 3, 4, 5, 6 seklindedir.
Cag grubu hayvanlar biitiin olarak ifade edilmesi
gerekir. Bazi cag gruplarindan hayvan alimi
gerceklesmediginde, karar degiskeni 0 degerini
alabilir ancak kesirli yada ondalik degerler
almas1 miimkiin degildir. Buna gore tamsay1
kisiti:

X1, X2, X3, X4, X5, X6 tamsay1 seklindedir.
Yukarida ayr1 ayr1 ifade edilen; amag fonksiyonu
ve igletme planlamasini sinirlayan, hayvan satin
alma, yem kisitlari, talep kisitlari, pozitiflik ve
tamsay1 kisitlarindan olusan TP modelinin
optimum degeri QM For Windows programi ile
hesaplanmaktadir.

Modelin ¢ozliimii Cizelge 7.'de tablolastirilmistir.
Cizelgeye gore; X2 karar degiskeninden 2 birim
ve X3 karar degiskeninden 30 birim hayvan alimi
yapildiginda, isletmenin 12 aylik donemde
optimum ¢iktis1 (kazang), 101 689 t (34944 §$)
olarak gerceklesmektedir. Problem ¢oziimii, 15
level ve 779 iterasyonla gerceklesmistir.
Cizelge 7 incelendiginde, ¢oziimde en etkin
karar degiskeninin X3 oldugu goriilmektedir.
Isletme, hayvan aliminda bu ¢ag grubuna
odaklanarak  hayvan  sayisim1  artirmasi
durumunda daha yliksek kazanglar elde etmesi
miimkiindiir.

Sonug¢ ve Oneriler

Glinlimiizde basarili isletmeler, rekabet giiclinii
artirmak amaciyla en iyi lriinii, en diigiik maliyet
ve en yiksek kazang elde edecek sekilde
iiretmek i¢in planlar yapmaktadir. Caligmanin
yapildigi hayvancilik isletmesi, insan ve
hayvanlarin gida ihtiyaglarini1 karsilayan, sanayi
ve hizmet sektorlerine hammadde ve pazar
olugturan  tarim  sektoriinde  faaliyetlerde
bulunmaktadir. Tarimsal {iretimde 6nemli bir
yere sahip olan hayvancilik, liretim siirecinde
diger sektorleri smirlayan pazar kosullarinin
disinda mevsimsel degisimlere duyarli bitkisel
ve hayvansal unsurlar1 da dikkate almalidur.



Cizelge 7. TP Modelinin Coziimii

TF Modelinim Cozdm
Signs
less thham or

= equal to

= [

== greater thham or eqgqual to
Drata

>1 o] 3 > =] 6
Cbhjective 2198, 336 | 2742, 856 | 3206, 776 | 3226,994 | 3165,912| 3871.832 1]
Constraint 1 4730 4930 5330 5630 5930 G230 = | 470000
Constraint2 | 3725 664 | 4065 144 | 4405 224 | 4585 056 | 4646088 | 4866, 168| = | 150000
Constraint 3 1 1 1 1 1 1 = | 32
Constraint 4 0] 0 a 0] o] 1 = |3
Constraint 7 1 0 a a L8] a = |5
Constraint 5 480.9 546,84 612,78 GB7V8,. 72 678,72 6BV8, 72 = | 30000
Constrainté | 569 25 627 684 T5 T42 5 T34 .25 T26 = | 30000
Results
VWariables 2 30
Cbhjective 101689

Hayvancilik, et ve siit liretimi kadar yem  tedarike¢i, c¢iftci ve tliccar gibi degisik

bitkilerinde talep olusturmakla bitkisel tiretimi
yonlendirmekte ve tesvik etmektedir.isletme,
ekonomik basar1 icin siirdiirebililir karlilig
amaclar. Bu calismada kari arttirma igin bir
taraftan girdileri minimize ederken diger taraftan
iretimi  optimum  miktarlara  ¢ikarmak
onerilmistir. Onerilen bu yontemde isletme,
hayvan alimi ile optimum ¢iktiya yaklastigi her
adimda birim isgiicli maliyetini diistirmekte,
yiiksek siit iretimine bagl siitiinii daha yiiksek
fiyattan  satabilmektedir.  Isletmenin  bu
yontemdeki en biiyilk avantaji ise yatirim
finansmanim1 dig kaynaklardan belirli bir
maliyetle degil de kendi 6zkaynaklarindan temin
etmesidir. Kapasite planlamasiyla bir yandan
maliyetler (hayvan basma birim iscilik gibi)
azalirken diger taraftan ¢ikt1 (siit tiretim miktar1)
artirilarak isletmenin verimliligi yiikselmektedir.
Boylece birgok isletmenin hayali, maliyet
minimizasyonu ve kar maksimizasyonun ayni
anda bagarildig1 sdylenebilir.

Bu calismada, entansif bir siit isletmesinin
kapasitesi TP modeli ile tasarlanmustir. Isletme,
TP yontemiyle mevcut kaynaklardan optimum
yararlanmay1 incelemistir. Yapilan ¢alisma ile bir
taraftan kaynaklar daha etkin kullanilirken diger
taraftan aynmi sektordeki tiim igletmelerin geng
hayvanlarin1  biiyiitirken harcadigi  zamani
iretimde kullanmustir. Tasarlanan TP modelinde
isletme i¢i ve dis1 cevreden zooteknist, veteriner,
tekniker, =ziraat mihendisi, muhasebeci,

mesleklerden uzmanlar disiplinler arasi ortak
caligma gergeklestirmistir.

Literatiir incelendiginde farkli alanlarda bir¢ok
calismada TP modelinin kullanildig goriiliirken,
tarim ve hayvancilik alanlarinda bu metodun
daha az kullanilmas1 dikkat ¢gekmektedir. Tarim
ve hayvancilikta; dogru kayit (veri) bulamama,
hayvancilik  isletmelerinin  {iretimde canli
(hayvan) faktorii, piyasalarin degisken sartlari,
hayvanlarin bakim, besleme ve yoOnetim
stireclerinin dinamik yapist TP modellemeyi
zorlagtirmaktadir.

Cizelge 7’de incelendiginde, iki ¢ag grubunun
¢oziime katki yaptigi goriilmektedir. Model
coziimiinde X2 ve X3 karar degiskenlerinin
sirastyla 2 ve 30 degerini aldiginda, isletmenin
maksimum ¢iktis1 (kazang), 101689%b olarak
gerceklesmektedir. 4 aylik gebe diive 30 birimle
¢cozlimde en 6nemli paya sahip ¢ag grubudur. Bu
cag grubu diger gruplara gore siit geliri (7812 b)
ve diisiik rasyon gideri (4405,224 t) ile avantajli
bir konumdadir. Optimum ¢oziimde 2 birimle
yer alan 3 aylik gebe diive ise siit geliri diistik
(5708 b) olmasma ragmen diisik rasyon
giderinin (4265,144 1) avantajina sahiptir.
Optimum ¢6ziime giremeyen 7 aylik gebe diive
ise ilging bir durum olusturmaktadir. Bu ¢ag
grubu gerek siit geliri yiiksekligi (7638 1)
gerekse sagladigi net kazancin ylksekligine
(3871,832b) ragmen optimum ¢oéziimde yer
alamamustir.  Sonuglarin  bu  sekilde elde
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edilmesinde bu ¢ag grubunun talep kisitinin (X6
< 3) etkisi ve isletmenin planlamanin biitce
kisitinin etkisi sozkonusudur. Mevcut {iretim ve
planlama gercekleri isletmeyi, piyasadan daha
kolay tedarik edebilecegi 3 ve 4 aylik ¢ag
gruplarma yonlendirmektedir.

Calisma, isletmenin degisik birimlerinin atil
calistigim  gdstermistir. Isletmenin ahirlar1 ve
sagimhanesi yliksek kapasiteye gore insa edilmis,
buzagi kuliibeleri ve yem karma makinasi da daha
biiyiik bir siirliniin ihtiyaci diigiiniilerek alinmistir.
Isletme fiziki kapasitesi biiyiik, mevcut sagmal
sayist az oldugunda isgiiciinde de atil kapasite
kaginilmazdir. Bu bilgiler 15181inda, en 6énemli atil
kapasite iscilikte oldugu sdylenebilir. Isletmenin
150 sagmal hayvanla yaptig1 iiretimde birim
is¢ilik maliyeti 8.22 1/ bas iken 32 yeni hayvan
alindiktan sonra 182 bas hayvan i¢in birim isgilik
maliyeti 6.77 %/bag seviyesine diismektedir.
Planlamayla birim iscilik maliyetinde
yaklasik %18 lik bir iyilesme gergeklesmesine
ragmen birim is¢ilik maliyeti piyasa ortalamasina
(2.50 B/bas) gore yiiksektir. Isletme, 360
sagmal kapasiteli ahirlarint 150 sagmal i¢in %42
KKD ile kullanmaktadir. isletme, 32 yeni hayvan
almi ile sagmal siiriiyii biiylittiiglinde ahirlarin
KKD’si %50’ye c¢ikmakta ve yaklasik %19’luk
iyilesme gergeklesmektedir.Isletme 500 sagmal
kapasiteli sagimhanesini 150 sagmal icin %30
KKD ile kullanmaktadir. Isletme, yeni hayvanlarla
sagmal siirliyli  biyiittiiglinde sagimhanenin
KKD’si %36’ya ¢ikmakta ve yaklasik %20°1ik
iyilesme gerceklesmektedir. Benzer sekilde
isletme, 250 sagmalin kullanabilecegi buzagi
kuliibelerini 150 sagmala %60 KKD kullanmak
yerine yeni hayvanlarla toplam 182 sagmalda %73
KKD ile kullanmakta ve %22’lik bir iyilesme
goriilmektedir.

Planlama yapilmasi kolay goriilen ama zor bir
caligmadir. Calisma siirecinde, ¢ag gruplarinin
satin alma masraflar1 ve sagimhane, buzagi,
rasyon ve is¢ilik kayitlari ticari kaygilarla 6nce
kismen paylasilmak istenmis, isletme yonetimi
ve muhasebe birimi ile goriiserek tereddiitler
giderildikten sonra bu veriler alinmistir.
Tasarlanan TP modeli ¢ergevesinde planlamanin
maliyeti ve donem sonucu ortaya g¢ikardigi
optimum kazang isletmeye Onerilmistir. Yapilan
arastirma ve planlamadan elde edilen bulgular ve
sonuglara gore, tasarlanan modelden elde edilen
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faydanin artirilmast ve entansif hayvancilikta
kapasite planlamasi ile ilgilenecek yeni firetici,
isletme, arastirmaci ve kamu kurumlarina
Oneriler soyle siralanabilir:

-Isletme kapasite planlamasinda finansman
sorununu 6zkaynaklartyla ¢cozmiistiir. Bu sekilde
yapilan planlamanin  finansal maliyetleri,
dolayistyla finansal riskleri azalttig1 sdylenebilir.
Piyasa ve sektdriin durumu diisiiniilerek devlet
kurumlarinin  bankalarla beraber iireticiye
sundugu degisik destek, tesvik, hibe ve krediler,
sartlarint yerine getiren isletmelere Onemli
firsatlar saglamaktadir. Bu sebeple isletme
gelecek planlamalarinda bu sartlar1 saglayarak
almak istedigi hayvanin bir kismini1 yada
tamamini bu kapsamda alabilir. Bu sekilde diistik
maliyetli uygun dig kaynak kullanimi igletmeyi,
amaglanan sagmal sayisina dolayisiyla olgek
ekonomisinden yararlanilacak noktaya daha
cabuk ulastirabilir. Ayrica temin edilen daha
yiikksek yatirm finansmani ile tasarlanacak
modeller daha yiiksek ¢iktilar verebilir.
-Isletme, at1l kapasiteden ¢ikmak igin kapasite
kullanim derecesini artirmak hedefindedir.
Gerek kurulum gerekse sonrasinda atil {iretim
ortami isletmeyi ekonomik olarak tehdit
etmektedir. Devlet kurumlar1 hayvancilikla ilgili
tesvikler verirken kapasite planlamasi yapmak
isteyen her isletmeye bilgi ve finansman
agisindan destek olabilir. Bu sekilde bilingli
biiyimek ve gelismek isteyen her isletmeye
rehberlik edecek, bilgi ve deneyimlerini
paylasarak her yoniiyle basartya ulagtiracak
“uzman isletmeler” gérevlendirilebilir.

Bu ¢alismada, entansif siit igletmesinin kapasite
kullanimi TP  yontemi ile tasarlanarak,
isletmenin optimum siirii kapasitesine daha hizli
ulasmasma  katki  saglanmigtir.  Kapasite
planlamasmin isletmeye, bdlgeye ve Tllke
ekonomisine en Onemli katkis1 entansif
hayvanciligin 6lgek ekonomisinde gelismesine
zemin hazirlamaktir. Entansif siit hayvanciligi
icin TP modeliyle tasarlanan planlama gerek
degisik 6l¢ceklerde gerekse besi ve kiiglikbas gibi
hayvancilik  sektoriiniin ~ diger alanlarinda
yapilacak yeni caligmalarda 6rnek olusturarak
faydasi yayginlastirilabilir. Yeni ¢alismalarda TP
yontemi yaninda degisik belirsizlik diizeylerinis
daha genis degerlendirebilmek i¢in  gri
programlama ve bulanik programlama gibi



yontemler de kullanilabilir. Entansif siit igletmesi

bu c¢alisma ile Uretim miktarini artirmakta,

sagmal siirliyli genigletmekte, birim maliyetleri
azaltmakta ve en Onemlisi Olgek ekonomisi
seviyesine daha kisa zamanda ulagsmaktadir.

Isletmeler, bu iiretim  modeliyle  kar

maksimizasyonu ve maliyet minimizasyonunu

beraber gergeklestirebilmektedir.
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Adana ve Mersin illerinin Bazi Ilcelerinde Bulunan Kerpic ve Tas
Konutlarin Mevcut Durumlarimin Saptanmasi

Ozkan GUGERCIN™® Nafi BAYTORUN®

Deniz Levent KOC® Bekir POLAT®
Ozet

Bu ¢alisma Adana il merkezine yakin bazi ilgeler ile Mersin ilinin Tarsus ilgesindeki toplam 10
koyde gerceklestirilmistir. Calismada s6z konusu koylerde bulunan ve halen kullanilmakta olan
kerpi¢ malzeme ile insa edilmis konutlarin kat sayilari, i¢ mekan say1 ve boyutlari, mekanlarin
iligkileri, yap1 elemanlarinin durumlari, konutun parsel iizerindeki konumu, konutun avlusu, bahgesi
ve ¢evresi ile eklentilerinin durumu gézlem ve anketle aragtirilmaya calisilmistir. Bunlara ek olarak,
koy yerlesim planlari, yollari, konutlara su saglama yontem ve sistemleri, atik sularin
uzaklastirilmasi konular1 da arastirma kapsamina alinmistir. Ayrica, yorenin kosullarini ve yore
insaninin ihtiyaglarini karsilayabilecek iki adet alternatif kerpi¢ konut kat plani hazirlanmstir.
Arastirmalar sonucunda, kdylerde halen ayakta kalan ve bir boliimii halen kullanilan az sayida kerpic
konutun bulundugu goézlenmistir. Kdylerdeki konutlar ¢ogunlukla tek katli ve iki oda ile bir agik
sofadan olustugu ve kerpi¢ konutlar1 daha ziyade dar gelirli ailelerce kullandigi, konutlarin mekan,
mekan iligkileri ve konfor kosullari agisindan memnuniyetsizlik yarattig1 saptanmistir. Buna karsin
bu konutlarda oturanlar ile su anda bu konutlarda oturmayanlarin biiyiik gogunlugu kerpi¢ evlerin
daha saglikli oldugu konusunda ortak goriis sahibi olduklari saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Kirsal yerlesim, yapt malzemeleri, konut

A Research on the Determination of the Current Situations of the Adobe and
Stone Houses in Some Provinces in Adana and Mersin Region

Abstract

This study was carried out in a total of 10 villages including some of the districts of Adana province
and its center and Tarsus district of Mersin province. In the study, it was investigated the number of
floors of the houses built in adobe and stone, which are still in use in the villages, the number and
dimensions of interiors, relations between spaces,the situation of the building elements, the position
of the building on the parcel and the situation of houses’ garden, surroundings and attachments. In
addition, village settlements and roads, methods of providing water to houses and methods of
disposal of sewage have been investigated using observation and survey in the study. In addition,
two alternate adobe floor plans were prepared to meet the conditions of the region and the needs of
the resident. As a result of the research, it was found out that there were few adobe and stone houses
still standing in the villages, the houses mostly have two rooms and an open courtyard, courtyards
were also used for kitchen, sitting and sleeping, the toilets were outside the houses and the people
using those consisted of low income families and that the houses resulted in dissatisfaction both in
terms of space and space relations and comfort conditions. On the other hand, it has been determined
that most of the residents and non-residents in these houses had a common opinion that adobe houses
were healthier than the other houses.

Key words: Rural settlement, building materials, housing
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Giris

Sanayilesme, niifus artisi, tarimda
mekanizasyonun gelismesi gibi nedenlerle

kentlere gbcler her gegen giin artmaya devam
etse de glinlimiizde diinya niifusunun énemli bir
bolimii  kirsal  alanlarda  yasamaktadir.
Tirkiye’de kirsal niifusun kentsel niifusa orani
resmi verilere gore %7’lerde gosterilse de
gercekte kirsal niifusun kentsel niifusa oram
%15’ler dolayindadir (Giigercin ve Baytorun,
2016). Kirsalda ya da kentlerde yasayan
insanlarin temel gereksinimleri siralamasinda
barmma gereksinimi ilk siralarda yer almaktadir.
Barinma islevini yerine getiren mekanlar ise
konutlardir. Konut; i¢inde yasanilan, oturulan,
dinlenilen, dis fakt6rlere karst korunulan ve
barmilan mekén olarak tanimlanabilir. Tarihsel
olarak dncelikli islevi giivenlik olan konutun bu
islevi zamanla degismis, giivenlik yaninda,
saglik ve konfor ihtiyacina da cevap vermek,
yani rahat yasam kosullarin1 da saglamak olarak
genislemistir (Olgun, 2011). Konutlar mahal
olarak oturma, yatak ve servis gruplarindan
olusur. Bir konuttan beklenen asagida siralanan
i¢ temel Ozellige sahip olmasidir. Bunlar:
Konutun kullanigh ve saglik kosullarma uygun
olmasi, insa maliyetinin diisiik olmas1 ve
emniyetli olmasidir. Bu kosullar ancak
mabhallerin iyi bir sekilde gruplandirilmasi ve
iligkilendirilmesi, yonlerin ve iklim kosullarinin
dikkate alinmasi, sirkiilasyon alanlarinin, kap1 ve
pencere boyut ve acilis yonlerinin dikkate
alinmas1 ve yapida Oli alan birakilmamasi
yaninda,  yoresel yapt = malzemelerinin
kullanilmasi ve yapinin tasiyici sisteminin uygun
secilmesi ile saglanabilmektedir (Ergen, 1986).
Konutlar kirsal ve kentsel konutlar olarak
siniflandirilabilirler. Ciinkii 6zellikleri yoniinden
koydeki yasam kentlerdeki yasamdan daima
farkli  olmustur ve bu farklihk konut
planlanmasina da yansimistir. Kirsal konut ¢iftei
ailesinin yasadigi ve dinlendigi yer olmak
yaninda, tarimsal isletmenin de merkezidir.
Ciftci ailesi zamaninin 6nemli bir boliimiinii
burada gegirir. Tarimsal {iretimin geregi olarak
kirsal konutlarda; ¢alisma yeri, mutfak, yiyecek
hazirlama, koruma gibi mekanlar ile banyo ve
tuvaletin i¢ mekanlarla oldugu kadar, dis ortamla
da baglantisi 6nem kazanmaktadir (Olgun,
2011). Kursal konutlar ve kirsal yerlesmeler,
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cografi konumlari, bigimleri, yap1 karakterleri,
dis mekadn kullanimlar1 ile Ozgiindiirler ve
faaliyet alanina gore farkli mekansal ozellikler
sunar. (Eminagaoglu, 2004).

Kirsal alandaki konutlarin bigimlendirilmesinde
asagida siralanan faktorler etkilidir. Bunlar:

Cevresel etkenler: Ikim, topografya,
dogal doku, insan dokusu, ¢evrede bulunan
malzeme vs,

Kiiltiirel etkenler: Diinya goriisi,
kiiltiirel degerler ve normlar, din, dil, aile, akraba
ve toplum iligkileri, yasam bigimi, ¢evre/mekan
konut kullanimu ile ilgili normlar,

Sosyal etkenler: Aile biyiikligi,
ailenin sosyo-ekonomik statiisii, toplumsal etki
alani, ailenin diinya goriisii, ailede roller, ailenin
yasam bi¢imi, ailenin kendilik algis1, beklentileri
ve umutlari, ailenin konut deneyimleri,

Bireysel etkenler: Bireyin konutla
kurdugu yarar iliskisi, konutla kurulan duygusal
iligki, bireyin kiiltlir normlari, egitimi gibi
(Sozen, 2012).

Konutlar bir takim eklentilere ihtiyag duyarlar.
Ozellikle kirsal konutlarda, konutu kullananin
faaliyet alanina bagli olarak, barinak, yem
deposu, tiriin deposu, silo gibi gesitli eklentiler
s6z konusudur. Bu nedenle konut vyerinin
se¢iminde, manzara, arazinin egimi, ulagim,
giines ve riizgardan yararlanma gibi faktorler
yaninda, konutun servis binalari ile iliskileri de
one ¢ikmaktadir (Olgun, 2011).

Kirsal ve kentsel konut ayriminda, konutlari
olusturan mekanlarin  boyutlari, islevleri,
bigimleri, birbiri ile iliskileri gibi faktorler de rol
oynar. Genellikle tarim sektoriinde calisanlarin
yasadig1 geleneksel kirsal konutlarin insasinda
daha c¢ok yerel yapt malzemeleri (tas, ahsap ve
kerpi¢) kullanilmaktadir. Tasmn bulunmadigi
kirsal yorelerde ise kerpi¢ kullanimi yaygindir.
Karakuyu (2008), Alasehir’in ova kesimindeki
konutlarin tek kath, bahgeli ve %75’inin
kerpicten  yapildigin1  belirtmistir.  Basing
dayanimmin diisiik olmasi, sudan etkilenmesi,

kullanim1  swrasinda gerekli kurallara 6zen
gosterilmemesi yaninda cesitli doga
olaylarindan olumsuz etkilenmesi kerpicin

olumsuz yonleridir. Ancak c¢ogunlukla kerpic
yapilarin  kis giinlerinde glines enerjisini
depolayarak; yazin ise giines enerjisinin binaya
girmesini  engelleyerek, sert gecen kislar
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yaninda, sicak yaz aylarinda da konutlardaki
mekanlari 1s1l etkilerden korudugu, kullanicisina
saglikli yasam kosullart sundugu ve Onemli
miktarda enerji tasarrufu sagladig1 da ortadadir.
Siralanan nedenlerle kerpi¢ konutlar, kirsalda
konut sorununun ¢oOziimiinde bir alternatif
olabilir.

Bu calisma ile arastirma yoresinde bulunan
kerpic ve tas malzeme ile insa edilmis az sayida
konutlarda mekanlar, mekanlarin islevi ve
iligkileri ile tasiyici sistemlerinin ve parsel
tizerindeki ~ konumlarinin ~ saptanmasi  ve
belirlenen eksiklikleri giderebilecek alternatif
konut projelerinin hazirlanmasi amaglanmustir.

Kerpicin gelistirilmesi (basing ve egilme
dayaniminin  artirilmasi, suda  ¢oziinme
direncinin  yiikseltilmesi) gibi  c¢aligmalar

yillardir siirdiiriilmektedir. Oyle ki saman yerine
keci kili, kitik gibi lifli malzemeler onerilirken,
icine giibre gibi nebati maddelerin katilmasi
yaninda ¢imento, Kireg, al¢1 gibi malzemeler ile
yapilan calismalarla gii¢lendirilmis kerpigler

uretilebilmistir.  Ancak geleneksel kerpici
iyilestirme  caligmalarinda  yogun  enerji
harcanarak uretilen katkilara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu  malzemeler  kerpic
maliyetlerini bir miktar artirmakta, ayrica

malzemenin saglanmasi1 ve santiye alanina
ulagtirilmasinda da giicliiklerle
karsilagilmaktadir. Halbuki kerpi¢ kullanan ve
kerpigle insa edilen konutlarda yasayanlarin ¢ok
bliyilk bir kismu dar gelirli ailelerden
olugmaktadir. Bu kesimde yer alanlarin
betonarme, tugla ya da biriket kullanmalari
ekonomik nedenlerle miimkiin degildir. Kerpig
bu ozellikleri yaninda giliniimiiz temel sorunlari
arasinda sayilan enerji konusunun ¢dziimiine de
katki saglayabilmektedir. Ciinkii kerpig tiretimi,
kullanimi  ve tiiketimi asamalarinda diger
malzemelere oranla en az enerjiye ihtiyag
duymakta ve 1s1 yalitim degerinin yiiksek olmasi
nedeniyle yapinin servis émrii boyunca yakit
tasarrufu nedeniyle kullanicisina ve {ilkeye
ekonomi saglamakta 6te yandan ¢evre kirliginin
onlenmesine katkida bulunmaktadir. Ancak
giiniimiizde dahi projesiz, yapim kurlarina
uyulmadan, subasmansiz ve catisiz olarak inga
edilen kerpi¢ yapilar bir yandan siirekli bakima
ihtiyag duymalari, O6te yandan depremler
karsisinda yeterli mukavemeti

gosteremediklerinden giin  be glin terk
edilmektedir. Bu sorunlara birde i¢ mekan boyut
ve sayilar, mekan baglantilari, ydnleri
konusundaki yetersizlikler eklendiginde kerpig
yapilar, sistem digina itilmis, kerpi¢ yapilar

kullananlar  adeta  kiiglimsenir =~ konuma
disiiriilmiistiir. Oysa kurallarina uyularak insa
edilecek olan kerpi¢ yapilar giivenlik

baglaminda betonarme yapilar kadar giivenli
olabilmektedir. Buna karsin Tiirkiye’de toprak
yapi kiiltiirii beton yapinin piyasaya girmesi ile
beraber hizla yok olmaya baslamigtir. Hem de
topragin dogal yapisinin sundugu son derece
onemli yararlar geri doniisiim ve eskimezligin
ekolojik cevreye sundugu sayisiz katki soz
konusu iken (Cigek, 2014).

Bu calismada Adana il merkez koyleri ile bazi
ilgelerinde bulunan koylerde halen
kullanilmakta olan kerpic ve tas yapilarin
incelenmesi amagclanmustir. Inceleme konulari
arasinda kerpi¢ konutu olusturan hacimler,
hacimlerin boyut ve sayilari, diger hacimlerle
iligkileri, hacimlerin yonleri, kullanimlarinin
islevine uygunlugu, tasiyici sistemleri, duvar
kalinliklari, subasman ve ¢ati durumlari ile kdy
yerlesmelerinin oturum planlar1 igme ve atik su
kéy ici ulasim sistemlerinin durumlarinin
saptanmasi konular1 yer almistir. Calismadan
elde edilen veriler dogrultusunda, yorenin iklim
kosullarint ve Adana kirsalinda oturanlarin
ihtiyaglarin1 karsilayabilecek iki adet alternatif
kerpi¢ konuta ait mimar1 projenin hazirlanarak,
kullanicilara sunulmustur. Calismanin kapsami
kirsalda siirekli olarak oturan ve tarimsal
faaliyetlerde bulunanlarin kullandiklart kerpig
konutlarla sinirlidir.

Genel Bilgiler
Konut Yapilar

Yapilarin tasiyict sistemlerinin segilmesi ve
uygulanmasi yapilarin giivenligi baglaminda
hayati 6neme sahiptir. Konut yapilarinin tastyici
sistemleri irdelendiginde; yapiya gelen yatay ve
diisey yiiklerin yapinin iskeleti tarafindan
tasindig1 iskeletli yapilar ile yapiya gelen
yiiklerin duvarlar tarafindan tagindigi yigma
yapilardan s6z edilebilir. Iskeletli yapilar
betonarme karkas, ahsap, celik ve prefabrik
yapilar olarak siralanabilir. Yigma yapilar ise,
tasiyic1 malzemelerine gore, tas, toprak, kerpig,
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tugla, briket ve ahsap malzemelerle insa
edilebilirler. Yigma yapilarda tasiyici ve bazen
da tamamlayici yap1 elamanlari olarak kullanilan
duvarlar farkli yap1 malzemeleri ile insa
edilebilmektedir. Bu malzemelerin gerek yatay,
gerekse diisey ylikler karsisindaki davraniglari
farkli olabilmektedir. Buna karsin, bir yapinin
tiiri ve islevi ne olursa olsun, yapimin emniyetli
olmasi ve ¢esitli yiiklerin etkisi altinda ayakta
kalabilmesi 6nemlidir (Hasol, 2016). Diger bir
degisle bir yapi lizerine gelen yiikleri karsilamak
zorundadir. Burada en 6nemli rol yapinin tagiyici
sistemine yani striiktiiriine diiser. Bu nedenle en
basit yapidan (barakadan), yliksek binalara kadar
biitiin yapilar igin striiktiir 5nemlidir.
Glinlimiizde az kathi yigma yapilar genellikle
arsa rantinin s6z konusu olmadigi, modern yapi
malzemelerine ulasimin  glic  oldugu ve
genellikle ekonomik olarak alt tabakalarda yer
alan kesimlerin yasadig1 kirsal alanlarda tercih
edilmektedir. Bunda ekonominin basat oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bu nedenle kirsalda
yasayanlar, nispeten ucuz olan yerel
malzemeleri  tercih  etmek  durumunda
kalmaktadirlar. Yerel yapt malzemelerinin
basinda tas gelmektedir. Ancak tasin
bulunmadigt ya da cesitli nedenlerle tas
malzemeye ulasimin miimkiin olmadig1 yerlerde
topraktan iretilen kerpic kullanilmaktadir.
Yigma yapilarda kerpig, tasiyict duvarlarda ve
bolme duvarinda kullanilmak yaninda, ahsap
iskeletli yapilarda dikme, payanda ve hatillarin
arasinda  dolgu  malzemesi olarak da
kullanilmaktadir.

Kerpig ses ve 1s1 yalitimi yiiksek, basing
ve egilme dayanim diisiik, su etkisine duyarli bir
malzemedir. Kerpicin yapt malzemesi olarak
tercih edilmesinde ekonominin yaninda, elde
edilebilme ve kullanim kolaylhigi da etkendir.
Kerpi¢ iretiminin kirsal alanda yasayanlar
tarafindan ve ozellikle tarimsal faaliyetlerin az
oldugu zamanlarda yapilabilmesi, Kirsaldaki is
giicliniin harekete gecirilmesini de
saglamaktadir (Kogu ve Korkmaz, 2017).

Konut yapilarinda mahallerin boyut ve
sayisi, mahaller arasi baglantilar, mahallerin
yerlestirildigi yonler Onemlidir. Bu nedenle
projelemede yapimin yapildigi ydrenin iklim
kosullar1 ile gilines ve rlizgar yoni de dikkate
alinmalidir. Kuzey giliney-cepheli bir konutta
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servis kisimlarinin kuzeyde, oturma
hacimlerinin  gliney istikametinde, yatak
odalarinin dogu-bat1 istikametinde diizenlemesi
istenir. Konut yapilarindaki mahallerin ideal
yonleri Sekil 1°de verilmistir.

o gg&iﬁ."“
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Kurutma Odast
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Gamasir Odast < ' Banyo
Servis Avlusu Hizmetgi Odast
Giineslenme Terasi
Yatak Odasi
isafir Odasi

Oyun Odas! M
K Oturma Odasi Galisma Odasi
H Yemek Odasi T
Salon Oyun Odast
eras Kis Rahcesi

Sekil i Konut yapilarinda hacimlerin ideal
yonleri (Ergen, 1986)
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ol er
Kahvalti Odast

Mahal yonlerinin dikkate alinmasi,
konfor ve yakit ekonomisi baglaminda
onemlidir. Konuttaki mekanlarin sayisi1 ihtiyag
programi dogrultusunda belirlenirken, mekéan
Olciileri yasal dilizenlemelere ve mekanda
bulunacak insan ve esya Olglilerine gore
saptanmaktadir. Konutu olusturan mahallerden
salon, oturma ve c¢alisma odalari, ¢alisma ve
dinlenme amagcli birimlerdir. Bu birimler holle
baglantili olmalidir. Yatak odalart konutun
durumuna bagli olarak, anne-baba, c¢ocuk,
misafir ve hizmet¢i yatak odalar1 olarak
siralanabilir. Yatak odalar1 bir koridor veya hol
ile banyo ve dus ile iligkilendirilmelidir. Servis
grubu olarak antre, hol, mutfak, bulagik yeri,
ofis, yemek odasi, kiler, depo, garaj, camasirlik,
komiirliik gibi mekanlar siralanabilir. Yapilarda
yatay ve diisey sirkiilasyon alanlari olarak hol,
sahanlik sofa, antre, koridor, merdiven ve
rampalar sayilabilir. Merdiven ve rampalar
aralarinda kot farki olan yatay konumdaki
yiizeyler arasinda sirkiilasyonu saglayan yapi
elemanlaridir. Mekanlarin baglantilar
konusunda, antrenin dis mekana, lavaboya, hole
ve vestiyere baglantisi olmasi istenir. Hol ise
antreye, mutfak ve kilere; ofis bir koridor ile
yatak odasina, banyoya ve c¢alisma odasina
baglanmali, oturma odasi yemek odasina ve
koridor ile yatak odasina; yatak odas1 banyoya,
elbise odasina, terasa ve oturma odasma
baglanmalidir. Konutta mutfak kilere, servis
girisine, bir koridorla da oturma odasina ve hole
bagl olmalidir.
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Kerpic¢ ve Uretimi

Yigma yapilarda tasiyict ve tamamlayici
malzeme olarak kullanilan kerpi¢, suyla
karistirilmis toprak, saman, giibre gibi organik
malzemelerden yapilmig ilk kompozit yapi
malzemelerinden biridir. Topragin bilesiminde
kum, silt ve kil bulunur. Kerpi¢ topragina katilan
kuru ot veya saman Kerpici bir arada tutar ve
kerpicin esit kurumasini saglar. Boylece farkli
kuruma ve biizilmeden kaynakli catlamalar
(rotre catlaklarl) Onlenir. Kerpi¢ hamuru igin
istenen toprak dokusu %15 Kil, %10-30 silt ve
%55-75 ince kumdur. Modern kerpigte asfalt ya
da agirlik¢a %10 kadar portland ¢imentosu
kullanilarak stabilite saglanir. Sayet kerpic
topraginin niteligi hakkinda tereddiit s6z konusu
ise, kullanilacak toprak i¢in testler yapilmalidir.
Kerpig tiretimi i¢in %60 kum, %35-40 kil igeren
topraklar uygundur (Anonim, 2017).

I¢inde 3 cm’den biiyiik malzeme bulunmayan ve
kil oran1 %30-%40 olan topraklar kerpi¢ yapimi
icin uygundur. Kerpiglerin ortalama basing
dayamimi 10 kgf/cm? olmalidir (TS, 2514).
Kerpig topragindaki kum ve cakil iskeleti, kil ise
baglayicilik gorevini yapar. Yiksek kil orani
rotreye neden olur. Kaba kum ilavesi rotrenin
azalmasint ve kerpicin yikanma direncinin
artmasina saglar. ABD’de kerpi¢ bloklar (2.07
N/mm?) basing dayanimina sahiptirler (Cigek,
2014).

Kerpigler 12*30*40 cm ana veya
12*19*40 cm kuzu ya da 12*18*30 cm ana ve
12*25*30 cm kuzu olarak tretilirler. Binalarda
tasiyict dis duvarlar 1.5, i¢ duvarlar bir kerpic
boyunda yapilir (Kogu ve Korkmaz, 2017; TS
2514, 1977; Acun ve Giirdal, 2003).

Kerpi¢ tretimi az miktarda enerji ile
saglanabilir, 1s1 yalitimi saglar, boylece uygun
konfor sartlarini yaratir. Omriinii
tamamladiginda dogaya doner. Gerektiginde
eski kerpiglerden ve temel kazisindan c¢ikan
topraktan da kerpig iiretilebilir. Kerpigle benzer
isleve sahip tuglanin {iretimin de killi topragin
900°C’nin {izerinde pisirilmesi gerekir. Aym
sekilde  tugla  yiiksek  basing altinda
sekillendirildiginden, ¢ok miktarda enerjiye
ihtiyag duymaktadir. Buna karsin, kerpic insan
giicii ile sikistirihir. Bir m® beton iiretimi igin,
300-500 kWh enerji gerekirken, kerpig iiretmek
icin bunun %1 yeterlidir. Kerpi¢ malzemenin

ortalama birim agirhg 1.2-1.6 g/cm?, basing
dayanimi 3-20 kgf/cm?, 1s1 gegirimlilik kat sayis1
0.4 kcal/mh°C ve suda ¢oziilme siiresi 20-45
dakika arasinda degismektedir. Kerpi¢ gozenekli
yapist ile ortamdaki nem dengesini; 1s1 tutuculuk
ozelligi ile de 1s1 dengesini saglar. Sudan sonra
en iyi enerji depolama yetenegine sahip olan
malzemelerden birisidir. Kerpi¢ dis duvarda,
disaridan gelen 1s1y1 giin boyu biinyesinde toplar,
gece bu 1s1y1 disartya vererek sicakligin dengeli
kalmasini saglar (Cavus, ve ark., 2015).

Boylece yakit tasarrufu saglayan kerpic
ayn1 zamanda atmosfere giden zehirli gaz ve atik
miktarin1 azaltarak, g¢evrenin korunmasini da
saglar. Kerpi¢ yalitim yetenegi 1s1 iletkenlik
katsayis1 ile ilgilidir. Is1 iletkenlik katsayisi
diisilk olan malzemeler 1siy1 daha az iletir
(Engin, 2003).

Siralanan ozellikleri nedeni ile kerpic
eski caglardan beri Anadolu’da, Orta Asya,
Afrika Orta ve Gliney Amerika’da yaygin olarak
kullanilmaktadir (Acun ve Giirdal, 2003).
Catalhoyiik kazilarinda rastlanilan  kerpic
yapilarm tarihi MO. 5700-5500 yillarma kadar
uzanmaktadir (Kogu ve Korkmaz 2017).

Yapilarda enerji tasarrufu, binanin
mimari projesi, yapi malzemesinin se¢imi ve
uygulamasi ile yakindan ilgilidir. Tek katli bir
konutta 1s1 kayiplarinin %25’i dis duvarlardan,
%22’si catida meydana gelmektedir. (Kogu ve
Dereli, 2010). Sayet konutlardaki duvarlarin
yalitim yetenegi yiliksek kerpic malzeme
kullanilirsa enerji kayiplar1 azaltilabilir.
Ulkemizde kerpigten kagis s6z konusu olsa dahi
halen Diinya niifusunun yaklasik %30 kerpig
evlerde oturmakta, ingiltere’de cogu 20 YY. insa
edilmis  yaklasitk  500.000 kerpic yap1
bulunmaktadir. ABD’de kerpi¢ yapilara her yil
1500 konut eklenmektedir (Cavus, ve ark.,
2015). Ulkemizde ise, Konya g¢evresinde insa
edilen yapilarin %27’sinde kerpi¢c malzeme
kullanilmaktadir. (Acun ve Giirdal, 2003).

Enerji

Bu giinlerde enerji konusu ve konutlarda
kullanilan enerji diinyanin glindemindedir.
Enerji konusunda disa bagimli olan iilkemizde
toplam enerjinin %401 konutlarda
tiikketilmektedir. Konutlarda tiiketilen enerjinin
%80’ini ise 1sinma amaclidir. Aslinda enerji
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tasarrufu konusu ¢ok boyutlu bir sorundur. Fosil
yakitlarin hizla tiikenmesi, enerji tiiketiminin
ortaya ¢ikardigi sera gazlar1 ve bagli olarak da
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile iilkemizin
enerji kaynaklarinin %70°ni disaridan saglamasi
gibi faktorler enerji tasarrufunu ve enerjinin
verimli  kullanilmasin1  zorunlu  kilmaktadir
(Yumurtact ve Dénmez, 2013). Bu nedenle
yalitim kaginilmazdir.

Yapilarda dis ve i¢ ortamlar arasinda 1s1 farklari
biiyiik oldugunda, bir miktar 1s1 yap1
elamanlarinda kagarak kayip olurken; dis
ortamda sicakligin yiiksek oldugu zamanlarda
yapi igerisine sizarak konfor kosullarini olumsuz
etkiler. Sozii edilen 1s1 hareketlerinin 6nlenmesi
icin, yapt elemanlarinin yaliim yeteneginin
artiritlmasi yoluna gidilmelidir. Yapilarin yalitim
yeteneklerinin artirilmasinda baslica ii¢ yontem
soz konusudur. Bunlar: Yapmin ¢esitli
elamanlarinda 1s1 gegirimsizlik direnci yliksek
olan  malzemelerin  kullanilmasi;  duvar
yiizeylerinin 1s1 yalitim yetenegi yiiksek
malzemelerle kaplanmasi veya duvar bilesenleri
arasina 1s1 yalitim yetenegi yiiksek malzemelerin
yerlestirilmesi ve duvar kalinliklarin artirilmasi
seklinde siralanabilir. Bu baglamda kerpic
duvarlar hem kalinliklari, hem de 1s1 yalitim
ozellikleri nedeniyle islevseldirler.

Engin  (2003), iilkemizde yapilan
yalitimsiz binalarda m? basma yillik 1sitma
harcamamiz Almanya’nin i¢ katidir. Daha sert
iklime sahip Almanya’da m? bagina 5-7 It olan
feul-oil  tiiketimi  Tirkiye’de  13-18 It
mertebesindedir.

Gegmiste tiiketicilerin yapt malzemesi
seciminde oOne ¢ikardiklar1 kriterler agirlikli
olarak, malzemenin uygunlugu “fiyat1”,
saglanabilme kolayligi ve goriiniisii iken;
giniimiizde tiiketici global 1smnma, enerji
tiketimi, kirlilik, atik problemi, insan sagligi
gibi nedenlerle, ¢evre dostu liriinleri tanimak ve
kullanmak istemektedir. (Erdin, 2003).

Materyal ve Yontem
Arastirma Alam

Bu aragtirma Adana ili ve c¢evre
ilcelerindeki 9 koy (Cimeli, Ardigli, Demirtas,
Kamigli, Hacihasanli, Gokgeli, Sagkaya,
Cagirkanli ve Kiigiik Yumurtalik) ile Mersin’in
Tarsus ilgesindeki bir kdyde gerceklestirilmistir.
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Adana ili 36°59 29.11" kuzey enlemi ile 35° 19
50.982" dogu boylam arasinda; Mersin ili ise
36° 44’ 51.13” kuzey enlemi ile 34° 31" 5.588"
dogu boylami arasinda yer almaktadir. illerin
biiyiik boliimii ovadir. Yalniz Adana’ya yaklasik
30 km wuzaklikta olan Tarsus ilgesinde dag
koyleri bulunmaktadir. Yorede Akdeniz iklimi
hakimdir. Yillik yagis miktar1 646.6 mm ve en
fazla yagisin yagandigi ay ise 120.1 mm ile aralik
ayidir. Yazlar1t kurak gecen yorede yillik
ortalama sicaklik 18.9 °C ve en sicak ay ise
ortalama 28.4 °C ile agustos ayidir (Anonim,
2017). Yore tarim ve sanayi agisindan
gelismistir.  Bu nedenle niifus yogunlugu
fazladir. Cukurova’nin tarima elverigli ve
verimli topraklari kirsal niifusun tarima ilgisini
artirmaktadir. Bu nedenle yore kirsalinda oturan
ve tarimla ilgilenen niifusun varligi 6nemlidir.

Materyal

Tesadiifi olarak segilen koylerde (10
kdy) halen kullanilmakta olan kerpi¢ ve tagtan
insa evlerden birer adeti ¢aligmanin materyalini

olusturmaktadir. Calismada ayrica yoreye
yonelik  yazili  ve basili  kaynaklardan
yaralanilmustir..

Yontem

Secilen koylerdeki konutlar hakkinda bilgi
edinebilmek amaciyla, konut sahipleri ile sozlii
goriismeler yapilmig ve ilgililere 77 sorudan
olusan bir anket uygulanmistir. Ayrica
konutlarin mekén sayilari, yonleri, ol¢iileri, kat
yiikseklikleri,  duvar  kalinliklari,  yap1
malzemeleri, kapi ve pencere bosluklarinin
duvar birlesme ve kesisme noktalarma olan
mesafeleri, merdivenleri, teras veya catilan ile
insa sekilleri yerinde incelenmis, fotograflanmus,
lazer metre ile alinan Olgiiler yardimi ile
konutlarmn roleveleri hazirlanmistir. Koylerin
yerlesim  durumlari, ¢evre yerlesimlerle
baglantilari, yol, su, kanalizasyon durumlar1 da
yerinde incelenerek, degerlendirilmistir. Konut
sahiplerinin Onerileri ve istekleri dogrultusunda
yore kirsalimin  ihtiyaglarimi  karsilayacak
alternatif konut kat planlar1 hazirlanmistir.

Bulgular ve Tartisma
Calisma yapilan tiim kdylerin kurulus tarihleri
oldukca eskilere gitmektedir. Bu nedenle
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koylerin  kurulus tarihleri hakkinda kesin
bilgilere ulasmak miimkiin olmamustir. Ancak
baz1 kdyliiler kdkenlerinin Dogu ve Giiney Dogu
Anadolu’dan  geldigini ifade etmislerdir.
Koylerdeki kerpi¢ konutlarin inga tarihlerinin
70-80 yil 6ncesine ait olmasi kdylerin daha eski
tarihlerde kuruldugunun kanit1 olarak alinabilir.
Calisma yapilan koylerin ilge merkezlerine
uzakliklar1 25-60 km; kdylerdeki hane sayisi ise
30-200 arasinda degismektedir. Hane basina
niifus kentlere gogler sonucunda azalmustir.
Koylerde niifus, tarimsal faaliyetlerin yogun
oldugu donemlerde ve okullarin tatil oldugu yaz
donemlerinde artmakta, kis mevsimlerinde ise
azalmaktadir. Arastrmanin yapildigi bahar
déneminde hane basina niifus 2-8 kisi arasinda
degismekteydi. Koyler tarim alanlarina veya
yakinmna  kurulmustur. Koy  yerlesimleri
plansizdir. Bunda kdéylerin kurulus tarihlerinin
eski olmasi ve eklemelerle biiytimesi etkendir.
Koylerde yerlesim bicimi toplu ve plansiz
yerlesim seklinde (Sekil 2) olup, kdylerde
¢cikmaz sokaklar da bulunmaktadir. Ring yapan
kdy yollarina rastlanilamamistir.  Sokaklar
arazinin diiz ve genis olmasi yaninda, at arabasi
kullaniminin yaygin olmasi nedeniyle nispeten
genis tutulmustur. At arabalarinin yerini
gliniimiizde traktorler almisgtir.

Sekil 2. Cimeli koyunun durum planl

Arastirma yapilan konutlarin insa tarihleri de
eski olup (ortalama 50 y1l), yakin tarihlerde insa
edilmis kerpi¢ konutlar s6z konusu degildir.
Ovalik alanlarda tag yapilar nadir olarak
goriilirken, yiiksek kesimlerde ve daglik
alanlarda kerpicin yerini ahsap iskeletli yapilar
ile yigma tas duvarl yapilar almistir. Caligma
alan1 olarak secilen kdylerin tamaminda sebeke
suyunun mevcudiyeti gozlenmistir. Arazinin diiz
oldugu ova koylerinde sebeke suyu daha ¢ok
ayakli su depolar1 kanali ile Kkonutlara
ulastirilmaktadir. Konutlara ulastirilan  su,
sofaya alinmakta ve muslugun altina
yerlestirilen bir lavabo ile kullanilmig sularin
uzaklastirilmast saglanmaktadir. Gegmiste su

ihtiyac1 daglik koylerinde ortak ¢esmelerle; ova
koylerinde ise konutlara ait 6zel kuyulardan
cikrik veya tulumbalar yardimiyla
saglanmaktaydi. Ardigh gibi dag kdylerinde (2
koyde) su, uzun yillar kdylerin yakininda
bulunan derelerden yiik hayvanlari ile tasinmus,
camasir yikama isi dere kenarlarinda yakilan
ateslerde 1sitilan sularla yapilmistir. Gerek koy
ici yollar ve gerekse ana yola baglantiy1 saglayan
yollar  yeterli  genislikte olup, asfaltla
kaplanmigtir. Koylerde atik su sebekesi
bulunmamaktadir. Kéylerdeki tuvaletlerden 11
tanesi ilkel fosseptiklere (cukurlara)
baglanmigtir. 9 konutta, tuvalet giderleri agik
kanallara veya derelere verilmistir. Kdylerde
bulunan kerpi¢ konutlar genelde gelir diizeyi
diisiik olan ailelerce kullanilmaktadir. Bunlara
kdyiinden ayrilmak istemeyen yaglilar1 da ilave
etmek miimkiindiir. Bu ailelerin ¢ogunlugu yeni
konut insa ettirecek ekonomik giice sahip
degillerdir. Sehre gdemiis ve gelir diizeyi yiiksek
olan bir kesim kerpi¢ konutunu, korunmasi
gereken miras olarak algilamakta ve bu degeri
koruma duygusu ile hareket et&ktedir (Sekil 3).

P '
Sekil 3. erasgllarl taraﬁndan korunan konutlara
ait goriintiiler ve ¢atili kerpi¢ konut

Bu gruptaki aileler konutlarim1 hafta sonu ve

tatiller ile genellikle yaz donemlerinde
kullanmaktadirlar. Konutlardan bazilar1 cevre
duvart ile ¢evrili avlu ve bahgeye sahiptir. Diger
konutlarin kapisi ise dogrudan yola agilmaktadir.
Binalarda subasman bulunmamaktadir (Sekil 4).
Bu durum binalarin kilcallik nedeni ile yer alt
sularindan ve yiizey sularindan etkilenmelerine
neden olmaktadir. Koylerde catisi sonradan
yapilmig bir adet konuta rastlanilmistir (Sekil 3).
Konutlarin ¢atisiz olarak inga edilmesi ve sacak
genisliklerinin sifira yakin olmasi duvarlarim su
almalarina ve her y1l bakim gerektirmelerine yol
acmaktadir. Koylerde konutlar ayrik nizamda
inga edilmektedir. Ancak koylerden birinde
bitigik nizamda konutlara rastlanilmistir.

Teknigine uyulmadan ve tamamen yerel
ustalarca insa edilen kerpi¢ yapilar, gerek
kullanimlart ~ sirasinda, gerekse  dinamik
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yiikklerden  hasar  gOrmeleri nedeniyle
benimsenmemektedirler. Bu sorunlara ek olarak,
tarimsal alanlarda drenaj sistemlerinin ingasi
nedeniyle, kerpi¢c (tuzlu-alkali) topragina
ulagmak giiclesmis, kerpi¢ hazirlayacak ve insa
edecek ustalarin sayist azalmis ayrica kerpic
evlerin her yil bakim gerektirmesi de kerpig
evlerden uzaklasma nedenlerindendir. Buna
ragmen halkin tamami kerpicin olumlu yonleri
hakkinda bilgiye sahip olup; kerpi¢ evlerin yazin
serin, kisin sicak oldugunu, az miktarda
yakacakla  kist1  gecirebildiklerini  ifade
etmektedirler.

Konut projelerinin ustalar ve miilk sahiplerince
hazirlandi8i, statik hesaplarinin ve ruhsatlarinin
bulunmadigr gozlenmistir. Evlerin oturum
alanlar1 sofalar dahil (9-12)m x (6-9)m oldugu,
iki kathi konutlarda ¢ikma yapilmadigindan
zemin ve birinci katin alanlarinin esit oldugu
goriilmistiir. 5 adet bahge iginde insa edilmis
konuta rastlanmistir. Bahge biiyiikliikleri 4000
m?’ye kadar ulasabilmektedir.

Sekil 4. Subasmansiz insa edilmis kerpig¢
konutlar ve kapisi yola agilan kerpic ev
Yorede @o6¢ tarim alanlarmin  kullanimini
engellemese de biiyiik ve kiiciikbas havyaciligin
ortadan kalkmasia yol agmustir. Dolayisiyla
kdyde oturanlar et, siit ve siit iriinlerini
marketlerden  saglamaktadir. Yore  halki
hayvanciligin bitmesinde isgiiciiniin yetersizligi
yaninda, yeni tarim alanlarmin  agilmasi
nedeniyle yeterli mera kalmamasini gerekge
gostermektedir.

Yorede kentlere gocenler bakim gerektirmeyen,
hasad1 kolay olan diriinleri tercih ederek ve
gerekirse mevsimlik isgiiclinden yararlanarak,
tarimsal faaliyetlerini kentte kalarak
yiirtitmektedirler. Bir kisim ise, arazilerini koyde
kalanlara kiralamak veya ortaklik yoluyla
islemektedirler.

Koyler ve  koylerdeki  konutlar
irdelendiginde, aragtirma alaninin ova kesiminde
bulunan konutlarin ¢ogunlukla tek katli oldugu,
iki  katli konutlarin nadiren goriildigi,
koylerdeki eski evlerde tagiyici malzeme olarak
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tag, kerpi¢c ve ahsabin kullanildigi, Tarsus
disindaki koylerde topografyanin diiz oldugu
gbzlenmistir.

Tiim konutlarin ortak 6zellikleri giineye bakan
cephelerinde agik sofalarin bulunmasidir (Sekil
5). Konutlarda sofalarin dogu ve batisi
duvarlarla kapatilmistir. Bazi konutlarda ise
sofalarin dogu ve batisinda gorece daha kiigiik
olan boliimler (odalara) insa edilmistir.

e

Sekﬂ 5. Gliney cepheli avlular o

Katlarda bulunan odalarin giris kapilar ile bir
kistm pencereleri sofaya, yani giiney cepheye
yerlestirilmistir. Evlerin glineyinin agik olmasi
bolgenin iklim kosullart ile dogrudan iliskilidir.
Yorede yazin giineyden esen riizgarlar (deniz
riizgarlar1)  nispeten serin  bir  havayi
tasimaktadir. A¢ik cepheden sofaya giren riizgar
buradaki pencerelerden odalara da girebilmekte
ve konfor agisindan uygun bir ortam
olusturmaktadir. Oturma, yemek ve yazlar
yatmak amaci ile kullanilan sofalar, aym
zamanda mutfak olarak da kullanilmaktadir.
Sofanin bati duvarina yemek pisirme amagli
sOmine yerlqgtirilmistir (Sekil 6).

Seil 6. Somine Ve&lkllan bir bacanin enkazi )

L 4

Gegmis donemlerde yorede soba kiiltiri
olmadigindan, evlerde soba bacasi ve baca deligi
bulunmamaktadir. Belirtilen donemde 1sitma ve
yemek pisirme islevi sOminelerce yerine
getirilmekteydi.

Yorede azda olsa tag evler de mevcuttur. Tas
evler mimart agidan kerpi¢ evlerle aym
ozelliklere sahiptirler. Halen kullanilmakta olan
bir tas evde dosemeler betonarme olarak insa
edilmistir. Kullanim dis1 kalan bir tas evde ise,
ahsap cat1 mevcuttur.

Yoredeki iki kathi konutlarda giineye bakan
sofaya c¢ogunlukla ilkel ahsap bir merdivenle
cikilmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Iki katli kerpic

Konutlarda sofa kullammu ¢ok amagh
oldugundan, sofalarin genisletilmesi yoluna
gidilmistir.

Ova kesimindeki kat planlar1 kar yagan yiliksek
bolgeler icin de gecerlidir. Yani oda sayisi
genellikle iki ile sinirlidir. Odalardan biri anne-
baba, digeri ¢ocuk yatak odasi olarak
kullanilirken; kis sezonlarinda odalardan biri
yatak odasi islevi yaninda mutfak, oturma ve
yemek odas1 olarak da kullanilmaktadir. iki odal
evlerde misafirlerin yatirilmast i¢in kdylerde
bulunan ve ortak kullanima agik olan koy
evlerinden (kOy odasi) yararlanilmaktadir. Bu
evler genellikle kOy camisinin yakininda
bagimsiz bir oda seklindedir. Yorenin Akdeniz
iklim kusaginda olmasi, konut mimarisinin yaz
aylarma yonelik gelisme gostermesine, yani yaz
sicaklarindan korunma yollarinin aranmasina
yol agmstir.

Konutlarin avlularinda bir su kuyusu ve su
tulumbasi mevcutken simdilerde evlerdeki
sebeke suyuna ek olarak, mevcut tulumbalara
elektrikli pompalar ilave edilmistir. Yani
kuyular hala faal durumdadir. Tuvaletler aviu
icerisindir, evlerin avlularinda yesillik ekilebilen
kiigiik boyutlu bahgelerinde meyve agaglart da
mevcuttur. 3 evde gevre duvar (ihata duvari) ile
olusturulan ve traktér ve tarim alet ve
makinelerinin park alani olarak diizenlenmig
alanlar (avlular) bulunmaktadir.

Geleneksel konutlarda iiriin depolama ve isleme
boliimleri ile hayvan bariaklar avlularin iginde
bulunmaktadir. Giiniimiizde iiretilen iriinlerin
tarlada satilmasi depo yapilarinin; hayvanciligin
yok olmas1 ise, barmak ve yem depolarinin
ortadan kalkmasina neden olmustur. Dolayisiyla
evlerdeki bu eklentiler ya tamamen yok olmus
veya enkaz durumuna gelmistir. Bazi konutlarda
bahge giris kapilar1 sonradan ¢elik malzemeden
yapilmistir. Koylerde hayvan bulunmamasi
nedeniyle avlu giris kapilar1 bulunmayan
konutlarin  bahgelerinde sebze ve meyve
yetigtirilebilmektedir. ~ Konutlarin ~ damlari
genellikle teras cati seklinde olup (sicak ¢ati),
damlar toprakla kaplanmistir. Teraslar yazlar

yatma ve iriin kurutma amach olarak da
kullanilmaktadir. Son yillarda toprak damlari
betonla kaplama veya sagak olusturma ya da
sacaklardaki ahsap malzemeyi korumak
amaciyla sacaklarin sa¢ levhalarla kaplandig
gorilmistiir (Sekil 8).

(3 B S 4
foar b B E
‘ ] %
:

l . Sag levhalarla kapli sagak 6rnek1ri

Gelir diizeyi diisiik olan aileler toprak
damlardaki akmayi onlemek amaciyla damlar
plastik ortii ile kaplamaktadirlar. Ekonomisi
daha iyi olanlar ise, sa¢ g¢ati Ortii levhalarim
tercih etmektedirler. Damlar yorede cor olarak
anilan tuzlu topraklarla kaplanmaktadir. Her yil
sonbaharda s6z konusu topraktan bir miktar
getirilerek dama serilmektedir. Yagislardan 6nce

log veya yuvak denilen tas silindirlerle
sikigtirillan ~ topragin  gecirimsizlik  6zelligi
artmaktadir (Sekil 9).

s

Sekil 9. Damdaki topragin sikistirilmasinda
kullanilan log

Tavan kaplamalari i¢cin kamis 6nemli bir yapi
malzemesidir. Yorede bol miktarda bulunmasi,
organik bir madde ve icerisinin bosluklu olmasi
bu malzemeye yalitim yetenegi
kazandirmaktadir  (Sekil 10). Kamislarin
izolasyon yetenegi nerede ise yapay izolasyon
malzemelerinin de iistiindedir (0.04kcal/h°C).

e |
Sekil 10. Ahsap kirig lizerine kammg kaplama
tavan

Konutlarda mekénlar: Konutlarda mekanlarin
olusturulmasinda etken olan faktdrler yorenin

biitiinii  i¢cin gecerli oldugundan, arastirma
alanindaki konutlarin kat planlar1 neredeyse ayni
olup, katlarda iki oda ve odalarm iliskili oldugu
acik sofa bulunmaktadir (Sekil 11). Konutlarda
mekan kullanimi da her konut ic¢in benzerlik
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gostermektedir.  Cilinkii  ailelerin  kiiltiirel

degerleri ve ugras alanlar benzerdir.

= idﬁ%

Sekil 11. Sofadan girisli ;kT odali ve iki kath

konut
Evlerden 3’linlin odalarinda yiiklik ve
yiikliiklerin  igerisine  gizlenmis banyolar

bulunmaktadir. Benzer vyiiklikler ve banyo
diizenlemelerine Anadolu’nun farkl
bolgelerinde de rastlanilmaktadir. Biri tas, biri
kerpi¢ olmak iizere iki binada, konutun igi ile
baglantili, kapisi1 konutun igerisine agilan ve
konutun disinda yer alan ahsaptan insa edilmis
banyo ve tuvalete rastlanilmustir (Sekil 12).
Diger evlerde banyo bulunmamaktadir.

i | B 5
Sekil 12. Ahsaptan yapllan've sonradan ilave
edilen banyo ve tuvalet

Mekanlarin  zeminleri insa edildiklerinde
toprakla kapli iken, sonradan sapla kaplanmustir.
Iki katli baz1 konutlarda katlari ayiran dosemeler
tahta ile kaplanmigtir. Ayn sekilde birinci katta
bulunan ve nerede ise konutlarin kapali
alanlarina yakin olan sofalarin tabani da tahta
kaplidir. Odalarda 1sinma ve pisirme amagli
somine mevcuttur. Evler dis sofali olarak insa
edilmistir (Sekil 13).

