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Investigation of vegetative growth, yield and fruit quality characteristics
of 'Hafif Cukurgébek' loquat cultivar grafted on different quince
rootstocks

Farkli ayva anaglan iizerine asili 'Hafif Cukurgobek' yenidiinya c¢esidinin vejetatif
biiyiime, verim ve meyve kalite 6zelliklerinin incelenmesi
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ABSTRACT
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Akkus, S. & Polat, A.A. ‘Hafif Cukurgdbek’ loquat budded on three quince rootstock (BA-29, A, and C) were
(2021). Investigation of evaluated in 2018 and 2019 in Hatay, Turkey. Fruit ripening was the earliest in BA-29
vegetative growth, vyield rootstock in both years. The highest fruit weight was obtained from Quince-C rootstock and
and fruit quality followed by BA-29 rootstock, and Quince-A rootstock. Quince-C rootstock yielded
characteristics of 'Hafif significantly higher values in terms of seed number, seed weight, and flesh/seed ratio. BA-
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29 and Quince-A rootstocks had similar values in terms of total soluble solids, while Quince-
C rootstock had the lowest value. Differences between the rootstocks in terms of titratable
total acidity and pH were not found to be statistically significant. Quince-C rootstock gave
higher values in terms of annual shoot length, scion and rootstock diameter compared to
Quince-A and BA-29 rootstocks. The differences between the rootstocks in terms of
vegetative parameters were found to be statistically significant at 1% level. Our preliminary
data indicate that dwarfing quince rootstocks can be used in intensive plantings of loquat. In
this study, BA-29 and Quince C rootstock performed better than Quince-A. Considering yield
and fruit quality based on total soluble solid, BA-29 rootstock seems the best choice.

Key Words: Loquat, Quince rootstocks, Fruit quality, Vegetative growth, Yield

(074

U¢ ayva anacina (BA-29, A ve C) asilanmis Hafif Cukurgdébek yenidiinya cesidi,
Hatay'da(Turkiye) 2018 ve 2019 yillarinda degerlendirilmistir. Meyve olgunlasmasi, her iki
yilda da BA-29 anacinda en erken olmustur. En yiiksek meyve agirligi Quince-C anacindan
elde edilmis ve bunu BA-29 anaci ve Quince-A anaglari takip etmistir. Tohum sayisi, tohum
agirhgi ve et / tohum orani bakimindan Quince-C anaci 6nemli 6lglide daha ylksek degerler
vermistir. Suda ¢ozlinebilir kuru madde bakimindan BA-29 ve Quince-A anaglari benzer
degerlere sahipken, Quince-C anaci en disiik degere sahip olmustur. Titre edilebilir toplam
asitlik ve pH agisindan anaglar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Quince-C anaci, Quince-A ve BA-29 anaglarina gore yillik stirglin uzunlugu,
ana¢ ve kalem capi acisindan daha yiksek degerler vermistir. Vegetatif parametreler
acisindan anaglar arasindaki farkhliklar, istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. On verilerimiz, bodur ayva anaglarinin sik dikim yenidiinya yetistiriciliginde
kullanilabilecegini géstermektedir. Bu ¢alismada, BA-29 ve Quince C anaglari, Quince-A'dan
daha iyi performans gostermistir. Toplam ¢6zlinlr kuru maddeye goére meyve kalitesi ve
verim goz dniine alindiginda, BA-29 anaci en iyi segenek gibi gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenidinya, Ayva anaglari, Meyve kalitesi, Vejetatif blylime, Verim
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Introduction

World production of loquat (Eriobotrya
japonica Lindl.) is about 565 thousand t. China is
in first place with a production of 453.6 thousand t
from 118,270 ha, followed by Spain, 41.4 thousand
t from 3,230 ha, while Turkey ranks fourth with of
16 thousand t from 986 ha (Polat, 2018). Since
loquat ripens before most fruit species demand
and prices are high (Polat and Kaska, 1991;
Ozgagiran et al., 2011).

Loquat trees are 5-10 m tall and form a large
crown with high cultivation and harvesting costs.
The most effective method of controlling plant
height is the use of dwarfing rootstocks.

Dwarfed trees reduce costs of pruning,
spraying, thinning and harvest and with high
populations have high yields with excellent fruit
quality (Polat et al., 2003, 2004). Quince,
pyracantha and loquat seedling have been used as
rootstocks (Ochse et al., 1961; Hizal et al., 1982).
Quince rootstocks slow scion growth reducing tree
size by 20 to 25% as compared to loquat seedlings,
increase earliness, and increase fruit quality and
size (Demir, 1987; Polat and Kaska, 1992a, b; Polat,
1995). Although quince rootstocks have dwarfing
effect on loquat, the effects of quince rootstocks
on the fruit yield and quality have not been
evaluated on Turkish cultivars. The present study
evaluated yield and quality of ‘Hafif Cukurgobek’
loquat budded on Quince-A, Quince-C and BA 29

rootstocks. Here, the first results were presented.

280

Material and Methods

Material

This study was carried out in Hatay (36°12’E,
36°52'N, 80 m.a.s.l.), Turkey during 2018 and 2019.
The experiment area has a typical Mediterranean
climate; the yearly average temperature is 18.3°C,
with 1168 mm precipitation which primarily falls
during winter and spring. The soil is alkaline
(pH:7.76), with very little lime (% 2.4), moderate
salt (EC microsiemens: 446) and sandy-loam
(%57.37 sand, %25.32 loam and %12 clay).

One-year old ‘Hafif Cukurgobek loquat trees
budded on BA-29, Quince-A and Quince-C quince
rootstocks were