E:‘L ;, -

7 >
Sekil 13. Tahta kaplanmig avlu ve i¢ mekan
Konutlarda kullamilan yap1 malzemeleri
Ahsap: Kerpi¢ konutlarda ahsap; kapi, pencere,
tavan ve dosemeleri yaninda, tasiyici sistemlerin
desteklenmesi amaciyla kullanilmistir.

Iki katli konutlarin tavan ve dosemelerinde
10*15-15*20 cm kesitinde elle veya hizarlarda
islenmis ahsap kirisler, yaklasik 50-60 cm
araliklarla  duvarlardaki yastik kirislerinin
lizerine dizilmistir. Bazi konutlarda ahsap
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kiriglerin tizeri 2-3 c¢m kalinlikta tahtalar ile
kaplanmistir. Bu tahtalar zemin katta tavan,
islevini

birinci katta ise ddseme yerine

getirmektedirler (Sekil 14).

——

s is ve tahta kapamah taan

Son katlarda ise kirislerin {izerine yerlestirilen
tahtalarin iizeri toprakla kapatilarak, konutun dis
etkilerden korunmasi saglanmistir. Tek kath
konutlarda tavanlar ahsap kiriglerin iizerine
kamuslar dizilerek ve kamuslarin {izeri ince
calilar ile kaplanip, toprakla ortiilmek yoluyla
insa edilmistir.

Ozellikle daglik kesimlerde (Tarsus) ahsap
hatillarla desteklenmis tas duvarlt yapilara
rastlanmigtir. Bunlarda ahsap iskelet sadece
duvarin disinda olusturulmustur. Bu sistemler
insa teknigi acisindan belki melez sistemler
olarak adlandirilabilir. Hatillarin aras1 moloz tas
veya tugla ile doldurulmustur. Ancak hatillar
duvar genisligince yapilmamistir. Ahsaptan
yapilan yatay hatillar pencere altlarinda pencere
tistlerinde ve doseme altlarinda bulunmaktadir
(Sekil 15).

Sekil 15. Konutlarda yatay ve diisey hatillar

Diger bir yontem de yatay ve diisey hatillarin
arasi, disey yonde ve genellikle 40-50 cm
araliklarla ve 4-5 cm c¢apli dikmelerle ile dikey
olarak  boliimlendirilmis, dikmelerin arasi
calilarla araliksiz oriildiikten sonra, igten ve
distan sivanmistir. Siva kalmhigr yer yer 4-5
cm’ye ulagmaktadir. Bu sekilde farkli bir duvar
sistemi  olusturulmustur (Sekil 16). Uzeri
kiremitle kaplanmis olan bu yapilar hafiflikleri
nedeniyle depreme direncli, ahsap ve topragin
yalitim 6zellikleri nedeniyle de kisin sicak, yazin
serindir.
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Sekil 16. Ahsap iskeletle destek
olusturulan duvarlar

Kapilar: Konutlarda kullanilan kapilarin bir
bolimii ¢cakma kapi o6zelliginde olup, birkag
konutta tablali kapilara rastlanmistir. Kapi
genislikleri uygun olmakla birlikte, yiikseklileri
genelde vyetersizdir. Sadece bir konutta ¢ift
kanatli oda kapisina rastlanilmistir (Sekil 17).

I )

Sekil 17. Arastirma afamndan farkli kapi

ornekleri

Pencereler: Pencerelerin boyutlari ve sayilar
konuttan konuta farkli olsa da tretimleri
bakimindan benzerdirler. Genellikle pencere
genislikleri 70-80 cm, yiikseklikleri ise, 130-170
cm’dir.  Pencerelerinde  kanat ve cam
bulunmayan evlerde mevcuttur. Pencereler
duvarin dis yiizeyine sifir olarak yerlestirilen
kasalara, diisey yonde hareketli, cakma yontemi
ile tiretilmis kepenkler (taka) monte edilmistir.
Kepenkler giindiiz ve sicak havalarda agik
tutulurken, giivenlik nedeniyle ve kis
sezonlarmda  kapatilmaktadir. Kepenksiz
pencerelerde demir sebeke kullanimi yaygindir.
Pencere kasalar1 tam kasa seklinde olup, st
kisimlarinda ahsaptan lentolar bulunmaktadir
(sekil 18).

Sekil 18. keric;i}; konutta kepenkIeF ve t
ve kepenkli pencereler

am kasali

Pencerelerin dis yiizeylerinde bulunan kepenkler
sacak yetersizligi nedeniyle eve girebilecek olan
yagls sularmi  Onlemektedir. Pencerelerde
denizlik ve parapet bulunmamaktadir. Sahibi
tarafindan korunan bir kerpi¢ evde pencere
ilizerine yerlestirilen sacak benzeri bir sistemle

W

lens c;ahlarla

pencerenin su almasi 6nlenmeye calisilmistir

Sekil 19. Pencerenin korunmasi amacl sagak

Kepenkler genelde disariya acilmakta ve
iceriden kontrol edilmektedir. Bu durum sineklik
yapimina engel teskil ettiginden, pencerelerde
sineklik bulunmamaktadir. Yorede bol bulunan
sivrisineklerden korunmak amaciyla cibinlik
kullanimi yaygindir. Pencere boyutlan kiigiik ve
ayn1 duvarda birden fazladir. Bu durum tiim
mekanin  aym  diizeyde  aydinlatilmasini
saglamak  yaninda, yapmin  stabilitesi
baglaminda da avantaj saglamaktadir. Kuzey
cephesinde pencere bulunmayan evlerde soz
konusudur. Burada ama¢ Toros Daglarindan
esen kig riizgariin etkisinden korunmaktir.
Ahsap, merdiven yapimi yaninda, balkon ve
merdiven  korkuluklar1 ile  kiipestelerinin
yapiminda da kullanilmaktadir.

Kamis: Kat ve cati dosemelerinde ahsap
kirislerin tizerine dizilerek hem dekoratif bir
goriinlis elde edilmesinde, hem de konut
sahibinin  tahta  kaplama  maliyetinden
kurtulmasini saglamaktadir.

Toprak malzeme: Kerpi¢ konutlarda toprak
malzeme (¢amur) c¢ati kaplamasi olarak,
baglayici olarak ve kerpi¢ ham maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu  topraklarmm  6zelligi
gecirimsiz  olmalaridir.  Siva islerinde de
kullanilan toprak malzemenin en genis kullanim
alan1 kerpig tiretimidir.

Tas Malzeme: Geleneklere dayali olsa gerek,
kerpi¢ konutlarin temelinde de tas malzeme
kullanilmamistir. Bunda tas malzemeye ulasma
giicligiiniin etken oldugu sdylenebilir. Bazi
kdylerde ise, tas malzeme kdylerin yakinlarinda
bulunan tas ocaklarindan saglanmaktadir.
Ozellikle eski donemlerde taslari, tas ocagindan
santiye alanina tagimak gii¢c oldugundan, ancak
sayili aile tas eve sahip olabilmistir. Tag
duvarlarda genellikle 50 cm kalinlikta ve
kabayonu olarak islenmis ve har¢ (baglayici)
malzemesi olarak toprak kullanilmistir. Bazi tag
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konutlarda derzler sonradan ¢imento harci ile
doldurulmustur. Tas malzeme ile insa edilen
konutlar genellikle iki kathidir. Tag binalarin
zemin katlarinin bir boliimii hayvan barmagi, bir
bolimii ise, depo olarak kullanilmaktadir (Sekil

konut 6rnegi

Merdivenler: Tek katli evlerde su basman
olmadigindan merdiven de bulunmamaktadir.
Iki katli kerpi¢ evlerde merdivenler genellikle
ahsaptir. Tas evlerdeki merdivenler ise tas
malzeme ile insa edilmistir (Sekil 21).
Merdivenlerin kol  genislikleri, basamak

genislikleri ve riht yiikseklikleri standartlarda
verilen degerlere yakindir (100 cm., 30/18 cm).
Ahsap merdivenlerde korkuluk ve kiipeste
bulunmaktadir (Sekil 22).

7, ‘m y
. S -t ===y &
Sekil 22. Binalarda ahsap merdivenlerde
korkuluk ve kiipesteler

Kerpi¢ konutlarda dis duvar kalinliklar1 40-60
cm arasinda, i¢ duvarlarda ise kalinlik 30 cm’ye
kadar disiiriilmektedir. Kerpi¢ duvarlarda hatil
(ahsap veya betonarme) kullanimi nerede ise s6z
konusu degildir. Konutlarda kat yiikseklileri

2.30-3.80 m arasinda degismektedir. Sicak
bolgelerde katlarin  daha  yiiksek olmasi
beklenirken, arastirma  yoresinde kat

yiikseklilerinin diisiik olmasi kerpicin yalitim
Ozelligine baglanabilir.

Istenmeyen koku ve gazlar1 uzaklastirilmasi
amaciyla insa edilen bacalar gerek odalarda,
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gerekse sofada bulunan sOmineler igin s0z
konusudur. Kerpi¢ konutlarda ki sominelerin
bacalari 1.5 kerpig (yaklasik 60 cm) boyutundaki
kerpi¢ duvarlarin icine gizlenmistir. Bacalar
tavana yakin bir kotta acilan delik ile duvarin
disina verilmektedir (Sekil 23).

3

Sekil 23. Soba igin baca deligi

Yorede sadece Tarsus kirsalinda damdan ¢ikmis
bacalarin varlig1 gézlenmistir (Sekil 24).

Sekil 24. Damda insa edilmis baca

Kapt ve pencere bosluklari duvar kesisme ve
birlesme arakesitlerine yeteri kadar uzakliktadir.
Bu oOzellik deprem giivenligi acisindan
olumludur.  Kerpi¢ evlerde su basman
bulunmamaktadir. Konutlar dogal zemin
kotunda insa edildiklerinden yiizey sularindan
etkilenmektedirler. Bu durum yapmin 6mriinii
kisaltmakta ve nem nedeniyle konfor sartlarinm
olumsuz etkilemektedir.

Bina dis cepheleri: Binalarin dis cepheleri
toprak siva ile sivanmustir. Bazi evlerin dig
cepheleri kiregle badana edilmis olmasina
karsin, ¢ogunlukla dis cephelerde toprak siva
orijinal rengini korumaktadir. Stva malzemesi i¢
duvarlar i¢in de topraktir ve kire¢ badanalidir
(Sekil 25).

.

Sekil 25. Toprak harci ile sivali evler

Bina cepheleri  oldukga
Koylerden birinde bir tas evin duvarinda evi
yapan ustaya ait bir sembolle karsilagilmigtir
(Sekil 26).

sadedir.
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Sekil 26. Tas binada bulunan sembol
Yoredeki evlerde ahsabin yaygin olarak
kullanilmasina karsin, slislemelere pek fazla yer
verilmedigi goriilmektedir. Buna karsin siisleme
s6z konusu olan bir kerpi¢ bina ile
kargilagilmistir (Sekil 27).

:‘1 wEs
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Sekil 27. Kerpi¢ bina avlusunda ahsap siisleme

Dis cephelerde  siva  iizerine  boya
yapilmadigindan yiizeyler koyu renklidir.
Boylece kerpi¢c malzeme kisin giines enerjisini
depolayabilmekte = ve  giines enerjisinin
bulunmadigi saatlerde konutun igerisine vererek
konfor sartlarinin olugmasini saglamaktadir. Dig
cephelerde sagak ¢ikmalart 10 cm’ye kadar
diismektedir ki bu durum siva dokiilmelerinin ve
kerpi¢ duvarlarin nem almasinin temel nedenidir
(Sekil 28).

Sekil 28. Yetersiz sacak VE;VlkI‘nal‘arl ve'haéara
ugramis sivalar

Damlara gelen yagmur sular1 damdaki topragin
i¢ bilikey olarak kaplanmasi sayesinde, damin
ortasinda toplanmakta ve boru (¢Orten) ile
damdan atilmaktadir. Bdylece sacaklarda
bulunan topragin akmasi Onlenebilmektedir.
Ancak sagak sonlarinda agikta kalan ahsap
elemanlarin su alarak clirlimesi
engellenememektedir. Binalarda  sagagin
bulunmamasi pencerelerin de yagmur sularindan
etkilenmesine neden olmaktadir.

Alternatif Konut Projeleri:  Arastirma
alanindaki ¢ok sayidaki konutta oda sayisinin
cogunlukla iki ile siirli olmas1 (Ek. 1) yasam
kalitesini diisiirmektedir.

Bu nedenle alternatif konut projesi
hazirlanirken  konutta bulunmasi  gereken
mekanlar ve sayilari ile aile bireylerinin talepleri
dikkate alinmistir. Ek olarak iklim kosullari,
yorede bulunan yerel malzemeler, kullanici
kiiltiri ve kirsal kesimin faaliyetleri de goz
oniinde tutulmustur. Calisilan yore kirsal olup,
yore insani tarimsal faaliyetlerde bulunmaktadir.
Planlanan konutun kirsal konut olmasi yaninda,
tarimsal igletmenin merkezi oldugu da dikkate
almmustir. Bu kapsamda tarimsal {iriin isleme ve
depolama iglemlerinin yogun olarak yiiriitiilmesi
gerektigi, mekanlar arasindaki iligkinin kirsal
konuta uygun olarak diizenlenmesi, giiney
riizgarlarindan yararlanma, kullanimi stirecinde
daha az enerjiye gereksinim duymasi gibi
kriterler dikkate alinarak, gelistirilen biri, iki
yatak odali Sekil 29°da; digeri ii¢ yatak odal kat
planm1 Sekil 30°da verilmistir.
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Sonuc ve Oneriler

Sonug¢

Arastirmaya konu olan koylerde planli bir
yerlesim goriilmemekle birlikte, ulasim aglari,
sebeke suyu, elektrik gibi alt yap1 hizmetlerinin
onemli bir boliimii saglanmis durumdadir.
Ancak atik sularin uzaklastirilmasi konusundaki
geligsmeler yeterli degildir.

S6z konusu koylerde, kerpi¢ konut sayisi her
gecen giin azalmaktadir. Ingaat malzemelerinde
ve yapt teknolojisindeki gelismelerin, kirsal
yorelerdeki geleneksel mimarinin ve yapi
malzemelerinin yerini almasi yore insanini tag ve
kerpi¢  malzemelerle  konut  insasindan
uzaklagilmistir. Ayrica, ova kesiminde tas
malzemeye ulasilma giicliigii, tas bina yapimini;
kentlere gocler, konutlarin bakiminin gii¢ ve
pahali olmasi, her yil bakim gerektirmesi ve
giivenlik sorunu ile mevcut kerpi¢ konutun
kullaniminda yasanan (tavandan toz dokiilmesi,
temizlik, i¢ mekanlarda boya badana isleri, nem
sorunu gibi) sorunlar kerpi¢ yapilarin yapimini
engellemektedir. Arastirma alaninda son yillarda
insa edilmis kerpi¢ yapiya rastlanilmamisgtir.
Arastirma sirasinda karsilasilan en geng konutun
30 yillik oldugu goriilmiistiir.

Konutlarin tamami katlarda iki odali ve agik
avlulu olarak insa edilmistir. Avlularin agik
cephesi gilineye yonlendirilmistir. Bunda yazin
esen giiney riizgarlarinin etkisi biiyiiktiir.
Konutlarda su basman bulunmadig gibi, ¢at1 da
yoktur. Baz1 konutlarda sagak genislikleri 10 cm
ye kadar dismektedir. Bir tek konutta damda
insa edilmis baca mevcuttur. Kerpi¢ konutlar
kullananlar dar gelirliler, yaglilar ve konutlarini
ata miras1 olarak degerlendiren yiiksek gelirli
kesimlerdir.

Konutlarin tamami yigma yapi (kerpi¢ ve tas)
seklinde insa edilmis olup hig¢birinde mimarlik
ve mihendislik hizmeti bulunmamaktadir.
Konutlarda kat yiikseklikleri yetersizdir ancak
konutlarda mekanlar giiney riizgarina agiktir.
Konut eklentilerinden olan iiriin depolari, yem
depolar1 ve hayvan barmaklarmin tamami yok
olmaya yiiz tutmustur.

Oneriler
Yerel mimarinin korunmasi, yerel yapi
malzemelerinden ve is giiciinden yararlanilmasi,
maliyetinin diisiik olmasi, yakit tasarrufu
saglamasi ve insan saglig1 uygun olmasi nedeni
ile kirsal alanlarda konut sorunun kerpig
malzeme ile ¢6ziimlenmesi yararli olacaktir. Bu
amagla kerpi¢ malzemenin 6zendirilmesi
yerinde bir yaklasim olacaktir. Ancak kerpig
konutlar1 daha giivenli hale getirmek i¢in gerekli
cabalar gosterilmelidir.
Bu amagla
v' Kerpig yapilarda gerekli yerlerde nem ve
su yaliimi yapilmali, duvarlar igten ve
distan sivanmali,
v" Deprem bolgelerinde kerpi¢ yapilar,
ahsap iskelet ile desteklenmeli,
v Dayanim agisindan binalarin planlari
kare veya dikdortgen seklinde olmali ve
binalarda fazla girinti ¢ikinti bulunmamali,
v Yagmur sularinin binanin etrafin1 hizla
terk etmesini saglamak i¢in drenaj
yapilmali,
v" Kerpi¢ konutlarda 50-90 c¢m yiikseklikte
subasman yapilmali ve temel derinligi
saglam zemine ulastiriimali,
v Kerpi¢ konutlar gatili ve genis sagakli
olarak insa edilmeli,
v" Gelisen teknoloji ile kerpi¢ duvarlarin
¢imento  katkili  harglarla  srvanmasi
giintimiizde miimkiindiir.
v" Enerji konusunda diga bagimli olan ve
enerji ithali i¢in Onemli miktarda bedel
O0deyen iilkemiz aynm1 zamanda kiiresel
1sinmanin da etkisi altindadir. Bu baglamda
kerpi¢ konutlar c¢evreye duyarli, geri
donilistimlii, kullanimi sirasinda daha az
enerji ile konfor sartlarini saglayabilmeleri
yaninda gerek iilke i¢in gerekse kullanici
icin ekonomi de saglayacaktir.
v' Ancak standartlara ve sartnamelere
uygun olarak tiretilmeyen kerpig¢ konutlarin,
cesitli sorunlara yol acacagi dikkate
almarak, kerpig yapilarin
projelendirilmesinde teknik (mimar1 ve
statik); tiretiminde ise kontrolliik destegi
devlet kurumlarinca saglanmalidir.
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Dogu Akdeniz Bolgesi (Tiirkiye) Turuncgil Bah¢elerinde Turuncggil
Beyaz Kabuklubiti [Parlatoria pergandii Comstock (Hemiptera:
Diaspididae)]’nin Yayihis Alani, Bulasikhik Orani ve Zarar Sekli

Naime Ziilal ELEKCIOGLU*

Ozet

Bu c¢aligma, Turunggil beyaz kabuklubiti, Parlatoria pergandii Comstock (Hemiptera:
Diaspididae)’nin yayilis alanlarini, bulasiklik oranini, zarar seklini ve kiglama durumunu
belirlemek amaciyla Adana, Hatay, Osmaniye ve Mersin illerinde 2012-2014 yillar1 arasinda
ylritilmiistiir. Zararlinin yayilig alan1 ve bulasiklik orani, agaclarin govde ve ana dallarinda gozle
ve el biiyiiteciyle yapilan kontrollerle belirlenmistir. Kislama dénemini belirlemek igin ise dallar
tizerinde bulunan zararlinin tim gelisme donemleri canli, 6lii ve parazitli olarak sayilmustir.
Calismada P. pergandii’nin tim illerde yayilis gosterdigi ve meyvede onemli zararlanmalara
neden oldugu belirlenmis olup 2012 yilinda dort ilde orneklenen bahgelerden, P. pergandii ile
bulasiklik orami en fazla %78.57 ile Hatay’da daha sonra %57.69 ile Mersin'de, %54.76 ile
Adana'da ve %33.33 ile Osmaniye’de tespit edilmistir. ikinci yil ise zararl ile bulasikhigin
Hatay’da %77.27, Osmaniye’de %53.33, Adana’da %52.86 ve Mersin’de ise %50.63 oldugu
belirlenmistir. P. pergandii’nin ilk déliinde meyveye gecen bireylerin Oncelikle kaliks altina
yerlestigi ve kontrollerde bu kisimlara bakilmadigi takdirde gozden kacgabilecegi saptanmustir.
Larvalar meyvelerin {izerinde etrafi yesil lekeler olusturarak meyvenin pazar degerini tamamen
kaybetmesine sebep olmaktadirlar. Ozellikle yash turuncgil agaclarinda P. pergandii’nin golgede
kalan govde ve ana dallarda biiyiik popiilasyonlar olusturdugu ve 6lii kabuklubitlerin bulunduklari
yerde kendilerini muhafaza edip kalin tabakalar olusturdugu gdzlenmistir. Zararlimin tim yil
boyunca turunggil bahgelerinde aktif oldugu ve gelismesine devam ettigi, kist ¢ogunlukla ergin
disi olarak gegirdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Parlatoria pergandii, turunggil, bulagiklik orani, yayilis, yesil lekelenme.

Distribution, Infestation Rate and Damage of Chaff Scale, Parlatoria
pergandii Comstock (Hemiptera: Diaspididae) in Citrus Orchards in Eastern
Mediterranean Region, Turkey

Abstract

This study was conducted to determine the distribution, infestation rate damage and overwintering
of Chaffscale [Parlatoria pergandii Comstock (Hemiptera: Diaspididae)] in Adana, Hatay,
Osmaniye and Mersin provinces between 2012-2014. Distribution and infestation rate were
determined by the controls of trunk and main branches of the trees by visual check and hand lube.
For to determine the overwintering period, all developmental stages of the pest on branches were
counted as live, dead and parasitized. In the study, P. pergandii was determined to spread in all
provinces and cause important damages to fruit. The results indicated that in 2012 the highest
infestation rate was in the citrus orchards of Hatay with 78.57% followed by those in Mersin with
57.69%, Adana with 54.76% and Osmaniye with 33.33%. The second year, infestation rate was
77.27% in Hatay, 53.33% in Osmaniye, 52.86% in Adana and 50.63% in Mersin. It was
determined that P. pergandii individuals passing to fruits at the first generation settle under the
calix and could be over looked when it is not controlled during the checks. Larvae by creating
green spottings on the fruits cause to lose its market value. It was observed that P. pergandii
constitutes high populatios on trunk and main branches of trees especially at old citrus trees and
dead scale insects maintain themselves in their current place and form thick layers. The pest was
active and continued to develop throughout the year in citrus orchards, overwintered at all stages
but mainly at the adult female.

Keywords: Parlatoria pergandii, citrus, infestation rate, distribution, green spotting.
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Giris

Dogu  Akdeniz  Bolgesi’nde  turunggil
yetistiriciligi, gerek i¢ tiiketimde taze meyve ve
meyve suyu talebini karsilayacak, gerekse de
dis pazarda rekabete girebilecek yeterli
potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de toplam 43.543
bin aga¢ sayisi ve yaklagik 4.8 milyon ton

turunggil  dretimi  gerceklesmekte  olup
uretiminin ~ yaklasik %70’ Cukurova
Bolgesi’'ndedir (TUIK, 2017). Diinya’da

turunggil tarimi yapilan alanlarda oldugu gibi,
tilkemiz turunggil bahgelerinde de birgok zararl
tiir bulunmaktadir (Bodenheimer, 1958; Ozkan
ve ark., 1991; Uygun ve ark., 2002). Bu zararl
tiirlerden birisi de Turunggil beyaz kabuklubiti,
Parlatoria pergandii Comstock (Hemiptera:
Diaspididae)’dir. Parlatoria pergandii
konukgusu oldugu bitkilerinin gdévde, dal,
yaprak ve meyvelerinde emgi yaparak zarar
vermektedir. Emgi zarar1 sonucunda meyvelerin
tizerinde etrafi yesil hareli lekeler meydana
getirerek meyvenin pazar degerini disiirmekte,
yiiksek popiilasyonlarda dallarin tamamen
kurumasina ve meyvelerin dokiilmesine neden
olmaktadir. Diinyada &nceki yillarda yapilan
bazi1 calismalarda bu zararlinin turunggilin
genellikle miicadele gerektirmeyen bir zararlisi
oldugu kaydedilirken (Rosen ve DeBach, 1978;
Miller ve Davidson, 1990), son yillarda yapilan
caligmalarda ise zararlinin Giiney Japonya ve
Italya’da ¢ok ©Onemli, Ispanya, Tiirkiye,
Liibnan, Israil, Giiney-dogu Asya, Orta
Amerika, Meksika, Florida ve Teksas’ta onemli
bir zararli oldugu, Fas’ta son yillarda dikkat
edilmesi gereken onemli turunggil
zararhillarindan  biri  konumuna  geldigi
bildirilmektedir (Miller ve Davidson, 2005;
Garcia ve ark., 2016; Garcia-Mari ve ark.,
2017). Ulkemizde P. pergandii’nin varligi ¢ok
onceki yillardan bu yana bilinmesine ragmen
son yillarda turunggil alanlarinda popiilasyon
yogunlugunda 6nemli artislarin oldugu, pazar
yerlerinde satilan turunggil meyveleri tizerinde

zararllmin  en stk rastlanan  kabuklubit
tiirlerinden biri durumunda oldugu
belirtilmektedir  (Uygun ve ark., 2010;

Ulgentiirk ve Ayhan, 2014). Tiirkiye'de P.
pergandii'nin turunggil tizerindeki varhigr ve
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biyolojisi hakkinda birkag c¢alisma harig
(Karaca ve ark., 2001; Gol ve Karaca, 2016)
baska calismaya rastlanmamistir. Zararlinin
bulundugu diger ilkelerde ise P. pergandii’nin
biyolojisi, popiilasyon degisimi, konukcular1 ve
miicadelesine yonelik  birgok calisma
bulunmaktadir (Gerson, 1967; Yue ve ark,
1989; Yun ve Zhongzhi, 1997; Stathas, 2001;
Rodrigo ve ark., 2004).

Bu ¢alismada, P. pergandii’nin Dogu Akdeniz
Bolgesi’ndeki yayilis alanlari, bulasiklik orant,
zarar sekli ve kislama donemi arastirilmustir.

Materyal ve Yontem

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Parlatoria
pergandii’nin turuncgil alanlarindaki yayilisi
ve bulasiklik oraninin belirlenmesi

Parlatoria pergandii’nin Dogu Akdeniz
Bolgesi’ndeki  yayilis alanlarini, turunggil
bahgelerinin bu zararl ile bulasiklik oranini ve
zarar seklini belirlemek amaciyla yapilan
siirvey c¢aligmalari, iki yilda da nisan-kasim
aylarinda 1-2 haftada bir, geri kalan aylarda ise
aylik olarak gergeklestirilmistir. Surveyler dort
ilde [Adana (Seyhan, Yiiregir, Karatas, Kozan,
Saricam, Imamoglu), Mersin (Merkez, Tarsus,
Erdemli, Silifke), Hatay (Merkez, Erzin,
Dortyol, Samandag, Arsus) ve Osmaniye
(Merkez, Kadirli, Sumbas)] bulunan turunggil
bahgelerinde, her ilin turunggil agac sayisinin
9%0.01’ini kapsayacak sekilde yapilmistir (Bora
ve Karaca, 1970). Buna goére ¢alisma, 2012
yilinda 4 il ve 12 ilgede toplam 108 bahgede,
2013 yilinda ise 4 il ve 17 ilgede olmak iizere
toplam 230 farkli turunggil bahgesinde
yuriitilmiigtir. ~ Paralatoria ~ pergandii’nin
yayilis alan1 ve bulasiklik oranimi saptamak igin
orneklenecek aga¢ sayisi Lazarov ve Grigorov
(1961)’a gore belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Turunggil bahgelerindeki agaglarin rnekleme listesi

Siirvey bahg¢elerindeki Kontrol edilen agac sayisi
toplam agac sayisi

1-20 Tiim agaclar

21-70 10-30

71-150 31-40

151-500 41-80

501-1000 Toplam agaclarin %15
1000’den fazla Toplam agaclarin %5

Secilen bahgelerde kosegenler dogrultusunda
yiiriinerek orneklemeler yapilmustir.
Orneklemelerde, bahgeyi temsil edecek sekilde
tesadiifen secilen turucgil agaclarinin dncelikle
govde ve ana dallarinda gozle ve el biiyiiteci
yardimiyla inceleme yapilarak P. pergandii’nin
herhangi  bir = donemine  ait  bireyler
gozlemlenmistir. Sadece bir tek agacta bile
zararlimin saptanmasi durumunda o bahge
bulasik kabul edilmis ve 6rnekleme sonuglarina
gore bulasiklik orani (%) belirlenmistir.

Parlatoria pergandii’nin turunggilde zarar
seklinin belirlenmesi

Parlatoria pergandii nin turunggilde beslenme
zararin1  belirlemek amaciyla yapilan arazi
caligmalarinda, zararlinin beslenebilecegi bitki
organlarinda (govde, ana dallar, yaprak ve
meyve) diizenli olarak gozlem ve kontroller
yapilmigtir. P. pergandii ‘nin turunggil agacinin
herhangi bir organinda bulundugu
saptandiginda zarar  belirtisi bitkinin
fenolojik donemi kaydedilmistir.

ile

Parlatoria pergandii’nin kislama doneminin
belirlenmesi

Parlatoria pergandii nin kislama ddnemlerini
belirlemek amaciyla Erzin (Hatay)’de zararl ile
bulasik oldugu belirlenen 50 da’lik 1995 yili
tesisli bir portakal (Washington navel) bahgesi
belirlenmigtir. Bu bahgede tesadiifi 5 agag
se¢ilmis, bu agaclardan {izerinde zararlinin
bulundugu 10 adet 15-20 cm uzunlugunda dal
ornekleri alinmistir. Laboratuvarda bu dallar

iizerinde bulunan zararlinin tim gelisme
donemleri canli, O6lii ve parazitli olarak
streoskopik  binokiiler —mikroskop altinda

sayilarak kaydedilmistir. Caligmalar 2012-2014
yillarinda aralik ve nisan aylari boyunca ayda
bir drnekleme yapilarak gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Dogu Akdeniz  Bdlgesi’nde  Parlatoria
pergandii’nin turuncgil alanlarindaki yayilisi
ve bulasiklik oram

Zararhmin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2012-
2013 yillarinda Ornekleme yapilan turunggil
alanlarindaki bulagiklik durumu Cizelge 2 ve
Cizelge 3’te verilmistir.

2012 yilinda survey yapilan alanlardan 44 bahge
P. pergandii yoniinden temiz bulunurken, 64
bahge bulasik olarak kayit edilmistir. Bolgedeki
turunggil bahgelerinin illere gore bulasiklik
oranlar ise sirasiyla; Hatay %78.57, Mersin
%57.69, Adana %54.76 ve Osmaniye %33.33
olarak  belirlenmistir.  Bulasiklik  Hatay’in
ilgelerinden en fazla Erzin’de (%92.86),
Mersin’in ilgelerinden Merkez’de (%71.43),
Adana’nin ilgelerinden en fazla Yiiregir’de
(%78.57) ve Osmaniye’de de Sumbas’ta
(%37.50) belirlenmistir. 2013 yilinda 94 bahge
P. pergandii yoniinden temiz bulunurken, 136
bahge bulasik olarak kayit edilmistir. Bolgede
kontrol edilen turunggil bahgelerinin illere goére
bulasiklik oranlar1 ise sirastyla; Hatay %77.27,
Osmaniye %53.33, Adana %52.86 ve Mersin
%50.63 olarak  belirlenmistir.  Bulagiklik
Hatay’in ilgelerinden en fazla Arsus’ta
(%100.00), Mersin’in ilgelerinden Merkez’de
(%60.00), Adana’nin ilgelerinden en fazla
Imamoglu’nda (%75.00) ve Osmaniye’de ise
Sumbas’ta (%83.33) belirlenmistir. Caligma
sonucunda, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2012 ve
2013 yillarinda survey yapilan turuncgil
bahgelerinin sirasiyla ortalama %359.26 ve
%59.13’niin P. pergandii ile bulasik oldugu
saptanmigtir. Caligmanin yiritiildigi her iki
yilda da Hatay’da bulasiklik diger illere gore
daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 2. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde turunggil bahgelerinin 2012 yilinda Parlatoria pergandii
ile bulagiklik durumu

iller flceler Tiir Bahce sayisi (adet) %
(alt bolgeler) Temiz Bulasik % Bulagikhik
Seyhan Portakal 2 2 62.50
Mandarin 1 1
Altintop - 1
Limon - 1
Yiiregir Portakal 2 4 78.57
Mandarin 1 3
Altintop - 2
Adana Limon - 2
Karatas Portakal 3 2 33.33
Mandarin 2 -
Altintop 1 -
Limon - 1
Kozan Portakal 7 4 36.36
Toplam 19 23 54.76
Mersin Merkez Portakal 1 3 71.43
Mandarin 1 2
Tarsus Portakal 2 2 60.00
Mandarin 2 2
Altintop - 1
Limon - 1
Erdemli Limon 5 4 44.44
Toplam 11 15 57.69
Erzin Portakal - 5 92.86
Hatay Mandarin 5
Altintop 3
Dértyol Portakal - 2 80.00
Mandarin 1 2
Samandag Portakal 2 1 55.56
Mandarin 2 4
Toplam 6 22 78.57
Osmaniye Kadirli Portakal 1 - 25.00
Mandarin 2 1
Sumbas Portakal 2 1 37.50
Mandarin 3 2
Toplam 8 4 33.33
44 64 Ortalama
Toplam 12 5926
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Cizelge 3. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde turunggil bahgelerinin 2013 yilinda Parlatoria pergandii ile
bulasiklik durumu

iller flceler ) Bahce sayisi (adet) %
(alt bélgeler) Tiir Temiz  Bulasik % Bulagiklik
Adana Saricam Portakal 3 5 73.68
Mandarin 2 4
Altintop - 1
Limon - 4
Seyhan Portakal 2 2 62.50
Mandarin 1 1
Altintop - 1
Limon - 1
Yiiregir Portakal 2 4 45.00
Mandarin 2 -
Altintop 2 -
Limon 5 5
Karatag Portakal 3 2 33.33
Mandarin 2 -
Altintop 1 -
Limon - 1
Imamoglu Portakal 1 3  75.00
Kozan Portakal 7 3 30.00
Toplam 33 37 52.86
Merkez Portakal 4 10 60.00
Mandarin 1 4
Altintop 1 -
Limon 6 4
Tarsus Portakal 4 4 57.14
Mersi Mandarin 4 5
ersin Limon 1 3
Erdemli Altintop 1 - 46.67
Limon 7 7
Silifke Limon 10 3 23.08
Toplam 39 40 50.63
Merkez Portakal 1 2 37.50
Hatay Mandarin 4 1
Erzin Portakal 1 13 91.30
Mandarin 1 8
Dértyol Portakal - 8 80.95
Mandarin 4 9
Samandag Mandarin 4 1 20.00
Arsus Portakal - 1 100.00
Mandarin - 1
Limon - 7
Toplam 15 51 71.27
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Osmaniye  Merkez Mandarin 6 3 33.33
Sumbas Portakal 1 5 83.33
Toplam 7 8 53.33
Toplam 17 94 136 Ortalama
59.13

P. pergandii’nin ana vataninin neresi oldugu
bilinmemekle birlikte diinyada turuncgil
yetistiriciligi yapilan tropik ve subtropik iklim
kusagina sahip iilkelerde yaygin bir tirdiir
(Nakahara, 1982; Williams ve Watson, 1988).
Palaearktik Bolgenin Akdeniz sahanligi'nda
Libya, Misir, Liibnan, Suriye, Irak, Israil,
Kibris, iran'da bulunan bu tiir turunggillerde

zararl bir kabuklubit olarak
degerlendirilmektedir. Zararli Tiirkiye’de ilk
defa  Bodenheimer  (1949)  tarafindan

bildirilmis olup, Lodos (1991) P. pergandii’nin
ozellikle Giiney Anadolu turunggil alanlarinda
mevcut oldugunu, Bati Anadolu Bolgesi'nde de
ara sira rastlandigini, Kaydan ve ark. (2013) ise
zararlhimin Akdeniz Bdlgesi ile Dogu Anadolu
Bolgesi’nde bulunan kozmopolit bir tiir oldugu
bildirmislerdir. Uygun ve ark. (2010) zararlinin
iilkemizde yayilis alaninin sinirl oldugunu, son
yillarda Dogu Akdeniz Bolgesi turunggil
alanlarinda popiilasyon yogunlugunda o6nemli
artislar oldugunu ve turunggilde dikkat edilmesi
gereken  tiirler  arasinda  bulundugunu
kaydetmislerdir. Go6l ve Karaca (2016),
Antalya’da turunggil bahgelerinde yaptiklari
calismada P. pergandii popiilasyonunun,
Kirmiz1 kabuklubit, Aonidiella aurantii Maskell
(Hemiptera: Diaspididae)’den sonra gelen
onemli kabuklubit tiirii oldugunu ve o6zellikle
yapraklar  iizerinde tim yil  boyunca
goriildiigiinii  belirlemislerdir. Ulgentiirk ve
Ayhan (2014), 2008-2013 yillarinda Ankara’da
pazar yerleri ve marketlerde yaptiklari meyve
ve fidan kontrollerinde toplam 11 coccoid tiirii
saptamislardir. Bu tiirlerden A. aurantii ve P.
pergandii’nin turunggil meyveleri {izerinde en
sik rastlanan tiirler oldugunu bildirmislerdir.

Parlatoria pergandii’nin zarar sekli

Parlatoria pergandii’nin agaglarin tiim toprak
istii aksaminda bulundugu ve iizerindeki
kabugun kaldirilmasiyla gerek disi gerekse de
erkek bireylerin renginin mor olmasiyla
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kolaylikla ayirt edilebilecegi goriilmiistiir. Yine
mor renkli aktif larvalarin bitkinin hangi
aksaminda bulunursa bulunsun yumurtadan
¢iktiktan sonra hizli bir sekilde hareket ettikleri
ve kisa bir zaman sonra kendilerini sabitlemeye
basladiklar1  gdzlenmistir.  Ozellikle  yash
turunggil agaclarinda P. pergandii’nin agaglarin
golgede kalan odunsu kisimlari iizerinde (gévde
ve kalin dallar) biyik popiilasyonlar
olusturdugu ve oli kabuklubitlerin kendilerini
bulunduklar1 yerde muhafaza ettikleri, bu
durumun govdede ve ana dallarda kalin
tabakalar olusmasina neden oldugu
belirlenmistir (Sekil la). Gerson (2012), P.
pergandii’nin 10-12 yasindaki agaclarda daha
¢ok rastlandigl, yaprak, meyve ve govdeye
saldirdigin1 bildirmektedir. Rosen ve DeBach
(1978), zararlinin gen¢ turunggil bahgelerinde
cok sorun olmadigini, genellikle 10 yastan
biiyiik bahgelerde bulundugunu belirlemislerdir.
Miller ve Davidson (2005) benzer sekilde
zararlinin 10 yasindan biiytik, gelismis agaclari

tercih  ettigini, genellikle agaglarin  ig
kisimlarinda  golgeli, nemli alanlarinda
bulundugunu bildirmislerdir. Her ne kadar

zararli Beyaz kabuklubit veya Saman renkli
kabuklubit olarak isimlendirilse de (Onder ve
ark., 2014), kabuk renginin kahverengimsi-
grimsi olmasindan dolayr aga¢c govdeleri
yakindan veya iyice kontrol edilmedigi
durumda bireylerin kolay fark edilir bir
durumda olmadigi ve gozden kacgabildigi
belirlenmistir. Bu nedenle de =zararliyr iyi

tanimayanlar i¢in miicadelede gecikmelere
neden olabilecegi diisiinlilmektedir. Ancak
zararli  popililasyonunun  yogun  olmasi

durumunda simptomlarin daha kolay fark edilir
oldugu goriilmistiir. Zararh ilk dolini Dogu
Akdeniz Bolgesi’'nde (Hatay) Temmuz aymda
vermektedir (Elekcioglu ve Olgiilii, 2017).
Gerek 2012 gerekse de 2013 yilinda yapilan
calismalarda ilk ddlde meyveye gegen
bireylerin oOncelikle meyvede Kkaliks altina
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yerlestigi ve gozle kontrollerde bu kisimlara
bakilmadig1 takdirde gozden kagabilecegi
belirlenmistir. Kaliks altinda bir doliini
tamamlayan bireylerin ikinci dolde yine kaliks
altma dagildigi ancak bu kisimda zararh
popiilasyonunun yogun olmast durumunda
meyve ylizeyine gectigi gdzlenmistir.

Sekil 1. Parlatoria pergandii’nin turunggilin
govde (a), meyve (b) ve yaprak (c)’indaki zarar
sekli

Zararlinin meyve yiizeyinde de daha ¢ok ¢ukur
kisimlara  yoneldigi  belirlenmistir. 11k
agamalarda meyve yiizeyinde gozle kolay fark
edilmeyen  bireylerin  morfolojik  olarak
biiyiimeleri ile daha kolay farkedilir hale geldigi
gbzlenmistir. Meyve renginin yesilden sariya-
turuncuya doniigmesiyle zararlinin bulunduklar
yerde yesil rengin korundugu, bdylece zamanla
meyve lzerinde etrafi yesil hareli lekeler
olustugu belirlenmigtir (Sekil 1b). Zararh
yapraklarda ise tiim y1l boyunca goriilmis olup
daha ¢ok yapragin iist yiizeyinde ve orta damar
etrafinda  yogunlastigi, bulundugu yaprak
alaninda renk agilmalar1 oldugu belirlenmistir
(Sekil 1c). Gol ve Karaca (2016), zararlinin,
turunggilin - tim toprak st aksaminda
bulundugunu, yapraklar {izerinde tim yil
boyunca gorildiigiinii ve yogun bulagmalarda
agaclarin gelismelerini yavaglattigin
bildirmiglerdir. Garrido ve Ventura (1993), P.
pergandii’nin Ispanya’da 1970’ten bu yana
turunggillerin onemli bir zararlist oldugunu,
zararlinin once dal ve govdede goriildigiini
daha sonra yaprak ve meyvelere gectigini
bildirmiglerdir. Zararlinin daha ¢ok agacin i¢

kisimlarinda, goélgede kalan meyvelerinde
bulundugunu  belirmislerdir.  Ayrica  agir
bulagsmalarda  gelismede  gerileme, yesil

aksamda renk bozulmasi, meyve iizerinde nokta
seklinde renk agilmalari, solgunluk, yapraklarda
dokilme, {irin kaybi ve hatta Olim
goriildiiglinii bildirmektedirler.

Parlatoria pergandii 'nin kislama donemi
Secilen portakal bahgesinden iki yil st {iste
alinan orneklerde, P. pergandii tim donemlerde
ancak en fazla ergin disi doneminde
bulunmustur (Sekil 2). Bes aym ortalamasina
gore  (aralik-nisan)  2012-2013  yilinda
popiilasyonun ortalama %48.8’i, 2013-2014
yilinda ise ortalama %>50.8’1 ergin disilerden
olusmustur.  Jendoubi  (2012), =zararlinin
[srail’de tiim donemlerde, Miller ve Davidson
(2005)°da italya’da cogunlukla ergin disi olarak
kisladigin1 bildirmektedirler. Buna gore elde
edilen veriler literatiir verileri ile benzerlik
gostermektedir.
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Sekil 2. Parlatoria pergandii’nin farkli dénemlerinin 2012-2014 yillarinda Erzin (Hatay)’de
portakal agaclarinda popiilasyondaki paylari (L1: 1. Dénem Larva, L2: 2. Dénem Disi Larva, E.D.:
Ergin Disi, Erkek: 2. Donem Erkek+Prepupa+Pupa+Bos pupa kabugu)

Calismanin ilk yilinda bes aylik sicaklik
ortalamasi  16.71°C, orantili nisbi nem
ortalamast %56.79 olmustur. Ikinci yil ise
sicaklik ortalamasi 13.89°C, orantili nisbi nem
ortalamasit %49.18 olmustur. Avidov ve Harpaz
(1969), P. pergandii i¢in optimum kosullarin
24-29°C sicaklik ve %70-80 orantili nem
oldugunu  bildirmektedirler.  Buna  gore
zararlinin bolgemizde iiremesi i¢in optimum
kosullarin bu aylarda heniiz olusmadigi, bu
sebeple kis1 daha ¢ok viicudunun dis etkenlere
dayanikliligin daha fazla oldugu ergin dénemde
gecirerek varligimi devam ettirdigi kanaatine
varilmustir.

Sonug¢

Tirkiye’de uzun yillardan beri varligi bilinen,
ancak hakkinda yeterli bilgi bulunmayan P.
pergandii’'nin Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde
survey yapilan tim illerde yayilis gosterdigi
belirlenmistir. Iklim degisikligi gibi tarimsal
zararli popiilasyonuna olumsuz etkilerin oldugu
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giinimiizde, Onceleri sorun yaratmayan bazi
zararli  gruplarinin = zamanla  miicadeleyi
gerektirecek  yogunluga  ulasabildigi  bir
gergektir. P. pergandii’nin son yillardaki
popiilasyon artig1 diistiniildigiinde zararlinin bu
tirlerden  birisi  olabilecegi  gdz  ardi
edilmemelidir. P. pergandii’nin
konukgularindan turunggil, seftali, erik vb.
meyve Dbahgelerinin artmasi da zararlinin
popiilasyonunun  artmasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle zararhiya karsi
etkin bir miicadele program yiriitiilebilmesi
i¢in, zararlinin doga ve laboratuvar kosullarinda
biyolojisi, farkli miicadele yOntemlerinin
arastirilmast  vb.  ¢aligmalarin  yapilarak
sonuglarinin pratige verilmesi yararli olacaktir.

Tesekkiir

Bu aragtirmanin yiiriitiilmesinde katki saglayan
TAGEM’e (Proje no: BS-12/08-02/01-22)
tesekkiir ederim.
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Tiirkiye'de Ciftci Kosullarinda Ortii Altinda Yetistirilen iki Farkh
Biber Cesidinin Su-Verim lliskisi

Ahmet TEZCANY Harun KAMAN?

Ozet

Bu ¢aligmada iiretici kosullarinda cam serada yetistirilen iki farkli biber ¢esidinin yetistiricilik
kosullarina higbir miidahalede bulunulmaksizin, yetistirme periyodu boyunca uygulanan su
miktarina karsilik elde edilen verim degerleri alinmug kimi fiziksel 6l¢lim ve gdzlemler yapilmstir.
Sera girigine takilan bir su sayaci ile her sulamada iireticiler tarafindan uygulanan su miktarlari
kaydedilmistir. Daha sonra uygulanan su miktarlarina karsilik elde edilen verim literatiir bilgisi ile
kargilagtirilmistir. Boylece firetici kosullarinda yetistirilen biber bitkisine asir1 su uygulanip
uygulanmadig irdelenmistir. Caligma sonucunda geleneksel iiretici kosullarinda yetistirilen biber
bitkisine fazla miktarda sulama suyu uygulandig tespit edilmistir. Sonug olarak bitkisel {iretimde
sulama programlamasinin uzman personeller tarafindan yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Anahtar kelimeler: Asir1 sulama, kil biber, kisintili sulama, (¢ burun biber.

Water-Yield Relations of Two Different Pepper Varieties Grown under
Greenhouse in Farmer Conditions in Turkey

Abstract

In this study, the yield values obtained from the amount of water applied during the growing
season were taken and physical measurements and observations were made without any
intervention in the cultivation conditions of two different pepper varieties grown in a glasshouse in
traditional farmer conditions. The amount of water applied by the farmer in each irrigation was
recorded with a water meter installed in the greenhouse entrance. Then, yield values obtained as a
result of applied water quantities were compared with the knowledge of the literature. Thus, it was
examined whether excessive irrigation water was applied to the pepper plant grown under the
farmer conditions or not. As a result of the study, it was determined that the pepper plant grown
under the traditional farmer conditions is over-irrigated. Consequently, it was suggested that
irrigation scheduling must be done by expert personnel in plant production.

Keywords: Deficit irrigation, excessive irrigation, thin

pepper, three nose pepper.

Giris

Biber, iilkemizde oldugu gibi biitiin diinyada
yaygin olarak ve ¢ok fazla tiiketilen bir sebze
tiradidr. Biber Solanaceae familyasinda ve
Capsicum cinsi iginde yer almaktadir. En ¢ok
tiiketimi yapilan tiir Capsicum annuum L.’dur
(Demirkaya ve Gercgek, 2013). Turkiye 2 608
172 ton biber fiiretimi ile 2017 yili verilerine
bakildiginda Diinya’da 6nemli bir paya sahiptir.
Antalya ise 447 791 ton ile Tirkiye tretiminin

%17.17’lik  kismim  karsilamaktadir (TUIK,
2017). Biber bitkisinin Anavatan1 Meksika ve
Orta Amerika’dir. Giiney Amerika ve 0zellikle
Brezilya ¢esitli  biber tiirlerinin  orijin
merkezidir. Biber bitkisi Amerika’nin kesfinden
sonra ilk olarak 1493 yilinda Ispanya’ya, 1548
yilinda Ingiltere’ye ve 1578 yilinda Orta
Avrupa ve diger Avrupa iilkelerine girmistir.
Osmanli Imparatorlugu déneminde 16. yiizyil
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icerisinde  once Istanbul’a  sonra
bélgelerimize yayilmustir (Ozalp, 2010).
Biber sicak iklim sebzesi olup tropik iklimlerde
cok yillik bir bitkidir. Genisleyen yaprak
yiizeyi, yliksek stoma iletkenligi ve yiizeysel bir
kok sistemine sahip olmasi nedeniyle kuraklik
stresine en dayanikli bitkiler arasinda yer
almaktadir (Alvino ve ark., 1994; Dimitrov ve
Ovtcharrova, 1995). Biber bitkisinden yuksek
verim almak i¢in tim Dbiylime mevsimi
boyunca vyeterli sulama ve nispeten nemli
topraklar gereklidir (Gengoglan ve ark., 2006).
Genel olarak sulama, tarimsal iiretimde verimi
artirict  girdilerin en Onemlilerinden biridir.
Biber bitkisinde sulama uygulamalarinin
basarisi (diger tarla, bahge ve serada yetistirilen
bitkilerde oldugu gibi) ihtiya¢ duydugu su
miktarinin en dogru zamanda ve en uygun bir
yontem ile bitki kok bolgesine verilmesine
baglidir. Bu nedenle sulama ve su kaynagi
bunun yaninda yasam icin olmazsa olmaz 6n
kosullardan biri olmasi nedeniyle, suyun yasam
ortaminda bulunmasi ve kalitesi son derece
onem tagimaktadir. Diinya’daki su kaynaklari
kisith ve su dongiisii degismezdir. Ancak hizl
niifus artis1, yiikselen yasam standardi ve
iilkelerin sanayilesme ¢abalar1 su gereksinimini
arttirmig, su kaynaklarinin paylasimi sorununu
ortaya ¢ikararak, suyu 21. yy’in en stratejik
kaynaklarmdan biri haline getirmistir (Saltiirk,
2006).

Ayrica, 21. yiizyilda su kaynaklarimin giderek
azalacagi tahmin edilmekle birlikte, FAO ve
UNESCO’nun yayinladig: raporlara gore her yil
10 milyon hektar sulanabilir tarim alani siirekli
artan toprak tuzlulugunun bir sonucu olarak
kaybedilmektedir (IAEA, 1995; Shrivastava ve
Kumar, 2015). Bu nedenle mevcut su
kaynaklarmin dogru ve etkin bir seklide
kullanilmas1 ve mevcut ekilebilir alanlardan en
yiksek verimi elde etmek gerekmektedir. Bunu
saglamanin en O6nemli kosullarindan bir tanesi
de sulamanin zamaninda ve dogru miktarda
yapilmasidir. Nitekim FAO 2050 yilindaki su
ihtiyacim1  karsilamak i¢in sulamanin daha
verimli hale gelmesi gerektigini belirtmistir
(FAO, 2009). Cunku gereginden fazla ya da
bilingsiz sulama uygulamalar1 kok hiicrelerinin
gelisiminin ~ azalmasina,  faydali  toprak
mikroorganizmalarimin faaliyetinin

diger
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yavaglamasina, toprakta besin maddelerinin
allmmi  engelleyen  zararh  bilesiklerin
olusmasina, yiksek taban suyuna, toprak
tuzlulugu ve coraklagsmaya, erozyonla toprak
kaybina, asir1 su kullanimma ve verim kaybina
neden olmaktadir. Bu amagla suyun daha etkin
kullanimu i¢in Fernandez ve ark. (2005) ve
Demirkaya ve Gergek (2013) serada ¢alismalar
yirtitmiislerdir.

Bu c¢alismanin amaci, bir isletmede geleneksel
olarak  yapilan  bir  iretimde  biber
yetistiriciliginde su-verim iligkilerini
arastirmaktir. Calismada, yetisme ortamina ve
isletmenin uyguladig1 yetistiricilik yontemine
herhangi bir miidahale yapilmaksizin gozlem ve
Olclimler alinmigtir. Dolayisiyla, arastirmada
geleneksel olarak yapilan bir {iretimde biber
yetistiriciliginde, kisith bir dogal kaynak olan
suyun kullaniminin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma, Antalya’da Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisi’nde bulunan kuzey-giney ydnunde
kurulmus 16x60 m boyutundaki bir cam serada
Eylul 2016-Haziran 2017 tarihleri arasinda
yuritilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alaninin konumu

Arastirma alaninin denizden yiiksekligi ise 54
m’dir  (Anonim, 1998). Arastirma alam
topraklart ~ Golbasi  serisine  girmektedir.
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Antalya’da yillik ortalama sicaklik 18.6 °C, en
soguk ay 9.9 °C ile Ocak ve en sicak ay ise 28.4
°C ile Temmuz ayidir (Cizelge 1). Yillik
ortalama oransal nem %63, ortalama toplam
yagis 1067 mm ve ortalama toplam buharlagsma

Koyliim F1 ve Ozgiilcan F1 tercih edilmistir
(Sekil 2). Calismada iki biber ¢esidi de
02.09.2016 tarihinde aynm1 anda seraya
sagirtilmiglardir. Aragtirma serasinda 1 da
alanin yarisinda (500 m?® alanda) 1030 adet

1886 mm’dir (MGM, 2017). Arastirmada, Koylim F1 ¢esidi, diger yarisinda (500 m?
bitkisel materyal olarak iki farkli biber ¢esidi alanda) 1030 adet Ozgiilcan F1 ¢esidi
kullanilmistir. Biber c¢esitleri olarak Antalya’da  yetistirilmistir. Toplamda serada 1 da alana
ortialt1 yetistiriciliginde yaygin kullamilan 2060  adet  biber  fidesi  dikilmistir.
Cizelge 1. Antalya iline ait uzun yillik (1929-2016) iklimsel veriler (MGM, 2017)

ANTALYA Ocak | Subat | Mart |Nisan Mayis | Haziran| Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
Ort. Sicaklik (°C) 9.9 105 |12.7(16.2|205| 25.3 28.4 282 | 248 | 20.1 | 151 | 114 | 186
Ort. En Yksek 149 | 155 |17.9|21.3|256| 30.8 | 341 | 340 | 31.0 | 265 | 21.2 | 16.7 | 241
Sicaklik (°C)

Ort. En Diisiik

Stcaklik (°C) 6.0 6.4 |80 (112|151 | 19.6 22.6 226 | 193 | 152 | 10.7 | 75 | 13.7
Ort. Giineslenme |5, | 56 | g5 |81 |106| 114 | 121 | 114 | 100 | 81 | 63 | 50 |1003
Suresi (saat)

gf};lzaglsh Giin 128 | 108 | 88 | 6.7 | 5.3 06 06 | 18 | 56 | 75 | 121 | 751
Aylik Toplam Yagis

Miktar: Ort. (mm) 236.3 | 156.2 [96.8|52.5|31.5 2.5 2.7 145 | 72.0 | 131.4| 261.1 | 1067
?fg“ksekswakhk 239 | 25.9 |28.8|36.4(38.7| 448 | 450 | 446 | 425 | 38.7 | 33.0 | 254 | 450
l(é,‘é;)ﬁsﬁk Staklik |\~ 43 | 46 |-16|14|63| 101 | 148 | 136 | 103 | 49 | 0 | -19 | -46

a) Koylim F1
Sekil 2. Calismada kullanilan biber ¢esitleri

Calismada, biber bitkileri tiretici kosullarinda
yetistirilmis  olup  yetistirme  kosullarina
fidelerin dikiminden hasada kadar herhangi bir
miidahalede bulunulmamistir (Sekil 3). Sulama
suyu, Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde
bulunan pompaj sisteminden saglanmistir.
Sulama uygulamalar1 damla sulama yontemi ile

gerceklestirilmigtir. Damlatict araligi 20 cm ve
debisi 4 L/s olan damla sulama sistemi
kullanilmistir. Calismada bitki sira aras1 mesafe
50 cm, sira lizeri mesafe ise 60 cm’dir. Bitkiler,
olusturulan sirtlara her sirtta iki bitki sirasi
olacak sekilde dikilmistir. Bitki bakim ve hasat
islemleri igin sirtlar arasinda 1 m’lik yiriime
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yolu birakilmistir. Yetistirme sezonu boyunca
uygulanan giinliik giibre miktarlar1 Cizelge 2’de

verilmigtir.

Cizelge 2. Arastirma siiresince uygulanan giibre programi

Dénem Amonyum Nitraj Mono Amonyum [Potasyum Nitrat|Kalsiyum Nitrat| Magnezyum Silfat
(o/da) Fosfat (g/da) (o/da) (o/da) (g/da)
Ciceklenme-meyve
tutumu (ilk 25 giin) 400 270 900 200 200
Meyve tutumu-hasat (25- 420 360 1300 200 200
50 giin)
Hasat-sezon sonu 700 500 1300 100 100

*Cizelgedeki degerler gilinlik verilmesi gereken giibre miktarlaridir. Sulama araligs ile ¢arpilarak her sulamada uygulanmustir.

Sera girisinde sulama sistemine takilan bir
sayag¢ ile her sulamada uygulanan sulama suyu
miktar1 izlenmis ve kaydedilmistir. Sayag
iizerindeki degerler m® cinsinden kaydedilmis
olup bu degerlerin mm’ye doniistiiriilmesinde
her bir bitkinin birim alan1 (0.50mx0.60m)
dikkate  alinmustir.  Arastirmada, sulama
uygulamast T{reticiler tarafindan sabit bir
sekilde 3 giin araliklarla yapilmistir. Toprak su
icerigi yetisme mevsimi siiresince belirle
araliklarla profil probe (PR2) ile izlenmistir.
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Bunun yaninda, yine belirli araliklarla bitki
boyu, govde ¢ap1 gibi baz1 gézlem ve ol¢iimler
de yapilmistir. Arastirmada, her iki biber
cesidine ait verim degerleri de kaydedilmistir.
Daha sonra, kaydedilen verim ve sulama suyu
degerleri ulusal ve uluslararasi arastirma
bulgulartyla birlikte irdelenmis ve tartigilmigtir.
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Bulgular

Geleneksel firetici kosullarinda yetistirilen ve
damla sulama ile sulanan iki farkli ¢esit biber
bitkisinin gelisiminin ele alindigi g¢aligmada,
yetistiricilik kosullarina higbir miidahalede
bulunulmamus sadece belirli zamanlarda gézlem
ve Ol¢timler yapilmig, uygulanan sulama suyu
miktarlan takip edilmistir.

Arastirmada, her sulamada uygulanan sulama
suyu miktarlar1 Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’te
gosterilen sulama suyu miktarlar tim seraya
uygulanan toplam sulama suyu miktarini
gostermektedir. Her bir c¢esit i¢in ayri ayri
belirlemek gerekir ise her sulamada uygulanan
sulama suyu miktarlarim1 yariya indirmek
gereklidir.  Caligmada, yetistirme sezonu
boyunca seraya uygulanan toplam sulama suyu
miktar1 1 dekarlik ¢alisma alanina 927.18 mm

iken her bir biber ¢esidine uygulanan sulama
suyu miktar1 ise 500 m?lik alana 463.59
mm’dir (Cizelge 3).

Caligmada yetistirilen iki biber ¢esidinin
yetistirme  donemi  boyunca toprak su
icerigindeki  degisimleri ise  Sekil 5’te

verilmistir. Sekil 5 incelendiginde toprak su
iceriginin genel olarak tarla kapasitesi ve solma
noktast arasinda oldugu ancak sulamanin
topraktaki suyun yaklagik %50’si tiiketildiginde
yapildig1 ve bu durumun bilmeden yapilan bir
kismtili sulama oldugu goriilmektedir. Yine
200. giinden sonra yapilan sulamalarda bir
dengesizlik oldugu ve toprak su igeriginin
solma noktasina ¢ok yaklastigi zamanlar oldugu
gibi  tarla  kapasitesinin  iizerine  ¢ikan
zamanlarda oldugu goriilmektedir.

60 -

50 ~

40 ~

30 “

20 -

10 A

Uygulanan su miktar1 (mm)

O T T T T T
0 25 50 75 100 125

Dikimden sonraki giin sayist

150 175 200 225 250 275 300

Sekil 4. Her sulamada uygulanan sulama suyu miktari

200 1~
180 ~
160 H

TK

140 ~
120 ~
100 4

SN

N A O
o O O O
1 1 1 1

Toprak su igerigi (mm/40 cm)

o

20 40 60 80 100 120 140

160 180 200 220 240 260 280 300

Dikimden sonraki giin say1st

Sekil 5. Yetistirilen biber ¢esidinin toprak su icerigi degisimi
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Caligmada, iki farkli biber g¢esidinin yetigme
periyodu boyunca bitki boyu degisimleri Sekil
6’da verilmistir. Sekil 6 incelendiginde, her iki
biber ¢esidinin de dikimden itibaren denemenin
sonlandirildign 294. giine kadar benzer bir
sekilde boy uzunlugunun arttigi goérilmektedir.

Yine, Sekil 6’dan goriilecegi gibi, iki biber
¢esidinin bitki boylar1 127. giine kadar esit bir
sekilde artarken, ayni miktarda sulama suyu
uygulanmasina ragmen 127. gilinden sonra
Koylim F1 ¢esidinin boyu Ozgiilcan F1
¢esidine gore daha fazla artis gOstermistir.

120 -
110 A
100 -
90 ~
80 H
70 A
60 -
50 -
40 A
30 -
20 -
10 A

Bitki boyu (cm)

—6—Koylum F1
—o— Ozgiilcan F1

0 T T T T T T
0 25 50 75 100 125

Dikimden sonraki giin sayist

150 175 200 225 250 275 300

Sekil 6. Arastirma siiresince biber gesitlerinin bitki boyu gelisimleri

Caligmada yetistirilen iki farkli biber
¢esidinin gévde ¢ap1 degerleri ise Sekil 7’de
verilmistir. Sekil 7’de, iki biber ¢esidinin gévde
cap1 degerlerini dikimden hasada kadar genel
bir artis igerisinde oldugu goriilmektedir. Genel

olarak, iki biber cesidinin gévde caplart 106.
giine kadar benzer sekilde Dbir artig
gostermisken, 106. giinden sonra Kdylim F1
cesidi, Ozgiilcan F1 ¢esidine gore daha fazla bir
artis gostermistir.

25 -

20
T
%
P 10
>
0
O 54 —e—Kaylum F1

—e— Ozgiilcan F1
0 T T T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Dikimden sonraki giin say1st

Sekil 7. Aragtirma siiresince biber gesitlerinin govde ¢ap1 gelisimleri

Calismada, 02.09.2016-22.06.2017 tarihleri
arasinda yetistirilen iki farkli biber c¢esidinin
verim degerlerine bakildiginda ise 500 m?’lik
alanda Koyliim F1 gesidinin 2968 kg, yine 500
m?lik alanda Ozgiilcan F1 g¢esidinin ise 2504
kg oldugu belirlenmistir. Ancak sonuglarin
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yorumlanmasin1 ve diger literatlir verileri ile
karsilagtirilmasini ~ kolaylastirmak amaci ile
sulama suyu miktar1 ve verim degerleri 1 da’lik
alana gore duzeltilerek Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Calismada 1 da’lik serada uygulanan sulama suyu miktarlari ve verim degerleri

Biber cesidi Sulama suyu miktari (mm) Verim (kg/da)
Kdylim F1 927.18 5936
Ozgiilcan F1 927.18 5008
Calismalarinda kontrol konusu ve 1, 2, 3 ve 4
Tartisma dalli budama konular1 uygulamislardir. Gévde

Kirnak ve ark. (2002), dort farkli sulama
diizeyinde biber bitkisi {izerinde bir c¢aligma
yiirtitmiislerdir. Caligmanin ilk yilinda A, B, C,
D konularinda 666, 846, 1066, 1307 mm su
uygulayarak sirasiyla 58.2 cm, 67.5 cm, 71.1
cm ve 71.5 cm, ikinci yilinda ise A, B, C, D
konularinda 683, 885, 1101, 1351 mm su
uygulayarak sirasiyla 60.2 cm, 68.3 cm, 70.5
cm, 71.9 ocm bitki boyu degerleri
kaydetmislerdir. Gadissa ve Chemeda (2009),
ti¢ farkli sulama suyu seviyesinde sulanan biber
bitkisinde, bitki su tiketiminin 9%2100’Unln
uygulandigi konuda 360.2 mm su uygulayarak
61 cm, %75’inin uygulandig1 konuda 272.4 mm
su uygulayarak 50.5 cm ve 9%50’sinin
uygulandigi konuda 180.4 mm su uygulayarak
ise 42.1 cm olarak bitki boyu 6lcimi
yapmiglardir. Pérez-Gutiérrez ve ark. (2017),
biber bitkisinde en iyi sulama seviyesini
belirlemek amact ile 3 farkli sulama seviyesi
(kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20, %40
ve %60°1) ve bes farkli genotip denemislerdir.
Caligma sonucunda %20 su uygulanan konuda
H225, H241, H244, H246, Jaguar cesitleri i¢in
sirastyla 68, 42, 56, 55 ve 71 cm bitki boyu elde
edilirken, %40 su uygulanan konuda H225,
H241, H244, H246, Jaguar c¢esitleri igin
strastyla 73, 77, 61, 57 ve 92 cm bitki boyu elde
edilmistir. Bizim ¢alismamizda ise Koyliim F1
cesidinde 107 cm, Ozgiilcan F1 cesidinde ise
102 cm bitki boyu elde edilmistir. Caligma
sonucunda elde ettigimiz bitki boyu degerleri
diger c¢alismalarda elde edilen bitki boyu
degerlerinden diisiik olmakla birlikte verilen
fazla miktarda su ile bitki boyu artisinin paralel
olmadig1 anlagilmaktadir.

Caligmada, Koylim F1 ¢esidinde 22.3 mm,
Ozgiilcan F1 gesidinde ise 19.5 mm gdvde gapi
degerleri kaydedilmistir. Aktas ve ark. (2009),
farkli budama sekillerinin biber bitkisinin verim
ve  kalitesine  etkilerini  arastirmislardir.

capi1 degerleri bizim calismamizdaki
degerlerden daha diisik gerceklesmis ve
sirastyla 15.7 mm, 12.6 mm, 12.6 mm, 15.0 mm
ve 13.4 mm olarak 6lciilmiistiir. Ozkan ve ark.
(2013), farkli bitki besleme konularinin biber
bitkisinin verim ve Kkalite parametrelerine
etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda
govde caplar1 bizim ¢alismamizdaki degerlere
yakin kaydedilmis ve sirasiyla 19.5 mm, 22.2
mm, 20.7 mm, 21.1 mm, 20.7 mm ve 20.5 mm
olarak belirlenmistir. Pérez-Gutiérrez ve ark.
(2017), biber bitkisinde en iyi sulama seviyesini
belirlemek amact ile 3 farkli sulama seviyesi
(kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20, %40
ve %60’1) ve bes farkli genotip denemislerdir.
Calisma sonucunda %20 sulama diizeyinde
H225, H241, H244, H246, Jaguar cesitlerinde
bizim ¢aligmamizdaki degerlerden daha diisiik
olmakla birlikte sirasiyla 8.1 mm, 6.1 mm, 6.0
mm, 7.0 mm, 6.9 mm olarak govde c¢api
Olgmiislerdir. Ayn1 genotiplerin %40 su
uygulandigl konularinda ise sirasiyla 9.6 mm,
9.6 mm, 9.5 mm, 9.4 mm ve 11 mm gdévde ¢ap1
degerleri kaydedilmistir.

Fernandez ve ark. (2005), iki yillik olarak
yaptiklari ¢aligmalarinda serada yetistirdikleri
biber bitkisinin kisintili  sulamaya olan
tepkilerini aragtirmiglardir. Caligmada sulama
konulart olarak tahmin edilen bitki su
ihtiyacinin  %100’tiniin verildigi T1 konusu,
%50’sinin  verildigi T2 konusu, %20’sinin
verildigi T3 konusu segilmistir. Caligmanin ilk
yilinda T1 konusuna 385 mm su uygulanirken
11.1 kg/m? T2 konusuna 191 mm su
uygulanirken 7.8 kg/m? T3 konusuna 78 mm su
uygulanirken 4.7 kg/m® verim elde edilmistir.
Calisgmanin ikinci yilinda ise T1, T2, T3
konularma sirastyla 393, 197, 80 mm su
uygulanirken 11.8, 7.5, 3.9 kg/m® verim elde
edilmistir. Cosi¢ ve ark. (2015), ise 2011, 2012
ve 2013 wyillarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda
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kaolin ve farkli sulama araliklarinin biber
bitkisinin verimine etkilerini arastirmislardir.
Calismada F konusu 3 giinde bir, R1 konusu 4
ginde bir ve R2 konusu ise 6 giinde bir
sulanmigtir. Calismada, ilk yil ortalama 445
mm su uygulayarak 7.0 kg/m?, ikinci yil 490.4
mm su uygulayarak 9.8 kg/m? ve iigiincii yil ise
404.3 mm su uygulayarak 8.7 kg/m? verim elde
etmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada verim
degerleri sonuglar karsilastirabilmek icin kg/m?
cinsine cevrilirse, uygulanan 927.18 mm suya
karsihk Koylim F1 gesidinde 5.94 kg/m’,
Ozgiilcan F1 ¢esidinde ise 5.01 kg/m® verim
elde edildigi goriilmektedir. Sonuglardan da
goriilecegi gibi geleneksel iiretici kosullarinda
yetistirilen biber ¢esitlerine Fernandez ve ark.
(2005) ve Cosi¢ ve ark. (2015), tarafindan
yapilan bilimsel caligmalardan daha fazla su
verilmesine karsin elde edilen verim degerleri
yine bu g¢aligmalarin altinda kalmistir. Moreno
ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢aligmada tam, asiri
ve kismtili sulanan biber bitkisinin tepkilerini
arastirmislaridir. Calismada bitki su tiiketiminin
%125’inin (TR1) wuygulandig1 asir1 sulama
konusu, %100’{iinin uygulandigi tam sulama
konusu (TR2), %75’inin uygulandigi (TR3),
%50’sinin  uygulandigi  (TR4)  konulari
belirlenmistir.  Calisma  sonucunda TR1
konusuna uygulanan 833.7 mm suya karsilik
63.8 t/ha, TR2 konusuna uygulanan 647.8 mm
suya karsihik 63.4 t/ha, TR3 konusuna
uygulanan 517.5 mm suya karsilik 62.5 t/ha,
TR4 konusuna uygulanan 363.7 mm suya
karsilik 48.2 t/ha verim elde edilmistir. Bizim
yaptigimiz calisma sonuglarma bakildiginda,
927.18 mm su uygulanarak Koylim F1
cesidinde 59.36 t/ha, Ozgiilcan F1 ¢esidinde ise
50.08 t/ha verim elde edildigi goriilmektedir.
Moreno ve ark. (2003), tarafindan yapilan ve
kontrollii sekilde sulanan bilimsel c¢alisma
sonucunda 517.5 mm su uygulanan TR3
konusundan 62.5 t/ha verim elde -edildigi
gorilmektedir. Bu sonuc geleneksel Uretici
kosullarinda biber yetistirmek icin fazla su
uygulandigini  gostermektedir. Ciinkii yapilan
bilimsel g¢aligmada uygulanan daha az suya
karsilk daha fazla verim elde edildigi
gorilmektedir.
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Sonug

Bu calismada, geleneksel ¢ift¢i kosullarinda
yetistirilen iki farkli biber cesidinin iiretim
kosullarmma  herhangi  bir = miidahalede
bulunulmaksizin bazi gozlem ve Olgimlerle
irdelenmesi amaglanmistir., Bu kapsamda,
calismada cesitli zamanlarda toprak su igerigi,
bitki boyu, gévde capi, verim degerleri gibi
parametreler olgiilerek ayni bitkinin
literatiirdeki arastirma sonuglartyla
karsilastirilmasi yapilmustir. Ancak, literatiirde
yer alan arastirmalarin  siliresi (arastirma
periyodu uzunlugu), toprak o6zellikleri, ¢alisma
alanlarinin konumu (kurak, yar1 kurak bolgeler
gibi), uygulanan sulama yontemi, sulama suyu
miktarlari, biber bitkisinin ¢esidi vb. farkliliklar
da dikkate alinmalidir.

Biber bitkisi dinyada en fazla (retilen
sebzelerden biri konumunda olup yetistirildigi
alanin  biiyiikliigii bakimindan su israfinin
yapilmamasi gereken bir liriindiir. Sonug olarak,
calismada ¢iftci kosullarinda yetistirilen iki
farkli biber cesidine fazla su uygulandigi elde
edilen verim degerlerinin ise literatiirdeki
calismalardan daha az oldugu belirlenmistir.
Ciftgi kosullarinda sulamalar gozlem ve
yillardir kazanilan tecriibelere gore bitki su
tiketimi dikkate alinmadan yapildig1 i¢in
uygulanan su miktarlarinin da gereginden fazla
oldugu yapilan bu calisma ile belirlenmistir.
Dolayisi ile giderek azalan su kaynaklarini etkin
bir sekilde kullanmak ve su israfin1 onlemek
icin  ciftcilerin  bilinclendirilmesi,  sulama
programlarinin bu alanda uzman personeller
tarafindan olusturulmasi ve sulamanin bu
programlara gdre bitkinin ihtiyaci olan zamanda
ihtiyac1 kadar uygulanmasi gerekmektedir.

TesekKkiir

Arastirmacilar, bu calismaya verdigi destekten
dolayr Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi
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Protein Coktiirme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Ayca AKYUZ™* Seda ERSUS BILEK?

Ozet

Canlilarin beslenmesinde yer alan proteinler, biiylime, gelisme, hormon ve enzimlerin sentezi gibi birgok hayati
mekanizmada yer alan hiicresel fonksiyonlarin yerine getirilmesinde onemli bir role sahiptir. Proteinler,
bitkisel ve hayvansal kaynakli proteinler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Genellikle hayvansal kaynakli
beslenmeden basta et ve et iiriinleri olmak iizere protein ihtiyacimizi karsiliyor olsak da bitkisel proteinlerde
beslenmemizde hem direkt protein kaynagi olan hammaddelerle hem de ekstrakt olarak yer aldiklar: @irinlerin
tiiketimi ile yer almaktadir. Protein izolatlar1 bitkisel kaynaklardan izoelektrik ve tuz ¢oktiirmesi yontemleri ile
ayristirilmakta ve elde edilen proteinler fonksiyonel 6zelliklerine goére gida formiilasyonlarinda
kullanilmaktadir. Bu derlemede, izoelektrik ve tuz ¢oktiirmesi yontemlerinin ayr1 ayri protein izolatlarimin
tiretilmesine olan etkilerinin aragtirilmasi, elde edilen izolatlarin verimliligi ve fonksiyonel 6zelliklerinin
karsilastirilmasi konusunda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel protein, izoelektrik ¢oktiirme, amonyum siilfat ¢oktiirme

Comparison of Protein Precipitation Methods
Abstract

The proteins involved in living organisms have an important role in the fulfillment of cellular functions
involved in many vital mechanisms such as growth, development, synthesis of hormones and enzymes. Proteins
are divided into two groups as plant and animal derived proteins. Although we generally compensate our
protein needs from animal derived proteins especially meat and meat products, plant proteins in our diet are
included with both direct source of raw materials and extracts in the consumption of products. Protein isolates
are separated from plant sources by isoelectric and salt precipitation methods and the proteins obtained are
used in food formulations according to their functional properties. In this review, the effects of isoelectric and
salt precipitation methods on the production of individual protein isolates were investigated, and the efficiency
and functional properties of the isolates were compared.

Keywords: Plant protein, isoelectric precipitation, ammonium sulphate precipitation

Giris

Proteinler, viicutta dokularin énemli bir bileseni
olmakla birlikte hormon, antikor, niikleik asit ve
enzim gibi onemli biyolojik faaliyetlerde yer
alan molekiillerin yap1 tasidir. Enzimlerin yap1
tas1 olan proteinler, biyokimyasal tepkimelerde
katalizor islevi goriir ve metabolizma igin
yasamsal bir role sahiptirler. Proteinlerin bir
kism1 insan viicudu tarafindan
sentezlenebilirken bir kismi sentezlenemez ve
insan viicudunun sentezleyemedigi amino
asitlerin (esansiyel amino asitler) digaridan besin

yoluyla viicuda alinmasi gerekir (Nelson ve Cox,
2005).

Giiniimiizde, artan niifus ile beraber beslenme
icin gerekli olan protein kaynaklarina olan
ihtiya¢ da artmaktadir. Mevcut ve artan niifusun
dengeli beslenmesi i¢in gerekli olan hayvansal
protein aciginin  karsilanmasi giderek
giiclesmektedir. Bu a¢igin  karsilanmasinda
bitkisel proteinlerin kullanimi giderek &nem
kazanmaktadir. Ayrica saglikli beslenme ve
kisisel gelisim konusunda bilgilerin giiniimiizde
cok fazla giindemde olmasi nedeniyle de
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vejetaryen ya da vegan olma konusuna olan ilgi

artmaktadir.  Dolayisiyla  bitkisel protein
eldesinde  protein igerigi  yiiksek  yeni
hammaddeler bulunmalidir. Ticari olarak

pazarda bitkisel kaynakli en fazla iiretim ve
tiketime sahip olan protein grubu soya
proteinleridir. Ancak, soya fasulyesinin gida
alerjilerinin =~ %90’m1  olusturan 8  besin
grubundan biri oldugu tahmin edilmektedir
(FDA, 2004). Bu nedenle son yillarda, soyaya
alternatif bezelye, ac1 bakla, fasulye, patates,
misir, piring ve aygicegi proteinleri {izerine
calismalar yapilmaktadir (Ozdemir ve ark.,
2013). Yapilan caligmalarda, soyaya alternatif
cesitli bitkisel kaynaklar i¢cin maksimum verim
saglamak amaciyla alkali, asit ve su
ekstraksiyonu/izoelektrik ¢oktiirme, tuz
ekstraksiyonu/misel ¢oktiirme ve ultrafiltrasyon
yontemleri protein konsantresi veya izolati
iretme yontemleri olarak kullanilmaktadir
(Boye ve ark., 2010). Elde edilen protein
konsantreleri veya izolatlari, direkt protein
kaynag1 olarak kullanilabilecegi gibi iiriiniin
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek amaciyla
islenmis et triinlerine, firincilik ve pastacilik
iirlinlerine ve ekstriide {irlinlere ikame edilerek
de kullanilmaktadir (Klupsaite ve Juodeikiene,
2015). Protein elde etme ydntemleri, farkl
hammaddeler icin protein verimi agisindan
farkliliklara sebep olmaktadir. Bu nedenle, farkli
hammaddeler igin en uygun
ekstraksiyon/¢oktiirme ydnteminin bulunmasi
gerekmektedir. Ayn1  zamanda,  bitkisel
kaynaklardan farkli  ekstraksiyon/¢oktiirme
yontemleriyle iiretilen protein konsantreleri veya
izolatlarinin farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip
olmasi, bu yontemlerin hangisinin hammaddeye
uygunlugunun bulunmasi bu konuda yapilan
caligmalarin 6nemini arttirmaktadir (Karaca ve
ark., 2011).

Protein ayirma ve saflastirma yontemleri
Proteinlerin  ayrilmast1 ve  saflastirilmasi,
hammaddenin ekstraksiyonu ile proteinlerin
izole edilmesi ve istenmeyen kontaminantlarin
uzaklastirllmast ~ olarak  tanimlanmaktadir
(Unliisayin, 2009).

Ayirma ve saflastirma yontemleri proteinlerin
¢Oziiniirliik, boyut, yiik ve baglama afinitesi gibi
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden
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yararlanilarak uygulanmaktadir (Berg ve ark.,
2015). Proteinlerin bu 6zelliklerine gore
uygulanan ayirma yontemleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Fiziksel ve kimyasal ozelliklerine
gore protein aywrma yontemleri (Kumar ve
Sharma, 2015)

Ayirma Islemleri Ozellik
1. Coktiirme
-Amonyum siilfat Coziiniirlik
-Izoelektrik Coziintirlik, pH
2. Kromatografi
-fyon Degisimi K. Yiik, yiik dagilimi
-Jel Filtrasyon K. Boyut, sekil
3. Elektroforez Yiik, boyut, sekil
4. Santrifiij Boyut, sekil
5. Ultrafiltrasyon Boyut, sekil

Proteinlerin ¢oktiirerek eldesi hem hizli bir
ayrilma hem de istenilen saflikta iiriin eldesi i¢in
daha ekonomik ve giivenilir bir yontem olmasi
sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sivasankar, 2005). Coktirerek elde etme
yonteminde proteinlerin ¢oziiniirlik 6zelligi
kullanilmaktadir ~ ve  proteinlerin  ¢6zelti
icerisindeki ¢ozlnirliigi, yapisindaki amino
asitlerin hidrofobik ve hidrofilik gruplarin
dagilimina bagli olmakla birlikte sicaklik, pH
degeri, iyonik kuvvet ve tuz konsantrasyonu gibi
faktorler ile degismektedir (Bonner, 2007).
Coziintrligi etkileyen bu faktorler kullanilarak
cesitli ¢oktiirme yontemleri uygulanmaktadir.

izoelektrik noktaya bagh coktiirme

Izoelektrik ¢oktirme yodntemi ile proteinler,
¢ozeltinin pH degeri ayarlanarak
coktiiriilmektedir. Proteinlerin yap1 tasi olan
amino asitler, a-karbon atomuna bagl bir
karboksil grubu (COOH), bir amino grubu
(NH?2), bir hidrojen atomu (H) ve degisken grup
(R: Radikal grup) olmak iizere 4 gruptan
olugmaktadir (Saldamli ve Temiz, 2017).
Proteinler, yapisinda bulunan karboksil (COOH)
ve amino (NH.) grubu nedeniyle hem pozitif
yikli hem de negatif yilikli gruplar ile
kaphdirlar. Proteinler, asidik ortamda baz gibi,
bazik ortamda asit gibi davranma oOzelligine
sahiptir. Proteinin net yiikiiniin sifir oldugu pH
degeri ise o proteinin izoelektrik noktasi (pl)
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olarak adlandirilmaktadir. izoelektrik noktada
art1 ve eksi yiikler esit olmasi sebebiyle benzer
molekiiller arasinda elektrostatik itmeler yerine
¢ekmeler olugmasi proteinlerin ¢okmesine neden
olur (Novak ve Havli, 2016).

Izoelektrik  ¢oktirme  ozellikle — baklagil
proteinlerinin  elde  edilmesinde  siklikla
kullanilan yontemlerden biridir (Fernandez ve
ark., 1997; Aydemir ve Yemenicioglu, 2013;
Muranyi ve ark., 2016; lyenagbe ve ark., 2017;
Lara-Rivera ve ark., 2017; Chao ve Aluko, 2018;
de la Rosa-Millan ve ark., 2018; Pazmino ve
ark., 2018). Genel olarak izoelektrik ¢oktiirme
yonteminde hammadde belirli bir orandaki
coziiclide karnstirilarak karigimin pH degeri
alkali (8-11) olarak ayarlanir ve belirli bir siire
ve sicaklikta protein ekstraksiyonu saglanir. Bir
sonraki asamada ise karisimin pH degeri (4-5)
izoelektrik noktasina getirilerek proteinler
coktliriiliir ve santrifiij islemi ile proteinler elde
edilir (Boye ve ark., 2010). Bu iirlinlerin kuru
maddede icerdikleri protein miktar1 minimum
%65 ve lizerindeyse protein konsantresi; %90 ve
tizerinde ise protein izolati olarak adlandirilir
(Uzzan, 1988). Alkali ekstraksiyon ve
izoelektrik ¢oktliirme yonteminin akis diyagrami
Sekil 1’de gosterilmistir.

Bu yontem ile yapilan c¢aligmalarda yiiksek
oranda protein igerigine sahip protein
konsantreleri ve izolatlar1 elde edildigi
goriilmektedir. [vanova ve ark. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligsmada, izoelektrik ¢oktiirme yontemi
ile pH 12 degerinde (40 °C, 75 dk.) kolza tohumu
kiispesinden proteinler ekstrakte edilmis, pH 4.5
degerinde ¢oktiiriilmiis ve %86.86 oraninda
protein iceren protein konsantreleri elde edildigi
goriilmiistiir. Aryee ve Boye (2017) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, 25 °C’de, pH 9 degerinde
ve 1:10 kati:sivi oraninda proteinler ekstrakte
edilmis ve pH 4.5 degerinde ¢oktiirme islemine
tabi tutulmus mercimek protein izolatinin
protein igerigi %90.15 olarak bulunmustur.
Mune ve Sogi (2015) tarafindan yapilan bir diger
calismada, hammadde olarak boriilce ve
bambara fasulyesi se¢ilmis ve On islem olarak
tohumlardan ~ yag  uzaklagtirllma  islemi
uygulanmustir. Elde edilen protein
konsantrelerinin protein igerigi boriilce ve
bambara fasulyesi i¢in sirasiyla %78.15 ve 73.70
olarak bulunmustur. Calismada, proteinler pH 10

degerinde oda sicakliginda 120 dakika ekstrakte
edilirken, ¢oktiirme islemi pH 4.5 degerinde
gerceklestirilmis ve sonrasinda sirasiyla santrifiij
ve dondurarak kurutma islemleri uygulanarak
protein konsantreleri elde edilmistir. Bir diger
calismada ise, siyah mercimek su ile seyreltilmis
(1:10 v/v, pH 10, 1 saat, oda sicaklig1), ardindan
santrifiij islemi ile ayrilan siipernatantin pH
degeri 4.5’e ayarlanarak proteinler ¢oktiiriilmiis
ve santrifiij ve liyofilizasyon islemleri ile elde
edilen protein konsantrelerinin protein igerigi
%86.83 olarak bulunmustur (Wani ve ark.,
2015). Wani ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir
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Sekil 1. Izoelektrik ¢oktiirme yontemi akis
diyagrami (Boye ve ark., 2010).
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diger c¢alismada ise benzer ekstraksiyon
kosullarinda  barbunyadan iretilen protein
konsantrelerinin protein icerigi %83.96 olarak
bulunmustur. Lopez ve ark. (2018) tarafindan
chia tohumu proteinleri {izerine yapilan
calismada ise pH degerinin ¢oktiirme islemine
etkisi arastirilmigtir. Ekstraksiyon asamasinda
karigimin pH degeri 10 ve 12 olarak ayarlanirken
coktliirme asamasinda ise pH degeri 4.5 olarak
belirlenmistir. Chia tohumu proteinleri igin
protein igerigi pH 10 degerinde (782 g/kg) pH 12
degerine (775 g/kg) gore daha yiiksek iken geri
kazanim oranlarina bakildiginda pH 12
degerinin (%17) pH 10 degerine (%13) gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Mas fasulyesi
proteinleri iizerine yapilan bir calismada ise
protein ekstraksiyonu Yanit Yiizey Metodu
(Response Surface Methodology: RSM) ile
optimize edilmis ve bagimsiz degisken
parametreler ¢oziicii:kati orani, baglangic pH
degeri ve ckstraksiyon sicakligi  olarak
secilmistir. Yamt Yiizey Metodu (RSM)
sonuclarina gore optimum noktada (¢oziicii:kati
orant 19.79 mL/g, pH 9.12 degeri ve
ekstraksiyon  sicakligt 40 °C) protein
ekstraksiyon verimi 77.12 g protein ekstrakt/100
g olarak bulunmustur. Ekstraksiyondan sonra
izoelektrik ¢oktiirme (pH 4.5 degeri), santrifiij
ve dondurarak kurutma islemleri ile elde edilen
protein konsantrelerinin protein icerigi %86.94
olarak bulunmustur (Du ve ark., 2018). Lam ve
ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada ise 6
farkli bezelye tiirii ile ¢alisilmis ve elde edilen
protein izolatlarinin protein igerigi %89.7-92.5
arasinda bulunmustur. Ayrica, elde edilen
bezelye protein izolatlar1 fonksiyonel 6zellikleri
bakimindan soya proteini ile karsilastirilmig ve
¢cOzlinlirlik  haricindeki diger fonksiyonel
Ozellikleri  (kopiirme kapasitesi, kopiirme
stabilitesi, yag tutma kapasitesi ve emiilsiyon
stabilitesi) soya proteinleri ile  benzer
bulunmustur. Keten tohumu ile yapilan bir
caligmada ise protein ekstraksiyonu igin ftris
tamponu (pH=8.6) kullanilmis ve proteinleri
¢oktliirmek i¢in pH degeri 4.2’ye ayarlanmistir.
Elde edilen protein izolatlarimin protein igerigi
%90.6 olarak bulunmustur. Ayrica elde edilen
keten tohumu protein izolatlarinin emiilsiyon
aktivite indeksi ve emiilsiyon stabilite indeksi
gibi fonksiyonel oOzelliklerinin yaygin olarak
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kullanilan soya protein izolatlarindan yiiksek
oldugu belirlenmistir (Kaushik ve ark., 2016).
Izoelektrik  ¢oktirme  yontemi,  alkali
ekstraksiyon ve asidik ortamda ¢oktiirme olmak
lizere 2 temel asamadan olusmaktadir. Alkali
ekstraksiyon (pH=8-11) ve asidik ¢Oktiirme
(pH=4.5-5) islemleri siwrasinda pH degeri
degisimi nedeniyle elde edilen protein
konsantrelerinin veya izolatlarinin fonksiyonel
ozellikleri olumlu veya olumsuz yoOnde
etkilenebilmektedir (Salcedo-Chavez ve ark.,
2002). Bu nedenle, ekstraksiyon ve ¢oktiirme
asamalarinda pH degerinde yapilan degisiklikler
ile istenilen Ozellikte protein eldesi miimkiin
olmaktadir.

Tuz ile ¢coktiirme

Tuz ile c¢oktirme yontemi yiksek tuz
konsantrasyonu ile iyonik siddeti arttirarak
proteinlerin ¢oziiniirliigiinii azaltma prensibine
dayanan bir protein eldesi yontemidir (Bonner,
2007). Protein ¢ozeltisinde diisiik
konsantrasyonlarda nétral tuz ilavesinde
proteinlerin ¢oziiniirlikkleri artar ve bu olaya
‘salting in” denir. Ancak ¢ok miktarda tuz ilavesi
ile proteinlerin genellikle i¢ kisimlarinda yer
alan  hidrofobik  gruplar etrafindaki su
molekiilleri tuz iyonlar tarafindan uzaklagtirilir,
bu durumda hidrofobik gruplarin birbirleri ile
olan etkilesimleri artar ve proteinler ¢okerler ve
bu olaya ise ‘salting out’ denir (Righetti ve ark.,
2013). Coktliirme isleminde yaygin olarak
amonyum  siilfat tuzu  kullanilmaktadir.
Amonyum siilfat, yiiksek ¢oziiniirliigli, protein
yapisint stabilize etmesi, nispeten diisiik bir
yogunluga sahip olmasi, ucuz ve kolay temin
edilebilir olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle tercih
edilmektedir (Nelson ve Cox, 2005; Burgess,
2009). Amonyum stilfat derisiminin artisina
bagli olarak protein ¢oztniirliigiiniin degisimi ve
‘salting in’ ve ‘salting out’ Sekil 2’de
gosterilmistir.

Genel olarak tuz ile ¢oktiirme yontemi,
izoelektrik ¢coktiirmede oldugu gibi ekstraksiyon
ve c¢oOktiirme olmak iizere 2 temel islemden
olusmaktadir. Ekstraksiyon asamasinda diigiik
konsantrasyonlarda tuz ilavesi ile proteinlerin
cOziiniirligii artirilarak  ¢ozeltiye gegcmesi
saglanmaktadir. Daha sonra ise yiiksek tuz
konsantrasyonu  ilavesi  ile  proteinlerin
cOziiniirligii  azaltilarak  ¢oktiirme  islemi
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gerceklestirilmektedir (Park ve ark., 2015). Tuz
ile ¢oktiirme yonteminde diger 6nemli bir asama
ise  diyaliz  prosesi ile  proteinlerin
saflagtirilmasidir. Diyaliz, tuz ve istenmeyen
diger bilesiklerin gozenekli yar1 gegirgen zar
yardimiyla  diflizyon yoluyla ayrilmasini
saglayan bir protein saflagtirma teknigidir
(Scopes, 2013). Siklikla tuz ile ¢oktiirme
sonrasinda  tuzlarin  uzaklastirilmas:  i¢in
kullanilmaktadir (Hadnadev ve ark., 2018; Stone
ve ark., 2015; Adebiyi ve ark., 2009). Bununla
birlikte, izoelektrik ¢Oktiirme sonrasinda
istenilmeyen  safsizliklarin  uzaklagtirilmasi
amaciyla da kullanimi mevcuttur (Iyenagbe ve
ark., 2017).

Amonyum siilfat tuzu ile ¢Oktiirme yontemi
ozellikle enzimlerin izolasyonu ve
saflagtirilmasinda  siklikla  kullanilan  bir
yontemdir (Adetuyi ve ark., 2018; Li ve ark.,
2018; Zhang ve ark., 2017; Purwanto, 2016;
Mariam ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2015).
Izoelektrik ve aseton ¢oktiirmesi yontemlerine

kiyasla enzim aktivite kaybinin diisiik olmasi
sebebiyle enzim izolasyonunda ozellikle
kromatografik =~ yontemler  ile  beraber

kullanilmaktadir (Palmer ve Bonner, 2007).
Ornegin; polifenoloksidaz enziminin karidesten
elde edilmesi sirasinda ilk olarak amonyum

Log(Coziiniirliik) (mg/mL)

0.01 mg/mL

Seki

siilfat ¢oktiirmesi, sonrasinda iyon degisimi ve
jel  filtrasyon  kromatografisi  yOntemleri
kullanilmistir. Amonyum siilfat konsantresi
kademeli olarak %10’dan %90’a kadar artirilmis
ve polifenoloksidaz aktivitesinin en yiiksek
oldugu amonyum siilfat konsantrasyonu %350
olarak bulunmustur. Son olarak, amonyum siilfat
tuzunu uzaklastirmak icin diyaliz yOntemi
uygulanmistir (Lv ve ark., 2017). Negi ve ark.
(2018) tarafindan yapilan c¢alismada ise
fasulyeden serin proteaz inhibitériiniin elde

edilmesinde ilk olarak amonyum siilfat
¢Oktiirmesi  sonrasinda ise jel filtrasyon
kromatografisi  kullamilmigtir. Elde edilen

inhibitér proteinin, lahana kelebegine karsi
insektisidal etki gosterdigi belirtilmistir. Bir
diger calismada ise seliilaz, seker kamisindan
%80’lik amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve diyaliz
yontemi yardimu ile ayrilmistir (Adetuyi ve ark.,
2018). Li ve ark. (2018) tarafindan yapilan
calismada ise Giiney Afrika’ya 6zgii tamarillo

meyvesinden serin proteaz eldesi iizerine
calisitlmig ve sirasiyla amonyum  siilfat
cOktiirmesi, diyaliz ve iyon degisimi

kromatografisi metotlar1 uygulanmistir. Son
olarak, siyah cevizdeki olasi alerjen protein
aragtirilmigtir.  Proteinler, amonyum siilfat
¢oktliirmesi ile ayrilmig ve sonrasinda alerjen

20

30 40

Amonyum siilfat derisim (%)
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oldugu disiiniilen 11S globiilin, hidrofobik
etkilesim ve boyut dislama kromatografisi
yontemleri ile saflagtinnlmistir (Zhang ve ark.,
2017).

Tuz ile ¢oktiirme yontemi, izoelektrik ¢oktiirme
yonteminde oldugu gibi proteinlerin
¢oziiniirliigii esasina dayanir. Iki yontemde de ilk

olarak, c¢oOziniirlik arttirilarak proteinlerin
ekstraksiyonu ve sonrasinda  ¢Oziiniirlik
azaltilarak  proteinlerin  ¢okmesi  saglanir

(Duong-Ly ve Gabelli, 2014). izoelektrik ¢6kme

yonteminde ¢Oziiniirlik pH  degeri ile
ayarlanirken tuz ile ¢oktiirme yonteminde iyonik
siddet ile ayarlanmaktadir. Cozlniirligi

etkileyen 2 farkli degiskenin kullanilmasi
sebebiyle son yillarda yapilan caligmalarda,
izoelektrik ve tuz ¢oOktiirmesinin, elde edilen
proteinin fonksiyonel 0Ozellikleri ve protein
icerigi agisindan karsilastirilmast konusunda
yapilan arastirmalar artig gostermistir.

Protein ¢oktiirme
karsilastirilmasi

Proteinler, kendilerine 6zgii fiziksel ve kimyasal
ozellikleri kullanilarak kromatografik,
elektroforez, santrifiij, ultrafiltrasyon ve
coktlirme  gibi  c¢esitli  yontemler  ile
hammaddeden izole edilmektedir (Kumar ve
Sharma, 2015). Coktiirme yontemi ise,
ekonomik ve kolay olmasi sebebiyle yaygin
olarak tercih edilen bir izolasyon teknigidir
(Evans ve ark., 2009). izoelektrik ve amonyum
silfat ile c¢oktirme yontemleri sagladiklari
avantajlar sebebiyle siklikla kullanilmaktadirlar.
Izoelektrik ¢oktiirme, biiyiik Olgekte iiretim
kolaylig1 ve yiiksek oranda verim saglamakta
iken amonyum siilfat tuzu ile ¢oktlirme yontemi
ise proteinlerin biyolojik aktivite kaybini
engellemektedir (Zhang ve ark., 2017).

Konsantre  veya  izolatlarm  fonksiyonel
Ozelliklerini belirleyen faktorler amino asit
bilesimi ve 3 boyutlu yapidir (Boye ve ark.,
2010). Ekstraksiyon ve ¢oktiirme agamalarinda
secilen yonteme gore farkli protein tipleri elde
edilmekte ve bu da fonksiyonel ozelliklerin
farkli olmasina neden olmaktadir (Stone ve ark.,
2015). Moongngarm ve ark. (2014), 3 farkh
yontem; izoelektrik ¢oktliirme, amonyum siilfat

yontemlerinin

¢oktlirmesi ve izoelektrik/amonyum  siilfat
¢oktlirmesi ile siyah boriilceden protein
konsantreleri izole etmig ve elde edilen
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konsantreler ~ verim, protein igerigi Ve
fonksiyonel 6zellikleri; ¢oziiniirliik, viskozite, su
tutma ve yag baglama kapasitesi, kopiirme
yetenegi, emiilsiyon stabilitesi ve jellesme
yetenegi bakimindan karsilastirilmistir. Bunun
yani1 sira, elde edilen protein konsantreleri
bugday ununa ikame edilerek seker kurabiyeleri
yapilmis ve kurabiyelerin kimyasal
kompozisyonu ve duyusal ozellikleri (renk,
koku, lezzet, tekstir ve genel begeni)
incelenmistir. izoelektrik c¢oktiirmede %17.92
ile en yiiksek verim saglanirken
izoelektrik/amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve
amonyum siilfat ¢oktiirmesinde protein verimi
sirastyla %15.05 ve %9.82 olarak bulunmustur.
Ayrica, protein igerikleri izoelektrik ¢oktiirme,
izoelektrik/amonyum  siilfat ¢oktiirme ve
amonyum siilfat ¢Oktiirmesi ic¢in sirasiyla
%85.89, %79.35 ve %68.28 olarak bulunmustur.
Bununla birlikte, izoelektrik ¢oktiirme yontemi
ile elde edilen izolatlar, incelenen tiim
fonksiyonel 6zellikler (¢oziiniirliik, vizkozite, su
ve yag tutma kapasitesi, koplirme yetenegi,
emiilsiyon stabilitesi ve jel olugturma yetenegi)
bakimindan digerlerine gore iistiin bulunmustur.
Buna ek olarak, duyusal analiz sonuglarina gore
%50 oraninda protein konsantresi ikame edilen
kurabiyelerin renk, koku, lezzet ve tekstiir
bakimindan uygun oldugu goézlenmistir. Bir
diger calismada, ¢ay yapraklar islenmesi
sirasinda agiga cikan atiklar protein kaynagi
olarak kullanilmistir. Calismada, ekstraksiyon
kosullar1  (sicaklik, siire, pH degeri ve
cOzgen:kat1 orani) ortogonal test ile optimize
edilmistir. Test sonuglarina gore, 70 °C
sicaklikta, pH 12 degerinde, 60 dakika
ekstraksiyon siiresinde ve 50:1 ¢odzgen:kati
oraninda c¢ay proteini ekstraksiyon orani
maksimum bulunmustur. Buna ek olarak,
izoelektrik, amonyum stilfat ve
izoelektrik/amonyum stilfat ¢oktlirme
yontemleri protein ¢oktliirme oranina gore
karsilagtirilmistir. En yiiksek protein ¢oktiirme
orant %89.70 ile izoelektrik/amonyum siilfat
¢oktiirme yontemi ile elde edilmistir (Cui ve
ark., 2017). Baska bir ¢aligmada, izoelektrik ve
amonyum siilfat ¢oktiirmesi ile elde edilen
patates protein konsantrelerinin protein igerikleri
karsilastirilmistir.  Bunun yami  sira, NaCl
konsantrasyonun (0.0,0.2,0.4,0.6,0.8 ve 1.0 M)
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ve pH degerinin (3.0, 5.0, 7.0 ve 8.0), patates
proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri iizerindeki
etkileri incelenmistir. izoelektrik ve amonyum
siilfat ¢oktiirmesi ile elde edilen konsantrelerin
protein igerigi sirasiyla %85.80 ve 83.20 olarak
bulunmustur. Ayrica, izoelektrik c¢oktiirme ile
elde edilen konsantrelerin digerine gore
polifenol igeriginin 2.5 kat fazla oldugu ve
dolayisiyla renginin de daha koyu oldugu
belirtilmistir. pH degeri izoelektrik noktaya

yaklastikca, protein  konsantreleri  diigiik
¢coOzlinlirlik, emiilsifiye ve koplirme yetenegi
gostermistir. Bununla birlikte, NaCl

konsantrasyonu arttik¢a ¢oziiniirliik, emiilsiyon
ve kopirme ozelliklerinin arttigi gézlenmistir
(Zhang ve ark., 2017). Adenekan ve ark. (2018)
tarafindan bezelye ile yapilan ¢alismada, farkli
izolasyon tekniklerinin (su, metanol, amonyum
siilfat ve aseton ¢oktiirme) protein igerigi iizerine
etkisi arastirilmistir. Su, metanol, amonyum
siilfat ve aseton ¢Oktiirme yoOntemleriyle elde
edilen izolatlarin protein igerigi sirasiyla
%91.35, %91.83, %91.73 ve %91.50 olarak
bulunmustur. Kopiirme kapasitesi  ve
stabilitesinde amonyum siilfat ¢oktlirmesi, su
emme Kkapasitesinde metanol ve aseton
coktlirmesi, yag emme kapasitesinde metanol ve
amonyum siilfat ¢oktliirmesi ve emiilsiyon
kapasitesi ve stabilitesinde aseton ve metanol
coktlirme yontemlerinin daha iyi sonuglar
verdigi goriilmistiir. Harryson ve ark. (2018)
tarafindan kirmizi (Porphyra umbilicalis), yesil
(Ulva lactuca) ve kahverengi (Saccharina
latissima) deniz yosunlari ile yapilan galigmada,
i) su ekstraksiyonu/amonyum siilfat ¢oktiirmesi,
i) alkali ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme ve
iiil)  hizlandirilmig  solvent  ekstraksiyonu
metotlar1 kullanilmistir. Protein verimi agisindan
kirmiz1 (%22.6) ve kahverengi (%25.1) deniz
yosunlart i¢in alkali ekstraksiyon/izoelektrik
¢oktlirme yontemi, yesil deniz yosunu (%19.6)
i¢in ise amonyum siilfat ¢oktiirmesi yonteminin
uygun oldugu gorilmistiir.

Farkli yontemlerle ¢oktiirillen proteinlerin
fonksiyonel 6zelliklerinin degistigi
bilinmektedir. Proteinlerin fonksiyonel

oOzelliklerini protein yapist belirlemektedir (Berg
ve ark., 2015). Dolayisiyla, farkli ¢oktiirme
teknikleri ile elde edilen proteinlerin, protein
yapisi farkli oldugundan fonksiyonel 6zellikleri

de farklihik gostermektedir. Bu nedenle,
proteinlerin ekstraksiyonu ve ¢oktiirlilmesi
sirasinda  uygun yontem ve kosullarin
belirlenmesi, protein icerigi ve verimi agisindan
Onem tasimaktadir.

Sonuc¢

Proteinler, viicut dokularmin bilesenidir ve
saglikli beslenmenin ve diyetin Onemli bir
parcasidir. Ancak, artan niifus ile beraber
hayvansal  kaynakli  proteinlere  erisim
zorlagmaktadir. Diisiik maliyetli olan ve yiiksek
oranda protein igeren bitkiler, ozellikle
baklagiller, protein Kkonsantresi veya izolati
tretimi i¢in uygundur. Proteinlerin ayrilmasi ve
saflastirilmasinda izoelektrik, amonyum siilfat,
aseton ve alkol ¢coktiirmesi gibi ¢esitli yontemler
bulunmakta ve izoelektrik ve amonyum siilfat
cOktiirmesi ~ yontemleri  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Protein konsantresi veya
izolatlarinin fonksiyonel 6zellikleri, protein
verimi ve protein icerigi proteinin ii¢ boyutlu
yapisi, amino asit dizilimi ve hidrofobik olusu
gibi fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine gore
degisiklik gostermektedir. Dolayistyla, protein
yapisinin farkli olusu ile bu yontemlerin verimi
hammaddeye gore farklilagsmaktadir. Izoelektrik
coktiirme yontemi yiiksek verimlilikte protein
eldesine olanak saglamakta kimi durumlarda
izoelektrik/amonyum  siilfat  yontemlerinin
birlikte kullanilmas1 verimi arttirmaktadir. Her
hammadde i¢in uygun ekstraksiyon ve ¢oktiirme
yontemlerinin ~ belirlenmesi ~ 6nemli  bir
gereksinimdir ayrica ekstraksiyon islemlerinde
etken olan pH degeri, sicaklik, siire, ¢ozelti
konsantrasyonu ve kati/sivi  oram1  gibi
parametrelerin iiriine 06zgii olarak optimize
edilmesi gerekmektedir. Elde edilecek bitkisel
proteinlerin, gelecegin beslenme
aligkanliklarinda yaygin kullanim alani1 bulacagi
diistintilmektedir.
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Tiirkiye’de Organik Hayvancihik icerisinde Organik Tavukculugun Yeri

Emine URUK ! Fatma YENILMEZ 2 *

OZET

Saglikli beslenmenin temelini olusturan organik hayvansal {rlinler, insanlarin hayvansal protein
ihtiyaclarinin kargilanmasi agisindan oldukca dnemli bir yere sahiptir ve tiretimleri giin gectikge artmaktadir.
Diger hayvancilik kollarina gore daha hizli gelisme gosteren organik tavukculuk bir taraftan hayvan refahini
on planda tutarken, diger taraftan tiiketicilere daha saglikli iiriinler sunmay1 hedefleyen bir yetistiricilik
sistemidir.

Tiirkiye’de toplam 119 ¢ift¢i organik hayvancilik yapmakta olup, 19 ilde bulunan 89 cift¢i organik
tavukgulukla ugrasmaktadir. Uretilen organik tavuk eti miktari toplam tavuk etinin %0,06’sin1 olustururken,
organik et miktariin da %93,6’sim1 meydana getirmektedir. Diger taraftan toplam yumurta iiretiminin
%0,84’linii organik yumurta olusturmaktadir.

Tavuklarin yemi kisa siirede kaliteli proteine doniistiirebilmesi, hem etinin hem yumurtasinin saglikli
beslenme agisindan 6nemli olmasi, et fiyatimin kirmizi ete oranla diisiik olmasi sebebiyle tiketiciler
tarafindan tercih edilmektedir. Sagligim1 6n planda tutan ve kaliteli iiriin tercih eden bilingli tiiketiciler
tarafindan talebinin yiiksek olmasi nedeniyle yakin gelecekte organik tavukgulugun giiglenerek gelisimine
devam etmesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Organik hayvancilik, organik tavuk¢uluk, organik {iriin
The Situation of Organic Poultry within Organic Livestock in Turkey

The organic animal products are form the basis of a healthy nutrition, have a very important role for the
animal protein needs of people and increase day by day. Organic poultry production, which develops faster
than other branch of animal production, is a system that aims to provide healthier products to consumers
while on the one hand prioritize animal welfare.

There are 119 farmers deal with organic animal production and 89 of these are deal with organic poultry in
Turkey. 19 provinces have organic poultry farm in our country. The amount of produced organic poultry
meat constitutes 0,06% of the total chicken meat and 93,6% of the amount of organic meat. On the other
hand, 0,84% of the total egg production is organic eggs.

The fact that chickens can convert foods to high quality protein in a short time, both meat and egg are
important for healthy nutrition and it is preferred by consumers because meat price is lower than red meat. It
is expected that, organic poultry will continue to grow in the near future due to its high demand by conscious
consumers who prefer health and quality products.

Key Words: Organic animal, organic poultry, organic product

1.GIRIS

Tim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de
tiketiciler saglikli, kaliteli ve giivenli gidalarin
tiketimine son gilinlerde biiyilk Onem
gostermektedir. Insanlarm kendi saghigim

korumak ve daha saglikli nesiller yetistirmek
icin segici davranarak organik Uriinleri tercih
etmeleri, organik hayvanciligin 6nemini giin
gectikge arttirmaktadir (Boliikbasi ve Emsen,
2010). Diger organik tiriinlere oranla daha ucuz
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ve daha kaliteli protein icerigine sahip olan
tavukculuk iiriinlerinde tiiketime olan talebi
karsilamak icin ireticiler organik iiretime
yonelmekte ve organik tavukguluk giderek
yaygilagmaktadir. Organik tavukguluk diger
organik hayvancilik kollar1 ile
karsilagtirlldiginda; yetistirme siiresinin daha
kisa olmasi, bakim ve idaresinin kolay olmasi
gibi avantajlarindan dolayr daha hizli bir
gelisme gostermektedir.

Organik tavukguluk iilkemizde herhangi bir
mevzuata dayali olmadan baglamis ve
giiniimiizde iriin ¢esidini giderek arttirarak
(Oztiirk ve Tiirkoglu, 2012; Anonim, 2018),
tikketicilerin talebi dogrultusunda pazarlardaki
ve marketlerdeki yerlerini almistir (Oztiirk vd.,
2013).

Tarim ve Orman Bakanlig1 2017 verilerine gore
ilkemizde toplam 119 adet ¢iftgi organik
hayvancilikla ugrasmakta olup, bunlardan 89
tanesi organik tavukguluk yapmaktadir. Toplam
tavuk eti liretimimizin %0,06’sin1 organik tavuk
eti olustururken, toplam organik et liretimimizin
de %93,6’sim1 meydana getirmektedir. Toplam
yumurta tiretiminin %0,84 tinii organik yumurta
meydana getirmektedir. Organik hayvansal
tretim yapan g¢iftci sayis1 ve organik hayvan
sayisl, bilingli tiikketicilerin tercihleri
dogrultusunda her gegen giin giderek artmaya
devam etmektedir.

Bu derlemenin amaci; organik hayvancilik
icerisinde  organik tavukculugun yerinin
belirlenmesi ve organik tavukculugun genel
durumunun ortaya konulmasidir.

2.TURKIYE’DE ORGANIK
HAYVANCILIGIN DURUMU

Ulkemizde organik hayvancilik, organik
bitkisel iiretime gore kiiciikk bir paya sahip
olmasina ragmen son yillarda gelisme
gostermektedir. Gegmiste organik hayvancilik;
aricilik ve bal iretimi seklinde yapilirken,
gliniimiizde biiyiikbas, kiiciikbas, tavukculuk ve
ar1 yetistiriciligi seklinde faaliyet
gostermektedir.

Tarim ve Orman Bakanligmin 2017 yih
verilerine gore, organik hayvancilik yapan ciftci
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sayist aricilik yapanlarla birlikte toplam 437
adettir. Bu ciftciler,  yetistirdikleri hayvan
tiirlerine gore biiyiikkbasta 17, kiiclikbasta 13,
tavukculukta 89 ve aricilikta 318 kisi olarak
dagilmaktadir. Canakkale ilimiz biiyiikbas
hayvancilikta 6 gift¢i ve 2 665 adet hayvan ile
46 ton et, 1 217 ton siit iiretimi ile 6n sirada yer
alirken (Cizelge 1, Sekil 1), Ankara ilimiz 8
ciftei ve 19 290 adet kiigiikbas hayvan ile ilk

sirada yer almaktadir (Cizelge 1, Sekil
2).
Biiyiikbas Hayvan Varligi
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Sekil 2. illere Gore Kiigiikbas Hayvan Varligi

2017 yihi verilerine gore, Tiirkiye’de toplam 48
153 adet organik kovan mevcuttur (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2017). Artvin ilimiz, toplam
46 ¢iftci sayisi ile en fazla aricilik yapan
ciftciye sahip ilimizdir. Yine Artvin ilimiz
organik bal kovani sayisi (5 632) bakimindan
ilk sirada yer alirken, bunu Bitlis (5 143),
Erzurum (3 649) ve Siirt (3 524) illeri
izlemektedir (Sekil 3).



Tiirkiye’de Organik Hayvancilik icerisinde Organik Tavuk¢ulugun Yeri

Organik Bal Kovani Saylari
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Sekil 3. illere Gore Organik Bal Kovani Sayilari
Ulkemiz iller bazinda organik et {iretimi kiigiikbas hayvancilikta 18 000 ton ile

bakimindan incelendiginde, biiyiikbas
hayvancilikta 46 ton ile Canakkale ili en fazla
iretim yapmaktadir. Stt iretiminde ise
biiyiikbas hayvancilikta 5 610 ton ile Manisa ili,

Canakkale ili en fazla iretimi yapmaktadir.
Organik peynir iiretimi ise sadece Canakkale
ilinde (3 ton) yapilmaktadir (Cizelgel).

Cizelge 1. Illere Gore Organik Biiyiikbas ve Kiigiikbas Hayvanciligin durumu

. Hayvan Ciftci Sayis1 Hayvan Siit Peynir
Iller Tiirii Top. Sayisi Et (ton) (ton) (ton)
Aydin Biiytikbag 1 424 - 2474 -
Bitlis Biiyiikbag 4 174 - 147 -
Canakkale Biiyiikbag 6 2 665 46 1217 -
Giimiishane Biiyiikbag 3 898 - 2623 -
izmir Biiyiikbag 1 213 - 1109 -
Manisa Biiyiikbasg 1 1896 - 5610 -
Samsun Biiyiikbag 1 362 40 1494 -
Toplam 17 6 632 86 14 674 -
Ankara Kiigiikbas 8 19 290 - - -
Bitlis Kiigiikbas 2 1251 - 80 -
Canakkale Kiigiikbas 3 1291 0,58 18 337 3
Toplam 13 21 832 0,58 18 417 3
Genel Toplam 30 28 464 86,58 33091 3

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, 2017.

3. TURKIYE’DE ORGANIK
TAVUKCULUGUN DURUMU

Organik tavukeuluk iilkemizde ilk kez 1985
yilinda herhangi bir mevzuata dayali olmadan
baslanus (Oztiirk ve Tiirkoglu, 2012), 2008

yilinda 7 iretici tarafindan, 21 928 adet tavuk
ile toplam 4 424 000 adet organik yumurta
iretimi  gergeklesmis (Altindisli ve Aksoy,
2010), giiniimiizde ise toplam 19 ilde, 89 ciftci
ile 161 253 080 adet yumurta iretimi
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gergeklestirilmektedir. Organik yumurta yumurta iiretimiyle en fazla dretim yapan
tavukgulugunda Manisa ilimiz, 5 iretici ve ilimizdir (Cizelge 2, Sekil 4).
toplam 216 098 adet tavuk ile 58 9333 328 adet

Organik Yumurta Tavugu Sayisi
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Sekil 4. Illere Gére Organik Yumurtac1 Tavuk Sayilari

Organik et tavukgulugunda ise, 1 ve 1 183 ton et iiretimi ile Samsun ili ilk sirada
ciftcisiyle toplamda 537 600 adet tavuk sayist yer almaktadir (Cizelge 2, Sekil 5).

Organik Etlik Pilic Sayis1
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Sekil 5. illere Gore Organik Etlik Pilic Sayilart

Toplam organik et iretimimiz 1352 ton olup, iiretimimiz 19 281 milyon adettir (HAYGEM,
bunun 1 266 ton kadarimi organik tavuk eti 2018). Toplam organik yumurta iiretimimiz ise
olusturmaktadir. Organik tavuk eti miktar1 161 253 080 adet olarak gergeklesmistir
toplam organik et miktarmin  %93,6’sim  (Cizelge 2). Organik yumurta iiretimi toplam
meydana getirmektedir. Toplam yumurta yumurta tiretiminin %0,84’{ kadardir.
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Cizelge 2. Illere Gore Organik Tavukguluk Verileri

Ciftci

Hayvan

iller Hayvan Tiirii ~ Sayis1  Sayisi ( t%:]) Yk‘arggtgta
Toplam1  Toplam

Adana Yumurta Tavugu 1 11 480 - 3000 000
Afyonkarahisar Etlik pili¢ 1 18 000 40 -

Yumurta Tavugu 2 6 100 - 1707 670
Ankara Yumurta Tavugu 1 250 - -
Bolu Yumurta Tavugu 5 85 440 - 19 262 540

Etlik pili¢ 1 1400 3,643 -
Bursa

Yumurta Tavugu 2 6 954 - 1573418
Corum Yumurta Tavugu 1 1000 - -
Denizli Yumurta Tavugu 1 1200 - -
Diyarbakir Etlik pili¢ 1 2 500 - -
Elazig Etlik pili¢ 1 22 900 39 -

Yumurta Tavugu 0 38 845 - 9788 940
S Etlik pili¢ 0 4 500 - -
Izmir

Yumurta Tavugu 5 72900 - 18 538 605
Kirklareli Yumurta Tavugu 2 33 000 - 9 247 866
Kocaeli Yumurta Tavugu 1 2500 - 388 023
Malatya Yumurta Tavugu 2 5425 - 720 000
Manisa Yumurta Tavugu 5 216 098 - 58 933328
Ordu Yumurta Tavugu 37 1400 - 1942 500
Sakarya Etlik pili¢ 7 18 000 - -

Yumurta Tavugu 1 51 900 - 1620 000

Etlik pili¢ 1 537 600 1183 -
Samsun

Yumurta Tavugu 0 90 000 - 27 922 500
Tekirdag Yumurta Tavugu 1 11 635 - 1047 150
Usak Yumurta Tavugu 10 21 280 - 5561 540

Genel toplam 89

1262 307 1 265,643

161 253 080

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanlig1, 2016.

4. SONUC VE ONERILER

Ekonomik diizeyi yiikselen ve giin gegtikge
bilinglenen tiiketici, saglikli yasamak i¢in daha
giivenilir ve daha kaliteli protein igeren
besinlere olan talebini giderek arttirmaktadir.
Bu talebi karsilamada organik tavukguluk, kisa
sirede gelismesi, yemi kisa siirede kaliteli
iriine (proteine) ¢evirebilmesi, maliyetinin
diisiik olmasi ile bilyilk bir 6neme sahiptir.
Diger hayvancilik kollarina gore bircok
avantajlara sahip olan organik tavuk¢ulugun
iilkemizde desteklenip yayginlastirilmas: ile

dogal dengenin korunmasi, kiigiik gelirli
giftcilerin kalkinmasi ile koyden kente gociin
Oonlenmesi ve kirsal alanda istihdamin artmasi,
insanlarin daha saglikli beslenmesi ve daha
refah  hayvan  yetistirilmesine olanak
saglayacaktir. Bdylece iilke ekonomisinin
gelismesine katki saglayarak onemli diizeyde
katma deger yaratacaktir.
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Evaluation of Streamflow Simulation By SWAT Model for The Seyhan River
Basin

Ahmet IRVEM* Ashraf EL-SADEK?

Abstract

The Soil and Water Assessment Tool (SWAT) was used to model the hydrological water balance from the
Seyhan river basin located in Turkey. The model sensitivity analysis and auto-calibration were conducted at
four sites (i.e., Uctepe, Himmetli, Korkun and Zamanti) using the Sequential Uncertainty Fitting (SUFI-2), the
Generalized Likelihood Uncertainty Estimation (GLUE) and Parameter Solution (ParaSol) algorithms in the
SWAT-Calibration Uncertainty Programs (SWAT-CUP) package. The sensitivity analysis showed that the
base-flow alpha factor (ALPHA_BF) and SCS runoff curve number (CN2) are the most sensitive parameters
for this catchment. All sources of uncertainties were captured by bracketing more than 60% of the observed
river discharge when using SUFI-2 and ParaSol except for ParaSol at Uctepe (57%). Streamflow calibration
was done at a monthly time step for the period of 2001-2007. The results showed that ParaSol gave better
results than those obtained by SUFI-2 and GLUE with regard to the Nash Sutcliffe Efficiency (NSE). Among
all of the calibrated sites and the various calibration algorithms, the highest NSE (0.74) was obtained when the
model was calibrated at Zamanti using the ParaSol algorithm.

Key words: Hydrologic modelling, Seyhan river basin, SWAT model, streamflow simulation

Seyhan Havzasinda SWAT Modeli Ile Nehir Akis Simiilasyonu Ve Degerlendirilmesi

Ozet

Toprak ve Su Degerlendirme Yazilimi (SWAT) Tiirkiye'de bulunan Seyhan nehri havzasinda hidrolojik
islemleri su biitcesini temel alarak simiile etmek i¢in kullanilmigtir. Model duyarlilik analizi ve otomatik
kalibrasyonlar, SWAT-Kalibrasyon paket programinda (SWAT-CUP) bulunan, Sirali Belirsizlik Uygunlugu
(SUFI-2), Genellestirilmis Olabilir Belirsizlik Tahmini (GLUE) ve Parametre Coztimii (ParaSol) algoritmalari
kullanilarak, Uctepe, Himmetli, Korkun ve Zamant: akarsular1 i¢in yapilmstir. Duyarlilik analizi sonucunda,
Baz Akis Alfa Faktorii (ALPHA BF) ve SCS akis egri numarasinin (CN2) bu havza i¢in akima etki eden en
hassas parametreler oldugunu gostermistir. G6zlenen akim verilerinde tiim belirsizlik kaynaklarinin ParaSol
sonucunda Uctepe (% 57) hari¢, SUFI-2 ve ParaSol sonuclarinda %60°dan fazla oldugu goriilmiistiir. Akis
verilerinin kalibrasyonu aylik bazda 2001-2007 donemi i¢in yapilmistir. Nash Sutcliffe Katsayisina (NSE) gore
ParaSol, SUFI-2 ve GLUE’ye gore daha iyi sonuglar vermistir. Kullanilan kalibrasyon algoritmalar1 arasinda
en iyi sonug, (NSE=0.74) Zamanti akis verilerinin Parasol algoritmasi ile kalibrasyonu sonucu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Hidrolojik modelleme, Seyhan havzasi, SWAT modeli, nehir akig simiilasyonu
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Introduction

Hydrologic models are primarily used to
understand the hydrologic processes of a basin
or sub-basin and to provide valuable information
to support water resources management
programs. The Soil and Water Assessment Tool
(SWAT; Arnold et al. 1998) is a physically
based, semi-distributed, model that is used to
simulate the hydrologic processes in a wide
range of watersheds including those in semi-arid
regions (Van Liew et al. 2007). The model was
developed over a period of about 30 years by the
USDA Agriculture Research Service (ARS).
There have been few applications of the SWAT
model to Turkish conditions: however, Akiner
and Akkoyunlu (2012) tested the applicability of
the SWAT model for predicting the surface flow
in the Melen watershed using an Artificial
Neural Network (ANN) to generate the daily
precipitation for the study period. Their results
gave a Nash Sutcliffe Efficiency (NSE) of 0.78
for the entire period of 1995-2008. Calibration in
a hydrologic model is the process whereby
model parameters are adjusted to allow the best-
fit between the simulation and observations.
Many studies have presented different
techniques for SWAT model calibration. For
example, van Griensven and Bauwens (2003)
presented the ESWAT simulator using a multi-
objective function. The model was applied to the
Dender River (Belgium) to optimize 32
parameters.  Using  different  statistical
approaches, SWAT-CUP (Abbaspour et al.
2007a) is a public domain program that performs
model  sensitivity  analysis, calibration,
validation and uncertainty analysis of the SWAT
model. The program links the Generalized
Likelihood Uncertainty Estimation (GLUE;
Beven and Binley 1992), Bayesian inference
based on Markov Chain Monte Carlo (MCMC,;
Vrugt et al. 2003), Parameter Solution (ParaSol;
van Griensven and Meixner, 2006) and
Sequential ~ Uncertainty  Fitting  (SUFI-2;
Abbaspour et al. 2007b). The program has been
used for model calibration in many different
catchments worldwide (Schoul et al. 2008;
Abbaspour et al. 2009; Rostamiani et al. 2008;
Luo et al. 2011; Singh et al. 2013). The Seyhan
river basin contains the largest number of fertile
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agricultural lands in Turkey and provides water
to the fourth largest city of Turkey (Adana)
(Acar and Dincer 2005). The basin is
characterized by spatially heterogeneous
climate, soil, land cover, and elevation. The
upper area of the basin is mountainous while the
lower area shows alluvial plain formation. The
Mediterranean climate is the dominant climate
type and is strongly present in the southern part
of the basin. Seyhan Dam Lake and Catalan Dam
Lake now compensate for the lack of major
water bodies in the region. The Seyhan River
system consists of three major streams i.e.,
Goksu, Zamanti and Cakit streams that merge to
form the Seyhan River in the Northern of Adana.
The objectives of the study reported here were to
evaluate SWAT for its applicability in a Turkish
Mediterranean type watershed for simulation of
stream flow, to investigate the effect of multi-
gauge calibration on flow prediction in a semi-
arid watershed, and, finally, to examine the
applicability of the three calibration algorithms
in the SWAT-CUP program (i.e., SUFI-2,
GLUE and ParaSol).

Materials and methods

The spatial data required for the model includes
the digital elevation model (DEM), land cover
map, and soil map. Daily climate data include
precipitation, maximum and  minimum
temperature, relative humidity, solar radiation,
and average wind speed. River discharge data
are required for model calibration and validation.
The DEM was the 30m DEM that available as
the ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer), GDEM
(Global Digital Elevation Model) and it was
downloaded from
http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp. The
SWAT model uses the DEM to delineate the
watershed, calculate the geomorphic parameters
and to create the sub watersheds and stream
network. The distribution of the land covers
within the basin was obtained from GlobCover
2009 v2.3 which was derived using bimonthly
composites of ENVISAT MERIS acquisitions at
300m spatial resolution for the year 2009 (
http://due.esrin.esa.int/globcover/). The land
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cover spatial data were reclassified to SWAT
land use/land cover types. All soils data were
obtained from the Food and Agriculture
Organization of the United Nations
(FAO/UNESCO 2003) Soil Map of the World.
The soil map was linked to the SWAT soil
database by modifying the user defined soil file
because it holds soil information that is not
included in the model database. A SWAT model
simulation requires the input of daily
precipitation, maximum and  minimum
temperature, solar radiation, wind speed and
relative humidity. These data can be provided by

the user or generated by the model. In our study,
different sources of climate data were used for
the period from 2000 to 2007. Daily minimum
and maximum temperature and average wind
speed were obtained from the US National
Climatic Data Center (NCDC), Global Summary
of the Day (GSOD). The data are online at:
ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/; it was
accessed in 03/2013. Data were obtained for
three stations: Adana, Sivas and Nigde. The
location of these stations is presented in Table 1
and Figure 1.

Table 1. List of weather stations and stream gauges sites used in the study

Station Latitude Longitude Elevation (m)
Climate stations
Adana 36° 58' 59" 35°18' 00" 20
Sivas 39° 45' 00" 37°01'01" 1285
Nigde 37°58'01" 34° 40' 59”7 1210
Stream gauges
Uctepe (G1818) 37°22' 50" 35°28' 05" 127
Himmetli (G1801) 37°51'57" 36° 03' 34" 665
Korkun (G1820) 37° 17" 49" 35°09' 05" 170
Zamanti (G1826) 37°39'46" 35°34'46" 347

Legend
- Weather stations
i Stream gauges
stream network

:] watershed boundary

Sivas

Figure 1. Location of the Seyhan River Basin and monitoring networks

Adana is the only weather station that is located
within the watershed boundary; other stations

that are close enough to the basin include
Kahramanmaras, Gemerek, Kayseri and
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Malatya. We did not use these stations because
of the discontinuity of the recorded data.
Because of that, we used another source of
precipitation data. We used the Tropical Rainfall
Measurement Mission (TRMM, product 3B42)
described in Huffman et al. (2007). These data
have a pixel resolution of 0.25° x 0.25°, so that
only17 grid points covering the study area have
been used

Relative Humidity was calculated by following
Equation.

aTd

RH=100 225212 (1)

exp(g )

Where, a = 17.271; b = 237.7; T is average
temperature (°C); Td is dew point temperature
(°C) which is based on the August-Roche-
Magnus approximation, considered valid for:

0°C<T<60°C
1% < RH < 100%
0°C<Td<50°C

Daily average solar radiation values were
estimated using Hargreaves and Samani’s (1982)
equation (2) as presented by Allen (1997), which
is based on temperatures. It incorporates a
correction factor (Kr) based on the regional
location of each weather station:

Rs = K¢ (Tmax - Tmin)O'SRa (2)

Where Tmax and Tmin = mean daily maximum and
minimum air temperature (°C), and Ra is
extraterrestrial radiation, Allen et al. (2005)
recommended using Kr = 0.16 for interior
locations and Kr = 0.19 for coastal locations.
Extraterrestrial solar radiation (Ra) was
calculated according to Duffie and Beckman
(1993).

The daily flow data for four sites of the river
were obtained from by the Electrical Power
Resources Survey  and Development
Administration of Turkey. The data from the
period 2001 to 2007 was used for model
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calibration with a one-year warm up period. The
Seyhan River Basin, shown in Figure 1, covers
an area of 20164 km? as delineated by the SWAT
model. The mean elevation of the basin is 1420
m, the land use is mainly a mosaic of crop land
and vegetation (52.72 %) and the dominant soil
type is loam (49.69%) followed by clay loam
(36.06%). The watershed receives a mean annual
precipitation of 708.5 mm with an annual
average Tmax and Tmin of 19.7 and 7.7 °C,
respectively, as determined from our input data
over the period 2000-2012.

To represent spatial variability, SWAT
subdivides watersheds into multiple sub-basins
according to topography, which are then
subdivided to create the Hydrologic Response
Units (HRUSs) that are based on land cover and
soil characteristics. The hydrological cycle in
SWAT is based on the water balance equation
(Equ. 3). Model outputs include surface flow,
groundwater recharge, lateral flow, sediment,
and nutrient and pesticide yields. The surface
runoff can be simulated by the modified Soil
Conservation Service Curve Number (SCS-CN)
method or the Green and Ampt infiltration
model. The evapotranspiration can be estimated
by the Hargreaves, the Priestly-Taylor and/or the
Penman-Monteith method.

SV\/Vt:SV\]O+ 2}:1 (Rday'qurf'Ea'Wseep _ng) (3)

Where, SW; = The final soil water content (mm);
SWo = The initial soil and water content on
(mm), tis the time (days); Raay = The amount of
precipitation on day i (mm); Qsut = the amount
of surface runoff on day i (mm) ; E. = The
amount of evapotranspiration on day i (mm);
Wieep = The amount of water entering the vadose
zone from the soil profile on day i (mm); Qgw =
The amount of return flow on daily i (mm). The
ArcSWAT interface for SWAT 2009 was used
for the setup and parameterization of the model
for this study. A complete description of this
version and its capabilities is given in Douglas-
Mankin et al. (2010) and Tuppad et al. (2011).
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Table 2. SWAT parameters and their bounds used in sensitivity analysis and model calibration

Parameter Description Lower Upper
bound bound
ALPHA BF Base Flow alpha factor (days) 0 1
Ch K2 Effective Channel Hydraulic Conductivity (mm/h) 0 150
Ch_N2 Manning coefficient for main channel 0 0.3
CN2* SCS curve number for moisture condition 11 -05 05
ESCO Soil evaporation compensation factor 0 1
GW_DELAY Ground water delay (days) 0 500
GW_REVAP Groundwater revap coefficient 002 0.2
GWQMN Threshold depth of water in the shallow aquifer required for return flow to 0 5000
occur (mm)
REVAPMN  Threshold depth of water in the shallow aquifer required for revap to occur 100 500
(mm)
SOL_AWC * Available water capacity of the soil layer (mm/mm) -05 05
SOL_K* Soil saturated hydraulic conductivity (mm/h) -05 05
SOL Z* Depth from soil surface to the bottom of layer (mm) -05 05
OV_N Overland Manning roughness 0 0.8
HRU SLP*  Average slope steepness (m/m) -0.2 0.2

The parameter sensitivity analysis was done
using the SWAT-CUP program using the three
algorithms i.e., SUFI-2, ParaSol and GLUE.
Fourteen hydrological parameters were tested
for sensitivity analysis for the simulation of the
stream flow in the study area. Here, we used the
default lower and upper bound parameter values
as shown in Table 2. The calibration and
uncertainty analysis were done using the three
algorithms used for the sensitivity analysis. The
methods in SWAT-CUP were chosen for their
applicability for simple to complex hydrological
models and their different techniques to assess
the model uncertainty. ParaSol is based on a
modification to the global optimization
algorithm SCE-UA (Duan et al. 1992). It uses
the sum of the squares of the residuals (Equ. 4)
as the objective function and assesses only
model parameter uncertainty:

$SQ =2 (¥ (©6) - yi,)’ @)

Where, n is the number of the observed data
points, and y,; and ;7 represent the observation
and model simulation with parameters 0 at time
ti, respectively. SUFI-2 and GLUE account for
the uncertainty not only for the model
parameters, but also to the conceptual model,
input data and measured data (Setegn et al.
2010).

The output uncertainty is quantified by the 95%
prediction uncertainty band (95PPU) calculated
at 2.5% and 97.5% level of the cumulative
distribution of an output variable obtained
through Latin hypercube sampling (Abbaspour
et al. 2007a). After the 95PPU is calculated the
strength of a calibration is measured by p-factor

which is the percentage of observation bracketed
by the 95% prediction uncertainty (95PPU).
Another measure quantifying the strength of a
calibration or uncertainty analysis is the r-factor
which is the average thickness of the 95PPU
band divided by the standard deviation of the
measured data. The goodness of calibration and
prediction uncertainty is judged on the basis of
the closeness of the p-factor to 100% (i.e., all
observations bracketed by the prediction
uncertainty) and the r-factor to 1. The average
thickness of the 95PPU band and the r-factor are
calculated by Equation 5.

1 M M
r — factor = HZ?izl(y‘i,c'iis‘]/o_yti,z_s%) (5)
obs

M M
Where yg;,. ., and yg;, ., represent the upper

and lower boundary of the 95PPU, and o,
stands for the standard deviation of the measured
data.

The other factor is the goodness of fit that can be
guantified by the coefficient of determination
(R?) and Nash-Sutcliff Efficiency (NSE) (Nash
and Sutcliffe 1970) between the observations
and the final best simulations. Coefficient of
determination (R?») and  Nash-Sutcliffe
coefficient (NSE) are calculated by Equations 6
and 7

2 [Zh,0-0)Pi-P)]°

R® = EL. 007, @7 (6)
n .—_0)2_yh .—0:)2

NSE =21:1(01 0) 21=1(P1 0j) (7)

Z?=1(Oi_6)2
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Where P; are the predicted values, O; are the
observed valu_es, n is the total number of
observations, O is the mean of the observed data

and P is the mean of the predicted data.

Results and discussion
Sensitivity analysis helps to identify the
parameters that have a strong influence on the

model output. In our study, sensitivity analysis
was performed at all sites to determine the
parameters needed to improve the model
simulation and to understand the behaviour of
the hydrologic system. Three algorithms (SUFI-
2, ParaSol and GLUE) were used to perform the
sensitivity analysis and the results are shown the
ranking of the model parameters in the Table 3.

Table 3. The selected SWAT parameters and their sensitivity analysis ranking result

Parameter G1818 G1801 G1820 G1826

s2  Psol G | S2 PSol G S-2 PSol G | s2 PSol G
ALPHA_BF 1 1 1 1 2 1 2 13 3 6 4 2
Ch_K2 3 4 3 3 1 3 6 6 6 7 5 3
Ch_N2 13 11 4 5 4 4 9 11 13 10 7 7
CN2 2 8 2 2 12 2 1 1 1 2 1 1
ESCO 4 7 12 10 3 8 4 2 2 4 3 13
GW_DELAY 11 10 7 14 11 12 11 8 10 14 13 10
GW_REVAP 14 3 13 12 13 10 5 5 11 3 2 1
GWQMN 10 12 10 4 7 9 8 14 9 1 2 6
REVAPMN 8 9 6 11 5 13 10 10 8 5 9 9
SOL_AWC 12 2 9 9 8 14 12 9 5 8 8 4
SOL_K 5 14 11 7 10 5 3 7 7 12 14 5
SoL_z 7 6 8 8 9 11 13 4 4 13 6 12
OV_N 6 13 14 6 6 7 14 12 12 11 1 14
HRU_SLP 9 5 5 13 14 6 7 3 14 9 10 8

At G1818, ALPHA_ BF was ranked the most that mostly affect surface runoff and

sensitive parameter using the three algorithms.
At G1820, The three algorithms agreed that the
most sensitive parameter is CN2, but they
differently ranked the second and third most
sensitive parameters. In G1826, GWQMN, CN2
and GW_Revap were the most sensitive
parameters using SUFI-2, however, CN2,
GWQMN and ESCO seem to be very sensitive
using ParaSol. From the above results the model
is very sensitive to surface runoff and base flow
parameters. At G1801, again SUFI-2 and GLUE
showed a similar performance in regard to
ranking the most sensitive parameters and
different than that obtained by ParaSol.
Alpha_BF, CN2 and Ch_K2 were ranked as first,
second and third most sensitive parameters,
respectively, according to SUFI-2 and GLUE.
Model calibration aims to adjust and optimize
model parameters to achieve the pre-defined
objective function. Fourteen model parameters
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groundwater parameters were used for the
calibration. The model was calibrated on a
monthly basis for the period from 2001-2007
with a one year warming up period. The model
was calibrated and uncertainty analysis
performed at four gauging sites (Uctepe,
Himetli, Korkun and Zamanti) using three
different algorithms (SUFI-2, ParaSol and
GLUE through the SWAT-CUP program).
Calibration results were interpreted using p-
factor, r-factor, R? and NSE that are shown in
Table 4. Although it is very sensitive to high
extreme values due to the square differences, the
NSE is still the best and most acceptable
goodness of fit measure. According to Moriasi et
al. (2007) and Cho et al. (2013), NSE value can
be considered satisfactory if NSE >0.5, good if
NSE >0.65 and very good if NSE >0.75 when
comparing the observed versus the simulated
flow on a monthly basis.
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Table 4. Stream Flow Calibration at the four monitoring stations Using SUFI-2, GLUE and ParaSol

Methods
Objective function Stations
G1818 G1801 G1820 (G1826
SUFI-2 0.94 0.92 0.98 0.69
p-factor GLUE 0.73 0.36 0.20 0.32
PARASOL 0.57 0.71 0.62 0.68
SUFI-2 2.52 2.13 2.59 0.92
r-factor GLUE 0.89 0.35 0.37 0.46
PARASOL 0.63 0.71 0.84 0.72
SUFI-2 0.65 0.57 0.55 0.71
R? GLUE 0.68 0.54 0.51 0.66
PARASOL 0.73 0.59 0.57 0.74
SUFI-2 0.64 0.56 0.52 0.67
NSE GLUE 0.66 0.53 0.46 0.62
PARASOL 0.71 0.58 0.53 0.74

Comparison between observed and simulated
monthly flow for seven years, showed a good
agreement using the SUFI-2 algorithm. The NSE
was used as an objective function where several
iterations were performed until the best NSE
efficiency has been met. In SUFI-2, the
combined effect of all uncertainties is depicted
by the final estimates of parameter uncertainties.
From Table 4, at G1818 station, 94% of the
observed monthly runoff values were within the
95PPU, but the r-factor was quite large (2.52)
indicating large model uncertainties. The large
95PPU band (or large r-factor) necessary to
bracket 94 % of the observed data indicates that
the uncertainty in the conceptual model is also
very important, and in our case quite large. It
seems that not all processes, especially some that
are important downstream of the river are not
included in the model. We believe that these

processes are mainly delaying the runoff and
significantly contributing to higher evaporation
losses. At the same site the produced NSE was
0.64 and the R? of 0.65.

At other stations, different p-factors and r-factors
were obtained. The p-factor brackets were 92%,
98% and 69% of the observation and the r-factor
equaled 2.13, 2.59 and 0.92 for G1801, G1820,
and G1826, respectively. The model produced a
good R? value and NSE efficiency for the G1826
station; 0.71 and 0.67, respectively. However,
the calibration at stations G1801 and G1820
show lower R? (0.57 and 0.55) and NSE (0.56
and 0.52) values. This shows that the model at
G1801 and G1820 is more uncertain than at the
other stations (G1818 and G1826)(Figure
2,3,4,5). SUFI-2 produced the highest p-value
and r-factor value for all of the studied sites
when compared to ParaSol and GLUE.
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Figure 2. Comparison of monthly observed and simulated flow using SUFI-2 algorithm at G1801
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Figure 3.Comparison of monthly observed and simulated flow using SUFI-2 algorithm at G1818
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Using the ParaSol algorithm, the calibration
process converges within 7000 iterations. The
ParaSol algorithm shows good agreement
between monthly observed and simulated flows
in at all the calibrated sites; this is very clear
from the statistics that are given in Table 4.
Using the ParaSol method, the best NSE (0.71
and 0.74) and R? values (0.73 and 0.74) were
obtained when the model was calibrated at the
G1818 and G1826 sites while the model
produced satisfactory NSE values for the other
stations (0.58 and 0.53) when the model was
calibrated at sites G1801 and G1820. The worst
p-factor (57%; which is the percentage of
observations bracketed by the 95% prediction
uncertainty (95PPU)), was produced when the
model was calibrated at G1818 and the r-factor
equals 0.63. For G1801, the p-factor brackets
71% of the observations and the r-factor equals
0.59. Other stations gave different p-factor and
r-factor values; i.e., 62%, and 68% and 0.84, and
0.72 for the G1820 and G1826 stations,
respectively. The ParaSol algorithm produced
the highest R? and NSE at all of the studied sites
as compared to SUFI-2 and GLUE. These results
are the same as was concluded by Yang et al.
(2008) and Setegn et al. (2010).

The GLUE algorithm gives bad agreement
between monthly observed and simulated flows
at all sites during the calibration and this is very
clear from the statistics that were used in Table

imulated flow using SUFI-2 algorithm at G1826

4. In addition, the GLUE method vyields the
worst simulation results during the calibration
period for all the sites Table 4. The p-values for
three of the calibrated sites were very low
(G1801 (36%), G1820 (20%) and G1826
(32%)). However, the method produced a
reasonably good p-factor value when the model
was calibrated at G1818 gave 73%. The r-factor
values were also very low for G1801, G1820 and
(G1826 (0.35, 0.37, 0.46 respectively) but it was
0.89 for the G1818 station. When compared to
the SUFI-2 and ParaSol algorithms, GLUE
produced the lowest R?

(0.54, 0.51, 0.66) and NSE (0.53, 0.46, 0.62)
values at gauges G1801, G1805 and G1826,
respectively. However, the method produced a
higher R? (0.68) and NSE (0.66) at G1818 than
produced by SUFI-2.

As illustrated by Yang et al. (2008), in SUFI-2
and GLUE, all source of uncertainty (for
example, model structure, observation data error
and model input) are captured resulting in a high
p-factor value, however ParaSol only deals with
the model parameters uncertainty and ignoring
other source of uncertainties which lead to low
p-factor and too narrow prediction uncertainty
band. A higher NSE value using ParaSol and
lower values using SUFI-2 and GLUE are due to
that, ParaSol based on the Shuffled Complex
Evaluation Method-University of Arizona (SCE-
UA) is very efficient in detecting the high
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objective function in the response surface.
However, the global sampling procedure in
GLUE is inefficient to locate the maximum or
maxima of the objective function, moreover the
narrowed parameters range in SUFI-2 decreases
the sample size and decreases the exploration of
the parameter space.

The vast majority of the parameters which were
used for model calibration were in relation to
groundwater (baseflow release factors and
groundwater delay factors) and surface water
which signifies the groundwater component of
the water balance in the watershed; this also
highlights the fact that the interaction between
surface and groundwater plays an important role
in the overall dynamics of the watershed. Our
results suggested that a single calibration at the
watershed outlet can be misleading and requires
multisite calibration to capture the heterogeneity
of the watershed (in our case different results
were obtained when the model was calibrated at
G1818 and G1801, for example). Many studies
have addressed the multisite calibration of
SWAT model (Cao et al. 2006; Qi and Grunwald
2005; White and Chaubey 2005; Zhang et al.
2008; Cho et al. 2013, and Niraula et al. 2012).
Cao et al. (2006) suggested that the poor results
that are produced from the model when
calibrated at a subwatershed level and good
prediction ability at a bigger scale is due to the
compensation between the differing factors (for
example, climate, land cover and soil data) at
large scale. As shown from the results provided
above, the model has some difficulties
simulating the low flow conditions at G1801 and
G1820. Although we used the TRMM data as a
gridded type of precipitation source to provide
the spatial cover over the area of study, there was
no climate station close enough to provide the
other climate parameters for the contributing
area of site G1801. The closest weather station is
Kahramanmaras (58 km from the basin) but the
station has a gap in the data (from mid-2002 to
mid-2007) so that it cannot be used in this study.
In general, the model underestimated the high
peak flows at all sites and this might be a result
of the regulations across the river, reservoirs,
lakes and irrigation channels. This inability to
capture the peak flows caused a lower NSE.
Further inspection of the precipitation data

indicates insufficient rainfall to generate the
observed flow. Beside precipitation and other
climate data uncertainties, other uncertainties
that can impact the calibration are, for example;
land use data (with a spatial resolution of 300 m),
which we think it doesn’t provide enough details
about the land use and the changes that has been
made since 2009 (the year of our land cover
data). Another source of uncertainty is the soil
type data. We used the FAO digital soil map of
the world which has a spatial resolution of 10
km; this doesn’t provide sufficient details about
the soil characteristics and channel flow
measurements. The Seyhan River, like other
rivers in semi-arid regions, is more extreme and
less predictable than those in humid regions as a
result of the spatial and temporal variation of the
flow resulted mainly from climate conditions
variations.

Conclusion

The SWAT model was used to investigate the
hydrologic component of the Seyhan river basin
located in Turkey. The model was calibrated on
a monthly basis and the uncertainty analyses
were performed using the SWAT-CUP program.
The results show that SUFI-2 captured the
observations well during the calibration period
with a p-value > 90% for gauges G1818, G1801
and G1826 and 62% for G1826. The NSE ranged
from 0.52 to 0.67. ParaSol was characterized by
lower p-values with a high NSE of 0.74 in the
case of G1826. The model was sensitive to the
base flow recession constant ALPHA BF
parameter at most of the calibrated locations
which shows that more studies of the
groundwater and its relation to surface water in
the basin are essential. The uncertainty of the
simulated flow is due to errors in input data such
as rainfall, temperature and the other climate
data as these data, except for rainfall, came from
stations that are not within the basin boundary
except for the Adana station (located
downstream) which is not representative to the
basin climatic conditions. Other sources of
model uncertainty include diversions and
regulations for which the impact is not accounted
because of upstream dams and reservoirs and
irrigation diversion. SWAT model was able to

107



Evaluation of Streamflow Simulation By SWAT Model for The Seyhan River Basin

accurately simulate the surface flow at the
studied locations.
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Bitkisel Protein Kaynaklar:
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Ozet

Proteinler biiyiime, gelisme, hiicrelerin onarimi ve saglikli yasam i¢in gerekli olan besin 6gelerindendir. Diinya
iizerindeki niifus artigiyla beraber, mevcut protein kaynaklari zamanla azalmakta ve dolayisiyla yeni alternatif
protein kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Bitkisel protein kaynaklarin zengin besleyici igerigine sahip
olmasi, vegan, vejetaryan gibi 6zel tiiketici gruplari tarafindan tercih edilmesi, ucuz ve kolay ulasilabilir
olmasi, bitkisel proteinlerin gida uygulamalarinda kullanilmasi ic¢in iyi bir alternatif kaynak olmasini
saglamistir. Bitkisel proteinler yagli tohumlar, tahillar, bakliyatlar ve yesil sebzeler olmak iizere genis kaynak
gesitliligine sahiptir. Bu bitkisel protein kaynaklarindan elde edilen protein izolatlar1 ya da konsantreleri,
gosterdigi fonksiyonel 6zelliklere gore gida uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Bu derleme kapsaminda
tahil, yagli tohumlar, bakliyatlar ve yesil sebzeler gibi bitkisel protein kaynaklar1 hakkinda bilgiler verilmis,
protein igeriginden, amino asit diziliminden ve fonksiyonel 6zelliklerinden bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel protein, protein kaynaklari, tahillar, bakliyat, yagh tohumlar

Plant Protein Sources
Abstract

Proteins are one of the essential nutrient for growth, cell reparation and healthy living. However, with
increasing populations, existing protein sources decrease over time, thus alternative protein sources are needed.
Plant protein resources are great resources for food applications due to their rich nutritional content, cheapness,
easy to access and to be preferred by special consumers such as vegans, vegetarians. Plant proteins have a wide
variety of sources, including oilseeds, grains, pulses and green vegetables. Protein isolates or concentrates
obtained from these protein sources can be used in food applications according to their functional properties.
This review contains informatioan about plant sources such as grains, oilseeds, legumes and green vegetables,
and their protein content, amino acid composition and functional properties.

Keywords: Plant protein, protein sources, grains, pulses, oilseeds

Giris obezitenin, hayvansal kaynakli hastaliklarin ve
antibiyotik ile beslenmis hayvanlarm artmasi
nedeniyle bitkisel proteinlere olan ihtiyac artis
gostermektedir. Ayrica et fiyatlarindaki artis da
insanlarin bu kapsamdaki tiketimini
siirlandirmaktadir (Aiking, 2011). Hayvansal
protein kaynaklar1 yiiksek ve kaliteli protein
icermesi diginda, ¢ok sik tiiketildiginde kalp ve
damar rahatsizliklari, kanser gibi hastaliklarin
olugsmasina neden olan kolesterol ve doymus yag
Giinlimiize kadar protein ihtiyact daha cok asidi  gibi  bilesenleri  yiiksek  oranda
hayvansal proteinden karsilanirken son yillarda  icermektedir. Bu durum, iyi beslenme bilincinin

Son yillarda hizla artan niifusla birlikte,
diinyanin gida ihtiyacinin karsilanabilmesinde
zorluklar karsimiza cikmaktadir. Ozellikle
bliylime, gelisme, hiicrelerin onarimi ve saglikli
yasam i¢in gerekli olan protein kaynaklar1 giin
gectikce azalmakta ve bu durum yeni alternatif
protein kaynaklarina duyulan talebin artmasina
neden olmaktadir.
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Bitkisel Protein Kaynaklari

yayginlagmasina ve bdylece bitkisel proteinlere
olan yoOnelimin artmasina neden olmustur.
Ayrica vegan ve vejetaryen gibi Ozel tiiketici
gruplarinin tercih ettigi bitkisel proteinlerin,
daha ucuz olmasi ve genis kaynak cesitliligine
sahip olmasi, bitkisel proteinlerin gida
uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in alternatif
bir protein kaynagi olmasini saglamigtir (Asgar
ve ark., 2010).

Bitkisel proteinler genel olarak depo proteinleri
olarak adlandirilmaktadir. Depo proteinleri bitki
fizyolojisi ve metabolizmasina etki etmekte ve
ayrica bitkisel protein kaynaklarin besleyici
degerlerini ve fonksiyonel Ozelliklerini de
belirlemektedir (Saldamli ve Temiz, 2017).
Bununla birlikte bitkisel proteinler gida
uygulamalarinda kullanilmak {izere protein
izolat1 (protein igerigi %90 ve iizeri) veya
konsantresi (protein igerigi %48—70) olarak
iiretilmektedir (Sari ve ark., 2015a; Moure ve
ark., 2006). Bu bitkisel protein kaynaklarindan
ticari olarak dretilenler genellikle yagh
tohumlar, tahillar ve bakliyatlardir (Asgar ve
ark., 2010). Bunlar disinda yesil yaprakli
sebzelerin de yiiksek oranda protein igermesi ve
besleyici degerlerinin yiliksek olmasi 6nemli bir
bitkisel protein kaynagi olmasimi saglamistir.
Ancak ticari olarak retilip gida
formiilasyonlarinda  kullanilabilmesi  i¢in
arastirmalarin yayginlastirilmasi gerekmektedir
(Shen ve ark., 2008).

Buna ek olarak et, siit ve yumurta gibi protein
kaynaklarin  iiretimi i¢in gerekli hayvan
iiretiminin ¢evreye olan birgok olumsuz etkisi
vardir. Yapilan caligmalar hayvan sayisinin
artmas1 iklim degisikligini 6nemli miktarda
etkileyen sera gazi salimmin artigina neden
oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu tir
hayvansal proteinlerin ~ {iretimi  sirasinda
harcanan enerji ve su miktar1 bitkisel protein
iiretimi i¢in harcanan enerji ve su miktarindan
oldukea fazladir (Gonzalez ve ark., 2011; Asgar
ve ark., 2010).
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Bitkisel proteinlerin  yukarida  bahsedilen
avantajlar1 olmasina ragmen gilinlimiizde gida
formiilasyonlarinda kullanimi  kisithidir. Bu
durumun nedenleri; bitkisel protein
kaynaklarinin  besleyici olmayan bilesenler
icermesi  (tanenler, fitik asitler, tripsin
inhibitorleri, oligosakkaritler vb.), hayvansal
proteinlere gore daha zayif amino asit ¢esitliligi
gostermesi, sindirilebilirliginin ve fonksiyonel
ozelliklerinin yeterince iyi olmamasidir (Moure
ve ark., 2006; Day, 2013). Fakat bu durum,
yapilan bilimsel aragtirmalar 1s18inda farkl
bitkisel protein kaynaklarmin iriinlerde ayni
anda kullanilmasi, uygun o6n islemler, dogru
ekstraksiyon ~ yontemi  ve  kosullarinin
belirlenmesi ile iyilestirilebilmektedir (Day
2013). Dolayisiyla bitkisel proteinlerin ticari
olarak  dretilip gida  formiilasyonlarinda
kullanilabilmesi i¢cin arastirmalarin
yayginlastirilmasi gerekmektedir (Shen ve ark.,
2008).

Bu derlemede bitkisel protein kaynaklarin
protein igerigi, amino asit kompozisyonlari,
fonksiyonel ozellikleri ve gida
formiilasyonlarinda kullanimi hakkinda bilgiler
verilmistir.

Bitkisel Protein Kaynaklari
Yagh Tohumlar

Son yillarda proteine olan ihtiyacin artmasiyla
yiiksek miktarda protein iceren yagl tohumlarin
tretilmesi daha ¢ok Onem kazanmigtir
(OECD/FAO,  2016). Bununla  birlikte
2017/2018 yilinda iiretimi 578.554 milyon tonu
bulan yagli tohumlardan en ¢ok {iretilenlerden
soya fasulyesi, kolza tohumu, pamuk tohumu,
aycicegi ¢cekirdegi ve yer fistig1 yiiksek miktarda
protein iceren yagli tohumlardir (Anon., 2018a).
Cizelge 1°de bazi yagl tohumlarin ve onlarin
kiispelerinin protein oranlari verilmektedir.
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Cizelge 1. Baz1 yagh tohumlarin protein igerikleri

Kaynak

Hammadde Protein icerigi (%)
Soya fasulyesi 40
Soya kiispesi 50
Kolza/Kanola 17—-36
Kolza/Kanola kiispesi 36—40
(yagsiz)

Keten tohumu 18—25
Keten tohumu 25—41
kiispesi (yagsiz)

Pamuk tohumu 55—60
kiispesi (yagsiz)

Yer fistig1 unu (yagsiz) 47-55
Ciya tohumu 19-23
Susam 23—-25
Susam kiispesi (yagsiz) 50
Aygicek kiispesi 40

Preece ve ark.,2017
Preece ve ark., 2017

Manamperi ve ark., 2007; lvanova ve ark., 2016

Karaca ve ark., 2011; Wanasundara ve ark., 2016;
lvanova ve ark., 2016

Hall ve ark., 2006; Mueller ve ark.,2010

Tirgar ve ark., 2017; Mueller ve ark., 2010; Karaca ve
ark., 2011

Ma ve ark., 2018

Gong ve ark., 2016
Sandoval—Oliveros ve
Paredes—Lopez., 2012

Hassan ve ark., 2018
Achouri ve ark., 2012

Gonzalez—Pérez ve Vereijken, 2007

Yagli tohumlardan protein eldesinde en 6nemli
zorluk tohumlarin oligosakkaritler, tripsin
inhibitorleri, fitik asit ve tanenler gibi besleyici
olmayan bilesenler icermesidir. Bu bilesenler
protein ¢oziiniirliigiine de etki etmekte ve protein
ekstraksiyonunu  zorlastirmaktadirlar.  Bu
nedenle bu tohumlarin gida formiilasyonlarinda
kullanilabilmeleri  i¢in ~ 6n  islemlerden
gecirilmeleri  gerekmektedir. Ozellikle yag
uzaklastirma islemi yiiksek verimde protein
eldesi i¢in Onemlidir ve bunun icin genellikle
¢ozgen ckstraksiyon yontemi kullanilmaktadir
(Moure ve ark., 2006). Yag ekstraksiyonu igin
cozgen olarak hekzan ve alkol gibi organik
¢oziiciiler yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat
bu  ¢oziciilerin  kullanildigt  geleneksel
yontemde, ucucu gazlarin emisyonuna ve
dolayistyla hava kirliligine neden oldugundan
dolay1 yeni alternatif yesil teknoloji olarak
adlandirilan yontemler arastirilmaktadir. Sulu
ekstraksiyon yontemi enzim kullanilarak ya da
kullanilmayarak, hiicre duvarindaki
polisakkaritlerin hidrolize olmasin1 saglayarak
hem yagin ekstraksiyonunu artirmakta hem de
proteinin besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmektedir (Rosenthal ve ark., 1996).

Yagli tohumlar yiliksek yag igeriginden dolay1
daha ¢ok yag endiistrisinde kullanilmaktadir.
Tohumlardan yag ekstraksiyonu
gerceklestirildikten sonra geriye kalan kiispe ise

yiiksek miktarda protein icermekte olup
cogunlukla protein izolati ya da konsantresi
iiretiminde kullanilmaktadir (Kumar ve ark.,
2000). Genellikle yagli tohumlardan protein
ekstraksiyonu yikama, kurutma, kabuklarindan
ayirma, yag ve istenmeyen bilesenleri ¢ézgen
yardimiyla uzaklastirma ve daha sonra kurutup
parcalanarak un haline getirilmesi seklinde
gerceklestirilir.  Yaglhh tohumlardan protein
izolatlar1 genellikle alkali ekstraksiyon yontemi
(pH 9—11) ile ekstrakte edildikten sonra
proteinlerin izoelektrik noktasinda ¢oktiiriilmesi
ardindan santrifiij ile ayrilmasiyla elde edilir
(Preece ve ark., 2017; Kumar ve ark., 2000,
Moure ve ark., 2006; Ghodsvali ve ark., 2005).
Amfoterik karaktere sahip olan proteinlerin,
pozitif ve negatif yiiklerinin esit oldugu
izoelektrik noktasinda (pH: 4—>5) ¢oziintirliikleri
disiiktiir ve ¢okme egilimindedirler (Saldamli ve
Temiz, 2017). Bundan dolay asidik kosullarda
(pH: 4—5) gergeklestirilen protein ekstraksiyonu
verimli olmamaktadir. Buna karsilik alkali
kosullarin (pH: 9—11) ise hem hiicre duvarini
pargalayarak hem de protein ¢oziiniirliigiine etki
ederek protein  ekstraksiyonunu  arttirdig
caligmalarda belirtilmistir. Sari ve arkadaslar
(2013) pH degerinin protein ekstraksiyonuna
etkisi ile ilgili yaptigi bir g¢aligmada kolza
tohumu ve soya fasulyesi kiispesi ile ¢alisilmig
ve asidik kosullarda gerceklestirilen
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ekstraksiyon ile kolza tohumunda bulunan
proteinin sadece %15° i, soya fasulyesi
kiispesinde bulunan proteinin ise %17’si
ekstrakte edilebilmistir. Alkali ekstraksiyon
(pH: 9—11) gergeklestirildiginde ise protein
veriminin kolza tohumunda %30 soya fasulyesi
kiispesinde %80 ‘e kadar arttig1 tespit edilmistir.

Soya Fasulyesi Tohumu

Bitkisel proteinler igerisinde ticari olarak en ¢ok
iretim ve tiketime sahip olan soya
proteinleridir. Bunun baslica sebepleri ise soya
fasulyesi tohumunun %40 gibi yiiksek bir oranda
protein igerigine sahip olmasi, ekonomik ve
ulagilabilir olmasi, emiilsiyon ve doku olusturma
gibi fonksiyonel 6zelliklerinin yiiksek olmasidir
(Endres, 2001; Niliifer ve Boyacioglu, 2006).
Soya fasulyesinin yag ekstraksiyonundan geriye
kalan kiispesi daha ¢ok havyan yemi
endiistrisinde kullanilmaktadir. Bir kismi ise
soya unu, soya siti, tofu, soya protein
konsantresi ve izolat1 elde etmek {izere
islenmektedir (Day, 2013). Soya proteini glisinin
(11S) ve B- konglisinin (7S) olmak iizere iki ana
depo proteinleri igermektedir. Bu proteinler
bulunduklar1 gidalarin viskozitesini, fiziksel
Ozelliklerini ve fonksiyonel d&zelliklerini
etkilemektedirler (Murphy, 2008). Soya protein
izolatlar1 6zellikle bebek mamalarinda, et ve siit

irlinlerinde  fonksiyonel  bilesen  olarak
kullanilmaktadirlar ~ (Endres, 2001). Soya
proteinin  yukarida degindigimiz  olumlu

Ozellikleri disinda bir¢cok olumsuz &zelligi de
bulunmaktadir. Soya ve {iriinlerinde basta gluten
olmak iizere 15 adet major alerjen protein olmasi
bu olumsuz 6zelliklerden biridir (Ogawa ve ark.,
2000). Ayrica soya proteinlerin igerigindeki fitat
sebebiyle demir absorbsiyonunu engellemesi
soya ve Uriinlerin kullanimini kisitlamig, baska
protein kaynaklarin arayisina neden olmustur
(Hurrell ve ark., 1992).

Kolza/ Kanola Tohumu

Kolza/ kanola tohumu, soya tohumundan sonra
diinyada en ¢ok iiretilen ikinci yagli tohumdur.
(Anon., 2018a). Kanola tohumu, kolza tohumun
iceriginde bulunan ve canlilar i¢in zararli olan
eriisik asit ve glukosinolat bilesenlerin
oranlarinin azaltilmasiyla 1slah edilmis halidir.
Iki tohum da yiiksek oranlarda (%45—50) yag
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icermesinden dolay1 daha ¢ok yag endiistrisinde
kullanilmaktadirlar. Yag ekstraksiyonundan
sonra geriye kalan kolza/kanola kiispesi ise
%30-40 protein icermektedir ve daha c¢ok
hayvansal yem endiistrisinde kullanilmaktadir
(Schmidt ve ark., 2004). Protein konsantrelerinin
ya da izolatlarin ¢6ziiniirliik, yag, su tutma,
emiilsiyon ve jel olusturma gibi fonksiyonel
ozellikleri proteinlerin gida formiilasyonlarinda
kullanilabilirligi hakkinda bilgi vermektedir
(Yoshie=Stark ve ark., 2008). Kolza/kanola
kiispelerin fonksiyonel ozellikleri de birgok
bilimsel arastirmalarin konusu olmus, gida
formiilasyonlarmda uygunlugu incelenmistir.
Khattab ve Arntfield (2009)’in yaptigr bir
calismada, kanola kiispesinin emiilsiyon, jel
olusturma ve kopilirme oOzelliklerinin soya ve
keten tohumu kiispelerinde daha iyi oldugu
tespit edilmistir. Yapilan baska bir calismada ise,
sosis yapiminda kazein yerine kolza protein
konsantresi eklenmis ve kolza protein
konsantresinin, sosisin lezzetini, dokusunu ve
aromasint gelistirdigi duyusal analizlerle ortaya
koyulmustur (Yoshie—Stark ve ark., 2008).

Kanola  proteinleri ~ dort ana  gruba
ayrilmaktadirlar. Bunlar; albliminler (suda
¢Oziiniir), globiilinler (tuzlu  ¢ozeltilerde

¢Oziiniir), prolaminler (etanolde ¢oziiniir) ve
glutelinlerdir (su, tuz ve etanolde ¢6ziiniir
olmayan) (Aider ve Barbana, 2011). Toplam
proteinin  %60’1n1 olusturan cruciferin (12S
globiilin) ve napin (2S albiimin) ise kanola
tohumunda bulunan iki ana depo proteinidir.
Napin, diisiikk molekiil agirligina sahip yiiksek
kopiirme ozelligi gosterirken, yliksek molekiil
agirhiginda cruciferin ise dogal formunda iyi bir
jellestiricidir (Schmidt ve ark., 2004; Ghodsvali
ve ark., 2005). Kanolada bulunan bir diger ana
protein oleosin ise toplam proteinin %2-8’ini
iceren yag zincirleriyle iliskili yapisal bir
proteindir ~ (Ghodsvali ve ark., 2005).
Kolza/kanola tohumunda biiylik oranda tanenler

ve fitik asitler gibi fenolik bilesikler
bulunmaktadir. Bu bilesenler kolza/kanola
tohumunun fizikokimyasal ozelliklerini,

sindirilebilirligini ve fonksiyonel ozelliklerini
olumsuz etkileyerek gida formiilasyonlarinda
kullanimini kisitlamaktadir (Wu ve Muir, 2008;
Von Der Haar ve ark., 2014; Rodrigues ve ark.,
2012). Bununla birlikte kolza tohumu protein
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konsantresi ve izolatimin ticari  olarak
kullanilabilmesi ve tiiketilebilmesi ic¢in bu
bilesenlerin azaltilmas1 veya uzaklastirilmasi
onem arz etmektedir (Tan ve ark., 2011).

Soya fasulyesi ve kolza tohumu disinda bir¢ok
yagl tohum yiiksek miktarda ve yiiksek kalitede
protein icermektedir. Bunlardan keten tohumu,
aycicek ve hindistan cevizi gibi tohumlar iyi
birer protein kaynagi olsalar bile bu proteinlerin
diisilk fonksiyonel oOzellik gostermesinden
dolay1 gida formiilasyonlarinda kullanimi
stmirlidir (Malik ve Saini, 2017; Kaushik ve ark.,
2016). Buna ragmen insan beslenmesinde
onemli bir yeri olan yagli tohumlar énemli bir
bitkisel protein kaynagidir ve ticari tretimi
arttirllmali, gida uygulamalarinda kullanim ile
ilgili arastirmalar yayginlastirilmalidir.

Tahillar

Tahillar, yagli tohumlar ile karsilastirildiginda
kuru madde tizerinden %10—12 oraninda daha
az protein igerirler (Cizelge 2). Fakat, tiretimleri
2018 yilinda 2586.2 milyon tonu bulan tahillar
insan beslenmesi i¢in 200 ton protein ihtiyacin
karsilayabilmektedir (Anon., 2018b). Bununla
birlikte yiiksek besleyici degerleri olan tahil
proteinleri ayni zamanda gida endiistrisinde
biiyiik 6neme sahiptir. Ozellikle bugdayda
bulunan gluten, insanlar tarafindan siklikla
tiikketilen bir gida olan ekmegin yapiminda etkili
olan 6nemli bir tahil proteinidir (Shewry ve
Halford, 2002).

Cizelge 2. Bazi tahillarin protein igerikleri

Ham madde Protein Kaynak
icerigi %

Bugday unu 10—15 Gammoh ve ark.,

2018

Bugday 9—-14 Olgun ve ark., 2013

Piring kepegi 9-15 Wang ve ark.,

2017a; Kaewka ve

ark., 2009

Yulaf 12—25 Ercili—Cura ve ark.,

2015; Mohamed ve
ark., 2009

Tahillar, yiiksek oranda nisasta igerdiklerinden
dolay1 ticari olarak daha ¢ok nisasta liretiminde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Fakat,
yiiksek kalitede amino asitleri igeren tahil
proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin de yiiksek
olmasindan dolay1 bu proteinlerin gida

formiilasyonlarinda  kullanilabilmeleri  igin
arastirmalar yapilmaktadir. Tahil proteinleri
kiikiirt iceren amino asitler acisindan ¢ok
zengindir ve bu amino asitler disiilfit ¢apraz
baglarmin olusumuna neden olmakta, bu durum
da proteinlerin suda ¢Oziiniirligiinii
azaltmaktadir (Sari ve ark., 2015a; Saldamli ve
Temiz, 2017). Ancak alkali ile muamele edilerek
bu baglar kirilabilmekte ve proteinin suda
cOziiniirligii arttirilabilmektedir (Hamada J. S.,
1997). Ayrica alkali, nemli bir tahil amino asidi
olan glutamini deamidasyona ugratarak negatif
yiiklii amino asit sayisini arttirmakta ve boylece
proteinin  suda  ¢Oziiniirligliniin  artmasini
saglamaktadir (Sari ve ark., 2015b).

Pirin¢ Kepegi

Proteinlerin biiyiik bir kismu tahillarin ¢ekirdek
boliimiinde bulunmaktadir. Fakat, tahillarin
kabuk ve kepek gibi diger boliimlerinden de
protein elde etmek miimkiindiir (Sari ve ark.,
2015a). Protein orami %12—15 olan piring
kepegi, pirincin iglenmesi sirasinda elde edilen
bir yan riindiir. Her ne kadar ticari olarak
tretilemese de piring kepeginden elde edilen
protein yiiksek fonksiyonel ozellik
gostermektedir  (Fabian ve Ju, 2011;
Jiamyangyuen ve ark., 2005; Wang ve ark.,
1999). Piring kepegi proteinleri albiimin,
globiilin, glutelin ve prolamin olmak iizere dort
grupta incelenmektedir (Phongthai ve ark.,
2018). Piring kepeginde bulunan bu protein
fraksiyonlart pirincin ¢esidine ve ekstraksiyon
kosullarina bagli olarak farkli fonksiyonel
ozellik gosterebilmektedir (Zhao ve ark., 2012;
Cao ve ark., 2009). Biinyesinde bulunan
glutelinin, agredasyonu ve disiilfiir baglarn
iizerinden ¢apraz baglanmasi1 nedeniyle, piring
kepegi suda disiik ¢oziiniirlik gostermektedir.
Fakat yliksek asidik ve bazik kosullar, glutelinin
agregatlariin  ayrigsmasim1  saglamakta ve
boylece ¢Oziintirligini arttirmaktadir
(Amagliani ve ark., 2017). Bununla birlikte
piring kepegi proteini yliksek kalitede ve
hipoalerjenik  olmasmmdan  dolayr  bebek
mamalarinda da siklikla kullanilmaktadir.
Ayrica, bu proteinlerin biyoaktif 6zellikleri
bircok ¢alismada incelenmis ve proteinin 6zel
peptit  fraksiyonlar1  ve  hidrolizatlarinin
antioksidatif, antiobezite, antihipertansif gibi
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yiiksek Dbiyolojik ve fonksiyonel ozellikler
gosterdigi calismalarda belirtilmistir (Wang ve
ark.,, 2017b; Phongthai ve ark., 2018;
Cheetangdee ve Benjakul 2015; Fang ve ark.,
2017; Yan ve ark., 2015).

Bugday

Onemli bir tahil olan bugday, diinyada hem
insan tiikketimi i¢in hem de hayvan yemi i¢in en
¢ok kullanilan tahildir (Caporaso ve ark., 2018).
Ozellikle vitamin ve mineraller gibi besleyici
bilesenler bakimindan zengin olan bugday ayrica
iyi bir protein kaynagidir. Bugdaymn protein
icerigi tiiriine gore farklilik gostermekle birlikte
%9—14 arasinda degismektedir (Olgun ve ark.,
2013). Bugday proteinleri gluten, gliadin,
albiimin/globiilin olmak iizere ii¢ grupta
incelenmektedir (Guo ve ark., 2018). Bunlardan
gluten, toplam bugday proteinin %80—85’ini
olusturmakla birlikte ekmek, makarna ve eriste
gibi birgok iriiniin islenmesi i¢in gerekli olan
hamurun yapiskan ve viskoelastik gibi
ozelliklerini vermektedir (Wang ve ark., 2017a;
Guo ve ark., 2018; Geisslitz ve ark., 2018;
Gammoh ve ark., 2018). Fakat ¢6lyak hastaligi,
gluten alerjisi ve ¢olyak olmayan gluten
duyarliligr gibi glutenle iliskili hastaliklarin son
zamanlarda sik goriilmesi ile birlikte glutenin
alerjenik etkisini azaltmaya yonelik ¢aligmalara
daha ¢ok onem verilmekte ve caligmalar bu
yonde gelismektedir (Elli ve ark., 2015;
Gammoh ve ark., 2018).

Yulaf

Iceriginde bulunan diyet lifi, lipitler, vitaminler
ve antioksidanlar sebebiyle diger bir¢ok tahildan
daha ¢ok Dbesleyici olan yulaf, gluten
icermemesiyle ¢0lyak hastalari i¢in de uygun bir
protein kaynagidir (Mékinen ve ark., 2016;
Ercili—Cura ve ark, 2015). Ozellikle
blinyesinde bulunan p—glukanin kolesterol
diistirticii etkisinin olmasi, tip 2 diyabet ve kalp
rahatsizliklar1 gibi kronik hastaliklarin riskini
azaltmas1 yulafin insan  beslenmesindeki
Onemini arttirmaktadir (Mékinen ve ark., 2016;
Wu ve ark., 2015). Bunun yani sira %15—20
protein oraniyla tiim tahillar arasinda en yiiksek
protein icerigine sahip olan yulaf ayrica
besleyici olmayan bilesenler igermemesiyle de
son zamanlarda c¢oke¢a tiiketilen bir protein
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kaynagi olmustur (Zhao ve ark., 2017). Yulaf
proteinleri albiimin, glutenin, prolamin ve
globiilin olmak {izere dort fraksiyondan
olusmaktadir (Ma ve Harwalkar, 1984). Bu
protein fraksiyonlarinin biiyiik bir kismin1 igeren
globiilin (%80), yulaf proteinlerinin diisiik
cOziiniirlik gdstermesine neden olmakta ve bu
durum yulaf proteinin gida formiilasyonlarinda
kullanimin1 kisitlamaktadir (Mékinen ve ark.,
2016; Ma ve Harwalkar, 1984). Yulaf proteinin
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek ve gida
formiilasyonlarinda kullanimimi yayginlagtirmak
icin bircok calisma yapilmaktadir. Guan ve
arkadaglar1 (2007) yulaf protein konsantrelerini
tripsin enzimi kullanarak elde etmis, calisma
sonunda ise yulaf proteinin su tutma
kapasitesinin, emiilsiyon aktivitesinin = ve
kopiirme Ozelliklerinin arttigr gzlemlenmistir.
Baska bir c¢alismada ise yulaf proteinlerinin
deamidasyonu  saglanarak negatif  yiikli
aminoasit  sayisi  arttirilmig,  proteinlerin
¢Oziiniirligii, emiilsiyon aktivitesi ve baglayici
Ozellikleri biiyliik olciide gelistirilebilmistir
(Jiang ve ark., 2015). Yulaf protein konsantreleri
ve izolatlarin uygulanma alani daha ¢ok unlu
mamullerdir (Mikinen ve ark., 2016). Ozellikle
yulaf proteinin glutensiz ekmek {iretiminde
kullanimi her ne kadar zorlayici olsa da fiziksel,
kimyasal ve enzimatik modifikasyonlarla bu
miimkiin olabilmektedir (Flander ve ark., 2011,
Hager ve ark., 2014; Renzetti ve ark., 2010).
Ticari olarak yeni iiretilmeye baglanan yulaf
proteini besleyici bilesenleriyle kaliteli bir
bitkisel protein olmakla birlikte fonksiyonel
ozellikleri bilimsel ¢aligmalarla gelistirilmeli ve
yulaf  protein  uygulamalar1 daha da
yayginlastirtlmalidir (Médkinen ve ark., 2016).

Bakliyatlar

Alternatif  bitkisel protein kaynagi olan
bakliyatlar (bezelye, nohut, bakla, mercimek
vb.) ise %20—30 protein oraniyla tahillardan
daha zengin protein igerigine sahiptirler (Cizelge
3). Fakat, diinya genelinde tahillarin {retimi
bakliyatlardan daha fazla oldugundan dolay,
tahillardan bakliyatlara gore daha ¢ok protein
saglanmaktadir (Shewry ve Halford, 2002).

Cizelge 3. Bazi bakliyat gesitlerin protein
icerikleri
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Hammadde Protein icerigi (%) Kaynak
Bezelye 2331 Lam ve ark.,
2018
Mercimek 21-31 Urbano ve ark.,
2007
Mercimek 23 Ko ve ark., 2017
unu
Nohut 20 Rincon ve ark.,
1998
Ac1 bakla 35—40 D'Agostina ve

ark., 2006

Bununla birlikte bakliyat proteinleri yiiksek
miktarda lisin, 16sin, aspartik asit, glutamik asit
ve arjinin icermesiyle dengeli bir amino asit
profili sergilemektedir (Midarro ve ark., 2012).
Ayrica  kilo kontroliini  saglama, kalp
rahatsizliklar1 ve kanser riskini azaltma gibi
insan saglhigma yararl etkileri olan bakliyatlar
onemli birer besin kaynagidir (Becerra—Tomas
ve ark., 2018; Rebello ve ark., 2014; Duranti,
2006).

Bakliyat grubu iginde bulunan proteinlerin
biliyiik bir ¢ogunlugu albiimin, globiilin ve
glutelin olmak iizere ¢ekirdek kisminda bulunan
depo proteinleridir.  Visilin ve legumin,
bakliyatlarda bulunan iki baskin globiilin
olmakla birlikte her ikisi de farkli aminoasit
profiline, boyutuna ve yapiya sahip oldugundan
benzersiz fonksiyonel 6zellik gostermektedirler
(Roy ve ark., 2010). Beslenme agisindan
bakliyat depo proteinleri metiyonin, sistein,
triptofan gibi kiikiirt iceren amino asitleri diisiik
oranda igermektedir. Buna karsilik lisin igerigi
ise tahil iriinlerine kiyasla oldukga yiiksektir. Bu
nedenle, bakliyatlarin ve tahillarin birlikte
titketilmesi dogru beslenme i¢in gerekli olan tiim
zorunlu amino asitlerin birlikte alimasini
saglamaktadir (Duranti, 2006).

Bezelye

Bakliyatlarda ticari olarak en ¢ok kullanilan
bitkisel protein bezelye proteinidir.
Yetistirilebilir alanin genis olmas1 ve kabugunun
kolayca ayrilabilmesi bu durumun
nedenlerindendir (Day, 2013). Bezelye, protein
ve karbonhidrat bakimindan zengin olmakla
birlikte nispeten yiiksek konsantrasyonda
¢Oziliniir olmayan diyet lifi ve diigiik oranda yag
icermektedir. Bezelyede bulunan toplam

proteinlerin %65—80’ ini olusturan legumin
(118 globiilin) ve visilin (7S globiilin) bezelyede
bulunan iki ana depo proteinleridir ve yiiksek
emiilsifiye edici 0Ozellik gostermektedirler
(Liang ve Tang, 2013). Bezelye proteinleri,
gosterdigi yliksek fonksiyonel ozelliklerinden
dolayr tahil {iriinleri, unlu mamuller, bebek
mamalari, makarna, et ve deniz iiriinleri olmak
iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Sandberg,
2011). Morales—Polanco ve arkadaslar1 (2017)
yaptig1 bir ¢aligmada yulaf ve bezelye protein
izolat1 iceren krakerler iretilmis ve {iretilen
krakerlerin ticari olarak iiretilen krakerlere
kiyasla, daha yiiksek oranda besleyici icerige
sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica yapilan
analizler sonucunda {iretilen krakerlerin dokusal
Ozelliklerin, ticari olarak iretilen krakerlerden
daha iyi oldugu belirtilmistir. Sonug olarak sahip
oldugu amino asit kompozisyonu ve kabul
edilebilir  fonksiyonel ozellikleri nedeniyle
bezelye, gida iirlinlerinin zenginlestirilmesi igin
kullanilabilen bir alternatif bitkisel protein
kaynagidir (Tomoskozi ve ark., 2001).

Nohut

Bir bagka 6nemli bakliyat olan nohut, ticari
olarak diinya ¢apinda kabuli ve desi olmak iizere
iki cesitte lretilmektedir. Desi nohut Kkiiciik,
koyu renkte ve diizensiz sekilde tohum
kabuguna sahipken, kabuli nohut, desi
nohutundan daha biiyiik ve ac¢ik renktedir. Her
iki cesidi de yliksek oranda protein, diigiik
oranda yag ve sodyum icermektedir. Bununla
birlikte biinyesinde diyet lifi ve kompleks
karbonhidrat bulunan nohut, ayni zamanda
yiiksek oranda vitamin ve mineral (kalsiyum,
fosfor, demir, magnezyum) icermektedir (Roy
ve ark, 2010). Ayrica nohut proteinin
biinyesinde bulunan biyoaktif peptitlerin yiiksek
antioksidan ve anjiyotensin doniistiiriicii enzim
(ADE) aktivitesine sahip oldugu yapilan
caligmalarda belirtilmistir (Xue ve ark., 2015;
Otag ve Hayta, 2016). Nohutun yiiksek besleyici
degeri ile birlikte listliin emiilsifiye edici ve yag
baglama gibi fonksiyonel oOzelliklerin olmasi
sebebiyle, nohutun gida iiriinlerinde fonksiyonel
bilesen olarak kullanimu ile ilgili bir¢ok ¢aligma
yapilmistir (Shaabani ve ark., 2018; Alu’datt ve
ark., 2017; Padalino ve ark., 2015). Ozellikle
nohut proteinlerin emiilsifiye edici 6zelligi,
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nohutun glutensiz tirtinlerin formiilasyonlarinda
kullanilmasina olanak saglamistir. Aguilar ve
arkadaslarinin  (2015) yaptigi bir caligmada
nohut unuyla hazirlanmig ekmegin emiilgator ile
hazirlanmig ekmege kiyasla daha yiiksek
spesifik hacme sahip oldugu ve pisirme
ozelliklerin korundugu belirtilmistir. Bir baska
calismada ise Mergez sosisi, nohut protein
konsantresinin sosis formiilasyonunda
kullanilmasiyla hazirlanmig ve yapilan duyusal
analizler sonucunda sosis lezzetinde bir
degisiklik goriinmese bile doku ozelliklerinin
kontrol Ornege gore gelistigi gozlemlenmistir
(Ghribi ve ark., 2018).

Mercimek

Mercimek yiiksek protein ve zengin besleyici
icerigi ile insan beslenmesi i¢in dnemli bagka bir
bakliyattir. Fenolik ve flavonoid madde igerigi
bakimindan olduk¢a zengin olan mercimegin
ayn1 zamanda kolesterol diisiiriicii, kolon kanseri
ve tip 2 diyabet riski azaltma gibi insan sagligina
yararlt etkileri de bulunmaktadir (Jarpa-Parra,
2018; Roy ve ark., 2010). Ayrica yapilan
caligmalarda mercimek proteininde bulunan
peptitlerin yiiksek antioksidan ve anjiyotensin
doniistiiriici enzim (ADE) aktivitesine sahip
oldugu bildirilmistir (Garcia-Mora ve ark.,
2017). Buna ek olarak mercimek proteini yiiksek
sindirilebilirlik (~83%) 6zelligi ile dengeli bir
amino asit profili sergilemektedir (Boye ve ark.,
2010). Diger bakliyat proteinlerinde oldugu gibi
yiikksek emiilsifiye edici 06zellik gdsteren
mercimek proteini daha ¢ok unlu mamullerin
yapiminda kullanilmasi ile ilgili ¢aligmalarin
konusu olmustur. Eckert ve arkadaslarinin
(2018) yaptig1 bir ¢alismada, mercimek unu ile
zenginlestirilmis tath ¢orek (donut) iiretilmis ve
mercimek unu i¢eren ¢oreklerin daha iyi sertlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik o6zelliklerini
gosterdigi  duyusal analizler ile ortaya
konulmustur. Baska bir calismada ise mercimek
unu ile zenginlestirilmis bugday ekmekleri
iiretilmis, ¢alisma sonunda mercimek ununun
bugday ekmegini lisin, diyet lifi, fenolik madde
igerigi  acisindan  zenginlestirdigi, ayrica
antioksidan ozelliklerini arttirdig1 bildirilmistir.
Buna ek olarak, mercimek ununun ekmek
hamurun karakteristik 6zelliklerini gelistirdigi
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de c¢alismada belirtilmistir (Turfani ve ark.,
2017).

Ac1 Bakla

Bakliyatlar arasinda insan beslenmesi i¢in
onemli bilesenler i¢eren bir diger bitkisel protein
kaynagi ise act bakladir. Ozellikle 6nemli
miktarda  fenolik madde, fitosteroller,
tokoferoller ve skualenler gibi fitokimyasallar
icermekte olan aci bakla ayni1 zamanda yiiksek
oranlarda protein ve diyet lifi icermektedir
(Khan ve ark., 2015; Karama¢ ve ark., 2018).
Act bakla proteinleri alblimin, globiilin,
prolamin ve glutelin olmak iizere dort grupta
incelenmektedir. Toplam proteinin yaklagik
%87’ sini olusturan globiilinler, ayn1 zamanda
konglutin olarak da adlandirilmaktadir (Mandal
ve Mandal, 2000; Mane ve ark., 2017). Ozellikle
v-konglutin proteinin (toplam proteinin %5’1)
insiilini baglayarak glukoz seviyesini kontrol
edebilme 0Ozelliginin olmast aci baklanin
diyabetik beslenmede 6nemini vurgulamaktadir
(Magni ve ark., 2004). Bununla birlikte hem
zengin amino asit igeriginin olmasi1 hem de {istiin
su baglama ve emiilsiyon olusturma gibi
fonksiyonel 0Ozellikler gostermesi aci bakla
proteinin gida iiriinlerinde fonksiyonel bilesen
olarak  kullanimina  olanak  saglamistir
(Papalamprou ve ark., 2006; Peters ve ark.,
2017; Alu’datt ve ark., 2017). Ayrica yapilan in
vitro ve in vivo ¢aligmalariyla ac1 bakla unu ile
zenginlestirilmis gida triinlerin ya da aci1 bakla
tirtinlerinin diyabet, obezite, hipertansiyon ve
bagirsak bozukluklar1 gibi hastaliklarin riskini
azalttigi gortilmistir (Arnoldi ve ark., 2015;
Villarino ve ark., 2016). Fakat acit baklanin
blinyesinde bulunan tripsin inhibitdrleri ve
insanlar i¢in toksik olan kinolizidin alkaloidleri,
ac1 baklanin tiiketimi i¢in bilyllk bir sorun
olusturmaktadir. Is1 ile muamele islemi aci
baklada bulunan kinolizidin  alkaloidlerin
miktarint  ve  protein  sindirilebilirligini
engelleyen tripsin inhibitorlerin  aktivitesini
azaltabilmekte ve boylece aci baklanin daha
giivenli tiiketimini saglamaktadir (Mariotti,
2017; Karamac¢ ve ark., 2018).

Yesil Bitkiler ve Yapraklar

Bazi yesil bitkiler ve yapraklar hem bol
miktarlarda bulunmalar1 hem de protein ve
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besleyici bilesenler  acisindan  zengin
olmalarindan dolayr protein iiretimi igin
kullanilabilecek alternatif bitkisel protein

kaynaklarindandir. Ispanak, ¢im, yonca, pancar
yapragl ve cay yapragi gibi yesil bitkilerden
protein eldesi ile ilgili ¢aligmalar bulunmakla
birlikte bu proteinlerin ticari olarak gida
uygulamalarinda kullanimi heniiz miimkiin
degildir (Tenorio ve ark., 2016).

Yesil bitki ve yaprak proteinleri cogunlukla
kloroplastta bulunmakla birlikte suda ¢oziiniir ve
¢cozlinmez protein olmak {izere iki fraksiyondan
olugmaktadir. Suda ¢6ziinmez proteinler yani
membran proteinleri yesil protein olarak da
adlandirilmakta ve ¢doziiniir proteinlere gore
amino asit iceriginin zayif olmasi ve istenmeyen
bilesenler bulundurmasindan dolay1 genellikle
ekstraksiyon asamasinda uzaklastirilmaktadir

(Lamsal ve ark., 2007). Fakat membran
proteinleri ~ toplam  proteinlerin  yarisini
olusturdugundan  ekstraksiyon  asamasinda

uzaklagtirilmas1 verimi bilyiik 6l¢iide olumsuz
etkilemektedir (Tenorio ve ark., 2017a). Bundan

dolay1r yesil bitki ve yaprak proteinlerin
tamaminin  kullanilabilmesi i¢in membran
proteinlerin ekstraksiyon yontemleri
gelistirilmeli ve bu yonde arastirmalar

yaygimlastirtlmalidir (Tenorio ve ark., 2016).
Yesil  Dbitkilerden gida uygulamalarinda
kullanilmak tiizere elde edilen yaprak protein
konsantresi ise beyaz renkte ve aromasiz olan
suda ¢ozliniir protein fraksiyonudur ve biiyiik bir
¢ogunlugunu ribuloz-1,5-bisfosfat karboksilaz /
oksijenaz (rubisco) olusturmaktadir (Tenorio
2017b). Rubisco izolasyonu genellikle 1s1 ile
coktiirme, izoelektrik c¢oktiirme ve organik
¢oOziiciilerle ¢oktirme olmak {izere farkli
¢cOktiirme  yontemlerin  kombinasyonlartyla
saglanmaktadir (De Jong ve Nieuwland 2011;
Martin ve ark., 2014). Bununla birlikte
fonksiyonel &zellikleri ham madde ve saflik
derecesine bagli olmakla birlikte gida
uygulamalarinda kullanimi  kabul edilebilir
oOl¢tidedir (De Jong ve Nieuwland, 2011; Lamsal
ve ark., 2007). Fakat taze yapraklarin diger
bitkisel protein kaynaklarindan farkli olarak
%85-95 gibi yliksek bir oranda nem igermesi, bu
yapraklarm biiyiik olgekte protein liretimi igin
kullanimimi  kisitlamaktadir. Tasima sirasinda
enzimatik ve mikrobiyal bozunma riski fazla

olan bu yapraklar dondurma ya da kurutma
islemleriyle stabil hale getirilmelidir. Ancak,

kurutma  yiiksek enerji  gerektirdiginden
ekonomik degildir ve ayn1 zamanda yapraklarin
besleyici degerlerini azaltmaktadir. Ayrica

kurutma islemi protein ekstraksiyonunu da
zorlagtirdigindan dolay1 iyi bir tercih degildir
(Bals ve ark., 2012; Tenorio ve ark., 2017c).
Buna karsilik Tenorio ve arkadaslarinin (2017¢)
gida uygulamalarinda kullanilmak iizere seker
pancar1 yapraklarindan protein tiretimi ile ilgili
yaptig1t bir calismada en uygun stabilizasyon
yonteminin dondurma islemi oldugu
belirtilmigtir. Ayrica amarant ve balkabag
yapraklarindan protein eldesi ile ilgili yapilan bir
calismada dondurma isleminin buz kristalleri
olusturdugunu bdylece yaprak dokusunun
bozularak  protein  ekstraksiyon  verimini
arttirdigi ortaya konulmustur (Ghaly ve Alkoaik,
2010).

Sonuc¢

Artan niifus ile birlikte biliylime, gelisme,
hiicrelerin onarimi ve saglikli yasam i¢in gerekli
olan protein kaynaklar1 hizla tiikenmekte ve yeni
alternatif  protein  kaynaklarma  ihtiyag
duyulmaktadir. Hayvansal protein kaynaklarina
gore diisiik maliyetli, kolesterol ve doymus yag
asidi gibi insan saghigina zararli bilesenler
icermeyen, ayrica vegan ve vejetaryan gibi ozel
tiikketici gruplarin da tercih ettigi bitkisel protein
kaynaklari, kaliteli amino asit igerigi ile iyi bir
alternatif protein kaynagidir. Ayrica dogru
ekstraksiyon yontem ve kosullariyla bitkisel
protein kaynaklarindan elde edilen protein
izolati ya da konsantresi, yiiksek fonksiyonel
ozellik de gosterebilmektedir. Dolayisiyla yagl
tohumlar, tahillar, bakliyatlar, yesil sebze ve
yapraklar olmak iizere genis kaynak ¢esitliligine
sahip olan bitkisel protein kaynaklarin gida
uygulamalarinda  kullanimm  arttinlmali  ve
calismalar bu yonde yayginlastirilmalidir.

Kaynaklar

Achouri, A., Nail, V., Boye, J. I. (2012) Sesame
protein isolate: Fractionation, secondary
structure and functional properties. Food
research international, 46: 360—369.

Aguilar, N., Albanell, E., Mifiarro, B., Capellas,
M. (2015) Chickpea and tiger nut flours as
alternatives to emulsifier and shortening

119



Bitkisel Protein Kaynaklari

in gluten-free bread. LWT-Food science
and Technology, 62: 225—232.

Aider, M., Barbana, C. (2011) Canola proteins:
composition,  extraction,  functional
properties, bioactivity, applications as a
food ingredient and allergenicity-a
practical and critical review. Trends in
food science & technology, 22(1), 21-39.

Aiking, H., 2011. Future protein supply. Trends
in Food Science & Technology, 22: 112-
120.

Alu’datt, M. H., Rababah, T., Alhamad, M. N.,
Ereifej, K., Gammoh, S., Kubow, S.,
Tawalbeh, D. (2017) Preparation of
mayonnaise from extracted plant protein
isolates of chickpea, broad bean and lupin
flour: chemical, physiochemical,
nutritional and therapeutic properties.
Journal of food science and technology,
54: 1395-1405.

Amagliani, L., ORegan, J., Kelly, A. L.,
O'Mahony, J. A. (2017). The composition,
extraction, functionality and applications
of rice proteins: A review. Trends in food
science & technology, 64: 1-12.

Anonim, (2018a) Oilseeds— World Markets and
Trade, a USDA Publication.
http://www.sopa.org/world-oilseeds-
production/ (Erigim tarihi: 20.09.2018).

Anonim, (2018b) Cereal production prospects
up; forecast for stocks raised.
http://www.fao.org/worldfoodsituation/cs
db/en/ (Erigim tarihi: 25.09.2018).

Arnoldi, A., Boschin, G., Zanoni, C. And
Lammi, C. (2015) The health benefits of
sweet lupin seed flours and isolated
proteins. Journal of Functional Foods, 18:
550-563.

Asgar, M. A., Fazilah, A., Huda, N., Bhat, R.,
Karim, A. A. (2010) Nonmeat protein
alternatives as meat extenders and meat
analogs. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 9: 513-529.

Bals, B. D., Dale, B. E. and Balan, V. (2012)
Recovery of Leaf Protein for Animal Feed
and High-Value Uses. Biorefinery Co-
Products:  Phytochemicals,  Primary
Metabolites and Value-Added Biomass
Processing, 179-197.

120

Becerra-Tomas, N., Diaz-Lopez, A., Rosique-
Esteban, N., Ros, E., Buil-Cosiales, P.,
Corella, D., Lamuela-Raventos, R. M.
(2018) Legume consumption is inversely
associated with type 2 diabetes incidence
in adults: A prospective assessment from
the PREDIMED study. Clinical Nutrition,
37:906-913.

Boye, J., Zare, F., Pletch, A. (2010) Pulse
proteins:  Processing, characterization,
functional properties and applications in
food and feed. Food research
international, 43: 414-431.

Cao, X., Wen, H., Li, C., Gu, Z. (2009)
Differences in functional properties and
biochemical characteristics of congenetic
rice proteins. Journal of cereal science,
50: 184-1809.

Caporaso, N., Whitworth, M. B., Fisk, I. D.
(2018) Protein content prediction in single

wheat kernels using hyperspectral
imaging. Food chemistry, 240: 32-42.
Cheetangdee, N., Benjakul, S. (2015)

Antioxidant activities of rice bran protein
hydrolysates in bulk oil and oil-in-water
emulsion. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 95: 1461-1468.

D'Agostina, A., Antonioni, C., Resta, D.,
Arnoldi, A., Bez, J.,, Knauf, U. And
Wische, A. (2006) Optimization of a
pilot-scale process for producing lupin
protein isolates with valuable
technological properties and minimum
thermal damage. Journal of agricultural
and food chemistry, 54: 92-98.

Day, L. (2013) Proteins from land plants—
potential resources for human nutrition
and food security. Trends in Food Science
& Technology, 32: 25-42.

De Jong, A. and Nieuwland, M. (2011)

Literature study on the properties of
Rubisco. TNO, Netherlands, 34.

Duranti, M. (2006) Grain legume proteins and
nutraceutical properties. Fitoterapia, 77:
67-82.

Eckert, E., Wismer, W., Waduthanthri, K.,
Babii, O., Yang, J., Chen, L. (2018)
Application of Barley-and Lentil-Protein
Concentrates in the Production of Protein-


http://www.fao.org/worldfoodsituation/csdb/en/
http://www.fao.org/worldfoodsituation/csdb/en/

Bitkisel Protein Kaynaklari

Enriched Doughnuts. Journal of the
American Oil Chemists' Society, 95: 1027-
1040.

Elli, L., Branchi, F., Tomba, C., Villalta, D.,
Norsa, L., Ferretti, F., Bardella, M. T.
(2015) Diagnosis of gluten related
disorders: Celiac disease, wheat allergy
and non-celiac gluten sensitivity. World
Journal of Gastroenterology: WJG, 21:
7110.

Endres, J. G. (2001) Soy protein products:
characteristics, nutritional aspects, and
utilization, 11-57, AOCS Publishing,
Indiana, United States of America.

Ercili—Cura, D., Miyamoto, A., Paananen, A.,
Yoshii, H., Poutanen, K., Partanen, R.
(2015) Adsorption of oat proteins to air—
water interface in relation to their
colloidal state. Food Hydrocolloids, 44:
183-190.

Fabian, C., Ju, Y. H., 2011. Areview onrice bran
protein: its properties and extraction
methods. Critical reviews in food science
and nutrition, 51: 816-827.

Fang, Y., Chen, X., Luo, P., Pei, F., Kimatu, B.
M., Liu, K., Hu, Q. (2017) The
Correlation Between In Vitro Antioxidant
Activity and Immunomodulatory Activity
of Enzymatic Hydrolysates from
Selenium-Enriched Rice Protein. Journal
of food science, 82: 517-522.

Flander, L., Holopainen, U., Kruus, K., Buchert,
J. (2011) Effects of tyrosinase and laccase
on oat proteins and quality parameters of
gluten-free oat Dbreads. Journal of
agricultural and food chemistry, 59:
8385-8390.

Gammoh, S., Alu’datt, M. H., Alhamad, M. N.,
Rababah, T., Al-Mahasneh, M.,
Qasaimeh, A., Hussein, N. M. (2018) The
effects of protein-phenolic interactions in
wheat protein fractions on allergenicity,
antioxidant activity and the inhibitory
activity of angiotensin I-converting
enzyme (ACE). Food Bioscience, 24: 50-
55.

Garcia-Mora, P., Martin-Martinez, M., Bonache,
M. A., Gonzalez-Muniz, R., Penas, E.,
Frias, J., Martinez-Villaluenga, C. (2017)

Identification, functional gastrointestinal
stability and molecular docking studies of
lentil peptides with dual antioxidant and

angiotensin | converting enzyme
inhibitory activities. Food chemistry, 221:
464-472.

Geisslitz, S., Wieser, H., Scherf, K. A., Koehler,
P. (2018) Gluten protein composition and
aggregation properties as predictors for
bread volume of common wheat, spelt,
durum wheat, emmer and einkorn.
Journal of Cereal Science, 83: 204-212.

Ghaly, A. E., Alkoaik, F. N., 2010. Extraction of
protein from common plant leaves for use
as human food. American Journal of
Applied Sciences, 7: 331.

Ghodsvali, A., Khodaparast, M. H., Vosoughi,
M., Diosady, L. L. (2005) Preparation of
canola protein materials using membrane
technology and evaluation of meals
functional properties. Food Research
International, 38: 223-231.

Ghribi, A. M., Amira, A. B., Gafsi, I. M.,
Lahiani, M., Bejar, M., Triki, M., Besbes,
S. (2018) Toward the enhancement of
sensory profile of sausage “Merguez”
with chickpea protein concentrate. Meat
science, 143: 74-80.

Gong, K. J., Shi, A. M,, Liu, H. Z., Liu, L., Hu,
H., Adhikari, B., Wang, Q. (2016)
Emulsifying properties and structure
changes of spray and freeze-dried peanut

protein isolate. Journal of Food
Engineering, 170: 33-40.
Gonzalez, A. D., Frostell, B., Carlsson-

Kanyama, A. (2011). Protein efficiency
per unit energy and per unit greenhouse
gas emissions: potential contribution of
diet choices to climate change mitigation.
Food Policy, 36: 562-570.

Gonzalez—Pérez, S., Vereijken, J. M. (2007)
Sunflower proteins: overview of their
physicochemical, structural and
functional properties. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 87:
2173-2191

Guo, X., Sun, X., Zhang, Y., Wang, R., Yan, X,
(2018) Interactions between soy protein
hydrolyzates and wheat proteins in noodle

121



Bitkisel Protein Kaynaklari

making dough. Food chemistry, 245: 500-
507.

Guan, X., Yao, H., Chen, Z., Shan, L., Zhang, M.
(2007) Some functional properties of oat
bran protein concentrate modified by
trypsin. Food Chemistry, 101: 163-170.

Hager, A. S., Bosmans, G. M., Delcour, J. A.
(2014) Physical and molecular changes
during the storage of gluten-free rice and
oat bread. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 62: 5682-5689.

Hall 1Il, C., Tulbek, M.C., Xu, Y. (2006)
Flaxseed. Taylor, S. (Ed.), 1-97,
Academic Press, San Diego, CA, USA.

Hamada, J. S. (1997) Characterization of protein
fractions of rice bran to devise effective
methods of protein solubilization. Cereal
Chemistry, 74: 662-668.

Hassan, A. B., Mahmoud, N. S., EImamoun, K.,
Adiamo, O. Q., Ahmed, I. A. M. (2018)
Effects of gamma irradiation on the
protein characteristics and functional
properties of sesame (Sesamum indicum
L) seeds. Radiation Physics and
Chemistry, 144: 85-91.

Hurrell, R. F., Juillerat, M. A., Reddy, M. B,
Lynch, S. R., Dassenko, S. A., Cook, J. D.
(1992) Soy protein, phytate, and iron
absorption in humans. The American
journal of clinical nutrition, 56: 573-578.

Ivanova, P., Chalova, V., Uzunova, G., Koleva,
L., Manolov, 1. (2016) Biochemical
characterization of industrially produced
rapeseed meal as a protein source in food
industry. Agriculture and Agricultural
Science Procedia, 10: 55-62.

Jarpa-Parra, M., 2018. Lentil protein: a review of
functional properties and  food
application. An overview of lentil protein
functionality. International Journal of
Food Science & Technology, 53(4), 892-
903.

Jiamyangyuen, S., Srijesdaruk, V., Harper, W. J.
(2005) Extraction of rice bran protein
concentrate and its application in bread.
Songklanakarin Journal of Science and
Technology, 27: 55-64.

122

Jiang, Z. Q., Sontag-Strohm, T., Salovaara, H.,
Sibakov, J., Kanerva, P., Loponen, J.
(2015) Oat protein solubility and
emulsion  properties improved by
enzymatic deamidation. Journal of Cereal
Science, 64: 126-132.

Kaewka, K., Therakulkait, C., Cadwallader, K.
R. (2009) Effect of preparation conditions
on composition and sensory aroma
characteristics of acid hydrolyzed rice
bran protein concentrate. Journal of
Cereal Science, 50: 56-60.

Karaca, A. C., Low, N., Nickerson, M. (2011)
Emulsifying properties of canola and
flaxseed protein isolates produced by
isoelectric  precipitation and  salt
extraction. Food Research International,
44: 2991-2998.

Karama¢, M., Orak, H. H., Amarowicz, R.,
Orak, A., Piekoszewski, W. (2018)
Phenolic contents and antioxidant
capacities of wild and cultivated white
lupin (Lupinus albus L.) seeds. Food
chemistry, 258: 1-7.

Kaushik, P., Dowling, K., McKnight, S.,
Barrow, C. J.,, Wang, B., Adhikari, B.
(2016) Preparation, characterization and
functional properties of flax seed protein
isolate. Food chemistry, 197: 212-220.

Khan, M. K., Karnpanit, W., Nasar-Abbas, S.
M., Huma, Z. E., Jayasena, V. (2015)
Phytochemical composition and
bioactivities of lupin: a review.
International journal of food science &
technology, 50: 2004-2012.

Khattab, R. Y., and Arntfield, S. D. (2009).
Functional properties of raw and
processed canola meal. LWT-Food
Science and Technology, 42: 1119-1124.

Ko, T. L., Than, S. S., Oo, Z. Z. (2017) Isolation
of Protein from Defatted Lentil Flour.
American Journal of Food Science and
Technology, 5: 238-244.

Kumar, N.S.K., Nakajima, M., Nabetani, H.
(2000) Processing of oilseeds to recover
oil and protein using combined agqueous,
enzymatic and membrane separation
techniques. Food science and technology
research, 6: 1-8.



Bitkisel Protein Kaynaklari

Lam, A. C. Y., Can Karaca, A., Tyler, R. T.,
Nickerson, M. T. (2018) Pea protein
isolates:  Structure, extraction, and
functionality. Food Reviews
International, 34: 126-147.

Lamsal, B. P., Koegel, R. G., Gunasekaran, S.
(2007) Some physicochemical and
functional properties of alfalfa soluble
leaf proteins. LWT-Food Science and
Technology, 40: 1520-1526.

Liang, H. N., Tang, C. H. (2013) pH-dependent
emulsifying properties of pea [Pisum
sativum (L)] proteins. Food
Hydrocolloids, 33: 309-319.

Ma, C. Y., Harwalkar, V. R. (1984) Chemical
characterization and functionality
assessment of oat protein fractions.
Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 32: 144-149.

Ma, M., Ren, Y., Xie, W., Zhou, D., Tang, S.,
Kuang, M., Du, S. K. (2018)
Physicochemical and functional
properties of protein isolate obtained from
cottonseed meal. Food chemistry, 240:
856-862.

Magni, C., Sessa, F., Accardo, E., Vanoni, M.,
Morazzoni, P., Scarafoni, A., Duranti, M.
(2004) Conglutin vy, a lupin seed protein,
binds insulin in vitro and reduces plasma
glucose levels of hyperglycemic rats. The
Journal of nutritional biochemistry, 15:
646-650.

Mikinen, O. E., Sozer, N., Ercili—Cura, D.,
Poutanen, K. (2016) Sustainable Protein
Sources, 105-119, Acedemic Press.

Malik, M. A., Saini, C. S. (2017) Polyphenol
removal from sunflower seed and kernel:
Effect on functional and rheological
properties of protein isolates. Food
Hydrocolloids, 63: 705-715.

Manamperi, W. A. R., Pryor, S. W. and Chang,
S. K. (2007) Separation and evaluation of
canola meal and protein for industrial
bioproducts. In ASABE/CSBE North
Central Intersectional Meeting (p. 1).
American Society of Agricultural and
Biological Engineers.

Mandal, S., and Mandal, R. K. (2000). Seed
storage proteins and approaches for

improvement of their nutritional quality
by genetic engineering. Current Science,
576-5809.

Mane, S. P., Johnson, S. K., Duranti, M., Pareek,
V. K., Utikar, R. P. (2018) Lupin seed y-
conglutin: Extraction and purification
methods-A review. Trends in Food
Science & Technology, 73: 1-11.

Martin, A. H., Nieuwland, M., de Jong, G. A.
(2014) Characterization of heat-set gels
from RuBisCO in comparison to those
from other proteins. Journal of
agricultural and food chemistry, 62:
10783-10791.

Mariotti, F. (2017) In Vegetarian and Plant-
Based Diets in Health and Disease
Prevention, 621-642, Acedemic Press.

Minarro, B., Albanell, E., Aguilar, N., Guamis,
B., Capellas, M. (2012) Effect of legume
flours on baking characteristics of gluten-
free bread. Journal of Cereal Science, 56:
476-481.

Mohamed, A., Biresaw, G., Xu, J., Hojilla-
Evangelista, M. P., Rayas-Duarte, P.
(2009). Oats protein isolate: thermal,

rheological, surface and functional
properties. Food research international,
42:107-114.

Morales—Polanco, E., Campos-Vega, R.,
Gaytan-Martinez, M., Enriquez, L. G.,
Loarca-Pifia, G. (2017) Functional and
textural properties of a dehulled oat
(Avena sativa L) and pea (Pisum sativum)
protein isolate cracker. LWT-Food
Science and Technology, 86: 418-423.

Moure, A., Sineiro, J., Dominguez, H., Parajo, J.
C. (2006) Functionality of oilseed protein
products: a review. Food research
international, 39: 945-963.

Mueller, K., Eisner, P., Kirchhoff, E. (2010)
Simplified fractionation process for
linseed meal by alkaline extraction—
Functional properties of protein and fibre
fractions. Journal of food engineering, 99:
49-54.

Murphy, P. A. (2008) Soybeans- Chemistry,
production, processing and utilization,
229-267, Urbana: AOCS Press.

123



Bitkisel Protein Kaynaklari

Niliifer, D., Boyacioglu, D. (2006) Soya Esash
Uriinlerde Protein Denatiirasyonunun ki
Farkli Yontem ile incelenmesi, Tiirkiye 9.
Gida Kongresi, Bolu, Tiirkiye, 895-898.

OECD/Food and Agriculture Organization of the
United Nations, (2016) Oilseeds and
Oilseed Products, in OECD-FAO
Agricultural Outlook 2016-2025, OECD
Publishing, Paris.

Olgun, M., Basciftei, Z. B., Ayter, N. G., Kutlu,
I, Akin, A., Karaduman, Y. (2013)
Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.)
Cesitlerinde Protein Oraninin Ug Farkli
Analiz Yontemine Gore Karsilastirilmasi
Uzerine Bir Arastrma. SDU Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 4: 80-87.

Ogawa, T., Samoto, M., Takahashi, K. (2000)
Soybean allergens and hypoallergenic
soybean products. Journal of nutritional
Science and Vitaminology, 46: 271—279.

Otag, F. B., Hayta, M. (2016) Nohut Protein
Hidrolizatlarin Anjiyotensin Doniistiiriicii
Enzim (ADE) inhibitér Aktivitesi Uzerine
Ultrason, Mikrodalga, Fermantasyon ve
Pisirmenin Etkileri. GIDA/The Journal of
FOOD, 41: 9—14.

Padalino, L., Mastromatteo, M., Lecce, L.,
Spinelli, S., Conte, A., Alessandro Del
Nobile, M. (2015) Optimization and
characterization of gluten-free spaghetti
enriched with chickpea flour.
International journal of food sciences and
nutrition, 66: 148-158.

Papalamprou, E., Doxastakis, G., Kiosseoglou,
V. (2006) Model salad dressing emulsion
stability as affected by the type of the
lupin seed protein isolate. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 86:
1932-1937.

Peters, J. P., Vergeldt, F. J., Boom, R. M., van
der Goot, A. J. (2017) Water-binding
capacity of protein-rich particles and their
pellets. Food Hydrocolloids, 65: 144-156.

Phongthai, S., D'Amico, S., Schoenlechner, R.,
Homthawornchoo, W., Rawdkuen, S.
(2018) Fractionation and antioxidant
properties of rice bran protein
hydrolysates stimulated by in vitro

124

gastrointestinal digestion. Food

chemistry, 240: 156-164.

Preece, K. E., Hooshyar, N., Zuidam, N. J.
(2017) Whole soybean protein extraction
processes: A review. Innovative Food
Science & Emerging Technologies, 43:
163-172.

Rebello, C. J., Greenway, F. L., Finley, J. W.
(2014) A review of the nutritional value of
legumes and their effects on obesity and
its related co-morbidities.  Obesity
Reviews, 15: 392-407.

Renzetti, S., Courtin, C. M., Delcour, J. A,
Arendt, E. K. (2010) Oxidative and

proteolytic enzyme preparations as
promising improvers for oat bread
formulations: rheological, biochemical

and microstructural background. Food
Chemistry, 119: 1465—1473.

Rincén, F., Martinez, B., Ibaiez, M. V. (1998)
Proximate composition and antinutritive
substances in chickpea (Cicer arietinum
L) as affected by the biotype factor.
Journal of the Science of Food and
Agriculture, 78: 382—388.

Rodrigues, I. M., Coelho, J. F. J., Carvalho, G.
V. S. (2012) Isolation and valorisation of
vegetable proteins from oilseed plants:
Methods, limitations and potential.
Journal of Food Engineering, 109: 337-
346.

Rosenthal, A., Pyle, D. L., Niranjan, K. (1996)
Agqueous and enzymatic processes for
edible oil extraction. Enzyme and
Microbial Technology, 19: 402-420.

Roy, F., Boye, J. I, Simpson, B. K. (2010)
Bioactive proteins and peptides in pulse
crops: Pea, chickpea and lentil. Food
Research International, 43: 432-442.

Saldamli, 1., Temiz, A. (2017) Amino Asitler,
Peptitler, Proteinler. Gida Kimyasi,
Saldamly, 1. (Bas ed.), 227-317 Hacettepe
Universitesi Yayinlari, Ankara, Tiirkiye.

Sandberg, A. S. (2011) Developing functional
ingredients: a case study of pea protein.
M. Saarela (Ed.), 358-382, Woodhead
Publishing Ltd.



Bitkisel Protein Kaynaklari

Sandoval-Oliveros, M. R., Paredes-Lopez, O.
(2012) Isolation and characterization of
proteins from chia seeds (Salvia hispanica
L.). Journal of Agricultural and Food
chemistry, 61: 193-201.

Sari, Y. W., Bruins, M. E., Sanders, J. P. (2013)
Enzyme assisted protein extraction from
rapeseed, soybean, and microalgae meals.
Industrial Crops and Products, 43: 78-83.

Sari, Y. W., Mulder, W. J., Sanders, J. P. and
Bruins, M. E. (2015a) Towards plant

protein refinery: review on protein
extraction using alkali and potential
enzymatic  assistance.  Biotechnology

Journal, 10: 1138-1157.

Sari, Y. W., Syafitri, U., Sanders, J. P. M.,
Bruins, M. E. (2015b) How biomass
composition determines protein
extractability. Industrial Crops and
Products, 70: 125-133.

Schmidt, 1., Renard, D., Rondeau, D.,
Richomme, P., Popineau, Y., Axelos, M.
A. V. (2004) Detailed physicochemical
characterization of the 2S storage protein
from rape (Brassica napus L.). Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 52:
5995-6001.

Shaabani, S., Yarmand, M. S., Kiani, H., Emam-
Djomeh, Z. (2018) The effect of chickpea
protein isolate in combination with
transglutaminase and xanthan on the
physical and rheological characteristics of
gluten free muffins and batter based on
millet flour. LWT- Food Science and
Technology, 90: 362-372.

Shen, L., Wang, X., Wang, Z., Wu, Y., Chen, J.
(2008) Studies on tea protein extraction
using alkaline and enzyme methods. Food
Chemistry, 107: 929-938.

Shewry, P. R. and Halford, N. G. (2002) Cereal
seed storage proteins:  structures,
properties and role in grain utilization.
Journal of Experimental Botany, 53: 947-
958.

Tan, S. H., Mailer, R. J., Blanchard, C. L.,
Agboola, S. 0., (2011) Canola proteins for
human consumption: extraction, profile,
and functional properties. Journal of Food
Science, 76: 16-28.

Tenorio, A. T., Boom, R. M., van der Goot, A. J.
(2017a) Understanding leaf membrane
protein extraction to develop a food-grade
process. Food Chemistry, 217: 234-243.

Tenorio, A. T. (2017b) Sugar beet leaves for
functional ingredients, Doktora tezi,
Wageningen University, Wageningen,
Netherlands, 199.

Tenorio, A. T., Schreuders, F. K. G., Zisopoulos,
F. K., Boom, R. M., Van der Goot, A. J.
(2017c) Processing concepts for the use of
green leaves as raw materials for the food
industry. Journal of cleaner production,
164: 736-748.

Tenorio, A. T., Gieteling, J., De Jong, G. A,
Boom, R. M., Van Der Goot, A. J. (2016)
Recovery of protein from green leaves:
Overview of crucial steps for utilisation.
Food Chemistry, 203: 402-408.

Tirgar, M., Silcock, P., Carne, A., Birch, E. J.
(2017) Effect of extraction method on
functional properties of flaxseed protein
concentrates. Food Chemistry, 215:417-
424,

Tomoskozi, S., Lasztity, R., Haraszi, R., Baticz,
0. (2001) Isolation and study of the
functional properties of pea proteins.
Food/Nahrung, 45: 399-401.

Turfani, V., Narducci, V., Durazzo, A., Galli, V.,
Carcea, M. (2017) Technological,
nutritional and functional properties of
wheat bread enriched with lentil or carob
flours. LWT-Food Science and
Technology, 78: 361-366.

Urbano G., Porres J. M., Frias J., Vidal-Valverde
C. (2007) Lentil: An Ancient Crop for
Modern Times. Nutritional value. Yadav
S. S., McNeil, D. L., Stevenson P. C.,
(Eds.), 47-93, Springer, The Netherlands.

Villarino, C. B. J., Jayasena, V., Coorey, R.,
Chakrabarti-Bell, S., Johnson, S. K.
(2016)  Nutritional,  health,  and
technological functionality of lupin flour
addition to bread and other baked
products: Benefits and challenges.
Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 56: 835-857.

Der Haar, D., Miiller,
Mittermaier, S., Eisner, P.

Von K., Bader-

(2014)

125



Bitkisel Protein Kaynaklari

Rapeseed proteins — Production methods
and possible application ranges. OCL, 21:
104.

Wanasundara, J. P., Mclintosh, T. C., Perera, S.
P., Withana-Gamage, T. S., Mitra, P.
(2016) Canola/rapeseed protein-
functionality and nutrition. OCL 23: 407.

Wang, M., Hettiarachchy, N. S., Qi, M., Burks,
W., Siebenmorgen, T. (1999) Preparation
and functional properties of rice bran
protein isolate. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 47: 411-416.

Wang, X., Appels, R., Zhang, X., Bekes, F.,
Torok, K., Tomoskozi, S. Islam, S.
(2017a) Protein-transitions in and out of
the dough matrix in wheat flour mixing.
Food Chemistry, 217:542-551.

Wang, X., Chen, H., Fu, X., Li, S. Wei, J.
(2017b) A novel antioxidant and ACE
inhibitory peptide from rice bran protein:
Biochemical characterization and
molecular docking study. LWT-Food
Science and Technology 75:93-99.

Wu, J., Muir, A. D. (2008) Comparative
structural, emulsifying, and biological
properties of 2 major canola proteins,
cruciferin and napin. Journal of Food
Science 73: 210-216.

Wu, Y., Qian, Y., Pan, Y., Li, P, Yang, J., Ye,
X., Xu, G. (2015) Association between
dietary fiber intake and risk of coronary
heart disease: A meta-analysis. Clinical
nutrition 34: 603-611.

Xue, Z., Wen, H., Zhai, L., Yu, Y., Li, Y., Yu,
W., Kou, X. (2015) Antioxidant activity
and anti-proliferative effect of a bioactive
peptide from chickpea (Cicer arietinum
L.). Food Research International, 77: 75-
81.

Yan, Q. J., Huang, L. H., Sun, Q., Jiang, Z. Q.,
Wu, X. (2015) Isolation, identification
and synthesis of four novel antioxidant
peptides from rice residue protein
hydrolyzed by multiple proteases. Food
Chemistry, 179:290-295.

Zhao, Q., Selomulya, C., Xiong, H., Chen, X.D.,
Ruan, X., Wang, S., Zhou, Q. (2012)
Comparison of functional and structural
properties of native and industrial

126

process-modified proteins from long-
grain indica rice. Journal of Cereal
Science 56:568-575.

Zhao, C. B., Zhang, H., Xu, X. Y., Cao, Y.,
Zheng, M. Z., Liu, J. S., Wu, F. (2017).
Effect of acetylation and succinylation on
physicochemical properties and structural
characteristics of oat protein isolate.
Process Biochemistry, 57: 117-123.

Yoshie—Stark, Y., Wada, Y., Wische, A. (2008)
Chemical composition, functional
properties, and bioactivities of rapeseed
protein isolates. Food Chemistry 107: 32-
39.



Cukurova Tarim Gida Bil. Der. Cukurova J. Agric. Food Sci.
33(2): 127-136, 2018

Kurutma Islemlerinin Incirlerin (Ficus carica L.) Fenolik Bilesikler,
Antioksidan Kapasite ve Diger Onemli Bazi Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri
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Ozet

Bu ¢alismada, Bursa siyahi ve Sarilop incirlerinin fenolik bilesikleri, organik asit, seker icerigi ve antioksidan
kapasitesi potansiyelleri kiyaslanarak kurutma isleminin bu bilesenler {izerine etkileri aragtirilmistir. Fenolik
bilesiklerin analizleri LC-DAD-ESI-MS/MS kullanilarak gergeklestirilmistir. Caligmada toplam 11 adet
fenolik bilesik tanimlanmistir. Toplam fenolik bilesik miktar1 Sarilop incirlerinde 313.02 mg /kg ve Bursa
siyahi incirlerinde ise 320.49 mg /kg kuru agirlik olarak belirlenmis ve klorojenik asit tiirevlerinin iki incir
¢esidi i¢inde baskin fenolik bilesik oldugu saptanmistir. Kurutma isleminden sonra ise, fenolik igerigin Bursa
siyaht i¢in 181.99 ve Sarilop i¢in 139.70 mg/ kg kuru agirlik degerlerine kadar diistiigii belirlenmistir.
Kurutmanin antioksidan kapasite degerlerinde de azalmaya neden oldugu, organik asit ve seker icerigini ise
istatistiksel yonden onemli diizeyde etkilemedigi saptanmustir.

Anahtar kelimeler: incir, fenolik bilesik, antioksidan kapasite, organik asit, seker.

Effects of Drying on Phenolic Compounds, Sugars, Organic Acids and Antioxidant
Properties of Fig Varieties (Ficus carica L.)

Abstract

The aim of this study was to determine the regional differences and effects of drying on the quality
characteristics such as phenolic compounds, organic acids and antioxidant capacity of species, “Sarilop” and
“Bursa Siyahi”. LC-DAD-ESI-MS/MS was used for phenolic compound analysis. A total of 11 phenolic
compounds have been identified and characterized in the figs. The phenolics content ranged between 313.02
and 320.49 mg/kg in dry weight (in fresh Sarilop and Bursa siyahi, respectively) and chlorogenic acid derivates
was the major compound in both cultivars. Drying of figs has led to reduction in phenolic content up to 181.99
and 139.70 mg/kg in dry weight for Bursa siyahi and Sarilop varieties, respectively. Furthermore, while the
antioxidant capacities of the figs decreased after drying process, the effect of drying on organic acid and sugar
content of figs was found insignificant.

Keywords: Fig, phenolic compounds, antioxidant capacity, organic acid, sugars.
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Kurutma Islemlerinin Incirlerin (Ficus carica L.) Fenolik Bilesikler, Antioksidan Kapasite ve Diger

Onemli Bazi Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri

Giris

Incir, insanlar tarafindan ilk tarinu yapilan,
genetik olarak cok sayida farkli ¢esidi bulunan,
Orta Dogu kokenli 6nemli meyvelerden birisidir
(Barolo, Ruiz Mostacero, & Lopez, 2014).
Tiirkiye incir {iretim ve ihracatinda 6nemli bir
yere sahiptir: Tirkiye diinya gapinda tiretimin
%53’{line, ihracatin ise %52 sine sahiptir (Sahin
& Oztiirk, 2016). Genis sayida farkli ¢esidi
bulunan incirlerden, iilkemizde en ¢ok tercih
edilenlerinden ikisi Sarilop ve Bursa siyahi, hem
taze hem de kuru olarak tretilmektedir (Barolo
vd. 2014; Sahin & Oztiirk, 2016).

Incir mineral, vitamin, lif agisindan da zengin bir
meyvedir, bunun yaninda incir ayrica igerdigi
fenolik bilesikler gibi fitokimyasallar nedeniyle,
antibakteriyel ve antioksidan aktivite gibi
etkilere sahip oldugunu bildiren arastirmalar
literatiirde mevcuttur (Caliskan & Polat, 2012;
Perez, Canal, & Torres, 2003; Viuda-Martos,
Barber, Pérez-Alvarez, & Fernandez-Lopez,
2015). Yapilan ¢alismalarda, incir gesitlerinden
flavonoid ve fenolik asitler ve bunlara ek olarak
antosiyaninler ve fitosteroller tanimlanmigtir.
Flavan-3-oller iginde katesin ve epikatesinin
incirlerde (¢eside bagl olarak degisebilir) major
fenolik bilesen oldugu belirtilmektedir. Ayrica,
incirlerin bazi ¢esitlerinde fenolik asitlerden
klorojenik asit, flavonollerden kaemferol ve
kuersetin ve antosiyaninlerden siyanidin de
tamimlanmustir (Slatnar, Klancar, Stampar, &
Veberic, 2011; WVallejo, Marin, & Tomas-
Barberan, 2012).

Incirin icerdigi seker ve organik asit miktari, bu
kriterlerin meyvelerde kalite parametresi olmasi
acisindan Onem tagimaktadir. Sekerler ve
organik asitler, fenolik bilesenler ile birlikte,
iiriinlin duyusal ve besinsel kalitesinde 6nemli
rol oynamaktadir ve ceside, gelisme sartlarina
gore degisebilmektedir (Veberic, Jakopic, &
Stampar, 2008). Incir, sekerler arasinda esit
oranda glikoz ve fruktoz igerirken, incirde
silkroz ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir
(Slatnar vd. 2011).
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Incirin degerlendirme alanlarindan biri olan kuru
incir tiiketimi ile igerdigi zengin mineral ve
vitamin sebebiyle insan sagligi agisindan 6nem
tagimaktadir. Nitekim, Food and Nutrition Board
of the U.S. enstitiisiine gore, 100 gram kuru incir
tiketimi ile, %30 demir, %15.8 kalsiyum, %14
potasyum, %7.1 tiamin ve %6.2 riboflavin alimi
saglanmaktadir. Bunun yaninda, yag ve kolestrol
ile birlikte sodyum icermemesi, dzellikle orta ve
iizeri yas gurubu i¢in, kuru inciri saglikli besinler
arasina yer almaktadir.

Kurutma isleminin, mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmay1 yavaglatmak ve raf omrii artirmak
gibi bircok avantaji bulunmaktadir. Bunun
yaninda, fiziksel ve kimyasal o&zelliklerde
degisikliklere sebep olmaktadir. Ancak, kurutma
islemi sirasinda 1s1 uygulamasi sebebiyle renk ve
vitamin Ozelliklerinde istenmeyen degisiklikler

gozlenebilmektedir. Ayrica, duyusal
Ozelliklerde pisme tadi ve polifenollerin
pargalanmasi  gibi olumsuz etkileri de
bulunmaktadir.

Sarilop ve Bursa siyahi incir ¢esitlerinin fenolik
igeriklerinin incelendigi calismalar literatiirde
mevcuttur. Bunun yaninda farkli incir
cesitlerinin kalite 6zellikleri iizerine kurutmanin
etkisinin incelendigi ¢aligmalara da rastlamak
miimkiindiir. Ancak, kurutmanin Sarillop ve
Bursa siyahi incirlerinin fenolik ve biyokimyasal
Ozelliklerinin incelendigi ¢alismaya suana kadar
rastlanmamistir.  Bu sebeple ¢alismamizda,
kurutma isleminin bu iki incir c¢esidinin
biyokimyasal &zellikleri {izerine etkisinin
incelenmesi  amacglanmistir.  Calismamizda
giivenilirligi  yiiksek LC-DAD-ESI-MS/MS
cihazi kullanilarak fenolik bilesenler
tanimlanmustir.  Ayrica, gesitler arasi fiziko ve
fitokimyasal 6zellikler incelenmistir. LC-DAD-
ESI-MS/MS ile fenolik igerik tayini yapilirken,
organik asit ve seker icerigi ise LC-DAD-RID
kullanilarak belirlenmistir.
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Materyal-Metot

Materyal: Bu c¢alismada Mersin yoresinin
Sarilop ve Bursa siyahi incirleri kullanilmistir ve
toplanan incirlerin ayni olgunlukta olmasina
dikkat edilmistir. Analizler taze ve kurutulmus
incirler iizerinde gerceklestirilmistir. Incirler
geleneksel yonteme gore kurutulmus ve elde
edilen kuru incirler analizler yapilincaya kadar,
serin, kuru ve karanlik bir ortamda muhafaza
edilmistir.

Kimyasallar: Metanol (HPLC grade), formik
asit, sodyum karbonat ve hidroklorik asit Merck
(Darmstat, Almanya) firmasindan; gallik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, protokatesik asit,
klorojenik asit, epikatesin, kuersetin, Folin-
Ciocalteu, kafeik asit ve o-kumarik asit Sigma
Chemical Co. (St. Louis, ABD) firmasindan
temin edilmistir. Siyanidin ve pelargonidin
Extrasynthese firmasindan saglanmistir (Ext-
rasynthese, France). ABTS [ 2,2 -azinobis-(3-
etil-benzotiazolin-6-stilfonik asit)] ve Troloks
((+/-)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametil-chroman-2-
karboksilik asit) Sigma-Aldrich Chemical Co.
(St. Louis, ABD) firmasindan ve etanol Riedel
de Haen Co. (Seelze, Almanya) firmasindan
temin edilmistir. HPLC’de mobil fazlarin
hazirlanmasinda deiyonize su kullanilmisgtir.

HPLC ile organik asit ve seker tayini:
Incirlerde seker ve organik asitlerin analizleri
Slatnar vd. (2011) ve Flores, Hellin, and Fenoll
(2012) metodunda bazi degisikler yapilarak
gerceklestirilmigtir.  Analizler i¢in her bir
cesitten 20 g 6rnek alinmis ve {izerine distile su
eklenerek  mekanik bir pargalayict ile
pargalandiktan sonra 12000 devir/dakikada
4°C’de santrifiij edilmis ve iistteki berrak kisim
alimip 045 pm’lik filtrelerden gegirilerek
siizilmiistiir. Daha sonra elde edilen ekstrakt
seker analizleri icin dogrudan Agilent 1260
model DAD ve RID dedektorli HPLC’ye
enjekte edilerek Orneklerdeki seker miktarlari
analiz edilmistir. Tasiyict faz olarak 5 mM’lik
stilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilmig ve akis hiz1 0.7
ml/dakika olarak ayarlanmistir. Organik asitlerin
analizlerinde Agilent 6430 Triple Quadrupole
kiitle-kiitle spektroskopili yiiksek performansh

kromatografisi kullanilarak
(Flores  vd., 2012).
Orneklerdeki seker  konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde  dis standart ~ yOntemi
kullanilmistir. Bu amagla sakkaroz, glikoz ve
fruktoz standartlarindan 5 farkl
konsantrasyonda (5-500mg/L arasinda)
kalibrasyon ¢ozeltileri  hazirlanip, HPLC
analizleri yapilarak elde edilen verilerden
kalibrasyon egrileri olusturulmus ve bu egriler
kullanilarak, Orneklerdeki seker miktarlari
belirlenmistir. Organik asit konsantrasyonlari da
ayn1 yontemle, tartarik, malik ve laktik asit
standartlar1 kullanmak suretiyle saptanmistir.

S1v1
gerceklestirilmistir

Fenolik bilesiklerin ektraksiyonu: Incirlerden
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonlar1 Slatnar vd.
(2011)’na gore yapilmistir. Ekstraksiyonlarda,
yas meyvelerden 10 g ve kuru meyvelerden 2.5
g Ornek kullanilmustir. Ekstraksiyonda 20 ml
metanol/BHT/formik asit (99/0.5/0.5) ¢6zgeni
kullanilarak 30 dakika siireli ekstraksiyon
yapilmistir. Ekstrakt 4°C’de 10000 rpm’de 10 dk
santrifiij edilmis ve iistte kalan kisim 0.45 pm
membran  filtrelerden  gegirilerek  siv1
kromatografisine enjekte edilmistir.
LC-DAD-ESI-MS/MS ile incirlerde fenol
bilesikleri analizi: Incirlerin fenolik
profillerinin  belirlenmesinde  Agilent 6430
Triple Quadrupole kiitle-kiitle spektroskopili
yiksek performansh sivi kromatografisi (LC-
MS/MS) kullanilmigtir. Her bir analiz 3’er
tekerriirlii olarak gergeklestirilmigtir.
Analizlerde kullanilan HPLC kolonu C18 ODS
(25 x 4.6 mm x Sp) kullanilmistir. Analiz igin
enjeksiyon miktari: 20 pL, dalga boyu farkli
fenoliklerin tespit edilebilmesi i¢in 280, 320,
360 ve 520 nm olarak ayarlanmigtir. Analizde
tastyici faz olarak su/formik asit (A, 95:5, v/v),
metil alkol/ formik asit (B, 95/5, v/v) akis hizi:
0.6 ml/dak’dir. Bilesiklerin tanimlanmasinda
LC-MS/MS kullanilarak pozitif ve negatif
modda c¢alisma gerceklestirilmistir (Kelebek,
2016).

Antioksidan kapasitenin belirlenmesi:
Incirlerin antioksidan aktiviteleri DPPH ve
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ABTS olmak iizere iki farkli yontemle
belirlenmistir.  Serbest radikalleri 6nleme
yetenegini 6lgebilen DPPH (2,2, difenil 1-pikri
hidrazil) kullanilarak ve metanol igerisinde
gergeklesen  reaksiyonun  zamana  karsi
degisiminin 515 nm’de UV-Vis (Schimadzu-
UV1201-Kyoto-Japan)  spektrofotometredeki
Ol¢im sonuglarma goére yapilmustir (Brand-
Williams, Cuvelier, & Berset, 1995; Kelebek,
Selli, Canbas, & Cabaroglu, 2009; Sanchez-
Moreno, Larrauri, & Saura-Calixto, 1998).
ABTS yontemi Saafi, EI Arem, Issaoui,
Hammami, & Achour (2009) nin metoduna goére
yapilmistir. Bu yontem i¢in 7 mM ABTS (2,2'-
Azino-bis  3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) 2.45 mM potasyumbisiilfat ile hazirlanmig
ve daha sonra bu soliisyon sodium asetat (pH
4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm
dalga boyunda 0.700 +0.01 absorbans olacak
sekilde sadelestirilmistir. Elde edilen absorbans
degerleri Trolox (10—100 umol/L) standart egim
cizelgesi ile hesaplanarak sonuglar mmol/kg
trolox cinsinden ifade edilmistir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L)
standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak sonuglar
mmol/kg trolox cinsinden ifade edilmigtir.

Renk analizleri: Incitlerin renk &lgiimleri,
Solomon vd. (2006)’in belirttigi yonteme gore
Hunter Lab Scan (Hunter Associates Laboratory,
Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak L*,
a*, b* parametreleri kaydedilmistir. ‘L*’ degeri
parlaklig1 (beyazlik veya agiklik koyuluk); “+a*’
degeri kirmizi; ‘-a*’ degeri yesil; “+b*’ degeri
sart ve ‘—b* degeri mavi renkleri temsil
etmektedir. Bu degerlere bagli olarak asagidaki
formiillere gore renk berrakligi (Chroma) ve
renk tonu (Hue) degerleri de hesaplanmustir.

Renk berrakligi = (a*? + b*?)12

Renk tonu = Arctan (b*/a*).

Istatistiksel ~ degerlendirme: Calisma
kapsaminda incelenen incir Orneklerinin
analiz sonuglar1 uluslararas: literatiirlerle
karsilastirilarak ve elde edilen bulgular,
SPSS 18.0 paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli
bulunan  farklilbiklar ~ Duncan  ¢oklu
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kargilastirma testine gore
degerlendirilmistir. Ote yandan incir
orneklerinin  fenolik  bilesikleri  ve

antioksidan kapasite verileri ¢ok degiskenli
veri analiz yontemleri kullanilarak incirler
arasindaki farkliliklar ve/veya benzerlikler
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Incirlerin fenolik bilesimleri
Incirlerde altis1 fenolik asit ve tiirevi, ikisi
flavan-3-ol, ikisi flavonol ve biri antosiyanin
yapisinda olan toplam 11 fenolik bilesik
saptanmistir.  Bilesiklerin  tanimlanmasinda
DAD detektorden elde edilen UV spektrumlari
ve LC-MS/MS spektrumlarindan
yararlanilmustir. Incirlerde tanimlanan fenolik
bilesiklerin bazilarimin LC-ESI-MS/MS MRM
kromatogramlart Sekil 1'de verilmistir.

|
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Sekil 1. incirlerde bellrlenen fenolik bilesiklere
ait kromatogramlar ve LC-MS/MS spektrumlari

Fenolik asitlerin tanimlanmasinda ana iyonun

MRM gegislerinden yararlanilmustir.
Protokatesik asiti 153>109 gecisi (Sekil 2) ve
vanillik  asitin ~ 167>123  gegislerindeki

protonlanmis molekiiliin tipik CO; kaybini
gostermektedir.
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Protokatesik asit

153=109

b

Sekil 2. Protokatesik aéife ait LC-MS/MS
spektrumu

3-O-Kaffeilkuinik asit, 5-O-kaffeilkuinik asit ve
klorojenik asit tiirevi bilesik olmak tizere kuinik
asitin hidroksisinnamik asitlerle olusturdugu
ester yapisinda 3 adet bilesik saptanmigtir.
Bilesiklerin DAD ile belirlenmesinde 326 nm
dalga  boyu  kullamlmistir.  LC-MS/MS
tanimlamalarinda bu bilesiklerin negatif modda
gbzlemlenen ana iyonlan m/z 353 olarak
saptandi. Fragment iyonlar ise 3-CQA i¢in m/z
191, 179 ve 3-CQA igin ise m/z 191 olarak
belirlenmistir (Sekil 3). m/z 191 iyonu kuinik
asitin  deprotonlanmis molekiil agirhigidir.
Belirlenen bilesiklere ait ana ve fragmant iyonlar
yapilan  diger ¢aligmalar ile  benzerlik
gostermektedir (Kelebek, 2016).

{ (fﬂ/ \ - caffeic acid
'Y,
/
ri

- quinic acid

Sekil 3. 5-O- Kaffeilkuinik asite ait LC-MS/MS
spektrumu

Katesin ve epikatesinin tanimlanmasinda 289 >
245 gecisleri esas almmugstir.  Alikonma
zamanlar1 ve standart maddeler kullanilarak
bilesikleri tammmlamalar1 yapilmigtir.

Siyanidin-3-rutinozitin tanimlanmasinda LC-
MS/MS de pozitif mod kullanilmistir. 595 > 287
gecisi, UV spektrumu ve bilesige ait standart

kullanilarak bilesigin tamimlamas1 ve miktarsal
tayini yapilmustir (Sekil 4).

OH

o AOH OH CHs
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. P ]
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585.1
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Sekil 4. Siyanidin 3-rutinozite ait MS-MS
spektrumu

Incirlerde  belirlenen  fenolik  bilesiklerin
miktarlan Cizelge 1’de verilmistir. Goriildiigii
gibi taze incirlerin toplam fenolik miktar1 Bursa
siyahinda 313.02 mg/100g ve Sarilop
incirlerinde ise 320.05 mg/100g kuru agirlik
(KA) olarak saptanmustir.

Cizelge 1. Taze ve kurutulmus incirlerin fenolik
bilesimleri

Taze Kurutulmus
Bursa Bursa
Siyahu Sardop _ Siyali __ Sarilop
24.83 33.58 13.24 20.92
Katesin +0.09 +0.13 +0.73 +0.30
4.48 6.06 3.22 3.90
Epikategin +0.02 +0.02 +0.05 +0.04
5.92 11.45£0  4.27 6.55
Protokatesik asit ~ +0.03 .05 +0.10 +0.09
17.15 10.99 11.88 7.45
Vanillik asit +0.04 +0.03 +0.16 +0.05
Vanillik asit  43.42 32.56 21.58 12.40
tiirevi +0.04 +0.06 +0.25 +0.14
Klorojenik asit 111.05  115.57 67.15 28.59
tiirevi +0.05 +0.57 +0.51 +0.44
3-0-
Kaffeilkuinik 10.87 34.67 6.77 21.33
asit +0.05 +0.15 +0.15 +0.32
5-O-
Kaffeilkuinik 19.57+0.  60.36 12.88 29.41
asit 05 +0.08 +0.09 +0.19
5290 14.69+0 28.10 8.77
Rutin +0.05 21 +0.36 +0.09
Kuersetin-3- 8.91 0.56 6.44 0.39
glukozit +0.04 +0.02 +0.12 +0.02
Siyanidin-3- 13.91 6.46
rutinozit +0.02 0.00 +0.16 -
Toplam
(mg/100 g kuru
agirhk) 313.02 32050 182.00  139.70
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Kurutulmus incirlerdeki miktarlar ise Bursa
siyahi ve Sarilop i¢in sirastyla 182.0 mg/100g ve
139.7 mg/100g KA’dir. Tamimlanan fenolik
bilesenlerden 5-O- Kkaffeilkuinik asit ve
klorojenik asit tiirevi baskin olan bilesikler
olarak belirlenmigstir. Kurutma islemi Bursa
siyah1 ve Sarilop incir ¢esitlerinin klorojenik asit
ve tiirevi iceriginde onemli degisiklige sebep
oldugu gbzlemlenmistir. Bunun yaninda flavan-
3-ol yapisindaki bilesiklerden katesin ve
epikatesin belirlenmistir. Taze ve kurutulmus
incirlerde  katesin bilesigi baskin  olarak
saptanmis ve Sarilop incirler katesin bakimindan
Bursa siyahina gore daha zengin oldugu
belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalarda kurutma
isleminin Sarilop inciri i¢in katesin ve epikatesin
iceriginde swrasiyla %37.7 ve %35.6’lik
azalmaya neden oldugu, Bursa siyahi incirindeki
kayiplarin ise sirasiyla %46.6 ve %28 olarak
saptandigr  bildirilmistir. ~ Kurutma islemi
sonrasinda, Bursa siyahi incirlerinin katesin
icerikleri ve Sarilop incirlerinin epikatesin
iceriklerindeki degisiklikler istatistiksel yonden
onemli (p<0.05) bulunmus, Sarilop incirlerinin
katesin igerikleri ve Bursa siyahi incirlerinin
epikatesin  icerikleri arasindaki farkliliklar
onemsiz (p>0.05) olarak bulunmustur.

Incirlerde rutin ve kuersetin-3-glikozit olmak
iizere iki adet flavonol bilesigi saptanmustir.
Taze ve kurutulmus her iki ¢esit incirde de rutin
bilesigi baskin olarak saptanmistir (Cizelge 1).
Antosiyanin grubu bilesiklerden siyanidin-3-
rutinozit Bursa siyahi incirlerde saptanmustir.
Taze Bursa siyahi incirlerde bu bilesigin miktari
13.9 mg/100g, kurutulmus incirlerde ise 6.46
mg/100g olarak saptanmistir. Bursa siyahi
incirlerde kurutma islemine bagli olarak dnemli

azalma  (%53.5) saptanmustir.  Yapilan
caligmalarda da kurutma isleminin benzer
olarak, bursa  siyahi incir  ¢esidinin

antosiyaninleri iizerinde %98’e kadar azalmaya
yol actig1 bildirilmektedir (Kamiloglu, 2012).

Vallejo vd. (2012) yaptiklari ¢alismada,
calismamiza  benzer olarak, Ispanya’da
yetistirilen 18 incir ¢esidinin baskin fenolik
bileseninin klorojenik asit oldugunu
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bildirmislerdir. Ayrica, calismada
degerlendirilen kirmizi  ve siyah incir
cesitlerinde, bu incirlerin renklerinden sorumlu
olan siyanidin-3-rutinozit de tespit edildigi
belirtilmektedir.

Oliveira vd. (2009) Portekiz’de yetistirilen iki
sari  incir ¢esidinin  fenolik  profillerini
arastirmislardir. Aragtirma sonucunda,
orneklerin benzer fenolik profile sahip oldugu ve
klorojenik asit, neoklorojenik asit, ferulik asit,
kuersetin  3-O-glukozit, rutin, psoralen ve
bergapten  bilesiklerinin  tiim  Orneklerde
saptandigini1 bildirmiglerdir. Bu bilesiklerdeki
en yiksek miktarlar yapraklarda, en diisiik
miktar ise pulp kisminda tespit edilmistir. “Pingo
de Mel” tipi incirlerin kabuklar1 ve pulplari
haricinde, tiim 6rneklerde baskin bilesigin rutin
(% 42-87) oldugu saptanmustir. “Pingo de Mel”
tipi incirlerin kabuklarindaki baskin bilesik ise
3.2 mg/kg miktariyla klorojenik asit oldugu ve
pulplarinda ise 32.9 mg/kg miktartyla baskin
bilesigin neoklorogenik asit oldugu
belirtilmistir. “Pingo de Mel” ve “Branca
Traicional” tipi incirlerin kabuklarinda en fazla
bulunan bilesik olan rutinin miktar1 sirasiyla
14585.8 ve 174404 mg/kg  olarak
bildirmislerdir. ~ “Branca  Traicional” tipi
incirlerin kabuklarindaki ve pulplarindaki baskin
bilesik sirastyla 629.6 mg/kg ve 64.6 mg/kg
miktariyla rutindir. Bunun yaninda Veberic vd.
(2008)  Slovenya’nin  kiyt  bdlgelerinde
yetistirilen ii¢ farkli incirdeki (Skofjotka” sar
incir, Crna petrovka ve Miljska figa siyah incir)
fenolik bilesikleri ultrasonik ekstraksiyon iglemi
sonrasinda HPLC yo6ntemi kullanarak analiz
etmigler gallik asit, klorogenik asit, (-)
epikatesin, (+) katesin, siringik asit ve rutin
olmak tzere 6 farkli fenolik bilesik
tanimlamiglardir. Analizin sonucunda incirlerde
en baskin fenolik bilesigin rutin (28.7 mg/100 g)
oldugu saptanmuistir. Rutin bilesigini, (+) katesin
(4.03 mg/100 g), klorogenik asit (1.71 mg/100 g
meyve), (-) epikatesin (0.97 mg/100 g meyve),
gallik asit (0.38 mg/100 g) ve siringik asit (0.10
mg/100 g) takip etmektedir. Siyah c¢esitlerin
fenolik bilesik iceriginin, sar1 gesitlerinkine gore
daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir.
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Temel bilesen analizi (PCA) ¢ok degiskenli veri
setlerini temel bilesenler sayisina azaltarak
analiz etmekte siklikla kullanilan yontemlerden
biridir. Bu calismada, Sarilop ve Bursa siyahi
incir ¢esitlerinin fenolik bilesiklerine gére PCA
ikili grafigi elde edilmistir. PCA analizinde
birinci bilesen toplam degiskenligi en ¢ok
aciklayan degiskendir. Ikinci bilesen kalan
degiskenligi en ¢ok aciklayan degiskendir.
Uygulanan PCA analizi sonucunda, birinci
bilesen toplam degiskenligin %53.21’ini ikinci
bilesen kalan degiskenligin  %44.20’sini
aciklamaktadir. Elde edilen ikili grafikte
goriildigi gibi Sarilop ve Bursa siyahi incirleri
fenolik bilesenlerine gore grafigin farkhi
bolgelerinde gruplanmustir. Sarillop kuru incir
Oornegi katesin ve epikatesin bilesikleri ile
karakterize olurken, Bursa siyahi kuru incir
ornegi vanilik asit, vanilik asit tirevi, rutin,
kuersetin-3-O-glukozit ve siyanidin-3-rutinozit
bilesikleri ile karakterize olmustur. Taze Sarilop
ve  Bursa siyah1  incir  Orneklerinin
karakterizasyonunda 6ne ¢ikan fenolik bilesikler
olmadig grafikte goriilmektedir (Sekil 5).

Biplot (axes F1 and F2: 97,41 %)
4 Sartop
Kuru | 5-CQA
3 Epika in Protokatesik asit
Kate 3-CQA
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Sekil 5. Incirlerin PCA analizleri

Antioksidan aktivite degerleri

Antioksidan aktivite tayini ABTS ve DPPH
olmak iizere iki yontem  kullanilarak
belirlenmistir. ABTS yontemi kullanarak

hesaplanan antioksidan aktivite degeri, aym
ornek icin, DPPH yonteminden elde edilen
verilerden daha yiiksek olarak saptanmistir
(Cizelge 2). Bunun sebebinin incir ¢esitlerinin
icerdigi hidrofilik antioksidan etkili bilesiklerin,
ABTS yonteminde daha iyi absorbans vermesi
oldugu distiniilmektedir. Ancak, iki yontem
arasinda yiiksek korelasyon bulunmustur.
Ornekler bazinda degerlendirildiginde ise Bursa
siyani ~ Orneginin  icerdigi  antosiyaninler
sebebiyle, antioksidan kapasitesinin Sarilop’a
gore yaklasik 2 kat yiiksek oldugu belirlenmistir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglara benzer
olarak, Caliskan ve Polat (2011) Akdeniz
bolgesinde yetistirilen 76 incir ¢esidi lizerinde
yaptiklari ¢aligmada, siyah incir gesitlerinin
antioksidan 6zelliklerinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda yesil
kabuklu incirlerin toplam fenolik madde
miktarlarin1 54.3 mg GAE/100 g, sar1 kabuklu
incirlerde 49.2 mg GAE/100 g, mor kabuklu
incirlerde 64.0 mg GAE/100 g ve siyah kabuklu
incirlerde ise 118.9 mg GAE/100 g olarak
saptamisglardir.

Cizelge 2. Taze ve kurutulmus incirlerin organik asit,
seker ve antioksidan kapasite degerleri

Taze Kurutulmus
Bursa Bursa
Siyaht  Sardop  Siyali  Sardop
Organik
asitler (g/kg)
4,99 2.82 1.68 1.62
Sitrik asit +0.02 +0.01 +0.03  +0.02
3.86 2.46 4.09 2.79
Malik asit +0.00 +0.01 +0.02  £0.02
8.85 5.29 5.77 4.40
Toplam +0.02 +0.01 +0.04  0.01
Sekerler
(9/kg)
1.29 0.92 2.44 2.83
Sakkaroz +0.01 +0.01 +0.02  +0.03
147.01 115.96 130.48 140.84
Glikoz +0.61 +0.71 +1.05 +1.33
151.85 113.14 13955 147.68
Fruktoz +0.63 +0.69 +1.12  +1.40
300.14 230.01 272.47 291.35
Toplam +1.25 +1.41  £2.19 +2.89
Antioksidan
kapasite
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DPPH (mM 7.21 3.88 5.41 3.21
Trolox/100g)  +0.01 +0.01  +£0.03  +0.02
ABTS (mM 1247 6.98 9.68 5.70
Trolox/100g)  +0.02 +0.03  +0.02  +0.01

Organik asit ve seker degerleri

Incir cesitlerinin seker ve organik asit igerigi
Cizelge 2°de verilmistir. Bursa siyah1 ve Sarilop
incir cesitlerinin icerdigi toplam seker miktar:
300.14 ve 230.01 g/kg KA olarak belirlenmistir.
Orneklerin seker iceriginde kurutmaya bagl
onemli bir degisiklik tespit edilmemistir.
Calismamizda elde edilen verilerin, yapilan
onceki ¢aligmalar ile benzerlik gosterdigi, glikoz
ve fruktozun esit miktarlarda ve baskin oldugu
saptanmigtir  (Slatnar vd. 2011). Taze ve
kurutulmus incirlerdeki glikoz ve fruktoz miktari
baskin olup G/F orani yaklasik 1 dolayindadir.

Incir gesitlerinde sitrik ve malik asit olmak iizere
iki organik asit tespit edilmistir. Organik asit
profili agisindan, incir gesitleri arasinda 6nemli
farklihik  goériilmemistir.  Organik  asitlerin
dagilimina bakildiginda sitrik asit taze incirlerde
baskin olan asitken kurutulmus incirlerde malik
asit baskin olarak saptanmistir. Bunun yaninda
kurutma islemi, organik asitleri degradasyona
ugratmis ve toplam organik asit iceriginde Bursa
siyahi incir ¢esidinde %34.8 oraninda, Sarilop’ta
ise %16.8’lik azalmaya sebebiyet vermistir.

Renk analiz degerleri

Taze ve kurutulmus incirlerin kalitesinin
belirlenmesinde renk onemli bir parametredir.
Bu amagla taze ve kurutulmus incirlerin renk
bilesimleri belirlenmistir ve elde edilen veriler
Sekil 6’da verilmistir. Bilindigi gibi, CIE L*, a*,
b* sisteminde L* degeri aydinlik derecesi
(lightness) olarak tanimlanmakta ve bu deger 0
(siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degismektedir.
CIE a* degeri, 0 ile 60 arasinda degismekte olup,
pozitif a* degerleri kirmizi, negatif a* degerleri
ise yesil rengi gostermektedir. CIE b* degerleri
de, 0 ile 60 arasinda degismekte; pozitif b*
degerleri sar1, negatif b* degerleri ise mavi rengi
gostermektedir. a* ve b* degerlerinin 0 olmasi,
Oornegin  renksiz  (akromatik)  oldugunu
gostermektedir. CIE C* (kroma, chroma) degeri,
renk doygunlugu veya renk yogunlugu
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(saturation) ile ilgili bir nitelik olup 0 ile 60
arasinda degismekte ve renk diizleminin
merkezinde 0 (mat, dull) ve merkezden
uzaklastikca parlak (vivid) tonlar artmaktadir. h®
(hue) degeri ise, renk tonu veya renkle ilgili bir
nitelik olup, 0°-360° arasinda degismekte; 0° ve
360° kirmizi-mor, 90° sar1, 180° yesil ve 270°
mavi olarak degerlendirilmektedir. Bu bilgiler
15181nda, taze siyah incir dérneginin kirmizi ve
mor renkte oldugu soylenebilir. Kurutma islemi
ise, siyah incirin parlaklik degerinde az da olsa
diisiise sebep olmustur. Diger renk kriterlerinde
ise onemli bir degisiklik goriilmemektedir. Buna
karsin sar1 incir ¢esidi incelendigi zaman,
kurutmanin sar1 renkte azalmaya neden oldugu
gozlemlenmistir. Parlaklik degerinde keskin bir
diisiis olmustur. Kurutma islemi, siyah incire
gore, sar1 incirin renk degerlerinde daha biiyiik
degisikliklere sebep olmustur.

Renk Bilegimleri

. L* Oz* Ob* U Chroma BHue

80

60

40

10

I Bursa Siyah I; Sanlop Taze_ Bursa Siyahi Ko Sanlop Kuru
Sekil 6. Incirlerin renk bilesimleri
SONUC
Calismamizda,  ilkemizde ve  Akdeniz

bolgesinde ticari degere sahip Sarilop ve Bursa
siyahi incir gesitleri iizerine, incirin en énemli
degerlendirme alanlarindan biri olan
kurutmanin, fizikokimyasal ve biyokimyasal
kalitesi tlizerine etkisi incelenmistir. Calisma
sonuglar1 incelendiginde, hem Bursa siyah1 hem
de Sarilop incir g¢esitlerinin 6nemli miktarlarda
fenolik bilesik igerdigi ve yiiksek antioksidan
kapasite gosterdigi  belirlenmistir. Kurutma
isleminin ise, bu ozellikler iizerinde olumsuz
etkisi oldugu ve bunun 1s1 uygulamasi sonucu
fenolik maddelerin pargalanmasindan dolayi
oldugu diigtiniilmistiir. Bursa siyahi’nda Sarilop
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incir ¢esidinden farkli olarak antosiyanin grubu
bilesik  olan  siyanidin-3-rutinozit  tespit
edilmistir. Bu sonuglar g6z oniine alindiginda,
kuru incir tiiketiminin sadece tatli benzeri {irlin
ikamesi olmasi agisindan degil, ayn1 zamanda
yiksek fenolik bilesen icerigi nedeniyle de
tesvik edilmesi gerektigi sonucuna ulasilabilir.
Ayrica, caligmamizda goriilen kurutmanin
fenolik igerik lizerine olumsuz etkisi, ileriki

caligmalarda farkli siire ve sicakliklarda
degerlendirilerek, optimum kurutma
kosullarinin belirlenmesi yoniinde

genisletilebilecegi goriilmiistiir.

“Bu ¢alisma Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi
Bilimsel Arastirmalar ve Projeler Birimi tarafindan,
proje numarasi BAP-16103003 ile desteklenmistir.”
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Seralarda Is1 Gereksiniminin Isitma-Derece-Saat (HDH) Degerlerinden
Gidilerek Belirlenmesi

A.Nafi Baytorun'”  Zeynep Zaimoglu?>  Ozkan Giigercin®

Ozet

Bir iklimin sertligi derece-giin cinsinden hassasiyetle karakterize edilebildiginden, derece-giin yontemi ile
yapilarin 1sitma veya sogutma enerji ihtiyacint belirlemek miimkiindiir. Isitma-Derece-Giin (HDD) degerleri
TS 825 standartlarina gore belirlenmistir. Ancak seralarda 1s1 gereksiniminin HDD degerlerine gore
belirlenmesi hatali sonuglara neden olmaktadir. Bu durum seranin seffaf bir 6rtii ile kaplanmasi sonucu giindiiz
saatlerinde seraya ulagan giines 1sinimi nedeniyle sicakligin dis sicakliktan g¢ok yiikksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Iliman iklim bdlgelerinde kurulan seralarda DIN 4701 standartlarina gére hesaplanan 1s1 gereksinimleri HDD
yontemine gore hesaplanan degerlerden %17 farklilik gostermektedir. Bu fark seralarin giindiiz saatlerinde
wsitildigt soguk iklim bolgelerinde daha da biiyiimektedir. Belirtilen nedenle yapilan bu ¢aligmada 1sitilmayan
ve belli bir sicakliga kadar havalandirilmayan serada ortaya ¢ikan sicaklik degerleri hesaplanarak kabul edilen
farkli esik sicakliklari i¢in Isitma-Derece-Saat (HDH) degerleri belirlenmistir. HDH degerlerinden gidilerek
hesaplanan 1s1 gereksinimleri DIN 4701 standartlarina gore yapilan hesaplamalarla uyumlu oldugu
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sera 1sitma, Isitma-Derece-Giin, Isitma-Derece-Saat
Determination of Heat Requirement in Heating-Degree-Hour (HDH) Values

Summary

Since a climate can be characterized with precision in degrees-day, it is possible to determine the heating or
cooling energy requirements of the structures by the degree-day method. Heating-Degree-Day (HDD) values
are determined according to TS 825 standards. However, determining the heat requirement in the greenhouse
according to the HDD values results in erroneous results. This is due to the fact that the temperature of the
greenhouse is higher than the outside temperature due to the effect of the solar radiation reaching the final
result of covering the greenhouse with a transparent cover.

The heat requirements calculated in accordance with DIN 4701 standards in temperate climatic zones differ by
17% from the values obtained according to the HDD method. This difference is even greater in cold climate
regions where greenhouses are heated during daylight hours. In this study, the temperature values in the
unheated and unventilated greenhouse were calculated and the heating-degree-hour (HDH) values were
determined for different accepted threshold values. These calculated values are the HDD values corrected in
one place. The heat requirements calculated from the HDH values are in good agreement with the calculations
made according to DIN 4701 standards.

Keywords: Greenhouse heating, Heating-Degree-Day, Heating-Degree-Hour
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Giris

Yapilarin 1s1 gereksinimi normal ve 6zel
kosullar i¢in onceleri DIN 4701 simdilerde DIN
EN 12831standartlarina gore hesaplanmaktadir.
Seralar 0zel hesaplama kosullarina girerler.
Seralarin 1s1 gereksinimi Ortii malzemesinden
transmisyon (@7) ve istenmeyen agikliklardan
infiltrasyon (@) yolu ile kaybolan 1s1
kayiplarimin toplamina esittir (von Zabeltitz,
1986; Baytorun, 2016). Is1 gereksinimi,
belirlenmis i¢ ve hakim ¢evre sicakligina bagl
olarak birim zamanda seraya verilmesi gerekli
1s1 miktaridir. Diger bir ifade ile disg iklim
kosullarina bagli olarak degisen sera ig
kosullarinda, serada istenen sicakligi saglamak
amactyla verilen 1s1 miktaridir. Isitma sistemleri
belirli ¢evre kosullarinda seranin 1s1 ihtiyacini
karsilayacak sekilde projelenmelidir.

Genelde seralarda 1s1 gereksinimi,
ortalama sicaklik degerlerinden gidilerek
hesaplanir. Ancak hesaplamalarda giinliik
ortalama sicakligin esas alinmasi, sicakligin
yiiksek oldugu gecis donemlerinde (Mart,
Kasim) veya serada sicakhigin diisiik
tutuldugu kosullarda hatali sonuglarin elde
edilmesine neden olmaktadir (Tantau,
1983). Ornegin, dis sicaklik ortalamasinin
16°C oldugu giinlerde serada sicakligin 16°C
arzu edilmesi durumunda 1sitmaya ihtiyag
duyulmamaktadir. Oysa gilinliik ortalama
16°C bu degerin altinda ve iistiinde sicaklik
degerlerini  kapsamaktadir. Belirtilen
nedenle sicaklik ortalamasinin  yiiksek
oldugu donemlerde, giliniin belli saatlerinde
1sitmaya gereksinim duyulmasina ragmen
ortalama deger nedeniyle 1s1 gereksinimi
hesaplanmamaktadir.

Serada 151 gereksiniminin
hesaplanmasinda yapilan hatalardan bir digeri,
belirli bir sicakliga gore hesaplanan 1s1 giictiniin
1sitma siiresi boyunca ayni kabul edilmesidir.
Oysa serada ihtiya¢ duyulan 1s1 giicii dis sicaklik
degerlerine gore degisim gostermektedir.
Seralarda 1s1 gereksinimi saatlik degerlere gore
hesaplanan 1s1 giicii degerlerinin toplamina
esittir (Meyer, 2008). Belirtilen nedenle serada
1s1 gereksinimi her saat i¢in hesaplanan 1s1
giicliniin toplamindan gidilerek yapilmalidir.

138

Canak¢1 vd. (2013) Antalya icin 1s1
gereksinimini her ayin gece saatlerinde ortaya
cikan sicaklik ortalamalarini ve gece uzunlugunu
dikkate alarak belirlemislerdir. Von Zabeltitz
(2011) Akdeniz iilkelerinde bulunan plastik
seralar i¢in 1s1 gereksinimini Hallaire'nin
yontemini kullanarak en diigiik, en yiiksek
sicaklik  degerlerine ve bdlgenin  enlem
derecesine bagli giin uzunlugu degerlerinden
giderek belirlemistir.

Damrath (1980) yaptig1 ¢calismada her yil
icin saatlik olarak hesapladigi 1s1 gereksinimi
degerlerinin, uzun yillar i¢in ortalamasini alarak
belirlemistir. Uzun yillik iklim degerlerinin
saatlik ortalamalarmin alinmasi ile yapilan
hesaplamalarda, serada sicaklik degerinin diisiik
alindig1 ve dis sicaklik degerinin yiiksek oldugu
durumlarda ortaya c¢ikan hata biiylimektedir.
Damrath ve Klein (1983) Trier (Almanya) igin
1s1 enerjisi gereksinimini saatlik degerlerden
giderek hesaplamiglardir.

Ustiin  (1993), Baytorun vd. (2012),
yaptiklar1 ¢alismada Adana; Onder (1998)
Antakya ili icin HORTEX uzman sistemi ile
saatlik degerlerden giderek belirtilen iller igin
gerekli olan yakit tiiketimlerini hesaplamislardir.

Seralarda giindiiz saatleri i¢in yapilan 1s1
gereksinimi  hesaplamalarinda serada ihtiyag
duyulan 1s1 gereksiniminden, giinesten kazanilan
181 enerjisi diisilmektedir. Seraya ulasan giines
1siniminin bir kismi duyulur 1siya doniisiirken,
belirli bir kismi da suyun buharlagsmasinda ve
fotosentezde kullanilir. Seraya ulasan giines
1siniminin duyulur 1stya doniisiim faktorii (n) 0.7
olarak kabul edilmistir (Damrath, 1980; Tantau,
1983; von Zabeltitz, 1986;). Ancak son yillarda
yapilan ¢aligmalarda giines 1giniminin duyulur
1siya doniisim faktorii () serada iretilen
bitkinin yaprak alan indeksine (LAT) bagli olarak
0-1 arasinda degistigi belirlenmistir (Schmidt,
2008; Tantau, 2013). Serada domates ve hiyar
gibi biiyiik yaprak alan indeksine sahip bitkilerin
iiretildigi  kosullarda m degeri bitkinin tam
olgunluk evresinde kiigiilerek 0'a yaklagsmaktadir
(Tantau, 2013).

Serada 151 gereksiniminin
hesaplanmasinda giines 1stmiminin duyulur 1s1ya
donlisim orani yaninda, serada depolanan isi
enerjisinin neden oldugu sicaklik yiikselmesinin
de dikkate alinmas1 daha saglikli sonuglarin elde
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edilmesi i¢in gereklidir (Rath, 1992). Von
Zabeltitz (2011) Akdeniz bdlgesindeki seralarda
1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda sicaklik
yiikselmesinin 1°C — 2°C alinabilecegini ifade
etmektedir.

Serada ortaya c¢ikan sicaklik yiikselmesi
giindiiz saatlerinde seradaki sicaklik ortalamasi
ile takip eden gece saatlerindeki sicaklik
ortalamalar1 farkina bagl olarak degismektedir
(Rath, 1992, 1994). Rath (1992) Almanya
kosullarinda cam seralarda maksimum sicaklik
yiikselmesinin 7°C olarak alinabilecegini, ancak
bu sicaklik yiikselmesinin azalan dig sicakliga
gore 0°C’ye kadar diisebilecegini belirlemistir.
Aym arastirict serada sicaklik yiikselmesinin
sera tipine bagli olarak degisim gdsterdigini
ifade etmistir (Rath, 1994).

Von Zabeltitz (2011) eserinde serada 1s1
gereksiniminin  saatlik iklim degerlerinden
giderek en dogru sekilde hesaplanabilecegini
ifade etmektedir. Ancak saatlik iklim degerlerine
(sicaklik, riizgar hiz1 ve giines 1s1nimi) gore
hesaplamalarin ~ yapilmasi,  saatlik  iklim
verilerinin teminindeki zorluk yaninda oldukca
fazla ~ zaman ve  bilgisayar  destegi
gerektirmektedir. Bu amagla son yillarda
seralarda 1s1 gereksinimi hesaplama modelleri
farkli arastiricilar tarafindan  gelistirilmigtir.
Tirkiye'nin farkli iklim boélgelerinde kurulan
farkli  donanimlara sahip seralarin  1s1
gereksinimleri ve 1sitma sistemleri igin gerekli
olan parametreler ISIGER-SERA uzman sistem
modeliyle kolaylikla  hesaplanabilmektedir.
ISIGER-SERA uzman sistem modeli, 151
gereksinimini, seranin tipine, donanimina (is1
perdesi ve sizdirmazligi, 1sitma sisteminin tipi,
aydinlatma) ve dis iklim kosullarina gore serada
ortaya c¢ikan gercek sicaklik ve sicaklik
yiikselmesini dikkate alarak hesaplamaktadir
(Baytorun, vd., 2016).

Giiniimiizde binalarda enerji analizi igin
karmasik ve gelismis yoOntemler mevcut
olmasmma ragmen en basit enerji tahmin
tekniklerinden olan derece-giin yontemi 6nemini
korumaktadir. Derece-giin yonteminde bir
binanin enerji ihtiyaci temelde, binanin i¢ ortam
sicakligr ile ilgili denge noktasi sicakligr ve
binanin bulundugu yerin dis sicakligi arasindaki
fark ile dogru orantilidir. Sayet binanin i¢ ortam
sicaklig1 ve i¢ 1s1 kazanglari sabit ise, derece-giin

yontemlerinden elde edilen degerlerle, binanin
1sitma veya sogutma ihtiyaci igin gerekli enerji
iyi bir hassasiyetle tahmin edilebilir (Biiyiikalaca
vd., 2000, 2001).

Burgholzer ve Bogner (1997) yaptiklari
calismalarda seralarda 1s1 gereksinimini derece-
giin degerlerinden giderek hesaplamislardir.
Ancak seralarin seffaf 6rtii malzemesi nedeniyle
1s1 kazanglari sabit olmadigindan bu yontemle 1s1
gereksinimi hesaplamalarinda biiyiik sapmalar
ortaya ¢ikmaktadir.

Glines 1smimi giindiiz saatlerinde serada
sicakligin yiikselmesine 6nemli derecede etki
eder. Ozellikle belirli bir sicakliga kadar
havalandirilmayan seralarda i¢ sicaklik dis
sicaklik degerinin ¢ok iistiine yiikselmektedir.
Belirtilen nedenle olduk¢a pratik olan isitma-
derece-giin yonteminin seralarda 1s1 gereksinimi
hesaplamalarinda kullanilmas1 gercek
degerlerden farkli sonuglarin elde edilmesine
neden olabilmektedir.

Yapilan bu caligmada 1sitma-derece-giin
yontemindeki  glines  1smimi  eksikligin
giderilmesi amaciyla, giines 1gmmimina bagh
serada ortaya cikan sicaklik dikkate alinarak
hesaplanan 1sitma-derece-saat (HDH)
degerlerinden gidilerek olduk¢a basit bir
yontemle  seralarda  1s1  gereksiniminin
hesaplanmasi, elde edilen sonuglarin isitma-
derece-giin (HDH) ve DIN 4701 standartlarina
gore hesaplanan sonuglarla karsilastirilmasi
amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Seralarda 1s1 gereksinimi oncelerde DIN
4701 simdilerde DIN EN 12831 standartlarinda
belirtilen esaslara gére 1 nolu esitlik yardimi ile
hesaplanmaktadir.
Q. = Z§760(Ac * Ugs % (0; — 0,) — Ag * I *
THM) * Ly 1)
Esitlikte;
®: Sera 151 gereksinimi (W)
A, Sera ortii yilizey alan1 (m?)
U.s: Is1 gereksinim katsayist (W.m?K™?)
0;: Serada arzulanan sicaklik (°C)
0,: D1s sicaklik (°C)
Ag: Sera taban alan1 (m?)
I: Giines 1s1mim1 (W.m?)
7: Ortii malzemesinin gegirgenligi (-)
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1n: Glines 1stniminin duyulur 1s1ya doniistim
faktorii (-)
tg;:Simulasyon zaman dilimi (1 h)

Esitlikte A, * U * (6; — 6,) ortii
ylizeyinden transmisyon ve infiltrasyonla ortaya
cikan 1s1 kayiplarinmi, Ag = [ * 7 *1 gilinesten
kazanilan 1s1y1 ifade etmektedir.

Serada giines 1s1nimina bagl olarak ortaya
c¢ikan teorik sicaklik dikkate alinarak 1s1
gereksinimi 2 nolu esitlik  yardimi ile
hesaplanabilir.

cs = Z?l7=610(AC * U * (Qin - Hi,oHn) ) *
tsi (2)

Esitlikte;
0; oy Isitmasiz serada giines 1smimina bagl
hesaplanan sicaklik [°C]
n: Yilin saatleri

Seraya ulasan giines 1sinimina bagh
olarak sitilmayan ve belli bir sicakliga kadar
havalandirilmayan serada ortaya ¢ikan sicaklik 3
nolu esitlik yardimu ile hesaplanir (Rath, 1992).

9 __ AgxIxTHm
LoH AcxUcs

+ 6, (3)

Ist  gereksiniminin  hesaplanmasinda
gerekli olan 1sitma-derece-saat (HDH) degerleri,
farkli esik sicakliklar i¢in dis sicaklik yerine
belli bir sicakliga kadar havalandirilmayan
serada ortaya ¢ikan sicaklik dikkate alinarak 4
nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Isitma-
derece-saat (HDH) serada ortaya ¢ikan sicaklik
ve esik sicaklik farkinin (0; .,y — 0gr) pozitif

oldugu degerler toplanarak Esitlik 4'e

hesaplanmustir.

HDH = ngo(ei,olq - OET) (4)
Esitlikte;

HDH: Isitma-derece-saat

0;: Isitilmayan ve belli bir sicakliga kadar
havalandirilmayan seradaki sicaklik (°C)

Ogr: Esik sicaklig
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Yapilan ¢alismada, 1sitma-derece-saat
(HDH) degerleri illerin uzun yillik saatlik
sicaklik ve giines 1s1nim1 degerlerinden 13°C -
20°C  arasindaki  esik  degerler  igin
hesaplanmustir.

Serada 1s1 gereksinimi riizgar hizina bagl
degisim gosterir (Tantau,2008). Riizgdr hizina
bagl olarak diizeltilmis 1s1 gereksinim katsayisi
(Us) 5 nolu  esitlikten  yararlanilarak
hesaplanmistir. 5  nolu  esitlige  gore
hesaplamalarda gerekli olan x;, x, ve xj3
degerleri asagidaki gibi alinmigtir (Rath 1992).

x; =7,56,x, =0,35m.s?, x3 = —1,4
Ues = Ues + S (e Vy + X3) (5)

X1
Esitlikte;
V,: Ortalama riizgar hizi (m.s),
Uls: 4 m.s?riizgar hizindaki 1s1 gereksinim
katsayis1 (W.m2K™1),
X1,X5,X3: Katsayilar.

Isitma-derece-saat degerlerinden
gidilerek serada iiretim periyodu boyunca ihtiyag
duyulan 1s1 gereksinimi ¢ok basit olarak 6 nolu
esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

Q.5 = Ac *Ues  HDH (6)
BULGULAR

Yapilan calismada TS 825 standartlarina
gore U¢ farkli iklim bolgesinde yer alan
Seraciligin yaygin olarak yapildigi ve jeotermal
kaynaklar bakimindan zengin olan iller
secilmistir. Meteoroloji genel miidiirliigiinden
saglanan uzun yillik iklim degerlerinden
(sicaklik, giines 1sinimu, riizgar hizi) gidilerek
elde edilen standart datalardan dis sicaklik ve
seraya ulasan 1s1n1ma bagli ortaya ¢ikan sicaklik
yiikselmeleri dikkate alinarak 4 nolu esitlige
gore hesaplanan 1sitma-derece-saat (HDH)
degerleri farkli esik sicakliklari i¢in Cizelge 1'de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi seraya
ulasan giines 1s1mmimi dikkate alinmadan 16°C
icin dogrudan dis sicakliga bagli olarak
hesaplanan 1sitma-derece-saat (HDH) degerleri,
giines 1siniminin dikkate alindigi kosullara gore
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hesaplanan HDH

farklidir.

degerlerinden

oldukc¢a

Cizelge 1.TS 825'e gore farkli bolgelerde bulunan illerin farkli esik degerleri i¢in hesaplanan 1sitma-
derece-saat (HDH) degerleri.

Isitma-Derece-Saat (HDH)

Isimim degerlerine gore diizeltilmis Isitma-Derece -Saat (HDH)

15°C

10920
12631
11001
15152
12039
9024

24981
23665
20038
20443
29324
20722
18437
24165
19875
18844
18665
18281
23362
20090
38604
38872
40592
30474

16°C
13416
15288
13625
18125
14766
11332
28892
27438
23580
23783
32770
23818
21699
27752
23478
22376
22245
21133
27122
23752
43111
43117
45453
44088

17°C

16107
18172
16459
21335
17715
13850
33098
31479
27386
27351
36405
27108
25211
31537
27380
26221
26133
24160
31177
27719
47907
47618
50601
49002

18°C

18995
21278
19514
24784
20916
16578
37594
35810
31481
31163
40214
30599
28955
35548
31583
30356
30355
27362
35545
31985
52960
52402
56015
54179

19°C
22090
24620
22781
28473
24345
19511
42396
40466
35877
35231
44215
34293
32930
39787
36126
34801
34912
30745
40208
36569
58255
57471
61650
59583

20°C
25428
28218
26273
32381
28006
22660
47539
45487
40572
39551
48416
38207
37142
44253
41018
39603
39810
34325
45189
41519
63751
62794
67465
65169

isintiminin - dikkate almmasi durumunda %22

) TS
Iller 825 | HDH

Bolge' 160c  13°Cc = 14°C
Adana 16028 | 6620 8645
Antakya 19634 | 8040 | 10219
Antalya | 16602 | 6462 8606
Aydin 22949 | 9865 | 12405
[zmir 19725 | 7251 9524
Mersin 13749 | 5144 6967
Balikesir 36827 | 18035 | 21368
Bursa 35498 | 16909 | 20163
Canakkale 31780 | 13765 | 16774
Denizli 30802 | 14432 | 17324
Diyarbakir 42350 | 22963 @ 26056
Kahramanmaras 31445 | 15130 | 17827
Manisa I 27894 | 12662 | 15428
Mugla 35846 | 17615 | 20781
Ordu 31936 | 13488 | 16564
Samsun 30653 | 12554 | 15583
Sinop 32092 | 12275 | 15339
Sanliurfa 27503 | 13141 | 15615
Tekirdag 36529 | 16707 | 19900
Yalova 31609 | 13620 @ 16727
Afyon 56943 = 30461 34394
Kirsehir " 56758 | 31075 | 34859
Kiitahya 58573 | 31850 | 36071
Nevsehir 59170 | 31169 | 35177

Seraciligin ~ yogun olarak yapildig1

Antalya ili i¢in glines 1simminin dikkate

almmadigr kosullarda 16°C igin hesaplanan
1sitma-derece-saat (HDH) degeri 16602 olurken,
glines 1smiminin dikkate alinmasit durumunda
%18 azalarak 13625 olmaktadir. Bu oran karasal
iklimin hakim oldugu yerlerde giindiiz
1sitmasinin devreye girmesi nedeniyle daha fazla
artmaktadir. Jeotermal kaynaklar bakimindan
zengin olan Kiitahya ilinde giines 1siniminin
dikkate alinmadigi kosullarda 16°C igin
hesaplanan HDH degeri 58573 olurken, giines

azalarak 45453 olmaktadir. Belirtilen nedenle
seralarda 1s1 gereksiniminin 1sitma-derece-saat
yontemine gore hesaplanmasinda, dis sicaklik
yerine serada giines 1s1mimina bagli olarak ortaya
cikan sicakligin esas alinmasi daha saglikli
sonuclarin elde edilmesine olanak saglayacaktir.

Cizelge 1'den de goriilecegi gibi TS 825
standartlarina gore olusturulmus {i¢ farkli iklim
bolgesindeki illerde seraya ulasan giines 1smnimi1
dikkate alinarak hesaplanmis 1sitma-derece-saat
(HDH) degerleri farkliik gostermektedir.
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Birinci bolgede yer alan Mersin en diisik HDH
degerlerine sahipken, ayni bodlgede yer alan
Aydin  daha  yiksek  1sitma-derece-saat
degerlerine sahiptir. Aydm icin hesaplanan
1sitma-derece-saat degerleri Mersin iline gore
farkli esik sicakliklarina bagh olarak 1.4 — 1.9
kat daha fazladir.

TS 825 standartlara gore belirlenmis {i¢ ayr1
iklim bolgesinde yer alan Mersin, Samsun ve

Kirsehir illeri igin farkli esik degerlerine baglh
olarak giines 1s1niminin dikkate alindig1 kosullar
icin hesaplanmis HDH degerleri Sekil 1'de
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi artan
sicaklik degerlerine bagli olarak hesaplanan
HDH degerleri artan dogrusal bir iliski
gostermektedir.

70000
H + Mersin y=4526x- 28653
L _ K
60000 - ® Samsun R?=0,9967 -
I C .
r * Kirsehir
€ 50000 ? - |
z : /ﬁf y = 3854,9x - 38564
8 40000 + _—— R?=0,9941 |
< 30000 X
= I
£ 20000 + ——*
= L
a
10000 y=2506,1x- 28217 |
R?=0,9924
0 T L T L T I : I :
13 14 15 16 17 18 19 20
Sicakhk {°C)

Sekil 1.TS 825 standartlarina gore farkli iklim bolgelerinde yer alan illerin farkli esik sicakliklarina
gore giines 1smimu etkisi dikkate alinarak hesaplanmis 1sitma-derece-saat (HDH) degerleri.

II. ve III. iklim bolgelerinde yer alan iller
icin hesaplanan HDH degerlerinin 1. bolgeye
gore artig orani farkhidir. Sekil 2'de II. ve IIL
iklim bolgesinde yer alan Samsun ve Kirsehir
illerinin Lbolgede yer alan Mersin iline gore
hesaplanan HDH degerlerinin artig yiizdeleri
verilmigtir.  Sekilden de goriilecegi gibi
hesaplamalarda kullanilan esik sicakligin disiik
oldugu kosullarda bu oran yiikselirken, esik
sicakligin yliksek oldugu kosullarda oran
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azalmaktadir. Bunun da nedeni esik sicakligin
yiikselmesi durumunda 1liman iklime sahip
Mersin ilinde giindiiz saatlerinde 1sitma
gereksiniminin ortaya ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. TII. bolgede yer alan
Kirgehir ilinde esik sicakliginin 13°C istenmesi
durumunda Mersin iline gore %600 daha fazla
1s1 gereksinimi hesaplanirken, sicakligin 16°C
olmasi durumunda %380 ve sicakligin 20°C
olmasi durumunda %280 daha fazla 1s1
gereksinimime ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 2. I1. ve II1. iklim boélgesinde bulunan Samsun ve Kirsehir ilinin I. bélgede yer alan Mersin iline
gobre glines 1sinmminin dikkate alinmasi kosullarinda farkli esik sicakliklart i¢in hesaplanan
HDH artis oranlari

Cizelge 2.Serada sicakligin 16°C'de tutulmak istenmesi durumunda farkli iklim bolgelerinde
bulunan illerimiz i¢in yilin aylarina baglh olarak hesaplanmis HDH degerleri.

iller {iﬁ;: Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis  Haziran Temmuz | Agustos Eyliil | EKim [Kasim |Aralik | Toplam
Adana 38422928 11891 470 | 11 0 0 0 0 19 | 1141 | 3114 | 13416
Antakya 4440 | 3140 | 1851 433 9 0 0 0 0 85 | 1649 H 3682 | 15288
Antalya | 3606 2912 | 2110| 797 | 56 0 0 0 0 71 | 1290 | 2785 | 13625
Aydin 4552 | 3516 | 2585 1091 | 132 0 0 0 1 | 458 | 2052 | 3738 | 18125
[zmir 3993 | 3184 |2340| 710 = 36 0 0 0 0 | 124 1363 | 3016 | 14766
Mersin 3391 | 2583 | 1567 | 295 1 0 0 0 0 12 | 912 | 2570 | 11332
Balikesir 6785 5212 |4316 | 2021 | 665 42 0 0 118 | 1122 | 3259 | 5352 @ 28892
Bursa 6239 | 4925 4060 2026 @ 631 24 0 0 142 | 1257 | 3185 | 4949 | 27438
Canakkale 5600 4565 | 3846 | 1833 | 401 1 0 0 12 | 707 | 2336 | 4282 | 23580
Denizli 5870 | 4528 13290 | 1388 | 250 0 0 0 22 | 793 | 2827 | 4815 | 23783
Diyarbakir 8236 6196 |4147 | 1875 | 538 3 0 0 11 11002 | 4031 | 6731 | 32770
K.Marag 6412 4796 | 3046 | 1052 | 125 0 0 0 0 | 380 2722 | 5284 | 23818
Manisa I 5470 | 4199 3082 1228 @ 163 0 0 0 3 | 521 | 2528 | 4506 | 21699
Mugla 6140 4977 | 4020 | 2185 | 651 22 0 0 48 | 1154 | 3366 | 5189 | 27752
Ordu 5310 4464 | 3930 | 2080 | 657 2 0 0 1 | 606 | 2378 | 4052 | 23478
Samsun 5042 | 4323 |3921 2151 | 674 3 0 0 1 | 498 | 2038 | 3725 | 22376
Sinop 5128 | 4457 | 4018 | 2215 | 647 0 0 0 0 | 318 | 1822 | 3640 | 22245
Sanlurfa 5804 | 4449 2886 | 872 & 38 0 0 0 0 | 141 2199 | 4743 | 21133
Tekirdag 6530 | 5264 | 4253 2006 @ 488 1 0 0 8 | 812 2715 5044 | 27122
Yalova 5574 | 4501 | 3836 1886 @ 535 3 0 0 28 | 754 | 2425 | 4210 @ 23752
Afyon 9284 | 7069 |5447 2971 | 1380 = 393 68 87 771 2631 | 5160 | 7849 | 43111
Kirsehir " 9477 | 7278 | 5398 | 2829 | 1277 | 242 1 7 535 | 2562 | 5476 | 8035 | 43117
Kiitahya 9466 | 7264 | 5726 | 3137 | 1559 | 523 148 175 1076 | 2916 5409 | 8054 | 45453
Nevsehir 9515 | 7392 | 5564 | 2927 | 1390 = 417 84 120 | 830 | 2651 5217 | 7982 | 44088
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Seralarda 1s1 gereksinimi yilin aylarina bagh
olarak degisim gostermektedir. Seralarda
yetistirilen trtinler 17°C - 27°C'ye adapte
olmuslardir (Nisen ve ark, 1988). Akdeniz
bolgesinde (I. Bolge) diizenli olarak isitilan
seralarda 1sitma gece saatlerinde yapilmakta ve
sicaklik 16°C'de tutulmaktadir. Cizelge 2'de
16°C esik sicakligi igin farkl iklim bdlgelerinde
bulunan illerimizde yilin aylarina bagl olarak
hesaplanan 1sitma-derece-saat (HDH) degerleri
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi en
yilksek HDH degeri Ocak aymda ortaya
cikmaktadir.

Seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya’da
yillik 151 gereksiniminin %26's1 Ocak ayinda
ortaya ¢ikarken, Nisan ayinda ihmal edilecek
diizeyde (%0.5) azalmaktadir. Diger bir ifade ile
Antalya'da seralarda 1sitma gereksinimi Kasim-
Mart doneminde ortaya ¢ikmaktadir. TS 825'e
gore 1. bolgedeki illerimizde Ekim-Nisan, IlI.
bolgede -Eyliil-Mayis doneminde 1sitmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Farkli iklim bolgelerinde tek kat PE plastikle
kapli seralarda 16°C i¢in farkli yontemlere gore
hesaplanan 1s1 gereksinimleri Cizelge 3'te
verilmigtir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
Antalya i¢in DIN 4701 standartlarmna gore

hesaplanan 1s1 gereksinimi 139.8 kWh.m2a
olurken, gines 1siniminin dikkate alinmadig
1sitma-derece -giin (HDD) yoOntemine gore 1si
gereksinimi 168.5 kWh.m?a! hesaplanmustir.
DIN4701 ve HDH yontemine gore hesaplanan
1s1 gereksinimi farklilik gostermezken HDD
yontemine goére hesaplanan 1s1 gereksinimi
onemli farklilik gostermektedir.

Cizelge 3.Farkli iklim bolgelerindeki seralarda
sicakligin - 16°C'de tutulmak istenmesi
durumunda {retim periyodu boyunca
gereksinilen 1s1 degerleri (kWh.m?a?)

iller DIN-4701 HDH HDD
Antalya (1) 139.8 138.3 168.5
Samsun (I1) 220.2 219.6 303.6
Kiitahya (IIT) 426.5 431.5 553.0

Antalya iklim kosullarinda PE plastikle kaph
seralarda farkli yontemlere gore hesaplanan 1s1
gereksinimi  Sekil 3'te karsilastirmali olarak
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi DIN
4701°e gore serada sicakligin 16°C'de tutulmak
istenmesi durumunda hesaplanan is1 gereksinimi
139.8 kWh.m2a*! olurken, 1sitma-derece-saat
(HDH) yontemine gore 138.3 kWh.m?Za! ve
1sitma-derece-giin (HDD) yontemine gore 168.5
kWh.m2a! olmaktadir.
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Sekil 3. Antalya kosullarinda farkli yontemlere gore serada sicakligin 16°C’de tutulmak istenmesi
durumunda iiretim periyodu boyunca birim sera alani igin hesaplanan 1s1 gereksinimi
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350 e >
¢ w : JPiad
£ B g 300 N ——

g S~ r -
£g g 250 A
QM r
>332 F
r B3 200
28 E 50 X KHDD @ HDH
ves L X
o Y100 +
o (VT E
T 0
50 100 150 200 250 300 350
Is1 Gereksinimi DIN 4701 (kWh/mZa)

Sekil 4. Antalya i¢in 1sitma-derece-giin (HDD) ve 1sitma-derece-saat (HDH) y6ntemine gore
hesaplanan 1s1 gereksinimi ile DIN 4701 yontemiyle hesaplanmis 1s1 gereksinimleri

arasindaki iliskiler

HDH ve HDD yontemlere gore
hesaplanan 1s1 gereksinimleri ile DIN 4701
standartlarina gore hesaplanan 1s1 gereksinimleri
arasindaki  istatistiksel iliski  Sekil 4'te
verilmigstir. Sekilden de goriilecegi gibi 1sitma-
derece-giin (HDD) y6ntemine gére hesaplanan
151 gereksinimleri DIN 4701 standartlarina gore
hesaplanan 1s1  gereksinimi  degerlerinden
yiiksektir. Giines 1sinimina bagl serada giindiiz
saatlerinde ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmeleri
dikkate alinarak hesaplanan isitma-derece-saat
(HDH) degerleri DIN 4701 standartlarina gore
hesaplanan 1s1  gereksinimleri ile uyum
gostermektedir. DIN 4701 standartlarina gore
hesaplanan 1s1 gereksinimleri ile HDH ve HDD
yontemine gore hesaplanan 1s1 gereksinimleri
arasindaki regresyon analiz sonuclar1 asagida

verilmistir.
HDD |y =1.3594 x — 19.534 | R? = 0,9997
HDH |y =1.0000x —1.1711 | R? = 1.0000
Sonug¢ olarak i¢ 1s1 kazanglari sabit olan
yapilarda 1s1 gereksiniminin 1sitma-derece-giin
(HDD)  yontemiyle basit bir  sekilde
hesaplanmas1 ~ miimkiindiir. ~ Seffaf  oOrtii
malzemesi nedeniyle 1s1 kazanimlar1 degisken
olan seralarda HDD yontemine goére 1si
gereksiniminin  hesaplanmasi, DIN 4701
standartlarina gore hesaplanan degerlerden %17
- %27 daha fazla olmaktadir. Bunun da nedeni
seffaf ortli ile kaplanan seralarda giines
isiniminin sera sicakligia anlamh bir sekilde
etki etmesi ve giindiiz saatlerinde serada ortaya
cikan sicakligin disg sicakliktan ¢ok yiiksek

olmasidir.

Yapilan caligmada serada 181
gereksiniminin  kolayca hesaplanmast igin
1sitma-derece-saat (HDH) degerleri

gelistirilmigtir. Bu degerler bir yerde seraya
ulasan giines 1sin1imina baglh olarak diizeltilmis
HDD degerleridir. HDH  degerlerinin
hesaplanmasinda dis sicaklik yerine seraya
ulasan giines 1s1nimina bagli olarak serada ortaya
cikan teorik sicaklik degerleri esas alinmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda 1sitma-
derece-saat (HDH) yontemine gore hesaplanan
1s1 gereksinimi, DIN 4701 standartlarina gore
hesaplanan  1s1  gereksinimi  degerleriyle
miikemmel bir uyum gosterdigi belirlenmistir.
Belirtilen nedenle ¢ok basit bir yontem olan
1sitma-derece-saat (HDH) degerlerinden
gidilerek serada 1s1 gereksiniminin hesaplanmasi
cok daha kolay ve gercekei olacaktir.
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Cografi Bilgi Sistemlerini Kullanarak Kiiciik Havzalarda Hidroelektrik
Potansiyelinin Belirlenmesi: Tiirkiye'de Tahtakoprii Cay1 Ornegi

Ahmet IRVEM* Mustafa OZBULDU?!

Ozet

Diinyada enerji ihtiyacina olan talep giinlimiizde niifus artisi ve sanayilesmeyle birlikte siirekli olarak
artmaktadir. Bu artan enerji talebini karsilamanin yaninda, su kaynaklarinin verimli ve etkin kullaniminin
saglanmasinda hidroelektrik santralleri (HES) biiyllk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, bir havzanin
hidroelektrik potansiyelini belirlemek karar verici merciler i¢in dnemlidir. Bu ¢alismada, topografik harita ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla, Antakya’da bulunan Tahtakoprii cay: tizerinde kurulabilecek en
uygun baraj yeri konumuna karar verilerek, kiiciik bir sanal baraj inga edilmistir. Barajin konumu itibari ile
havza siirlari, havza alani, drenaj agi, su akis yonleri ve akarsu derecesi ILWIS GIS yazilimi ile sayisal
yiikseklik haritast kullanilarak olusturulmustur. Havzanin su potansiyeli, ¢alisma alaninin topografik ve
hidrolojik 6zellikleri agisindan hesaplanmis ve uygun baraj kret yiiksekligi tespit edilmistir. Baraj i¢in aylik
kot-hacim grafigine, debi siireklilik egrisi, su talebine ve depolanabilir su potansiyeline gore, iretilebilir
elektrik enerjisi potansiyeli aylik ve yillik olarak hesaplanmustir. Karar vericilere 6n fikir vermesi agisindan
sonuclar yorumlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Tahtakoprii Cayi, potansiyel elektrik enerjisi, ILWIS

Determination of Hydropower Potential for Small Watersheds Using Geographic
Information Systems: Case Study of The Tahtakopru Stream in Turkey

Abstract

Demand for energy needs in the world is constantly increasing along with population growth and
industrialization. To provide energy, hydropower plants play important role in terms of efficient and effective
use of water resources. Therefore, determining the hydropower potential is crucial information for decision-
maker. In this study, the virtual dam location has been decided on the Tahtakopru stream in Antakya and
constructed by using the topographical map and Geographic Information Systems (GIS). In terms of location
of the dam, the border of stream basin, basin area, drainage network, water flow directions and stream order
maps were generated using the digital elevation map with ILWIS, GIS software. Water potential has been
calculated in terms of topographical and hydrological characteristics of the study area. Also, appropriate dam
crest height has been determined. The energy potential of dam was calculated monthly and yearly in terms of
the monthly height-volume graph for the dam, the percentage flow rate curve, the water demand, and the
storable water potential in the dam. The results were interpreted to give the decision-makers a preliminary
opinion.

Keywords: GIS, Tahtakoprii stream, potential hydroelectric energy, ILWIS
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artarak devam etmektedir. Artan bu enerji
talebini karsilamak amaciyla kullanilan fosil
yakit rezervlerinin giin gectikge azalmasi ve
kullanilan fosil kaynakli enerjinin c¢evreye

verdigi zararlardan dolayr son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi biitiin
diinyada  artmistir.  Yenilenebilir  enerji

kaynaklarindan olan hidroelektrik enerji ¢esidi,
suyun akis ve diislis hiz1 sayesinde elde edilen
bir enerji  ¢esididir.  Ulkemiz  daglik
cografyasindan dolayr hidroelektrik gelisimi
konusunda biiyiik bir avantaja sahiptir. Ayrica,
cevresel uygunluk ve disiik birim enerji
maliyeti, enerji  Uretimi  ig¢in  siklikla
kullanilmasinin baglica nedenleridir (Tangiiner,
2018). Devlet Su Isleri (DSI)’nin agiklamasina
gore;  Tiirkiye’nin  mevcut  hidroelektrik
potansiyeli teorik olarak 433 milyar kWh, teknik
olarak degerlendirilebilir potansiyel ise 216
milyar kWh seviyesinde bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin teknik hidroelektrik potansiyeli
diinyanin  teknik  potansiyelinin  %1.5’ine,
Avrupa’nin teknik potansiyelinin ise %17.6’sina
tekabiil etmektedir. Ancak iilkemizin ekonomik
ve cevresel acidan mevcut yatirnmlar ile
iiretilebilir hidroelektrik potansiyeli 158 milyar
kWh/y1l olarak belirtilmektedir. Gelistirilecek
proje ve planlar sayesinde ise 180 milyar kWh
olmasi Ongorilmektedir (Yaman ve Hasil,
2018). Tirkiye’de isletmede olan 303 adet
hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii
17 372 MW ve ortalama yillik tiretimi ise 62 000
GWh olup, bu deger toplam teknik potansiyelin
%28.7’sine karsilik gelmektedir (DSI, 2017).
Bazi santraller nehirler, akarsular ve kanallar
iizerinde bulunur, ancak giivenilir bir su temini
icin barajlara ihtiya¢ vardir. Barajlar; sulama,
evsel kullanim, endiistriyel kullanim ve enerji
iiretimi gibi talepleri karsilamak amaciyla daha
sonra kullanmak {izere su depolayan yapilardir.
Bir barajdan elde edilecek enerji miktari, genel
olarak, barajda depolanan suyun tribiine gelen
akis miktar1 ve suyun distigi dikey mesafe
(hidrolik yiik) ile belirlenir. Boylece, barajda
yiiksek potansiyel enerjiye sahip olan su,
tiirbinler vasitasiyla kinetik enerjiye doniiserek
enerji liretecektir.

Suyun potansiyel enerjisinden yararlanmak
amaciyla, kii¢iik 6l¢ekli su depolama tesislerinin
kurulmasia karar vermede, kurulacak tesisin
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iiretebilecegi  enerji  miktarinin  dnceden
belirlenmesi fizibilite agisindan gereklidir.

Son yillarda hizla gelisen CBS teknolojisi ile
sanal barajlar kurulabilmekte ve bir su toplama
havzasindan {iretilebilecek potansiyel enerji
hesaplanabilmektedir.

CBS ile sayisal yiikseklik modeli (DEM)
kullanilarak, havza smirlart su akis ydnleri,
havza alan1 gibi havza 6zelliklerin tanimlanmasi
miimkiin olmaktadir. Bu ozelliklerin
belirlenmesi  yaninda CBS’nin  sagladigi
analizlerden de yararlanilarak bir havzanin
hidroelektrik  enerji ~ potansiyelini,  baraj
yapilmadan once hesaplama imkéani dogmustur
(Larentis ve ark., 2010). Gelismis CBS yazilim1
ve uzaktan algilama verilerini Kkullanarak,
rezervuarin  su  depolama  potansiyelini
belirlemek ve hidroelektrik  potansiyelini
hesaplamak miimkiindiir (Palla ve ark., 2016).
Tiirkiye’nin Sakarya havzasinda bulunan Bilecik
ili akarsularinda yapilan bir ¢alismada, teorik
hidroelektrik potansiyele sahip yerler CBS ile
analiz edilmigtir. Yapilan analiz sonucunda
Bilecik bolgesindeki akarsularin hidroelektrik
iiretimi i¢in iyi bir potansiyele sahip oldugunu
ortaya c¢ikarilmistir. Calisma alaninda, farkh
yillik enerji iiretim seviyelerine sahip kiiclik
hidroelektrik santralinin insa edilebilecegi 85
yeri belirlemislerdir (Bayazit ve ark., 2017).
Filipinler de Misamis Occidental bolgesinin
hidroelektrik potansiyelini  belirlemek igin
yapilan bir ¢aligmada topografik ve meteorolojik
veriler kullanilarak CBS tabanli hidrolojik
modelleme yapilmistir. Model sonuglarina gore,
potansiyel alanlarm  %62'sinin ~ mikro
hidroelektrik (5kW-100kW) ve %38'inin piko
hidroelektrik > 5 kW) olarak
siiflandirmiglardir  (Tarife ve ark., 2017).
Seydisuyu havzasimin hidroelektrik potansiyel
bakimindan gelistirilmesi amaciyla yapilan
calismada, Seydisuyu {izerine yapilan bir
barajdan elde edilecek enerji miktart CBS
yazilimi ve topografik haritalar yardimiyla
arastirtlmistir. Sonug olarak, yapilacak barajin su
potansiyeli ile 2.17 GWh/y1l elektrik
iiretilebilecegi hesaplanmistir (Bakis ve Bayazit,
2017).

Bu arastirmanin amaci, karar vericilere 6n fikir
vermesi amaciyla, kiicik havzalarda CBS
yardimiyla sanal olarak insa edilebilecek su
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depolama yapilariin yerini, depolanabilir su
miktarini1 ve hidroelektrik enerji potansiyelini
aylik ve yillik olarak hesaplamaya yonelik 6rnek
bir uygulamay1 ger¢eklestirmektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Hatay ilinin Serinyol mahallesi
sinirlan igerisinde 48 km?lik bir alana sahip
Tahtakoprii Cayr havzasinda yiiriitiilmiistiir.
Tahtakoprii havzasinin  konumu Sekil 1'de
verilmigtir. Caligma alaninin sayisal topografik
haritas1 TSK Harita Genel Komutanligi’ndan
almmustir. Havza siniri, su akig yonleri ve akarsu
derecesi haritalarmin olusturulmasinda, ayrica
baraj goliinde depolanabilir su miktarmin
hesaplanmasinda  ILWIS  GIS  yazilimi
kullanilmugtir.

Calisma alaninda Ol¢lilmiis akis  verileri
olmadigindan aylik ortalama yiizey akis, SCS
(Toprak Koruma Sevisi) yontemiyle
hesaplanmigtir. Bu ydntem, yagis verisinden
elde edilen ylizey akisinin belirlenmesinde en
cok kullamlan yontemlerden biridir. Bu

yontemde, yiizey akis asagidaki esitliklerle
hesaplanmaktadir (Ghorabaa, 2015).

_ (P-0,25)?
Q= (P+0.85) @
1000
s = (% —10)25,4 )
Yukaridaki esitliklerde; S, akis ile yagis

arasindaki maksimum potansiyel farki (mm),
CN, hidrolojik toprak grup numarasini (egri
numarasi), Q, ylizey akis1 (mm), P, yagisi (mm)
temsil etmektedir.

Antakya meteoroloji istasyonuna ait 1960 ile
2015 yillarin1 kapsayan aylik yagis verileri, aylik
yiizey akis hesaplamalarinda kullanilmigtir. Debi
stireklilik egrisi, genellikle bir akisin, belirli bir
degere esit ya da daha yiiksek olmas1 muhtemel
olan siirenin yiizdesi olarak gosterilir. Bu
calismada, zamanin %50'sini olusturan ya da
asan akist belirlemek i¢in debi siireklilik egrisi
kullanilmagtr.

Sekil 1. Calisma alaninin havza i¢indeki konumu ve sinirlari
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Sekil 2. Depolanan su hacminin hesaplanmasi i¢in sematik 6rnek

Baraj yeri secilirken, baraj yerinin topografik
sartlar gbz Oniine alinarak, dar bir vadide ve
olabildigince fazla suyu depolayabilecek kadar
genis bir yerde olmasina dikkat edilmistir.
Sayisal topografik harita ve CBS yardimiyla
Tahtakoprii ¢ay1 iizerinde kurulabilecek en
uygun baraj yeri konumuna karar verilmis ve
sanal bir baraj insa edilmistir. Suyun belirli bir
kota kadar olan hacmi ILWIS GIS yaziliminda

en yakin komsu  degerleri  ydntemi
(neighborhood)  kullanilarak  hesaplanabilir
(frvem, 2011).

Su hacminin hesaplanmasi i¢in sematik 6rnek
Sekil 2'de gosterilmistir. 100 degerini iceren
hiicreler diiz alanlar geri kalan hiicreler ise gukur
alanlardir. iki haritanin birbirinden cikarilmasi
ile su derinligi elde edilmektedir. Depolanan su
ise elde edilen su derinligi ile hiicre buyikligi
carpilarak hesaplanabilir.

Akarsu debisi ve hidrolik yiik hidroelektrik
potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan iki
temel degiskendir (Setiawan, 2015). Potansiyel
hidroelektrik enerjisi asagida verilen esitlik ile
hesaplanmaktadir (De Jong ve ark., 2018).

P =yQhey (3)

Yukaridaki esitlikte; P, potansiyel hidroelektrik
enerjisini (kW), y, suyun yogunlugunu (9.79
kN/m?), Q, debi miktari1 (m%s), h: hidrolik
yikii (m), ¢, tirbin randimanini (0.80-0.90)
temsil etmektedir. Esitlik 3 kullanilarak her ay
icin elektrik potansiyeli enerji olarak, o aydaki
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debi ve hidrolik yiik degerlerine
hesaplanmustir.

gore

Bulgular ve Tartisma

Sayisal topografik harita ILWIS yazilimina
aktarilarak sayisal yiikseklik haritas1 elde
edilmis ve Sekil 3’te verilmistir. Havzanin
denizden yiiksekligi maksimum 1204 m,
minimum 223 m olarak bulunmustur.

240458
4038899

248947
4038899

4026038

4
O3 hase 026038

248947

Sekil 3. Sayisal yiikseklik haritast

Topografik kosullara goére en uygun baraj yeri,
sayisal yiikseklik haritasi yardimiyla denizden
yiiksekligin - minimum oldugu yer olarak
secilmistir. Olusturulan sanal barajin yeri Sekil
4’te gortilmektedir.
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Sanal Baraj

Sekil 4. Olusturulan sanal barajin konumu

Sayisal  yiikseklik  haritasin  kullanilarak
olusturulan su akis yonleri ve akis birikim
haritalarindan elde edilen havzanin akarsu
derecelerini gosteren harita Sekil 5 verilmistir.

240555 249124
4039327 4039327

Strean Order

4025862

4025862
240555

249124

Sekil.5. Baraj yeri ve akis derecesi haritasi

Sanal barajin olusturulmasi sonucu elde edilmis
depolanabilir suyun kapladigi yiizey alan Sekil
6'da gosterilmistir.

239757 249227
38899 4038899

4025646

4025646
239757

249227

Sekil 6. Sanal barajda depolanabilir suyun
kapladig1 yiizey alan

Sanal baraj i¢in ILWIS grafik meniisiinden Kot-
hacim  grafigi  olusturulmustur.  Deniz
seviyesinden 230 m ile 300 m arasindaki su
hacimlerini  veren  grafik  Sekil  7°de
gosterilmistir.

12
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Sekil 7. Sanal baraja ait kot-hacim grafigi

Sanal baraja ait kot-hacim grafiginde gorildiigi
lizere, topografya acisindan baraj rezervuarinda
maksimum depolanabilecek suyun hacmi 11.4
hm? olarak belirlenmistir. Barajda depolanabilir
su hacminin bilinmesinden sonra, havza igin
mevcut su potansiyeli bilinmelidir.
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Havzada akis kayitlar olmadig icin yiizey akis,
havzaya en yakin meteoroloji istasyonu yagis
verilerinden SCS yonteminde verilen Esitlik 1 ve

belirlemeye yonelik bir ¢alismada her havza i¢in
CN degerleri belirlenmistir (Keskinkilig, 2015).
Bu c¢alismanin sonucu olarak Tahtakoprii

Esitlik 2 kullanilarak tahmin edilmistir.  havzasi i¢in CN degeri 75 olarak alinmistir.
Hatay’da yapilan yagistan yilizey akisi
Cizelge 1. Rezervuar hacim kapasitesinin hesaplanmasi (hmq)
Avylar Giren Su Kiimiilatif Talep Kiimiilatif Fark  Degisim Rezervuardaki
(hm®) Toplam (hm?) Talep Su Miktari(hm?®)
Ekim 1.076 1.076 2.147 2.147 -1.071 - 0.031
Kasim 2.178 3.254 2.147 4.294 -1.040 0.031 0.618
Aralik 5.319 8.572 2.147 6.441 2131 3.172 3.233
Ocak 5.199 13.772 2.147 8.588 5.183 3.052 6.286
Subat 4501 18.273 2.147 10.735 7.538 2.354 8.640
Mart 3.722 21.995 2.147 12.882 9.113 1.575 10.215
Nisan 2421 24.416 2.147 15.029 9.388 0.274 10.500
Mayis 1.347 25.764 2.147 17.176 8.588 -0.799 9.690
Haziran 0 25.764 2.147 19.323 6.441 -2.147 7.543
Temmuz 0 25.764 2.147 21.470 4.294 -2.147 5.396
Agustos 0 25.764 2.147 23.617 2.147 -2.147 3.249
Eyliil 0 25.764 2.147 25.764 0 -2.147 1.102
Yiizey akisla baraj rezervuarina gelen toplam su
miktariin tamamu talep olarak degerlendirilmis  Hesaplanan  yilizey  akis  degerlerinden

ve ihtiya¢ miktar1 her ay i¢in esit varsayilarak
hesaplanmis rezervuar su biitgesi Cizelge 1°de
verilmistir.

Maksimum rezervuar hacmi Sekil 8’deki
kiimiilatif hacim ve kiimiilatif talep grafiginden
de kararlagtirilabilir. Kiimiilatif hacim ve talep
arasindaki fark, bize Tablo 1'de hesaplandigi gibi
10.5 hm? olan maksimum rezervuar kapasitesini
saglamustir.

olusturulan debi siireklilik egrisi grafigi Sekil
9’da verilmistir. Bu grafige gore Tahtakoprii
cay1 debi degerleri en diisiik 0.5 m%s ve en
yiikksek 7 m%s ‘lik pik akis degeri arasinda
degistigi goriilmektedir. Zamanin ylizde ellisine
denk gelen akis miktar1 ise 1.2 m®s olarak
belirlenmistir. Toplam su hacminden hesaplanan
ve siirekli sabit akigin miktar1 ise 0.87 m?®s
olarak hesaplanmustir.

30

Hacim (hm?)

Zaman (%)

Sekil 8. Kiimiilatif hacim ve talep egrisi
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Sekil 9. Debi siireklilik egrisi
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Tiirbin verimliligi %85 alinarak Esitlik 3 ile, zamanlarda 0.87 m®/s sabit akis degerlerine gore
potansiyel enerji hesaplamalari, zamanin yiizde hesaplanmis potansiyel enerji degerleri sirasiyla
ellisine denk gelen 1.2 m’s akis ile tim Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Zamanin %50’sinde meydana gelen 1.2 m*/s.’lik akig sabitinde potansiyel enerji

Hacim Hidrolik Yiik Enerji (kW) Aylik Potansiyel Enerji
Aviar (hm?) (m) (Giim) ) (MWh)
Ekim 0.03 1 9.99 309.56 7.43

Kasim 0.06 2 19.97 599.15 14.38
Aralik 3.23 15 149.79 4 643.40 111.44
Ocak 6.29 30 299.57 9 286.79 222.88
Subat 8.64 43 429.39 12 022.90 288.55
Mart 10.22 60 599.15 18 573.59 445,77
Nisan 10.49 61 609.13 18 274.01 438.58
May1s 9.69 55 549.22 17 025.79 408.62
Haziran 7.54 50 499.29 14 978.70 359.49
Temmuz 5.40 25 249.65 7 739.00 185.74
Agustos 3.25 15 149.79 4 643.40 111.44
Eyliil 1.10 7 69.90 2 097.02 50.33

Yillik 3634.83 11 0193.30 2 644.64

Cizelge 3. Tiim zamanlarda 0.87 m®/sn’lik sabit akis igin potansiyel enerji

Aylar Hacim Hidrolik Yiik Enerji (kW) Aylhk Potansiyel Enerji
(hmd) (m) (Giin) (Ay) (Mwh)
Ekim 0.03 1 7.24 224.43 5.39

Kasim 0.06 2 14.48 434.38 10.43
Aralik 3.23 15 108.60 3366.46 80.80
Ocak 6.29 30 217.19 6732.93 161.59
Subat 8.64 43 311.31 8 716.60 209.20
Mart 10.22 60 434.38 13 465.85 323.18
Nisan 10.49 61 441.62 13 248.66 317.97
Mayis 9.69 55 398.18 12 343.70 296.25
Haziran 7.54 50 361.99 10 859.56 260.63
Temmuz 5.40 25 180.99 5610.77 134.66
Agustos 3.25 15 108.60 3 366.46 80.80
Eyliil 1.10 7 50.68 1520.34 36.49

Yilik 2635.25 79890.14 1917.36

Rezervuardaki maksimum depolanan su Cizelge hm®  olmustur. Maksimum  depolanabilir
2’de goriildiigii gibi nisan ayinda yaklasik 10.5 hacimde, hidrolik yiik, kot-hacim grafiginden 61
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m olarak belirlenmistir. Zamanin %50’sinde
meydana gelen 1.2 m®s’lik sabit akista aylik
maksimum enerji potansiyeli 445.77 MWh
olarak mart aymda hesaplanmistir. Mart ay1 giin
sayist 31 oldugundan, hidrolik yiikiin 60 metre
oldugu bu ayda aylik enerji potansiyeli en
yiikksek deger olmustur. Zamanin %50’sinde
meydana gelen 1.2 m%¥s’lik sabit akista yillik
potansiyel enerji ise 2644.64 MWh olarak
hesaplanmustir.

Depolanabilir su potansiyelinin tim zamanlar
0.87 m¥s sabit
kosullarinda Cizelge 3’te goriildiigii gibi aylik
maksimum enerji potansiyeli 323.18 MWh

icin  olusturacagi akis

olarak mart ayinda hesaplanmigtir. Mart ay1 giin
sayist 31 oldugundan, hidrolik yiikiin 60 metre
oldugu bu ayda aylik enerji potansiyeli en
yiiksek deger olmustur. Ayn1 kosullar i¢in yillik
potansiyel enerji ise 1917.36 MWh olarak

hesaplanmustir.

Sonug¢

Bu ¢alismada, karar vericilere 6n fikir vermesi
amaciyla, kiiciik havzalarda CBS yardimiyla
sanal olarak insa edilebilecek su depolama
yapilarinin yerini, depolanabilir su miktarini ve
hidroelektrik enerji potansiyelini aylik ve yillik
olarak hesaplamaya yonelik drnek bir uygulama
gergeklestirilmigtir. CBS teknolojisi kullanilarak
havzanin en diisik kotu baraj yeri olarak
se¢ilmis ve  olusturulan sanal barajda
depolanabilir su potansiyeli arazi ¢alismasina
hizli  bir  sekilde
Tahtakopru  cayr  havzasi

karakteristiklerinden, havza alani, drenaj ag1, su

gerek  duyulmadan

belirlenmistir.

akis yonleri ve akarsu dereceleri ILWIS CBS

yazilim ile kolayca haritalanmsgtir.
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SCS yontemi ile hesaplanan yiizey akis degerleri
ile debi siireklilik egrisi hazirlanmistir. Debi
stireklilik egrisinden zamanin %50’sine karsilik
gelen debi

degeri ile bir yil

sabit

boyunca

rezervuardan saglanacak akisa gore
potansiyel enerji hesaplamalar1 aylik ve yillik
olarak hesaplanmustir.

Hesaplamalar sonucunda, zamanin %50’sinde
meydana gelen 1.2 m®s’lik sabit akista aylik

maksimum enerji potansiyeli 445.77 MWh

olarak mart ayinda hesaplanmistir. Yillik
potansiyel enerji ise 2644.64 MWh
hesaplanmstir.

Depolanabilir su potansiyelinin tiim zamanlar
0.87 m¥s sabit
kosullarinda aylik maksimum enerji potansiyeli
323.18 MWh olarak mart ayinda hesaplanmustir.

icin  olusturacagi akis

Ayni kosullar icin yillik potansiyel enerji ise
1 917.36 MWh hesaplanmustir.

Bu c¢aligmada Cografi Bilgi Sistemlerinden
yararlanarak hidroelektrik enerji potansiyeli
kolayca ve hizli bir sekilde hesaplanabilmistir.
Bu hesaplama sonuglari, barajlarin ekonomik
analizinde ve rilizgar, giines enerjisi vb. gibi
alternatif  kaynaklarin  secilmesinde karar
vericilere 6n fikir vermesi bakimimdan onemli
olan bu c¢alismanin sonuglar1  yaninda,
havzalarda ekolojik ve sosyoekonomik faktorleri
de g6z Oniine alinarak daha ayrintili ¢aligmalara
gerek vardir. CBS kullanmilarak yapilan bu
calisma ile sanal bir barajda depolanabilir su
sadece Uretilebilecek

miktarinin ~ tahmini,

enerjinin  hesaplanmasi  disinda, i¢cme ve

kullanim suyu saglama ile tarimsal sulama
o6nemli katkilar

amagh planlamalara

saglayacaktir.
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Tarimda Is Kazalar1 ve Gerekli Onlemler
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Ozet

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar: iiretici kesimlerin temel sorunlar1 siralamasinda 6n siralarda yer almaya
devam etmektedir. Uretimin ve ozellikle tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi, insanlarin yasamlarimi
siirdiirebilmeleri acisindan 6nemlidir. Uretimde siirekliligin saglanmas1 ise c¢ahisanlarin saghginin
korunmasina baglidir. Buna karsin, is kazalari ve meslek hastaliklar1 sonucunda her yil ¢ok sayida Sliim,
yaralanma ve maddi kayiplar yasanmaktadir. {s kazalarinin ve meslek hastaliklarmin 6nlenebilmesine yonelik
cabalara karsin, bu konuda istenilen agamaya heniiz ulagilamamistir. Bu ¢alismada diinyada ve Tirkiye’de
tarim sektoriinde is kazalari ve nedenleri yaninda, Tirkiye’de 6nemli bir iretim alami olan seracilik ve
seralardaki tehlike ve alinabilecek onlemler konusunda kaynak taramalari yapilarak, Seralarda is kazalarinin
Onlenmesi konusunda ulasilan bilgilerin ilgililere ulagtirilmasi amaglanmigtir. Calismalar sonucunda diinya
nifusunun yaklasik yarisinin tarimda calistigi ve is kazalarinin da 6énemli bir béliimiiniin tarim sektériinde
meydana geldigi sonucuna varilmstir. Ayrica seraciligin iilkemizdeki tarimsal tiretimde 6nemli bir yere sahip
oldugu ve seralarda dliimlere neden olabilecek derecede agir is kazlarinin yasanabilecegi goriilmiistiir ve
alinmasi gereken dnlemler siralanmaya calisilmustir.

Anahtar Kelimeler: is kazalari, tarim, seralar, is giivenligi

Work Accidents in Agriculture and Necessary Precautions

Abstract

Work accidents and occupational diseases are one of the important problems for producers. The sustainability
of production, especially agricultural production, is important for people to sustain their lives. Ensuring
continuity in production depends on the protection of the employees' health. However, as a result of work
accidents and occupational diseases, numerous deaths and material losses are experienced in each year.
Despite the efforts to prevent work accidents and occupational illnesses, the intended results have not been
reached yet. In this study work accidents and their causes in the agricultural sector were investigated.
Besides, a literature review was conducted regarding the occurance and prevention of work accidents with
greenhouses, which are the important production areas in Turkey. As a result, it is revealed that
approximately half of the world population is working in the agriculture sector and an important part of the
work accidents are occurred in this sector. In addition, it has been found that greenhousing has an important
place in the agricultural sector in our country and severe work accidents that could lead to deaths may occur
in greenhouses. Lastly, measures to be taken are discussed.
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Giris

Uretim faaliyetlerinin tamami is giiciinii
zorunlu kilarken, isgiicliniin karsilastigi en
bliylik sorun is sagligi ve giivenligi sorunudur.
Cinkii her bir faaliyet alam farkli riskleri
tastmakta ve farkli is saghigr ve giivenligi
onlemlerine, bagli olarak da farkli egitim
programlari1 zorunlu kilmaktadir. Is giiciiniin
korunmas1 amaciyla yapilan siirekli calismalara
karsin, gelismekte olan dilkeler de dahil is
sagligi ve gilivenligi sorunu hala ¢oziilememis,
is kazalarmin ve meslek hastaliklarinin oniine
gecilememistir. Giliniimiizde calisanlari,
igsverenleri ve toplumu ¢ok yonlii olarak
ilgilendiren is kazalarinin  ve  meslek
hastaliklariin vardigi nokta, ¢cok sayida dliim,
yaralanma ve maddi hasar olarak ortaya
cikmaktadir.

Sozii edilen 6liim yaralanma ve maddi hasarin
onemli  bir bolimii  tarim  sektoriinde
yasanmaktadir. Bu gilin Diinya genelinde ¢aligan
yaklagik 3.3 milyar kisiden 1.3 milyarn1 tarim
sektoriinde ¢alismaktadir (Anonim-c, tarihsiz).
Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 ile karst
karsiya olan bu kesimde, kaza gecirme oranlari
maden ve insaat is kolu ile birlikte ilk siralarda
yer almaktadir. Bu durum sadece gelismekte
olan iilkeler i¢in s6z konusu olmayip, gelismis
iilkeler icin de 6nemli bir sorun olmaya devam
etmektedir.

Tarimda meydana gelen is kazlarinin
nedenlerinin basinda tarimsal faaliyetlerin agik
alanda  yapilmasi, caliganlarin egitim

diizeylerinin diisiik olmasi, calisma ortamlari ile
beslenme ve dinlenme ortamlariin yetersiz
olmasi ve calisanlarin birden fazla iste ¢aligmak
durumunda kalmalar gibi faktorler
gelmektedir.

Gilinlimiiz diinyasinda niifusun hizla artmasi
bir¢gok sorun yaninda, insanligin yeterli besin
maddesine ulasabilme acgisindan da kaygi
vericidir. Besin maddesi ihtiyacinin (bitkisel ve
hayvansal) karsilanmasina yonelik cabalar her

gecen glin  artmakta ve c¢agdas tarim
tekniklerinin kullanimi giin gectikce
yaygimlagmaktadir. Cagdas tarim
tekniklerinden, = mekanizasyon ve  gevre

kosullarinin denetimi 6zellikle verimi ve tiretim
miktarin etkileyen temel parametreler arasinda
yer almaktadir. Cagdas tarim tekniklerinin
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uygulanmasi ile degisen ve gelisen tarimsal
iiretim yontemleri calisanlar icin yeni ve farkl
sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlarin
basinda da is saglig1 ve giivenligi gelmektedir.
Bir yandan artan besin maddesi ihtiyaci, Ote
yandan gelir diizeyi yiiksek kesimlerin sezonu
disinda da iiriin beklentilerinin karsilanmasi,
tretimin artirilmasini, bazi tarimsal {iriinlerin
iretim periyotlarinin 6ne ¢ekilmesini, yilin
tamamina yayillmasimi ve erken pazara
sunulmasini, iretim periyodunun ve dogal
kosullarda yorede yetistirilemeyen iriinlerin
yetistirilebilmesini ~ zorlamaktadir. ~ Bunun
sonucunda Ortii alt1 yetistiriciligi her gecen giin
artmaktadir. Bu durum calisanlar i¢in yeni ve
cok sayida tehlikeyi beraberinde getirmektedir.
Ozellikle tarimsal faaliyetlerin ayrilamaz bir
parcasini olusturan seracilik faaliyetlerinde
calisma kosullarinin diger tarimsal faaliyetlerde
oldugundan daha agir olmasi sera ¢alisanlarinin
kaza gecirme ve meslek hastaliklarina
yakalanma olasiliklarini yiikseltmektedir. Ote
yandan  seracilik  faaliyetlerinde  calisan
kesimlerin  gilivenlik  kiiltiirinden  yoksun
olmalar1 yaninda is saghg ve gilivenligi
konusunda da egitimsiz ve yetersiz olmalari
onlar1 kazaya a¢ik konuma getirmektedir.
Tarimsal iriinler herkesin ihtiyact olmasina
karsin, tarimsal faaliyetler sirasinda olusacak
tehlikeler daha c¢ok tarim calisanlart igin
gegerlidir. Caliganlar ortii alti1 yetistiriciligine
ait ozel riskler yaninda, gelir diisiikliigii, yeterli

egitim olanaklarina ulasamama, yetersiz
beslenme vb. problemler ile de karsi
karstyadirlar

Ayrica llkemiz tarimsal iiriin  ithalatimin

ihracatin iizerine ¢ikmis olmasi ve {iriin agiginin
karsilanabilmesi i¢in ithalat yoluna gidilmesi ve
bu amagla doviz harcanmasi tarimsal tiretimin
Onemini artirmaktadir.

Bu ¢alismada tarim sektériinde meydana gelen
is kazalar1 ve tarim sektoriiniin bir dali olan

seracilik  alaninda ¢alisan is  giliciiniin
karsilasabilecekleri tehlikeler ve bu
tehlikelerden  korunma yoniinde alinmasi
gereken  Onlemler konusunda ilgililerin

bilgilendirilmesi amaglanmistir.
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Is Kazalan

Is kazalar1 ve is saghig ve giivenligi sorunu
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde glincelligini korumaktadir. Cesitli
nedenlerle ortaya ¢ikan is kazalari ve meslek
hastaliklar1 ¢cok sayida can ve mal kayiplarina
yol agmakta ve sonucgta bireye, isverene ve
tilkeye ekonomik ve sosyal yoni ile zararh
olmaktadir. Is kazalarmin ve meslek
hastaliklariin ortaya ¢ikmasinda bir¢ok faktor
etkili olmaktadir. Bunlar:
1. Doga kosullar1 (iklim),
2. Bireysel nedenler,

3. Giivensiz ortam ve
4.Giivensiz  davraniglar
(Dursun, 2013).

ILO verilerine gore, diinyada her yil ortalama
313 milyon is kazas1 meydana gelmekte ve bu
kazalarda 2.7 milyon insan  hayatin
kaybetmektedir. Aynmi sekilde iki milyon insan
da meslek hastaliklarina yakalanmaktadir. Is
kazalarmin ve meslek hastaliklarinin ilkelere
maliyetinin toplami yillik 1.25 trilyon dolar
civarinda olmaktadir (Ocal ve Cicek, 2017,
Anonim-a, tarihsiz).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 konusundaki
istatistiklerin  yetersizliginden sd6z  eden
Anonim-b (tarihsiz), is kazast ve meslek
hastaliklarindan bir bdoliimiiniin istatistiklere
yansimadigini, her yil ortalama 2.3 milyon
kadin ve erkegin is kazalarina ugradigi ve
meslek hastaliklarina yakalandigi, yilda 340
milyon is kazas1 yasandigini, ancak 160 milyon
is kazas1 olaymin resmi kurumlara bildirildigini
ve giinliik 6000°den fazla 6liimiin s6z konusu
oldugunu belirtmektedir.

Tarim sektorii i kazalar agisindan da karamsar
bir tabloya sahiptir. Ornegin ILO’ya gore
diinyada her yil 250 milyon kisi tarim is
kazlarindan etkilenmekte, toplam 335 000
olimciil is kazasinda 170 000 tarim calisani
hayatin1 kaybetmektedir (SafeWork, tarihsiz).
Kuskusuz bu veriler de tartigmahdir. Ciinkii
calisanlarin 6nemli bir bolimii kayit disi
calisanlardan olusmakta, bir bolimi ise, aile
isletmelerinin bireyleri olarak {iretimde yer
almaktadirlar. Bu nedenle tim kazalar ilgili
kurumlara bildirilmemektedir. Tarim
sektoriindeki durum yalmiz gelismekte olan

olarak siralanabilir

tilkeler baglaminda degil, gelismis tilkeler igin
de sorun olmaya devam etmektedir.

Oyle ki ABD’de 2012 yilinda 1.854 milyon kisi
tarimda tam zamanl olarak ¢calismigtir. Veriler,
2012 Yilinda ABD’de 374 tarim calisanin
hayatini kaybettigini gosterirken; 6liim oraninin
ylizbinde 20.2 oldugunu da ortaya koymaktadir.
Kazalarda 6len 374 ¢alisandan 113’{ 20 yas alt1
cocuk ve genglerden olugmaktadir. Toplam 2.5
milyon kisinin tarimsal iiretimde calistig1
ABD’de tarimda galigsanlarin 1.4 milyonu gezici
ve gegici mevsimlik tarim ig¢isidir (Anonim-c,
tarihsiz),

Is kazalar1 agisindan tarim sektdrii Avrupa’da
da en tehlikeli sektorler arasinda yer almaktadir.
2015 yilinda 28 AB iilkesinde O6liimciil is
kazalarinin %13.2’si tarim, orman ve balikg¢ilik
sektériinde meydana gelmistir  (Anonim-c,
tarihsiz) Aymi sekilde yurt disinda yapilan
caligmalarda 2007-2011 yillar1 arasinda tarim
sektoriinde 2917 is kazasi yaganmig, bunlardan
1199°u ciddi yararlanmaya sebep olmustur.
Tarimsal iiretimde 6nemli bir yere sahip olan
seralarda yasanan is kazalar1 orani, sektorde
yasanan ig kazalarmin %35’ini (1.034 calisan)
olusturmustur (Egri ve ark., tarihsiz).

Diinya’da ve Tiirkiye’de artan niifusa paralel
olarak gida ihtiyaci da artmaktadir. Bu durum
beslenme ve istihdam baglaminda tarimi
stratejik sektdr haline getirmektedir. Nitekim
2015 Yili itibart ile tarimin diinya istihdamdaki
pay1 %37°dir. Bu istihdama ortam saglayan 570
milyondan fazla tarim ¢iftligi bulunmaktadir.
Bunlardan 500 milyonu aile isletmesidir ve aile
isletmeleri tarimsal  {iretimin ~ %80’ini
karsilamaktadir. Gida ve Tarim Orgiitiiniin
(FAO) 2011 yil1 verilerine gore, tarimda ¢alisan
toplam niifus 3.3 milyardir. Bu diinyadaki is
giclinin ~ %40’ma  karsihlk  gelmektedir
(Anonim-c, tarihsiz).

Giintimiizde bazi tarim driinlerinin {iretimi ve
tarimda calisanlarin sayisi her gegen giin azalsa
da tarimda calisan kisi sayist her yil
artmaktadir. 2014  Yilir  verilerine  gore
Tiirkiye’de 26 milyon ¢alisandan 5.5 milyonu
tarimda istihdam edilmesi durumun kanitidir.
Yine TUIK 2015 Yili verilerine gore, tarimin
ihracattaki payr 5.7 milyar dolar, ithalattaki
pay1 ise, 7.2 milyar dolardir. 2015 yilinda ise
toplam istihdam 27 milyon 261 bin kisidir. Bu
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rakamin %22'si (5.9 milyon) tarimda istihdam
edilmistir. 2013 Y1l {s giicii istatistiklerine gore

tarimin  Gayri Safi Milli Hasiladaki pay1
%38.3’tiir (Anonim-c, tarihsiz).
Tirkiye’de tarimda is kazalart konusunda

yeterli kaynak ve istatistiki bilgiler ne yazik Ki
bulunmamaktadir. Tarim sektoriiniin kaza ve
O0lim oranlar1 bakiminda ingaat ve maden
sektorleri ile birlikte ilk siralarda yer aldig
bilinmektedir. Ulkemizde 2015 yilinda kazaya
ugrayan 241 547 calisandan 1 252’si hayatini
kaybetmis, 510 c¢alisan ise meslek hastaligina
yakalanmigtir  (Tagyirek ve ark, 2017).
Kuskusuz bunlardan 6nemli bir boliimiinii tarim
sektorii ¢alisanlar1 olusturmustur. Bu konuda
Anonim-c  (tarihsiz), 2014 yilinda tarim
islerinde c¢alisanlardan 1300 kisinin kaza
gecirdigini ve bunlardan 12’smin  yasamini
yitirdigini belirtmektedir.

Ulkemizin bir sorunu da “calisan/kaza geciren”
oranlarinin yani kaza siklik oranlarmin yiiksek
olmasidir. Oyle ki 2016 yilinda iilkemizde is
kazas1 siklik orani %1.78; 6lim oram %0.0008
iken, olim oranlar1 ¢ogu Avrupa tlkelerinde
%0.0002-6 arasindadir (Ocal ve Cicek, 2017).
Ayni arastirmacilar, 2016 Yilinda meydana
gelen is kazalarinin, Tiirkiye’ye maliyetinin 10
milyar dolara ulastigini belirtirken; Tagyiirek ve
ark. (2017), tiim kazalarin iilkeye y1llik maliyeti
45 milyar TL oldugunu vurgulamaktadirlar.
Isletmelerin biiyiikliikleri de is kazalarinmn
nedenleri arasinda énemli bir yer tutmaktadir.
2015 Yili verilerine gbre tarimsal isletmelerin
%36’s1 bir kisi, %82’si 1-9 kisi arasinda insan
calistirmaktadir  (Anonim-c, tarihsiz). 2012
yilinda SGK’ya kayitli 18.3 milyon sigortalidan
(4a) %62’si 50 kisinin altinda galigan1 olan
isletmelerde, %38’1i ise elli kisinin {stiinde
calisan1 olan isletmelerde istthdam edilmistir.
SGK’lilarin %36’s1 isletmelerde tek kisi olarak
calismaktadir. Ugiinciioglu (tarihsiz), bu durum
tarimsal isletmedeki bir calisanin isletmedeki
farkli isleri yapmak durumunda kalmasina
neden olmaktadir.

2013 Yilinda calisanlarin %36’s1 kayit disi
calisanlardan  olugurken, bu oran tarim
sektoriinde %83; tarim dis1 sektor ise %23
olmustur. Tirkiye’de ¢alisan niifusun %25°nin
tarimda ¢alistig1 dikkate alindiginda, tarimdaki
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kayit disiligin is giicii igin ayr1 bir sorun oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin tarim istthdam
acisindan durumu Romanya ve Arnavutlukla
aynidir (Uglinciioglu, tarihsiz).

Ayni sekilde tarimda g¢aliganlarin 6nemli bir
boliimiinii kadinlar ve ¢ocuklar olusturmaktadir.
Bu kesim kirsalda yasamakta, yeterince
egitimden gegmemis, meslek egitimi almayan
kesimi  temsil etmektedir. Ayrica tarim
calisanlart her mevsim farkli islerde calismak
ve calisirken fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
sosyal  etkenlerin  yol agtigi  meslek
hastaliklarina acik olmaktadirlar. Bu durum
onlart kazaya ac¢ik konuma getirmektedir
(Anonim-c, tarihsiz).

Tarim sektoriinde is kazlarinin nedenleri
Tarim sektoriinde is kazalari bir¢ok faktoriin
etkisi ile meydana gelmektedir. Eminoglu ve
ark. (tarihsiz), bu faktorleri asagidaki sekilde
siralamiglardir.

1.Tarimin dogasindan kaynaklanan sorunlar
a. Tarimsal isletmelerin mevsimlik olmasi,
belirli islerin ard arda siralanmasi, islerin
yogunlugu ve zamana bagli olmasi, islerin agik
alanda yapilmasi, mevsimlere gore degisiklik
gostermesi, meteorolojik sartlarin etkisi, islerin
zamanlt yapilma zorunlulugu, ayni kisinin
siklikla is degistirme durumu, c¢alisma ve
dinlenme zamanlarinin planlanamamasi,

b. Bitkisel tozlardan ve alerjik mantarlardan
kaynaklanan sorunlar,

c. Cok gesitli tarimsal ilaglarin ve giibrelerin
solunum sistemi ve deri {izerinde yarattig
tehlikeler,

¢. Ise ulasimdaki zorluklarin  getirdigi
yorgunluk ve dikkat daginikligi,
d. Is yeri degisimi sonucunda beslenme

aliskanliklarinin  degisme zorunlulugu, saglik
gozetiminden uzaklagma,

e. Kiiciik isletmelerde ilkel yasam kosullari,

f. Tarimda ¢aligsanlarinin  biyiik kisminin
iicretsiz aile iggisi olmasi,

g. Calisma yontemlerinde degisiklikler (makine
veya elle ¢aligma),

h. Kiiciik isletmelerde is sagligi ve giivenligi
standart ve yonetmeliklerinin géz ardi edilmesi,
i. Kalifiye olmayan is giictiniin kullanilmasi,

1. Egitimsizlik ve ¢ocuk is¢iligidir.
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Tarim c¢alisanlan oOrgiitsiiz, egitimsiz, kadin ve
cocuklarin  cogunlukta oldugu mevsimlik
calisanladir. Oyle ki iilkemizde tarimda calisan
erkeklerden %10’u, kadinlardan %27°si okur-
yazar bile degildir. Yani genelde calisanlarin
egitim durumu diistiktiir.

Egitim diizeyi diisiik kesimler isin yiiriitiilmesi
sirasinda  talimatlara  aykin  davranmak,
giivenlik tedbirlerini énemsememek, koruyucu
donanimin bakim ve kontrolii ile ilgilenmemek
gibi emniyetsiz davraniglar sergileyebilir. Hal
bu ki egitim faaliyetlerinin temel amaci,
bireylerde  olumlu  davramis  degisikligi
saglamaktir. Kuskusuz is kazlarmin ve meslek
hastaliklarinin onlenmesinde giivenlik
kiiltiiriniin  olusturulmas1 esastir (Pekeroglu,
Tarihsiz).

Siralanan sorunlara 4857 sayili is kanununda
50’den az is¢i c¢alistiran tarim ve orman
islerinin kapsam dig1 birakilmasimni da eklemek
dogru olur.

Is ortamu ve tarimda kullanilan alet ve
makineler de is kazasi ve meslek hataliklarinin
nedenleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bunlar:

2. Tarim makineleri

Diismeler sonucu hareketli pargalara takilma,
serbest donen parcalarda ezilme, kesme,
sikisma; giivensiz kiyafetler ise sarmalar nedeni
ile uzuv kayiplarina yol agar.

3. Giiriiltii

Dikkat daginikligi, uyku bozuklugu, stres bas
agrisi, kalp atislarinda artis, caligma
yeteneginde azalmaya neden olur. Bahge

traktdrleri, ilaglama makineleri, capa makineleri
giriilti  kaynagidir. Calisanlar icin giirGiltil
diizeyi 85 dB(A)’y1 gegmemelidir.

4. Titresim

Titresim yapan makineler damar, kemik, eklem,
sinir ve kaslar tizerinde etkili olur. Eklemlerde
agr1, el ve kollarda sinir ve kas bozulmalarina,
bagh olarak da gii¢ kaybma yol agar. Tim
viicut titresimleri bel fitig1, disk kaymasi,
omurgada bozulma ve mide rahatsizliklarina
yol agar.

5. Termal

Is1, nem, hava akimi gibi iklim sartlarinin
uygun olmamast ¢alisanlar ig¢in  sorun
olmaktadir.  Viicut sicakligindaki  kiiciik

degismeler, fiziksel ve mental fonksiyonlart
etkiler. Sicakligin 24 °C’nin iizerinde olmasi
fiziksel yorgunlugun baslamasina yol agar.
Caligma ortamlarinda nemin %10-30 arasinda
olmasi istenir.

6. Aydinlatma

Is yerinde aydinlatma, yapilan ise uygun olmali,
yetersiz ve yiiksek aydinlatma is verimini
etkiler. Disiik aydinlatma gbzii yorar, gozi
bozar ve bag agrisina yol agar.

7. Kimyasallar

Tarimsal iretime zarar veren boceklerin,
hastaliklarin  ve yabancit otlarin  ortadan
kaldirilmas1 i¢in kimyasallar kullanilir. S6z
konusu kimyasallarin piiskiirtiilmesi sirasinda
havaya karigan partikiiller ile hayvan kepekleri
calisanlar1 etkisi altina alarak sagliklarim
bozmaktadir.  Ozellikle kimyasallar  deri,
solunum, agiz ve gboze temas yoluyla
calisanlarin sagligini etkilemektedir.
Pestisitlerin etkileri ise akut wveya kronik
olabilmektedir.

8. Tozlar- Gazlar

Cesitli sekilde olusan tozlar (yesil yem, kaba
yem, kesif yem ve hububat depolari ile hayvan
barinaklar1 gibi) goz, akciger ve deride saglik
sorunlarina yol agar. Sera, silo, ambarlarda
zehirleyici gazlar da ortaya ¢ikabilir.

9. Ergonomi

Ergonomi, insan g¢alisma ortami uyumu olarak
tanimlanabilir. Calisma ortamu insan olgiilerine
ve hareket kabiliyetlerine uygun olmalidir. Aksi
halde kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina yol
acabilir. Tarimda is yetistirme kaygisi, elle agir
yiik tasima, uygun olmayan viicut duruslari, 6ne
egilerek uzun siire ¢aligma, riizgar, yagmur,
uzun sire asirt soguk/sicak ve giines 1sinlari
altinda ¢alisma durumunda boyun, bel, el, bilek,
kol, bacak, omuz, sirt, kalga ve dizleri etkiler.

161



Tarimda is Kazalar1 ve Gerekli Onlemler

10. Hayvansal riskler

Hayvanlara yakin calisma zorunlulugu tekme,
1sirma, sikisma, sert bir yere carpma gibi
tehlikeleri getirmek yaninda; viriis, bakteri,
parazit gibi zararlilarin hayvanlarla temas veya
solunum yolu ile insanlara bulagsmasina neden
olur (tarimda is saghgi ve giivenligi rehberi,
(Anonim-c, tarihsiz).

Ortii Alt1 Yetistiriciligi

Diinya niifusunun hizla artmasi bir¢ok problem
yaninda, insanhigin yeterli besin maddesine
ulagabilmesi ag¢isindan da sorunlara neden
olmaktadir. Artan niifusun besin  maddesi
ihtiyacinin (bitkisel ve hayvansal)
kargilanmasina yonelik cesitli ¢abalar yillardir
siirdiiriilmektedir. Bu c¢abalar i¢inde ortii altt
yetistiriciligi ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

Ortii alt1 tarimu, bitkilerin mevsimleri disinda
yetistirilmesini olanakli kilan bir yetistiricilik
sekli ~ olarak  tanmimlanirken;  Orti  alti
yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip olan sera
ise, iklimle ilgili c¢evre kosullarina tiimiiyle
veya kismen baglh kalmadan, gerektiginde
sicaklik, 151k, nem ve hava gibi faktorler
denetim altinda tutularak, biitiin y1l boyunca
cesitli kiiltiir bitkileri ile bunlarin tohum fide ve
fidanlarm  tretmek,  bitkileri korumak,
sergilemek amaciyla cam, plastik vb 151k
gecirebilen malzemeler ile kaplanarak, degisik
bigimlerde insa edilen yiiksek sistemli bir ortii
alt1 yetistiriciligi yapisi olarak tanimlanmaktadir
(Egri ve ark., tarihsiz; Baytorun, 2016).
Seralarda kaplama malzemesi olarak onceleri
cam kullanilirken, II. Diinya Savasinin ardindan
basta Japonya olmak iizere bircok {ilkede
plastik  ortiiler  seracilikta  kullanilmaya
baglanmis ve plastik ortiilerin kullanilmasinin

yayginlagsmasi ile de 1960’lardan sonra
Diinya’da  seraciilk  hizli  bir  gelisme
gostermistir. Tiirkiye’de  ise  seracilik

faaliyetleri 1940 yillarinda Antalya’da baslamis
ve ekolojik kosullarda iiretim siirdiiriilmiistiir.
Bu tarihten itibaren seracilik yayginlasirken,
seralarda cevre kosullarinin denetim altina
almmast ile iiretimde Onemli artislar
saglanabilmigtir. Gilinlimiiz Tiirkiye’sinde 61
512 hektar olan ortii alt1 yetistiricilik alanlarinin
8 074 hektar1 cam ve 27 866 hektar1 plastik
ortiilii seralardir. Halen kullanilan cam seralarin
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oram %22, plastik sera orani ise %78’dir. Ortii
alti1 seraciligin %84’ti Akdeniz Bolgesinde
yapilmaktadir (Baytorun, 2016).

Seracilik faaliyetleri uygun kosullarda ve dogru
yapildiginda, karhlik orami oldukg¢a yiiksek
degerlere ulasabilmektedir. Seracilik, bitki
yetistirme faaliyetini yilin hemen hemen
biitiiniine yayan, birim alanda verimi artiran, yil
boyu calisma olanagi sagladigindan issizligi
onleyen, mevsimlik is¢i sayisini azaltan, iiriiniin
daha uzun siire taze olarak tiiketilmesine ortam
saglayan bir faaliyettir. Ortii alt1 {iretiminde
yillik gelirimiz 10 milyar TL’dir. Ortii alt
Uretimimiz Antalya, Mersin, Adana, Mugla
illerinde 5.4 milyon, toplam iiretim ise 6.1
milyon tondur. Bunun 5.9 milyon tonu sebze

grubundadir.  Seralarmm  %95’inde  sebze,
%4’inde meyve ve %]1’inde siis bitkileri
yetistiriciligi  yapilmaktadir Egri ve ark.,
(tarihsiz)

Seralarda ¢calisma ortami

Calisma ortami, iklim ve ergonomik kosullar
calisanlarin sagligini ve verimini etkiler. Seralar
bu baglamda irdelendiginde:

1. Isitilmayan seralarda gece giindiiz arasindaki
sicaklik farklar1 yiliksektir. Zaman zaman sera i¢
sicakligr dis sicakligin altina diiser.

2. Gece saatlerinde yiiksek nem s6z konusudur.
3. Yetersiz havalandirma nedeniyle CO:
yogunlugu geceleri fazladir.

4. ilkbahar ve yaz aylarinda giindiiz sicakliklari
cok yliksektir.

5. Yetersiz iklim denetimi sera iginde nemi
artirir.

6. Seralarda yaprak biti, beyazsinek, tirtil gibi
hasereler ile kok ve govde viriisleri,
kimyasallarin kullanimini gerektirir.
Kimyasallar ise insan sagligina zarar verebilir.
7. Yiiksek 151k gecirgenligi sorun yaratir.
8. Bitkilerin gece oksijen solumasi
calismalarini zorlastirir.

9. Hasat islemleri sirasinda sera sicakligi insan
sagligini olumsuz etkiletecek kadar yiiksektir.
10. Sera igerisinde riizgar hiz1 disiiktiir.

11. Nem insan saghigini olumsuz etkileyecek
kadar yiiksektir.

12. Tasima isleri, ortam kosullar1 nedeniyle
glictiir.

gece



Tarimda is Kazalar1 ve Gerekli Onlemler

13. ilaglama ve giibreleme isleri calisanlar igin
risk olusturur.

14. Sera vyapilarinin giivenligi tartigmalidir
(Baytorun, 2016).

Seracilik  emek  yogun bir calismay1
gerektirirken, ¢ok sayida is giiciine de ihtiyag
duymaktadir. S6z konusu is giicii ise, belli
riskler altinda ¢alismak ve {iretmek durumunda
kalmaktadir. Sebze ve meyve seraciliginda
yapilan isler sirast ile toprak isleme,
solarizasyon, damla sulama  borularinin
yerlestirilmesi, fide temini ve dikimi, seralarda
bakim isleri: ¢apalama, ipe alma, askiya alma,
budama, sulama, giibreleme, hasat,
ambalajlama ve tasima gibi farkli isler
oldugundan Egri ve Ark. (tarihsiz), farkli
riskleri  bulunmaktadir.  Sera  ortaminda
caligsanlarin yiiksekten diisme, carpma, diisme,
asir1 efor, bedensel hareketler, zehirlenme vb
durumlarla  karsilagsmalar1 ve sonugta
yaralanmalar, kiriklar, sirt agrilari, ¢lirtik, kesik,
diger sorunlarla karsilagsmalar1 olasidir.

Oldukga fazla sayida tehlike kaynagi barindiran
seralarda olusabilecek kazalar1 azaltabilmek
amaci ile ¢aliganlar egitilmeli ve yeterli bilgiye
sahip olmalar1 saglanmalidir.

Egri  ve ark.  (tarihsiz),  calisanlarin
karsilagabilecekleri kazalarin ~ nedenlerini
asagida belirtildigi sekilde siralamiglardir.

1. Egitimsizlik

Caliganlarin is sagligl ve gilivenligi konusunda
egitilmemeleri, mesleki yeterliklerinin
olmamasi, uygun islerde ¢alistirilmamalar1 gibi
nedenlerle kazalar yasanmaktadir.

2. Temizlik ve diizensizliklerin neden oldugu
kazalar

Zemin tlzerinde malzeme birakilmasi, takilip
diisme, 1slak ve kaygan zemin ise kayarak
diismelere yol agar. Saralarda tiim c¢alisma
alanlarinin, raflarm, yollarm ve tezgahlarin
temiz tutulmasi gerekir.

3. Makine ve is ekipmanlarinin neden oldugu
kazalar

Seralarda kullanilan makineli platformlarda ve
iskelelerde  mutlaka korkuluk  bulunmaly,
makasli platformlar ve iskeleler uygun zemine

yerlestirilmeli, ekipmanlarin bakimi
yapilmalidir. Ozellikle yanhs kullanim kazalara
neden olabilir.

4. Nakliye ulasimda yasanan kazalar

Isletme iginde veya disinda forklift, traktor ve
kamyonlarm kullaniminda genel kurallara
uyulmali, sera iginde tagimacilikta is giivenligi
onlemleri mutlaka alinmalidir.

5. s hijyeninin yetersizlikleri
Hijyen yetersizlikleri calisanlarin sagliklarinin
bozulmasina neden olabilir.

6. Aydinlatma

Dogal ya da suni aydinlatma c¢alisanlarin
verimini  olumsuz  etkileyecek nitelikte
olmamalidir (az veya c¢ok). Seralarda giines
15181 yogun bir aydinlatma saglar bu durum
gorme lizerine etkili olabilir.

7. Nem

Seralarda bitkilerin transpirasyonundan
kaynaklanan nem mevcuttur. Asir1 nem, Ve
sicaklik ortamdaki duyulur 1siy1 yiikseltir. Bu
durum c¢alisanlarda 1si1l strese neden olur.
Sonugta  sinirlilik, asi1  terleme  ve
konsantrasyon kayiplarina yol agar.

8. Ortam sicakhig

Ozellikle yaz aylarinda calisanlar1 en ¢ok
etkileyen faktordiir. Deride hassasiyete, viicut
sicakliginin asir1 yiikselmesine ve bayilmaya
yol agar, insanlarda verimi diistirtir.

9. Ergonomi

Seralarda tekrarli hareketler ya da uzun siire
ayakta veya oturarak c¢alisma kas ve iskelet
sistemlerini olumsuz etkiler. Sonugcta kaslarda,
sinirlerde ve eklemlerde zedelenmeler meydana
gelir.

10. Yiiksekte calisma

Yiiksekten diisme seklinde gergeklesecek
kazalarin sonuglar1 agir olur. Hasat, depolama,
sera onarimi yiiksekten ¢alismayi gerektirir.
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11. Kimyasallar

Sera calisanlari, bir tiretim sezonunda defalarca
kimyasallara (pestisit vb.) maruz kalabilirler.
Bu durum meslek hastaliklarina neden olabilir.

12. Kimyasal atiklar

Seralarda kullanilan kimyasallarin olusturdugu
atiklar (kutular, poset ve torbalar), uygun
sekilde imha edilmez ise gevreye ve insana
zarar verir.

13. Biyolojik tehlikeler

Seralarda bitkisel tirtinlerden kaynakli biyolojik
ajanlarin varligi, disaridan seraya girebilecek
olan boceklerin yaratacagi tehlikeler yaninda
biyolojik miicadelede bdceklerin kullanilmasi

(ar1 sokmasi Vvb.) calisanlar igin tehlike
yaratabilir.

14. Kapah alanlar

Kapali alanlar, giris ¢ikiglart ve iklimleri
kontrollii =~ mekanlardir.  Depolarda  iklim
kontrolii  yaninda, istifleme hatalari ve

zeminlerde gelisi giizel birakilmis el aletleri,
kablolar, hortumlar kazalara yol agar.

15. Elektrik

Elektrik kacaklar1 elektrik ¢arpmasina neden
olurken; kagaklarda olusacak kivilcimlar sera
kaplama ortiilerini tutusturabilir. Bu durum
giivenlik agisindan sorun yaratmaktadir.

Is kazalari daha cok, kazalardan korunma
egitimi almamis, yeteri kadar orgiitlenememis,
igsiz  kalma  korkusu yasayan, yeterli
beslenemeyen, doga kosullarinda, agik alanda
ve bazen de yiiksekte caligmak durumunda
kalan is giicinden kaynaklanmaktadir (Egri, ve
ark., tarihsiz).

Seralarda kazalardan korunma yollari
Alstine (tarihsiz), ¢cok sayida faktoriin etkisi ile
olusan sera is kazalari ve bu kazalarin
azaltilabilmesine yonelik olarak 10 onemli kaza
ve yaralanma nedenin ve alinmasi gereken
onlemleri asagidaki sekilde siralamugtir.

1. Merdivenlerin dikkatsiz kullanim

Sera faaliyetlerin biiyiik boliimiinde
merdivenlerin kullanimi s6z konusudur. Her
tirli  merdiven  potansiyel  bir  tehlike
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kaynagidir. Merdivenler havalandirma
sistemleri, golgeleme perdeleri, cam tamiri,
hasat vb islerde yogun olarak kullanilmaktadir.
Kullanilan merdivenlerin uzun olmas1 agir
olmalaria neden olabilir. Merdiven kullanimi
sirasinda  egimlerine  dikkat edilmeli ve
merdivenlerde egim Y% olmali, merdiven
yiiksekligi 3 m’den (10 fit) yiiksek ise, emniyet
kemeri kullanilmali, merdivenlere ¢cok agir yiik
tasitilmamali, merdivenlerde calisilirken iki
ayak bir el kurali uygulanmali, gerektiginde
merdivenlerin  kullammminda ikinci  kisiden
yardim istenmeli. Merdiven ayaklar1 saglam
zemine (kayma veya ¢okme tehlikesi olmayan)
yerlestirilmeli, merdiven ayaklarinda kaymaz

pabuglar  bulunmalidir.  Ayakli  bahgivan
merdivenlerinde agilmaya karsi  emniyet
baglantist  bulunmali, merdivenin en {ist

basamaginda ¢alisilmamalidir.

2. Sera makinelerinin kullanmimi

Seralarda makine kullanimi bir ihtiyag, makine
kullanicilarinin yeterli birikime sahip olmas ise
bir zorunluluktur. Ciinkii sera makineleri
kullanimi sirasinda olusan yaralanmalarin gogu
insan hatas1 kaynaklidir ve sonugta sakatlayici
veya Olumciil olabilirler. Bu nedenle kullanici
dikkatli ve emniyetli bir ¢alisma i¢inde olmali,
aynt zamanda makine konusunda egitilmis
olmalidir.

3. Onarim gerektiren sera makinelerinden
kaynakh sorunlar

Sorunlu ve kullanimi risk tagiyan makinelerin
etiketlenmesi  (kullamim  dist  tutulmasi)
saglanmali ve tiim makinelerin Kilitleme
sistemleri bulunmalidir. Bu makinelerin bakim
ve onarimlart ilgililerine yaptirilmalidir.

4. Tehlikeli malzemenin uygunsuz kullanimi
Sera ortamlarinda tehlikeli malzemeler bol
miktarda bulunmaktadir. Bunlar pestisitler,
herbisitler, asitler ve benzerleridir. Tehlikeli
maddelerin giivenli kullanimi hem c¢alisanlar,
hem de serada iiretilen iiriinler ile tiiketiciler
icin Onemlidir. Bu baglamda kullanicilarin
ilgili konuda gerekli egitimi almis olmalari,
kendi giivenliklerine dikkat etmeleri gerekir.
Kullanilan  zehirli ve yanici  maddelerin
ambalajlandig1 kutularinin iizerinde semboller
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bulunmali, kullanicilar bu sembollerin ve bu
maddelerin etkileri konusunda bilgi sahibi
olmalidirlar.

5. Kayma ve diismeler
Kayma ve diismeler ¢alisanlar i¢in biiyiik risk
olusturur. Islak zeminlerde kayarak diisme veya

bir nesnenin lizerine diisme kas
zedelenmelerinden  kiriklara kadar  ¢esitli
hasarlara neden olabilir, Diismelerin

onlenebilmesi i¢in koridor ve yiiriiyils yollari
temiz tutulmali, yollara sivilar ve petrol atiklar
dokiilmemeli, dokiilmiis ise hemen
temizlenmeli, yol lizerine malzeme
depolanmamali, yol ve koridor kenarlarinda
malzeme istiflenmemelidir.

6. Termal etkiler

Yiiksek sicaklik calisanlarda ¢esitli sorunlara
neden  olurken, ¢alisanlarin  verimlerini
diisirmek yaninda kalict hasarlara da yol
acabilir. Bilindigi iizere yaz aylarinda seralarda
yiiksek sicaklik ve yiliksek nem s6z konusudur.
Yiksek sicaklik ve yiiksek nem agir ¢aligma
kosullarinda yorgunluk ve strese neden olur. Bu
durum 1s1 ile ilgili hastaliklara hatta oliimlere
kadar gidebilir. Onlem icin kaybedilen kadar
sivi alinmasi, yani terleme ile olusan su kaybi
telafi edilmeli, ¢calisma stireleri kisa tutulmali ve
1s1  stresini  Onlemek amaciyla ¢alisanlar
sicakligin yiiksek oldugu saatlerde
calistirilmamals, is tatil edilmelidir.

7. Kaldirma tasimada Kkurallarin goz ardi
edilmesi

Seralarda agir yiiklerin kaldirilmasi  ve
tasinmast  gerekebilir.  Teknigine  uygun
davranilmamasi halinde yiiklerin kaldirilmasi
ve taginmasi ¢alisanlar iizerinde kalic1 hasarlara
yol agar. Bunlar genellikle sirt ve bel agrilar
seklinde ortaya ¢ikar. Bu tehlikenin Oniine
gecmek i¢in, calisanlara gilivenli kaldirma ve
tasima egitimi verilmeli ve bu davramisin
aliskanlik  haline  gelmesi  saglanmalidir.
Calisanlarin agir yiikleri tagimalari onlenmeli,
gerektiginde kaldirma ve tasima islerinde
ekipler gorev almali, yada kaldirma ekipmanlari
kullanilmali, kaldirma sirasinda  bacaklar
acilmali, dizler biikiilerek, dirsekler ve kollar

viicuda yakin tutularak yiik kaldirilmalidir. Yik
vicuda yaklagtirllmali, dontiglerde belden
biikiilmek yerine ayaklar lizerinde doniilmeli.

8. Sera yanginlari

Seralar oOzellikle yakit depolanmasi, kurumus
bitki artiklari, ortii malzemeleri nedeniyle
yangina hassastirlar. Yangin i¢in gerekli 1si,
oksijen ve yakit seralarda mevcuttur. Ayrica
bozulmus ve asirt 1sinmis kablolar, uygun
olmayan tesisat, asir1 derecede yiiksek
sicakliklara ulasan borular nedeni ile yanici
maddeler kolayca tutusabilir.  Depolanan
yakitlar, sera Ortiileri, Ozellikle polimer
malzemeler, golgeleme perdeleri, ahsap
mobilyalar, plastik kaplar bazi giibreler bocek
ilaglar1 yaglar, dogal gaz, karton, saman
yanicidirlar. Seralardaki yanginlari
onleyebilmek amactyla siralanan
malzemelerden gereksiz olanlar seralardan
uzaklagtirilmali ve c¢alisanlar yangin, onlemler
ve  tehlikelerin  boyutlari konularinda
egitilmelidir.

9. Seralarda insaat ve onarim isleri

Insaat is kolunda cogunlukla yiiksekten diisme
seklinde meydana gelen kazalar seralar icin de
gegerlidir. Seralarda is kazlar1 daha ¢ok
seralarin ingas1 ve genisletilmesi agamalarinda
yapilan ingaat islerinde s6z konusudur. Bazen
yagmur oluklarmin gii¢lendirilmesi,
temizlenmesi, c¢atimin  yiikseltilmesi,  ortii
malzemesinin kaplanmasi, cam onarim igleri
calisanlarin giivenligi baglaminda tehlikelidir.
Hatta bu tehlike tasiyici sistemin narinligi
nedeniyle ile diger insaatlardan fazladir. Bu
caligmalarda  gerekli  gilivenlik  Onlemleri
almmali ¢aligma alanlarinin  gevresi ¢itle
cevrilmeli ve c¢alisanlar insat is kolu kazalar
konusunda egitilmelidir.

10. Uriin gonderme ve iiriin kabul islemleri

Uretilen iriinlerin pazara sevki, sera igin gerekli
olan malzemelerin seraya tasmmasi ve
istiflenmesi sirasinda ¢aliganlari etkileyebilecek
boyutta kazalar yasanabilir. Hemen her giin
seralara girdi olarak kullanilan malzemeler
getirilirken, iretilen {irlinlerin sera disina
taginmas1 gerekir. Gelen araglarin yiiklerini
bosaltmalarn veya ylk almalar1 sirasinda
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yikkleme bosaltma alanlarinin denetimsizligi,
yiiklerin araca tasinmasi ve yiiklenmesi,
yiiklerin agir olmasi, kimyasallar tasinirken
cevreye bazi kimyasallarin sizmasi, hareket
halindeki araglarin neden olabilecegi kazalar
calisanlar lizerinde etkili olabilir. Bu nedenle
her serada yiikleme bosaltma alanlarinin ve
sorumlularinin  bilinmesi  gerekir. Yiikleme
platformlarinda forklift tekerlegini engelleyecek
cukur veya tiimsekler bulunmamali, kimyasallar
depoya tasiirken deponun havalandirilmasi ve
caliganlarin maske kullanmalar1 saglanmalidir.
Anonim (2016), seralarda giivenli ¢aligmak i¢in
caliganlarin  asagida siralananlart  dikkate
almalar1 6nerilmektedir.

1. Seralarda calisan herkes, ilgili tehlikelere
kars1 kullanabilecegi kisisel koruyucu donanim
(KKD) bilgi sahibi olmalidir,

2. Serada yangin sondiirticiiler, kimyasal madde
sizint1  kitleri ve ilk yardim cantalar
bulundurulmali  ve  bunlarin  kullanimi
caliganlara dgretilmelidir.

3. Calisanlar acil durum konularinda tahliye
bilgilerine sahip olmalidir,

4. Yangm, dolu, siddetli riizgar ya da deprem
durumunda, caliganlar serayr hemen terk etmeli
ve seranin giivenli oldugu tespit edilene kadar
tekrar seraya girmemelidirler.

5. Acil bir durumda, varsa gazin nasil
kapatilacagini bilmelidirler.

6. Gii¢lii bir propan kokusu duyulunca seraya
girilmemeli, 151k ve ekipmanlar agilmamali,
itfaiyeye haber verilmelidir.

7. Serada calisanlar kapali ayakkabilar dahil
olmak {izere uygun is kiyafetleri giymelidirler.
8. Tium elektrik prizlerinin korumasi bulunmali
ve koruyucu kapaklar takili olmalidir.

9. Tim elektrik kablolar1 belirli araliklarla
hasarlara karsi kontrol edilmeli ve 1slak
yizeylerden  uzak  tutulmalidir. ~ Serada
kesinlikle hasarl1 kablo kullanilmamalidir.

10. Serada herhangi bir hortum veya musluktan
su i¢ilmemelidir.

11. Ttim fanlar uygun sekilde Korunmalidir.

12. Gevsek bashh veya ayrik ve kusurlu
tutamakli el aletleri tamir edilmeli veya
degistirilmelidir.

13. Pestisit kullaniminda kullanma talimatlari
uygulanmalidir.
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14. Ergonomik stres ve yorgunluga dikkat
edilmelidir. Giin boyunca ayni isi yapmak
yerine, farkli gorevler yaparak tekrarlanan
gorevlerden kagimilmalidir.

15. Bir kazada yaralanma oldugunda ilk yardim
veya tibbi yardim alinmalidir.

16. Tium seralarda sorumlu bir yonetici
bulunmali ve ¢alisanlarin iglerini yonetici ile
koordineli olarak yiiriitmeleri saglanmalidir.
Yukarida sera calisanlarinin giivenligi ig¢in
siralananlara ek olarak asagidaki davraniglarin
sergilenmesi dikkate alinmalidir (Tomlinson,
2016).

1. Seralarda yalniz ¢alisilmamalidir.

2. El temizligine 6nem verilmelidir.

3. Koruyucu gozlik kullanilmali, yangin
sondiiriiciilerinin nasil kullanilacag1
bilinmelidir.

4. Hareketli tezgahlar1 kullanirken parmaklarin
ezilmemesi ve triinlere zarar verilmemesi i¢in
dikkatli olunmalidir.

Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde ve diinyada tarim sektdriinde
meydana gelen is kazalar1 konusunda yeterli ve
saglikli veriler bulunmamasina karsin; mevcut
veriler tarim sektoriiniin is sagligl ve giivenligi
acisindan riskli sektorler arasinda yer aldigim
ortaya koymaktadir. Diinyada tiim calisanlarin
%40’m1; llkemizde ise tiim calisanlarin
yaklasik %20’sini isttihdam eden tarim sektorii,
is kazalar1 nedeniyle ¢ok sayida insan, ig giinii
ve maddi kayiplara neden olmaktadir. Ozel bir
caligma alanm1 olarak tamimlanabilecek olan
tarim sektorii ve seralar ise, ¢alisma kosullari
acisindan, agik alanda yapilan tarimsal
caligmalara oranla daha tehlikeli ve is
kazalarina ve meslek hastaliklarina daha agiktir.
Seralarda yapilan tarimsal liretimin
istihdamdaki payi, iilkemize ekonomik getirisi
ve llke refahina katkisinin géz ardi
edilemeyecegi agiktir. S6z konusu Kkatkilarm
sirdiiriilebilirligi, her seyden Once sera
calisanlarinin saglik giivenliklerinin saglanmasi
ile yakindan ilgilidir.

Bu amagla calisanlarin is saglhigi ve giivenligi
konusunda egitilmeleri 6nem arz etmektedir.
Caligsanlarin egitimi i¢in Universitelerden, tarim
il ve ilce  midirliklerinden,  tarim
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kooperatiflerinden yararlanilabilir. Ayrica yerel
radyo ve televizyonlardan da yardim alinabilir.
Seralarda is sagligi ve gilivenligine yonelik
Onlemlerin uygulanma diizeylerini artirmak
amaciyla, denetimler siklagtirilabilir, gerekirse
cezai yaptirimlara gidilebilir.

Gerek tarimsal Ttretimi artirmak, gerekse
calisanlarin saglik ve giivenligini korumak
baglaminda seralarda is sagligi ve giivenligi
alaninda da birikim sahibi olan tarim teknik
elamanlarinin ¢alistirilmasi yoluna gidilebilir.
Seralarda meydana gelebilecek is kazlarinin ve
meslek hastaliklarinin azaltabilmesi i¢in metin
icinde sozii edilen konulara 6zen gosterilmesi
gerekir.
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Dogu Akdeniz Bolgesi Turunggil Uretim Alanlarinda
Turunggil Psorosis Viriisii (Citrus psorosis virus, CPsV)’nin
Yayginhginin Arastirilmasi ve Biyolojik Indekslenme Yontemi ile Tanilanmasi

S. Biisra FIDANCI Niiket ONELGEY" Orhan BOZAN!
Ozet

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Turunggil kavlama hastaligi etmeni Citrus psorosis virus (CPsV)’nin portakal,
mandarin ve altintop bahgelerinde bulasiklik durumu simptomatolojik olarak belirlenmis ve alinan bitki
orneklerinin biyolojik indekslemesi yapilmistir. CPsV’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yayginligini belirlemek
amaciyla Adana, Mersin ve Hatay illerinde 10 yasindan ve 10 dekardan biiyiik portakal, mandarin, altintop
bahgelerinde ilkbahar ve sonbahar aktif geng¢ siirgiin donemlerinde sorveyler gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen sorveylerde, CPsV nin karakteristlik simptomlarindan olan geng yaprak ve kabuk kavlamalari
degerlendirilerek hastaligin bulasiklik orani belirlenmistir. Yapilan arazi ¢alismalari sonucunda incelenen
11.150 agacin 3.663 tanesinin CPsV ile enfekteli oldugu, Dogu Akdeniz Bolgesi Adana, Mersin ve Hatay
illerinde portakal, mandarin ve altintop yetistirilen bahgelerde toplam bulasikligin %33 oldugu tespit
edilmigtir. Biyolojik indeksleme ¢alismalarinda tohumdan yetistirilen 8 aylik Pineapple portakal (Citrus
sinensis) fidanlar1 kullanilmistir. Enfekteli indikator bitkilerde ilk gozlenen hastalik belirtisi, siirglinlerinde
CPsV’nin karakteristik belirtisi olan sok reaksiyonlaridir. Bu bitkilerin geng yapraklarinda damar bantlasmast
ve mese yapragi deseni gibi CPsV’niin belirtileri gozlemlenmistir. Ayrica bazi indikator bitkilerde olgun
yaprak simptomlart da gozlenen hastalik belirtilerindendir.

Anahtar Kelimeler: CPsV, Turunggil, Dogu Akdeniz Bolgesi, Turunggil kavlama hastaligt

Investigation of the Prevalence and Biological Indexing of Citrus psorosis virus
(CPsV) in Citrus Production Areas of Eastern Mediterranean Region

Abstract

In the orange, mandarin and grapefruit orchards of the Eastern Mediterranean region, the contaminant status
of Citrus psorosis virus (CPSV), which is the causal agent of Citrus psorosis disease has been determined
symptomatologically and biological characterization of collected plant samples was carried out. With the aim
of determine the prevalence of CPsV, the surveys were carried out in the spring and autumn active young
shoots period of orange, mandarin, grapefruit orchards, which are over the 10 years old and more than 10
decares at Adana, Mersin and Hatay provinces. In the surveys performed, the infection rate of the disease was
determined by evaluating the young leaf symptoms and bark scalling of the characteristic symptoms of CPsV.
In the investigated orchards, 3.663 of 11.150 trees were infected with CPsV and the total contamination was
33%. In the biological indexing studies were used 8 month old Pineapple oranges (Citrus sinensis) plants which
grown from the seed. The shock reaction of the characteristic symptoms of CPSV were observed in the first
growth flushes of infected indicator plants. Vein banding and oak leaf pattern were observed in the young
leaves of these plants. In addition, mature leaf symptoms of the disease were observed in some indicator plants.

Keywords:CPsV, Citrus, East Mediterranean Region, Citrus psorosis disease
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Giris

Kokeni Gilineydogu Asya olan turunggiller;
turung, portakal, mandarin, altintop, limon ve
bergamot gibi ekonomik degeri yiiksek olan
Citrus cinsi meyve agac tiirlerini icine alan bir
bitki toplulugudur. Modern anlamda turunggil
tarimm 19. yiizyllda ABD’de baslamis ve hizla
yaytlmistir. Diinya’da turunggil {tiretimi 35°
kuzey ve 35° gliney paraleller arasindaki
bolgelerde yapilmaktadir. Meyve gruplari iginde
diinyada en ¢ok yetistirilen ve tiiketilen meyve
grubudur. Diinya’da 9 milyon hektar alanda
yaklagik 138  milyon ton  turunggil
tiretilmektedir. Bu f{iretimin %357’si portakal,
%231 mandarin, %11°1 limon, %4’ altintop ve
%5’lik  kismi da diger turunggil g¢esitleri
olusturmaktadir. Cin toplam turunggil tiretiminin
%24.1 kismin1 olusturarak en biiylik turunggil
iireticisi lilke iken, onu %15.4 payla Brezilya ve
% 8.1 pay ile Amerika Birlesik Devletleri takip
etmektedir (FAO, 2014). Ulkemiz ise toplam
diinya tiretimin %2.7’lik kismim olusturarak
yaklasik 125 bin hektar alanda yapilan turunggil
tretimi ile en ¢ok turunggil iireten iilkeler
arasinda 9. sirada yer almaktadir (FAO, 2014).
Tiirkiye’deki toplam turunggil iiretiminin %851
Cukurova ve Antalya Bolgesi’nde, %14’ Ege
Bolgesi'nde, %Il‘lik kismi ise Karadeniz
Bélgesi'nde yapilmaktadir (TUIK, 2016).
Diinya’da turunggil yetistirilen alanlarda viriis
ve viriis benzeri hastaliklar ekonomik anlamda
turunggil tarmmint  sinirlayict  en  6nemli
faktorlerdendir ve lretim yapilan bu alanlarda
80’e yakin viriis ve virlis benzeri hastalik oldugu
bildirilmektedir ~ (Roistacher, 1991). Bu
hastaliklarin en Onemlilerinden biri Citrus
psorosis virus (CPsV)’niin neden oldugu
Turunggil kavlama hastaligi’dir (Roistacher,
1991). CPsV’nin neden oldugu Turunggil
kavlama hastalii Kuzey Amerika, Giiney
Amerika ve Akdeniz iilkeleride dahil olmak
iizere turuncgil yetistirilen iilkelerde ciddi hasara
yol agan yaygm bir virlis hastaligidir
(Roistacher, 1993). CPsV turunggil yetistirilen
alanlarda hastalikli agaclarin iletim demetlerini
etkileyerek yillik yaklasik %5°1ik verim kaybina
neden olmaktadir (Achachi, 2014). Bu ¢alismada
Dogu Akdeniz Bolgesi turunggil bahgelerinde
Kavlama hastaligi etmeni Citrus psorosis virus
(CPsV)’niin bulasiklik durumu belirlenmis ve

170

etmenin gelistirdigi hastalik belirtileri biyolojik
indekslemesi yontemi ile tanilanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Dogu Akdeniz Bolgesi turunggil bahgelerinde
CPsV’nin bulasiklik durumunun belirlenmeye
calisildigi bu ¢alismada bitkisel materyali sorvey
yapilan bahgelerdeki gen¢ yaprak simptomlari
gosteren portakal, mandarin, altintop bitkilerine
ait ornekler olusturmustur. Yiriitillen biyolojik
indeksleme ¢aligmalarinda ise tohumdan
yetistirilmis olan Pineapple portakal fidanlari
kullanilmistir. Pineapple portakal fidanlarina
asilanacak olan CPsV etmenine ait inokulum
materyali  turunggil bahgelerinden  alinan
ornekler ile Cukurova Universitesi Bitki Koruma
Boliimii Turunggil Viriisleri Laboratuvari’ndan
temin  edilmistir.  Biyolojik  indeksleme
caligmalarinda ayrica lateks eldiven, %2’lik
hipoklorit, parafilm bantlar, viyoller ve plastik
saksilar materyal kullanilmistir.

Yontem
Sorvey Calismalar:

Sorvey ¢alismalar1 Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki
Adana, Mersin ve Hatay illerindeki 10 dekardan
ve 10 yasindan biiyiik portakal, mandarin ve
altintop  bahgelerinde  gerceklestirilmistir.
Sorvey caligmalart bitkilerin  aktif siirgiin
doneminde oldugu ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde yapilmistir. CPsV’nin bulagiklik
oraninin belirlenmesinde hastaligin karakteristik
simptomlarindan olan gen¢ yapraklarda gelisen
damar Dbantlagmasi, mese yapragi deseni,
agaclarin govde ve dallarinda gelisen kabuk
kavlamalari baz alinmustir.

Biyolojik Indeksleme Calismalar

Calismada kullanilan turunggil 6rnekleri, Dogu
Akdeniz Bolgesi turuncgil bahgelerinden CPsV
ile bulasik oldugu bilinen agaglardan geng
yapraklarda damar bantlasmasi ve mese yapragi
deseni, govde kabuk kavlamalari, siddetli kabuk
kavlama belirtileri, yasli yaprak simptomlari,
odun dokusu deformasyonlar1 ve concave gum
simptomlar1 gosteren agaglardan segilmistir.
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Segilen her bir agagtan farkli yonlerinden olmak
iizere liger 6rnek alinmis ve etiketlenerek naylon
torbalara yerlestirilerek buz kutusu icerisinde
Cukurova Universitesi Bitki Koruma Boliimii

Turunggil Virtsleri Laboratuvari’na
getirilmistir.  As1  kalemlerinin  yapraklari
temizlenerek indeksleme calismalarinda
kullanilmak {izere +4C°’de buzdolabinda
saklanmigtir.  CPsV  etmeninin  varligini
arastrmak icin kullanilan indikat6r Dbitkiler
Pineapple portakal tohumlarindan

yetistirilmistir. CU Ziraat Fakiiltesi turuncgil
koleksiyon parselinde bulunan Pineapple
portakal agag¢larindan, meyvelerin olgunlasmaya
basladigi  aralik-ocak aylarinda meyveler
toplanarak  tohumlar1 i¢in  kullanilmstir.
Meyvelerden ¢ikarilan tohumlar {ist yiizeyindeki
yapiskan maddenin uzaklastirilmas: amaciyla,
bol suda yikanmis ve oda sicaklifinda, fazla
nemin alinmasi i¢in gazete kagitlar1 iizerine
yayillmistir. Tohumlar % 1’lik 8 Hydroxy-
Quinoline Siilfat soliisyonu igerisinde, 3 dakika
bekletilerek, yiizey ilaglamasi tamamlanmigtir
(Giacometti, 1986). Indikator bitki olarak
kullanilacak Pineapple portakal tohumlari her bir
saksiya 20 adet tohum gelecek sekilde ekimi
gergeklestirilmistir. Tohumlarda cikis
gozlemlenene kadar iizerleri gazete kagitlariyla
kapatilmis ve soguk havalardan etkilenmemeleri
icin, CU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
aragtirma ve uygulama parsellerinde bulunan
seralara  konulmustur.  indeksleme igin
kullanilacak olan Pineaaple ¢ogiirleri, 10-15 cm
biiytikliige ulasinca tek tek saksilara sasirtilmisg
ve haftada bir kez sulama ve giibrelemesi
yapilmistir. Tohumdan yetistirilen 8 aylik
fidelere gbz ve kabuk asilamasi olarak
inokulasyonlar ger¢eklestirilmistir. Her simptom
grubu i¢in 1 arazi 6rnegi secilmis ve biyolojik
indekslemeye almmustir. inokulum yapildiktan
sonra bitkiler haftalik olarak yaprak simptomlari
ve sok reaksiyonlari agisindan gézlemlenmistir.
2 ay sonra geriye dogru budama yapilmis ve yeni
siirglinlerin  gelismesi saglanmis ve hastalik
belirtileri gozlemlenmeye devam edilmistir.
Biyolojik indeksleme caligmalarinda etmenin

bulasik oldugu agaglarda olusturdugu geng
yaprak ve olgun yaprak simptomlar1 hastalik
belirtisi olarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

CPsV Hastaligimin Sérvey Calismalan ile
Bulasikhik Durumunun Belirlenmesi

Dogu Akdeniz Bolgesi Adana, Mersin ve Hatay
illerindeki 10 yasindan ve 10 dekardan biiyiik
olan portakal, mandarin ve altintop bahg¢elerinde
bitkilerin aktif siirgiin doneminde oldugu
ilkbahar ve sonbahar donemlerinde yapilan
sorveylerde CPsV hastaliginin  karakteristik
ozellikleri olan geng yaprak simptomlarini (Sekil
1) gosteren agaglar ayrica hastalik igin
karakteristik kabuk kavlamasi belirtileri yapilan
gozlemeler sonucunda hastalikla bulasik olarak
kabul edilmistir.
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Sekil 1. Yapilan sorvey calismalarinda Adana
ilinde CPsV’nin gen¢ yaprak simptomu olan
damar bantlagmalar1 simptomlar

Yapilan arazi c¢aligmalari sonucunda Adana,
Mersin ve Hatay illerinde toplamda 11150 tane
aga¢ incelenmis ve bunlarin 4110 tanesi
portakal, 5800 tanesi mandarin ve 1250 tanesi
altintop agaclarindan olusmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Sorvey caligmalarinda incelenen agaglarin illere gore dagilim

PORTAKAL MANDARIN ALTINTOP
iL ince}enen Bu}aslk % 1nce}enen Bu}aslk % oran 1nce}enen Bu}aslk %
agac agac oran agac agac agac agac oran
ADANA 2.000 600 | % 30,0 1000 250 % 25,0 750 751 % 10,0
MERSIN 1.500 750 | % 50,0 2300 690 % 30,0 300 60| % 20,0
HATAY 600 210| % 35,0 2500 1.000| 9% 40,0 200 28| % 14,0
TOPLAM 4.100 1.560 | % 38.3 5800 1.940| %31.3 1.250 163 | %13,04
) TOPLAM
iL .
Incelenen agag Bulagik agac % oran
ADANA 3.750 925 % 25,0
MERSIN 4.100 1.500 % 36,5
HATAY 3.300 1.238 % 37,5
TOPLAM 11.150 3.663 % 33,0

Sorvey yapilan bahgelerden Adana ilinde
incelenen 3750 agacin % 25’nin, Mersin ilinde
incelenen 4100 agacin %36.5’nin, Hatay ilinde
incelenen 3300 agacin %37.5’nin
simptomatolojik olarak CPsV ile bulasik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Gergeklestirilen
sorvey calismalarinda o6zellikle geng yaprak
simptomlarinin ilkbahar siirgiin déneminde daha
belirgin oldugu ve sonbahar siirgiin déneminden
daha yogun bantlagsma belirtilerinin gelistigi
gbzlenmistir. Kabuk kavlama simptomlarina
geng yaprak belirtilerine oranla daha az
rastlanilmis olup ozellikle 30 yasin {izerindeki
eski turunggil bahgelerinde gozlenmistir. Gillii
(1989) tarafindan Dogu Akdeniz Bolgesinde
yuriitiilmiis benzer bir sorvey ¢alismasinda ise
Navel portakallarda  %64-80, Satsuma
mandarinlerde %15.8-31 oranlarinda kavlama
hastaligi ile bulasik oldugunu bildirmistir.
Yapilan bu galigmada da benzer sonuglar elde
edilmis olup CPsV ile bulasik bahgelerin
yiizdesinin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde % 33
oraninda oldugu ve Dogu Akdeniz Bélgesi’nde
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kavlama hastaliginin hala yaygin oldugu bu
calisma ile ortaya konulmustur.

CPsV Hastaligimin Biyolojik Indeksleme
Yontemi ile Tamilanmasi

Doku inokulasyonu yontemi ile CPsV etmeni
aktarilan Pineapple portakali fidanlarinda
asilamadan yaklagik iki ay gibi bir siire sonra, ug
stirgiinlerinde hastaligin karakteristik &zelligi
olan sok reaksiyonlari gézlenmistir (Sekil 2).
Sok reaksiyon belirtileri yeni gelisen siirgiinlerin
geriye dogru kurumasi seklinde gelismistir. Bu
reaksiyon Ozellikle bahcede kabuk kavlamasi
simptomlarin  gézlendigi agaglardan alinan
orneklerin  pineapple portakal indikatoriinde
gelistirdigi belirtilerdir. Arazide sadece damar

bantlagmasi simptomu gozlenen agaclardan
aliman  Ornekler  biyolojik  indeksleme
caligmalarinda sok reaksiyonu
gelistirmemislerdir.
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Sekil 2. Inokulasyon sonucu Pineapple portakal

fidaninda geriye dogru kurumalar seklinde
gelisen sok reaksiyonu

Ayrica  inokule edilen Dbitkilerin  geng
yapraklarda damarlar iizerinde agik renkli damar
bantlasmasi ve mese yapragi goriintlisii de
gozlemlenmistir (Sekil 3). Geng yapraklar
iizerinde gelisen simptomlarin biiylik bolimil
yapraklar  olgunlagtiginda  kaybolmuslardir.
Negatif kontrol olarak birakilan saglikli
pineapple fidanlarinda CPsV’nin geng¢ yaprak
belirtilerine rastlanmamustir.

Bunlara ilave olarak biyolojik indeksleme
caligmalarinda olgun yapraklar iizerinde hafif
zamkli lekeler gelismistir (Sekil 4). Ancak
olgun yaprak simptomlar1 arazide ¢ok siddetli
kabuk kavlamasi sergileyen agaglardan alinan
orneklerde gozlenmistir. Bu agaglardan alinan
gozlerin inokule edildigi indikator bitkilerin
yapraklarmda yaprak ana damari1 boyunca ve
yaprakta gelisi giizel olusan yag emgisini
andiran hafif zamkli lekeler gelismistir. Bu
lekeler  kalict  olmus  ve yapraklar

olgunlagtiginda da goézle goriiniir olup geng
yaprak simptomlar1 gibi kaybolmamustir.

Sekil 3. a) Inokulasyon sonucu Pineapple portakal fidanlarinin geng yapraklarinda olusan agik renkli
damar bantlagmasi, b) Inokulasyon sonucu Pineapple portakal fidanlarinda olusan mese yapragi

deseni belirtisi
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Sekil 4. Inokulasyon sonucu Pineapple portakal fidanlarinin olgun yapraklar iizerinde olusan zamkl1

lekeler

Turunggil bahgelerinde mese yapragi deseni
genellikle damar bantlagmasi simptomu ile
beraber go6zlenmistir. Biyolojik indeksleme
caligmalarinda da gen¢ yapraklarda mese
yapragl deseni damar bantlagmasi belirtileri ile
birlikte gelismisti. CPsV’nin  bulundugu
iilkelerde yapilan c¢alismalarda mese yapragi
deseninin damar bantlagsmas1 simptomu ile
birlikte bulundugunu bildiren pek ¢ok calisma
mevcuttur. Her ne kadar mese yapragi deseni
concave

gum govde deformasyonlarmin

gorildiigii agaglarda daha yogun gozlense de
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concave gum  deformasyonlarimin  direk
Turunggil kavlama hastaligi ile baglantih
olmadigi  yiiriitiilen  caligmalarla  ortaya

konmustur (Achachi, 2014).
Sonuglar

Dogu Akdeniz Bolgesi Adana Mersin ve Hatay

illerinde portakal, mandarin ve altintop
bahgelerinde gerceklestirilen sorvey
calismalarinda CPsV’nin karakteristlik

simptomlarindan olan geng¢ yapraklarda damar

bantlasmasi ve mese yapragl goriintiisii
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simptomlar1 yogun olarak bulunmustur. Geng

yaprak simptomlart ile birlikte Turunggil
kavlama hastaliginin diger bir karakteristik
belirtisi olan govde ve ana dallarda kabuk
kavlamalarmin da Dogu Akdeniz Bolgesi’nde

yaygin oldugu belirlenmistir.

Kabuk kavlama simptomlar1 tabakalar halinde
ve pul pul olmak tizere iki farkli sekilde
bulunmaktadir. Kabuk kavlama dokularimin
altinda odun dokusu iginde zamk paketleri
etmenin siddetli etkiledigi portakal ve mandarin
agaclarinda gozlenmistir. Altintop agaclarinda
gozlenen tek belirti gen¢ yapraklarda damar

bantlagsmasi1 simptomudur.

Siddetli kabuk kavlama belirtileri gosteren
agaclarin yagh yapraklarinda klorotik lekeler ve
yapraklarin arka kisminda zamk kabarciklar
bulunmaktadir.  Yash

Ozellikle V.

yaprak simptomlari

navel portakal agaclarinda

gbzlenmistir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde portakal, mandarin

ve altintop bahcgelerinde  gergeklestirilen
sorveylerde toplamda 11150 agacin %33’niin
CPsV ile bulasik

Gergeklestirilen sorveyler sonucunda CPsV’nin

oldugu belirlenmistir.

%38.3’liikk oranla en fazla portakal ¢esitlerinde
goriilmekte oldugu ve bunu %31.3 ile mandarin
ve %13.04 ile altintop cesitlerinin takip ettigi

belirlenmistir.

Pineapple portakal fidanlarina yapilan biyolojik

indeksleme  c¢aligmalar1  sonucunda;  sok

reaksiyonlari, yapraklarda  damar

geng

bantlagmasi ve mese yapragi goriintiisii biitiin
indikator bitkilerde 8 haftalik siire sonunda
gbzlemlenmistir. Ayrica CPsV i¢in karakteristik
olan olgun yapraklarda farkli boyutlarda gelisen
kalict zamkli lekeler indikator bitkilerde
gozlenen Turunggil kavlama hastaligi belirtileri
olmustur.

Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde CPsV’nin bu derece
yaygin olmasmin en biiyilkk nedeni viriislere
kars1 testlenmis sertifikali iiretim materyalinin
hala kullanilmamas1 ve bdlgede turunggil
iireticisinin bu viriis hastaligina kars1 saglikli
fidan bulamamasidir. Sertifikali turunggil fidan
iretimine ve kullammmina agirlik verilmesi
hastalikla ilgili bulagiklik oranlarimin daha az

diizeylere inmesini saglayacaktir.

Kaynaklar

Achachi, A., 2014. Recent advances in Citrus
psorosis virus. VirusDisease, Volume
25, Issue 3: 261-276

FAO, 2014. www.fao.gov.tr. Erisim Tarihi-18-
06-2018.

Giacometti, D. C., 1986. Orange and Other
Citrus FAO Plant Production and
Protection Paper 76

Gulli, M., 1989. Dogu Akdeniz Bolgesi Navel
Grubu Portakali ve Satsuma Mandarin
Agaclarinda Yaygin Virus ve Virus

Hastaliklarin

Benzeri Sorveyi  ve

Indekslenmesi  Uzerinde  Caligmalar.
Doktora Tezi, 70. Arastirma Yaymlar

Serisi, Ankara.

175


https://link.springer.com/journal/13337
https://link.springer.com/journal/13337/25/3/page/1
http://www.fao.gov.tr/

Dogu Akdeniz Bolgesi Turuncgil Uretim Alanlarinda Turuncgil Psorosis Viriisii (Citrus Psorosis virus,
CPsV)’nin Yayginhginin Arastirilmasi ve Biyolojik Indekslenme Yontemi ile Tanilanmasi

Roistacher, C. N., 1991. Graft-Transmissible
Diseases of Citrus. In: Food, Agriculture.
Organization of the United Nations, FAO
(Ed.), Handbook for Detection and
Diagnosis, Rome, ltaly, p. 115-126.

Roistacher C.N., 1993. Psorosis — A Review. In:
Moreno P, da Graca JV, Timmer LW, eds.
Proceedings of the 12th Conference of the
International Organization of Citrus
Virologists, Riverside, CA, USA: IOCV,
139-154

TUIK, 2016. www.tuik.gov.tr.  Erisim
Tarihi-08-06-2018.

176



Cukurova Tarim Gida Bil. Der. Cukurova J. Agric. Food Sci.
33(2): 177-188, 2018

Turuncgil Tristeza Viriis Hastahgi;
Tiirkiye Turunggil Tarim I¢in Potansiyel Bir Tehlike

Orhan BOZANY  Johana Yiceth Medina Gil'  Niiket ONELGE!
(")2et

Turunggil ¢esitleri hem diinya hem de Tirkiye i¢in olduk¢a 6nemli meyve guruplarindan bir
tanesidir. Tirkiye’de yiizde 80’den fazla bir oranda iiretim yapildig1 yer Akdeniz bdlgesidir. Bunu
Ege ve Karadeniz Bolgesi takip etmektedir. Turunggillerde 6nemli hastaliklardan bir tanesi
Turunggil tristeza virtisiidir (CTV). Turunggil tristeza viriisii tilkemizde heniiz epidemi yapmamis
olmasina ragmen onlarca yil boyunca diinyada bir¢ok iilkede dnemli ekonomik kayiplara neden
olmustur. Simdiye kadar CTV’nin 100 milyondan fazla turuncgil agacina etkiledigi
diisiiniilmektedir. CTV, turunggillerde en dnemli anaglardan biri olan turung¢ anacinin hastaligidir.
Tiirkiye’de turunggil tariminin %84’ linlin gerceklestirildigi Akdeniz bodlgesinde % 99 oraninda
turung anaci kullanilmaktadir. Hastaligi tasiyan vektorlerden Aphis gossypii iilkemizde varligi
belirlenmistir. CTV’nin en 6nemli vektorii Toxoptera citricida Portekiz’in kuzeyinden Akdeniz
havzasima giris yapmus olup, yillar igerisinde Ispanyanin kuzeyine ulasmis bulunmaktadir. Son
yapilan ¢alismalarda hastaligin hafif, orta ve siddetli irklarinin Dogu Akdeniz Bolgesi izolatlarinda
bir karigim halinde bulundugu belirlenmistir. CTV’yi tasiyabilen vektoriin lilkemizde bulunmast,
CTV’nin etkin vektoriiniin Portekiz’den diger iilkelere yayilmasi, lilkemizde yiiksek oranda turung
anaci kullanilmasi ve son yapilan ¢aligmalarda iilkemiz CTV izolatlarinda orta siddetli ve siddetli
irklarin da varliginin belirlenmesi hastaligin biiyiik bir epidemi yapmasi agisindan potansiyel bir
tehlike olarak goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: CTV, Turunggil, Tirkiye, Vektor

Citrus tristeza virus disease;
A Potential Threat of Turkey Citrus Cultivation

Abstract

Citrus fruit varieties is one of the very important group for both Turkey and the World. A ratio of more than
80 percent in Turkey in the Mediterranean Sea where production is made of. This is followed by the Aegean
and Black Sea regions. One of the most important diseases in citrus fruits is Citrus tristeza virus (CTV).
Although CTV has not yet done epidemic in our country, it has caused significant economic losses in many
countries around the world for decades. So far, CTV is thought to affect more than 100 million citrus trees.
CTV is one of the most important rootstocks in citrus fruit. CTV is the disease of sour orange (Citrus aurantium
L.) which is one of the most important rootstocks in citrus fruits. 84% of the citrus in the Mediterranean region
of Turkey in agriculture is carried out, are used by 99% of sour orange rootstocks.The vector Aphis gossypii,
which carries the disease, is determined in our country. The most important vector of CTV, Toxoptera citricida,
has entered the Mediterranean basin from the north of Portugal and has reached the north of Spain over the
years. In recent studies, mild, moderate and severe strains of the disease were found as a mixture in the isolates
of Eastern Mediterranean Region. The presence of vector that can carry CTV in our country, spreading the
effective vector of CTV from Portugal to other countries, using of a high rate of sour orange in our country
and determination of presence of moderate and severe strains in CTV isolates of our country in recent studies,
it is seen as a potential danger for the disease to cause a large epidemic.

Keywords: CTV, Citrus, Turkey, Vector
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Giris

Diinya ve Tiirkiye tariminda iiretim, ihracat ve
ithalat rakamlarina baktigimizda turuncgiller
yas sebze ve meyveler icinde 6nemli bir yer isgal
etmektedir. 2016 yilinda Tirkiye'de turunggil
iiretim alanlar1 incelendiginde yaklasik 135 bin
hektar alana ulastigi goriilmektedir (TUIK,
2017). Tiirkiye turunggil iiretiminin %84,2’si
Akdeniz Bolgesinde gergeklesmektedir
(Turunggil tanmitim gurubu, 2016). Tiirkiye
turunggil {iretiminin % 26,6's1 Adana, % 24,5
Mersin, % 21,1'i Hatay'da gergeklestirilmektedir
(TUIK, 2017).

2007 yilindan 2016 yilina kadar Tiirkiye toplam
turunggil tiretimi %44 ‘1lik bir artigla 4,29 milyon
ton olarak bildirilmistir (TURKTOB, 2017). Bu
artis1 pek c¢ok faktor etkilemektedir. Turuncgil
tiretim alanlarina 24 bin hektar eklenmesi, daha
verimli gesitlerin kullanilmasi, profesyonel
bakim  tekniklerinin  gelismesi,  tarimsal
desteklerin  artmas1 ve Dogu Akdeniz
Bolgesi’nin  uygun  ekolojik  6zellikleri
nedeniyle, turunggil tiretimi y1ldan yila artmis ve
artmaya da devam etmektedir.

Turunggillerde diger tarim iirlinlerinde oldugu
gibi iiretimi olumsuz etkileyen, zarar verebilen;
hastalik, zararli ve yabanci otlar bulunmaktadir.
Turunggil iiretiminde karsilasilan sorunlarin
basinda hastaliklar ve bu hastaliklar i¢inde viriis
ve virlis benzeri hastaliklar bilylik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Diinyada turunggil
agaclarinda etkili olan ve zarar verebilen
yaklasik 80 adet viriis ve virlis benzeri hastalik
oldugu rapor edilmistir (Roistacher, 1991).
Rapor edilen bu viriis ve viriis benzeri
hastaliklar icinde en Onemlilerinden biri
Turunggil tristeza virtisii (Citrus tristeza viriis,
CTV)‘diir (Bar-Joseph ve ark, 1989). CTV’ye
kars1 en duyarli tiir anag olarak kullanilan turung
(Citrus aurantium)‘dur. Turung anaci, Tirkiye
turunggil tiretiminde Ozellikle Dogu Akdeniz
Bolgesinde ¢ok yiiksek oranda kullanilan,
turunggillerde yetistiricilik ve meyve kalitesi
acisindan 6nemli olan bir anagtir. CTV degisik
iilkelerde oldukca biiyiik epidemilere yol agmis
tizerinde en ¢ok arastirma yapilan bir turunggil
hastaligidir. CTV, diinya {izerinde turung anaci
iizerine agilanan milyonlarca turuggil agacinin
yok olmasina sebep olmustur (Garnsey ve Lee,
1988, Moreno ve ark, 2008; Rocha-Pena ve ark,
1995) Uzun yillardir iizerinde ¢aligilan CTV
hala turunggil endiistrisi onemli olan, birgok
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iilke icin potansiyel tehlike goriilen bir hastalik
olma &zelligini devam ettirmektedir

CTV, pek ¢ok ilkede (Arjantin, Brezilya,
Kaliforniya, ispanya, Asya iilkeleri ve digerleri)
turunggil  tretiminde  aksamalara, yikici
epidemiler yaparak, bu iilkelerde 100 milyondan
fazla agacin 6limiine neden olmus ve olmaya
devam eden bir hastalik etmenidir. (Moreno ve
ark., 2008).

Bu hastalik etmeni Ispanyolca’da “Hiiziin,
keder” anlamina gelmektedir. CTV, Rutaceae
familyasina ait farkli cins ve tiirlerin floem
hiicrelerinde bulunmakta ve farkli afid tiirleri
(Toxoptera citricida, Aphis gossypii, A.
spiraecola, A. crassivora, T. aurantii ve Myzus
persicae) ile tasinmaktadirlar. CTV hastaligina
tolerant Poncirus cinsi gibi guruplar olsa dahi
turunggillerde pek ¢ok tiir, ¢esit ve hibritlerin
dahil oldugu oldukga genis bir konukgu dizisini
olumsuz etkilemektedir (Bar-Joseph ve ark.,
1989).

Tristeza, yaklagik 2.000 nm uzunlugunda ve 10-
12 nm ¢apmda uzun, esnek ve lifli virionlara
sahiptir (Karasev ve ark., 1995, Moreno ve ark.,
2008). Virionlar, 5.4-6.5 x 10° daltonluk tek
iplik¢ikli bir RNA (ssRNA) igerir (Cambra ve
Moreno, 2000; Moreno ve ark., 2008). Tristeza
virtisii, bitkileri etkileyen tiim viriisler iginde en
uzun RNA genomuna sahiptir (Niblett ve ark.,
2000). CTV taksonomisi Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. CTV taksonomisi

Taksonomi: Siniflandirma

Genom (+) ss RNA
Familya Closteroviridae
Cins Closterovirus

Tiir Citrus tristeza virus

RNA viriislerinin ¢ogunda oldugu gibi, CTV
hastaliginda da bitkide bir arada bulunan ve
yiiksek oranda genetik ve fenotipik ¢esitliligi
saglayan farkliliklar bulunmaktadir. CTV'nin
Closterovirus cinsinin en karmagik tiirlerinden
biri oldugu diisiiniilmektedir (Moreno ve ark.,
2008).

Yillar boyunca turunggil agaglarini infekte eden
farkli CTV 1irklarmin RNA'si, CTV tasiyan
yaprak bitleri tarafindan tekrarlanan virlis



Turuncgil Tristeza Viriis Hastalig; Tiirkiye Turuncgil Tarim I¢in Potansiyel Bir Tehlike

bulastirmalari, anormal veya kusurlu viral RNA
(birikmis mutasyonlar) ve homolog
rekombinasyonlar ve bunlar iginde meydana
gelen degiskenlikler sonucu farkli CTV
genotipleri olusmustur. Biitiin bu degiskenler,
CTV'nin ge¢misten gelen genetik yapisinin
olugmasinda farklilik yaratmaktadir (Harper ve
ark., 2008).

Dodds ve Bar-Joseph (1983) Closterovirus ile
infekte olmus bitkilerde molekiil agirhig
saptanan ssSRNA genomunun yaklasik iki kati
biiyiikliiginde dsRNA parcaciklar1 bulmuslar ve
bunlar1  virlisin  ¢ogalma  bicimleri ile
iliskilendirmislerdir. Bu dsRNA'lar, portakal,
turung, Meksika laymi, greyfurt ve Citrus
excelsa konuk¢u bitkilerinde olduk¢a fazla,
altintop ve turungta daha az miktarda
saptamislardir.

Yapilan ¢alismalarda infekteli bir bitkiden, bir
CTV izolatmi saglikli bir bitkiye yaprak bitleri
yoluyla taginmasi ile ilk izolattan farkli olarak
degisik ozellikler gosteren izolatlarin meydana
geldigi bildirilmistir (Cambra ve ark. 1993;
Broadbent ve ark., 1996; ve Albiach-Marti ve
ark., 2000b)

Diinya turunggil iiretiminde biiyiik kayiplara
neden olan Turunggil tristeza virtisii ‘niin tg 1rk1
vardir ve bunlarin simptomlar1 genellikle turung
veya Meksika laym cesitleri goriilmektedir. Ilk
olarak, agaglarda solgunluk iireten ve turung
anaglarina asilanan hemen hemen tiim turunggil
tiirlerini (limon disinda) etkileyebilen en siddetli
irk1 olan “ani 6lim” (Quick decline)’diir. Bu
patojenden kaynaklanan ikinci bilinen 1k ise,
“govde cukurlagmas1” (stem pitting) olup, anag
kullanmaksizin  simptom gdsteren duyarl
bitkiler Meksika laymi ve portakal cesitlerinde
gbzlemlenmektedir (Bar-Joseph ve ark., 1989;
Roistacher, 1991; Cambra ve Moreno, 2000).
Ugiincii 1k ise, genellikle sera kosullarmda
meydana gelen, turung, limon veya greyfurtta
goriilebilen ¢ogiir sarihigt veya '"seedling
yellows™ ‘dur. Bu wklarin goriilme sikligi,
izolatlara ~ ve  etkilenen tiirlere  gore
degismektedir (Rocha Pena ve ark., 1995).

Tristeza hastaligi, dogal olarak Rutaceae
familyasina ait cins ve tiirleri etkilemekte
birlikte, ozellikle Citrus ve Fortunella cins ve
melezlerinde daha etkilidir. Bununla birlikte,
Aegle, Aeglopsis, Afraegle, Atalantia, Citropsis,
Clausena, Clymenia, Eremocitrus, Hesperthusa,
Merrillia, Microcitrus, Pamburus,

Pleiospermium, Severinia ve Swinglea gibi
diger cinslerinde CTV tarafindan etkilendigi
rapor edilmistir (Bar-Joseph ve Lee., 1990, Bar-
Joseph ve ark., 1989, Yoshida 1996, Cambra ve
Moreno, 2000 Moreno ve ark., 2008).
Passifloraceae familyasina ait bazi1 bitki tiirlerin
de Ilaboratuvar kosullarindaki calismalarda
kullanilmaktadir (Miiller ve ark., 1974).

Yaprak bitleri tarafindan tasman CTV; afid
tiirlerine, konukg¢ularina, viriisiin irklarina ve
cevre kosullarina bagli olarak sok simptomlari
meydana getirebilir ve o©nemli infeksiyon
oranlarina ulagarak yogun miktarda epidemi
yapabilir ve bir ¢ok agacin Oliimiine neden
olabilir (Wallace ve ark., 1956; Bar-Joseph ve
Loebenstein 1973; Raccah ve ark., 1980;
Hermoso de Mendoza ve ark., 1984, 1988b;
Roistacher ve Bar-Joseph 1987; Yokomi ve
Garnsey, 1987; Hermoso de Mendoza ve ark.,
1988a).

Toxoptera citricida, turunggillerde 6nemli bir
afid tiirtidiir ve ayn1 zamanda CTV'yi en etkin
tasiyan vektordiir (Wallace ve ark., 1956). Bu
vektor, pek cok turuncgil {iretim alanlarinda
yaygin olarak bulunur ve bulunmadig: yerlerde
hastalik; Aphis gossypii, A. spiraecola, A.
crassivora, T. aurantii ve Myzus persicae gibi
afid tiirleri tarafindan tagmmaktadir (Roistacher
ve Bar-Joseph, 1987). Bu afid tiirleri viriisiin
taginmasinda daha az etkili olmasina ragmen,
infeksiyon siirecinde, bu tir vektorlerin
popiilasyonun fazla oldugu durumlarda agir
epidemilere neden olabilmektedir (Marroquin
ve ark. 2004). Akdeniz havzasinda meydana
gelen epidemiler 6zellikle A. gossypii tarafindan
gercgeklestirilmistir.

Yaprak bitleri, CTV’yi semi-persistent olarak
tagimaktadir. Sindirim sisteminde dolasimsiz
formda ve birkag saniye ile bir saat arasinda
degisen bocek viicuduna gegme siiresine
sahiptir. Viris, bocek viicuduna gectikten sonra
24 ila 48 saat sonra virlisin bulagmasini

saglamaktadir (Rocha-Pefia ve ark.,, 1995;
Cambra ve ark., 2000a ve 2000b).
T. citricida, agagclarin yapraklarinda

populasyonlar olusturur ve bitkiler {izerinde
beslenirken,  bitkinin  yaprak  yiizeyinde
mantarlarin biiyiimesini tesvik eden sekerlerden
olusan balims1 bir madde {retir. Yaprak
bitlerinin digkisindan kaynaklanan sekerli
madde tizerinde treyen mantarlar (Fumajin),
fotosentezde azalma, aga¢ hacminde kiigiilme ve
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en sonunda meyve Kalitesinin diismesine neden
olur. Bu direkt zarari disinda, T. citricida‘nin
turunggillerdeki dolayli olarak asil zaran
Turunggil tristeza  viriisti'nii  tasimasindan
kaynakli olusan zarardir (Sagarpa, 2009).

Hastaligi tagiyan en etkin vektor T. citricida

olarak bilinmesine karsin, etkili olarak
tagimadigi halde, iilkemiz turunggil
bahgelerinde  hastaligt  tasiyabilen bagka

vektorler bulunmaktadir (Baloglu, 1988, Cinar
ve ark, 1993, Korkmaz, 2002). Akdeniz
havzasinda, CTV A. gossypii tarafindan
taginmaktadir. T. Citricida nin CTV’yi tasima
etkinligi, A. gossypii vektoriiniin tagima
etkinliginden 20 kat daha fazladir (Costa ve
Grant, 1951; Dickson ve ark., 1951). Bazi
turunggil treten tlkelerde, T. aurantii ve A.
gossypii gibi vektorler hastaligin yayilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Timmer ve ark.,
2002).

Bazi yazarlar, Tristeza'min A. gossypii ve T.
citricida vektorleri ile taginmasinda bolgesel
kosullar ve zamana bagh olarak farkliliklar
olabilecegini bildirmektedir (Gottwald ve ark.,
1998, Cambra ve ark., 2000a). Bu goriislere
gore, A. gossypii belirli bir bolgede mevcut
oldugunda, viriis yogunlugu sekiz ile on bes yil
arasinda bir zamanda infeksiyon oran1 % 5'ten
%95'e kadar cikabilir, bdylece nispeten uzak
olan bahgelerde CTV, rastgele ve daginik bir
dagilim gosterebilir. Ancak, baskin vektor T.
citricida ise, ayni artislar, iki ila dort y1l arasinda
degisen daha kisa siirelerde meydana gelir ve
bahgelerde hastalik dagilimi daha diizenli hale
gelir ve viriis komsu bahgelere taginabilmektedir
(Gottwald ve ark, 1996 ve 1998). Bu ¢aligmalar
gostermektedir ki etkin vektoriin bulunmadig
durumlarda diger vektorler hastaligi uzun bir
zaman diliminde bile olsa biiyiik epidemilere yol
acabilecek sekilde tasiyabilmektedir

Tristeza viriisiinii belirlemenin birgok yolu
vardir. Dogu Akdeniz Bolgesi gibi anag¢ olarak
turuncun kullanildigi bolgelerde goriilen ilk
simptomlar agaglarda bodurlasma ve bu
bodurlagma gosteren agaclarda asi1 birlegsme
noktasinda turung yani ana¢ kisminda kabuk
kaldirdigimizda odun ylizeyinde igne ucu veya
balik disi seklinde c¢ikintilar ve kabuk
dokusunda bu cikintilara kars1 gelen girintiler
bulunmaktadir (Sekil 1, 2). Ancak simptoma
dayali bu teshis yontemi sadece bir 6n tam
olarak kullanilir; sonrasinda CTV varligini teyit
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edebilmek icin laboratuvar testlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Sekil 1. Turun¢ anact kisminda kabuk
kaldirdigimizda odun ylizeyinde igne ucu veya
balik disi seklinde ¢ikintilar

Sekil 2.
kaldirdigimizda odun ylizeyinde igne ucu veya

Turung anact kisminda kabuk

balik disi
girintiler

seklinde c¢ikintilara karsi gelen
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Geleneksel yontemlerin i¢inde ilk basta gelen,
seralarda yapilan biyolojik indeksleme yontemi
bulunmaktadir. Bu yontem hastaliga duyarh
cesitlerin  tohumlarindan {retilmis saglikli
indikatdr bitkilerine hastaligin inokiile edilmesi
ve bu bitkiler iizerinde hastalifin gdzlenmesi
prensibine dayanir. Bu bitkilere inokule edilen
dokularda hastalik bulunmasi durumunda,
bitkiler hastaliga tepki gostermekte ve birkag ay
sonra hastaligin tipik simptomlar1 meydana
gelmektedir. (Roistacher, 1991, Garnsey ve ark.,
1995). Bu test, spesifik olarak hastaligin teshisi
ve izolatlarin viriilensliginin belirlenmesine izin
verirken, diger yandan pahali ve uzun siireli bir
metot oldugu ve  yogun  Ornekleme
gerektirdiginden ¢ok fazla oOnerilmemektedir
(Bové ve ark., 1988).

Biyolojik indeksleme c¢aligmalar1  sonrasi
CTV’nin purifikasyonu ile birlikte serolojik
yontemler ve immiinoenzimatik teknikler

kullanilmaya baglanmustir. Bunlar, mono veya
poliklonal antikorlarin kullanimindan olusmus
ve uzun yillar CTV'nin saptanmasi i¢in en ¢ok
kullanilan yontemlerin basinda gelmistir (Bar-
Joseph ve ark., 1979, Cambra ve ark, 1991,
Garnsey ve ark., 1993, Gonsalves ve ark., 1978;
Nikolaeva ve ark., 1998; Permar ve ark., 1990;
Vela ve ark., 1986). Bu yontemler spesifik
antijen-antikor tanima ve kombinasyonuna izin
vermis (Abbas ve ark., 1991; Matthews, 1991)
ve viriisin ¢abucak ve ekonomik olarak
tanimlamas1 saglamistir, ancak bu yontem CTV
izolatlariin, 6zellikle patojenik 6zelliklerinin,
belirlenme  siirecinde  kullanilamamaktadir
(Permar ve ark., 1990; Nikolaeva ve ark., 1998;
Ruiz-Garcia ve ark., 2009).

Giliniimiizde, CTV’nin teshisinde reverse-
transcription polimerase chain reaction (RT-
PCR) ve gerg¢ek zamanli-PCR (real time-PCR)
gibi molekiiler teknikler kullanilmaktadir. Bu
yontemler virlis genomunun kisa sekanslari
olarak bilinen primerler kullanilarak yapilir
(Ayllon ve ark., 2001; Loeza-Kuk, 2008).

Turunggil tristeza viriisti, bitki biinyesine
gectikten sonra sistemik olarak tasinir, konukgu
bitkisine hastalik bir kez bulastiktan sonra
bagisiklik sistemi olmadigi i¢in bitki, hastalig
elemine edemez. Turunggil yetistiriciligi yapilan
bolgelerde hastaligin  epidemik salginlarini
onleyen koruyucu oOnlemleri alinmalidir.
Garnsey ve ark., (1998) 'ina gore bu dnlemler,
izolatin tiirline ve olusumuna ve bahgelerde
bulunan turuncggil ¢esitlerine bagli olmaktadir.

Bu o6nleyici tedbirler, beklenen infeksiyon ve
patojenlerin  yayginlasmasinin  engellenmesi
temel alinarak yapilmaktadir.

Tiirkiye’de 1958 yilinda ilk yapilan ¢alismada

ve sonraki diger ¢alismalarda, hastaligin
varligindan ~stiphelenilmis, bu c¢alismalarin
bazilarinda biyolojik indeksleme caligmasi

yapilmis fakat hastalik ispatlanamamis ve
hastaligin ~ bulunmadigi  rapor  edilmistir
Reichert, 1958; Norman, 1963; Moreira, 1965;
Cengiz ve ark., 1976, Dolar, 1976)

CTV’nin iilkemizde varhigi ilk kez Ege
bolgesinde, Izmir ili turunggil {iretimi yapilan
bahgelerde, Ozalp ve Azeri (1967), tarafindan
bir soérvey caligmasi yiiriitilmis ve sorvey
sonucu  bir Satsuma (Rize) mandarin
bahgesinde, bir agact CTV ile infekteli
bulmusglardir.

Dolar (1976), Adana'da CTV infeksiyonu
oldugundan siiphelendigi 215 agag belirlemis ve
bunlardan 106’sim1 Meksika laym indikator
bitkisi lizerine asilamis, Adana'daki bu siipheli
agaclardan ~ CTV’nin  tespiti  biyolojik
indeksleme ile  dogrulanmigtir.  Toplam
inokulum verilen 106 Meksika laym bitkisinden
66’s1 tristezanin ~ tipik  simptomlarini
gostermistir. Arastirici, yaymladigi raporda
ulkemizde  Tristeza  hastaligimin - mevcut
oldugunu ve Tiirkiye’nin tariminin gelecegi igin
bliyik bir potansiyel tehlike oldugunu
bildirmistir.

Ayrica Adana’da bir Yafa portakal ve Mersin'de
5 mandarin agacinda Cengiz ve ark (1976)
tarafindan biyolojik indekslemeler yapilarak,
Dogu Akdeniz bolgesinde CTV nin varligi

bildirilmistir. ~ Yiiriitilen c¢aligmalarda 156
sipheli aga¢ Dbildirilmis, ayni zamanda
hastaligin  yayilmamasi i¢in  yurtdisindan

getirilen infekteli agaclar yok edilmistir.

Ege bolgesinde 1978 yilinda Azeri ve Heper,
satsuma mandarinlerinde bir ¢alisma yapmislar,
simptomolojik olarak, Meksika laymla biyolojik
indeksleme ve doku boyama metodu kullanarak
hastaliga yakalanma oranim %16.02 oraninda
belirlemislerdir. Hafif ve ¢ok siddetli degisik
irklarin bulundugunu isaret etmiglerdir (Azeri ve
Heper, 1978).

Azeri  ve Karaca  (1978),  satsuma
mandarinlerinde yaptiklar bir sérvey ¢alismasi
ile Ege’de (Izmir Merkez ilgede, Seferihisar,
Bornova, Karsiyaka, Menemen, Urla
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ilgelerinde) CTV infeksiyon oraninin %15 ve
%22,5 arasinda oldugunu, hatta bazi bolgelerde
hastalik ile bulasikli oraninin %30’ lara ulastigini
bildirmislerdir.

Azeri (1981), turung {izerinde asilanmig satsuma
mandarinleri agaglarinda geriye dogru kuruma,
yaprak  dokiilmesi ve aga¢  Oliimleri
simptomlarin1 rapor etmistir. Rapor sonunda
arastirmacilar gore satsuma agac¢ Oliimlerinin
Tristeza ve Xyloporosis (Cachexia) hastaliklarin
karigik infeksiyonu sonucu olan bir etki
oldugunu belirtmiglerdir. CTV ile ilgili bir
bulguya rastlanmamustir

Yine, Aczeri'nin 1984 yilinda, satsuma
agaclarimin CTV ile infeksiyon orani belirleyen
bir c¢alismasinda, biyolojik indeksleme ve
ELISA testi yontemlerini kullanarak Izmir
bolgesi i¢in elde edilen sonuglarda, tristeza
hastaligina yakalanma oranmin % 17,79
oldugunu gdstermis ve turuncun tristeza
viriisiine karsi ¢ok duyarli bir ana¢ oldugunu
belirtmistir (Azeri, 1984).

Tiirkiye'de CTV'nin varligr ilk olarak serolojik
ve biyolojik denemelerle  belirlenmistir
(Baloglu, 1988). Arastirici, bu c¢alismada
CTV’nin morfolojik &zelliklerinin incelemesi,
irklarinin belirlenmesi kapsaminda bu testleri
yapmistir.  Hatta  sonuglarda  simptomlar
gostermeyen agaclarda bile CTV hastaligi
bulunmustur.

Yilmaz (1990), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
turunggil virlisleri  izolatlar1 ile tasinma
denemeler yapmis, bu ¢alismasinda A. gossypii,
A. rubarum ve A. solenalle vektorleri
kullanilmig, ama sonugta sadece A. gossypi
vektorii ile CTV hastaligi1 Meksika laym
bitkisine tagiyabilmistir.

Giilli (1990), Dogu Akdeniz Bolgesinde yapmus
oldugu sorvey c¢aligmasinda tristeza simptomu
gosteren agaclarin oranin navel portakallarinda
% 0,06-2,1 arasinda degistigini, satsumalarda
ise bu oranin %0,08 oldugunu bildirmistir.

Yumruktepe, (1993) yilinda Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde yaprak bitleri {izerine bir aragtirma
gergeklestirmistir. Bu ¢aligma sonucu bolgede
A. citricola, A. gossypii, A. craccivora, T.
aurantii ve M. persicae afid tiirleri tespit
edilmistir. A. citricola ve A. gossypii, CTV
hastaliginin taginmasi i¢in diger tiirler arasinda
en iyi vektor tiirleri olarak bulunmustur. Diger
yandan iilkemizde turunggil bahgelerinde
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pamuk yaprak biti (A. gossypii) popiilasyonunun
yikksek oldugu goriilmektedir. Portekiz ve
Ispanya'nin bazi bolgelerinde T. citricidus ‘un
varligi bildirilmistir (Ilharco ve ark. 2006). Bu
vektoriin ilk olarak Portekiz’de belirlenmesi
daha sonra Ispanya’da bulunmasi Akdeniz
havzasinda turunggil endiistrisine yonelik biiyiik
bir tehlike olarak gorilmektedir. Cinki T.
citricida yeni CTV salginlar i¢in biiyik risk
olarak degerlendirilmektedir.

CTV’nin Mersin ili izolatlarim kullanilarak A.
gossypii ile yapilan tagima ¢alismalarinda % 0.0
ile % 21,5 arasinda degisen oranlarda vektorle
taginma gergeklestirilmistir (Satar, 1997).

Ince (1999), Cukurova Bolgesi'nde bulunan
bazi izolatlarin Dbiyolojik ve biyokimyasal
Ozelliklerini belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
yapmis, bu ¢alismada farkli bahgelerden elde
edilen farkli izolatlarin, farkli dsRNA yapilar
olusturdugunu belirtmistir. Ayrica seedling
yellows (SY) wkinin serolojik ve biyolojik
caligmalar i¢in uygun zamanin ELISA testi
kullanarak Mayis ve Ekim aylarinin oldugunu
belirlemistir.

Kamberoglu (2000) Tiirk CTV izolatlarina kars1
monoklonal antikor iiretmis ve bu iretilen
antikor CTV’nin lokal izolatlarinin tespiti igin
basarili bir sekilde kullanilmustir.

Sertkaya ve ark. (2001), Dogu Akdeniz
Bolgesin’de gerceklestirdikleri bir caligmada 14
bahgede tristeza benzeri simptom gosteren 54
adet agac belirlemis bunlardan 24 agac icin
ELISA testi yapmus, fakat sadece 9 agaci CTV
ile infekteli bulmustur.

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde turunggil yetistirme
alanlarinda CTV yaygmhigini belirlemek icin
serolojik yontemler kullanilarak (ELISA ve
DTBIA yontemleri) yeni bir sorvey calismasi
gerceklestirilmistir.  Yapilan soérveylerde bu
bolgede CTV yayginhigit %0.04 olarak
bulunmustur (Bozan 2002).

Daha sonra, Onder ve Korkmaz 2005 ve 2006
arasinda Edremit Korfez Bolgesi’nde satsuma
owari agaclarinda viriis ve viroid hastaliklar
varliklarin belirlenmesi amaciyla bir c¢alisma
yirlitmiigler ve tristeza i¢in hem DAS-ELISA
hem de biyolojik indeksleme yontemleri
uygulanarak test etmislerdir. DAS-ELISA testi
sonucunda Tristeza i¢in alman 156 o6rnekden
38’si CTV ile pozitif olarak bulunmustur (Onder
ve Korkmaz, 2008).
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Tirkiye'de bu zamana kadar farkli izolatlarla
seroloji ve biyoloji g¢aligmalari kullanilarak
sinirli galigmalar yapilmig ve bu caligmalar
sonucu bu izolatlarmm 1limli izolatlar oldugu
bildirilmistir (Baloglu, 1988; Cinar ve ark.,
1993; Korkmaz, 2002).

Korkmaz ve ark. (2008) arkadaslar1 tarafindan
farkli turunggil ¢esitlerinden toplam 201 6rnek
toplanmistir ve DAS-ELISA  monoklonal
antikor (MCA13) ve RT-PCR kullanarak
satsuma agaclariin CTV ile infekteli oldugunu
bildirmislerdir. Bu arastirmada elde edilen
pozitif sonuglar ile 41 6rnegi DAS-ELISA
yontemiyle ve 13 6rnegi RT-PCR kullanilarak
tespit edilmistir. Bu izolatlar daha sonra MCA13
pozitif ve negatif izolatlarin farklilagsmasina ve
karigik infeksiyonlarin saptanmasina izin veren
bidirectional/PCR (BD/PCR) ile dogrulanmustir.
Biyolojik indeksleme igin toplamda farkli
cografi bolgeleri ve konukculari temsil eden 28
izolat se¢ilmistir. Ama bu izolatlarin yapilan
inokulasyon calismalarinda higbiri turung,
altintop veya portakal fidanlarinda simptom
gostermemis, fakat biitliin izolatlar Meksika
laym bitkisinde yapraklarda damar agiklamasi
simptom olusumu gostermistir. Bu ¢alismada
ayrica izolatlarin sadece CTV’nin 1limh
irklarinin  degil aym1 zamanda iilkemiz igin
potansiyel tehlike olan orta siddetli ve siddetli
irklariin da bulundugunu gostermislerdir.

Turgut ve Baloglu (2009) tarafindan Akdeniz ve
Ege bolgesindeki 23 ilgede bir c¢aligma
yapilmstir. Arastiricilar, farkl siddette simptom
gosteren 276 adet agagtan ornek toplamislardir.
Toplanan 6rnekleri tamami1 DAS- ELISA testi
ve bazi oOrneklerde de RT-PCR yontemi
kullanilmig, yapilan c¢aligmalar sonucunda
bunlardan 8 6rnekte tristeza kesin bulunmustur.
Tiirkiye'de serolojik ve biyolojik olarak
karakterize edilmis CTV nin izolatlar ile ilgili
onceki ¢aligmalarda, biitiin yaymlanan CTV’nin
izolatlarinin ve bunlarin iginde bulunan Igdir
izolat1 (ilk bilinen CTV izolat1)’ inda bulunan
CTV wkimin, hafif CTV wki oldugu
bildirilmistir.

Ancak 2013 yilinda yapilan bir ¢aligmaya gore
Igdir izolatinin molekiiler 6zellikleri western
blot ve BD-RT-PCR yontemleri kullanilarak
incelenmis ve siddetli izolatlarin da varlig
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarinda, daha
once biyolojik olarak hafif bir izolat olarak
tanimlanan izolatlarin aslinda hafif ve siddetli

irklarm  bir  karisimini  igerdigini  agikca

gosterilmistir (Cevik ve ark., 2013).

Goksu ve ark. 2017, turunggil anag¢ 1slahi
programinda hibridizasyondan elde edilen farkl

hibrit (melez) popiilasyonlarmndaki
dayanikliginin  iyilesmesi i¢in  seleksiyon
markorlerinin kullanilabilecegini
gostermislerdir. Bu c¢aligmada tristeza’ya

dayanikli Rubidoux ii¢ yapraklist ve Yerli ii¢
yaprakli’nin baba olarak kullanildigi melezleme
kombinasyonlarinda  molekiiler =~ markdorler
kullanilarak  melezlerin  erken  donemde
Tristeza’ya dayaniklilik durumlarinin
belirlenmesi i¢in ¢alisilmistir. Sonugta 26 adet
melez  bitki dayaniklilik  ¢aligmalarinda
kullanilmaya aday gosterilmistir.  Ancak,
sonuglarda tristeza viriisiine hem tolerans ve
hem de duyarli oldugu bilinen ve bu ¢aligmada
baba olarak kullanilan Sunki mandarini, Gou tou
turuncu ve Cin turuncunda OPG18, OPGO09,
OPK16, OPO12, OPGO6 markoérlerinden
dayaniklilik bantlar1 elde edilmistir.

Son yapilan bir c¢alismada, Dogu Akdeniz
Bolgesi turuncggil alanlarinda yeni CTV
izolatlar1 belirlenmistir. Belirlenen izolatlardan
dordii ¢aligilmig, CTV-T1, CTV-T2 CTV-T3 ve
CTV-T4 olarak belirlenen 4 izolat i¢in sekans
analizi yapilmis, ¢aligmalar sonrasi elde edilen
bu izolatlar Genbak verileri ile karsilastirilarak
%90 ile 99 oraninda eski Tiirk izolatlar1 ile
benzerlik saptanmistir. Filogenetik agagta tiim
ornekler Kaliforniya T 525 izolat1 ile aym
gurupta kendini gostermistir. Daha dnce yapilan
caligmalarda T525 izolat1 T30 ve T36 1limli ve
siddetli genotiplerini igerdigi belirlenmistir. Ek
olarak Tiirk izolatlar1 Adriyatik bolgesinde
Bosna, Hirvatistan, Karadag ve Sirbistan ile
yakin iligkide bulundugu saptanmistir. Bu
calisma daha once Cevik (2013) tarafindan
yapilan caligma ile benzerlik gostermektedir
(Gil, 2018).

Sonugc ve oneriler

Tiirkiye turunggil tarimi viriis ve viriis benzeri
hastaliklar konusunda hala sanshi tlkelerden
birisidir. Bu sansimi devam ettirmesi bu tiir
hastaliklara kars1 alacag onlemlerle
mimkiindiir. Diinya lizerinde hala turunggiller
i¢in en uygun anag olarak kabul edilen Turung
anacinin kullanilabildigi sayil iilkelerden birisi
Tiirkiye’dir. Hastalik bazi bahgelerde lokal
diizeyde de Dbulunsa Tirkiye’de varlhig
bilinmektedir. Hastalig1 tasiyan etkin vektor T.
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citricida iilkemizde bulunmamasma Karsi
Portekiz’den Akdeniz Havzasina giris yapmis
Ispanyaya ulasmustir. Ileriki yillarda Ulkemize
giris yapacag1 yiiksek bir olasiliktir. Etkin
vektoriiniin iilkemizde bulunmamasina karsin
diger CTV’yi tasilan ve Ispanya ve Israil’de
epidemilere yol actig1 donemde hastalig1 tagiyan
vektor A. gossypii iilkemizde bol miktarda
bulunmaktadir. Son yapilan ¢aligmalarda
tilkemiz izolatlarinin sadece CTV’nin 1limh
genotiplerini tagimadigi orta siddetli ve siddetli
genotiplerinde bulundugu belirlenmistir.

Ulkemizde CTV’nin epidemi yapmast igin tiim
sartlar bulunmaktadir. Bu epidemiyi 6nlemek
veya geciktirmek alacagimiz Onlemlerle ve
hastaligin takibi ile miimkiin olacaktir.
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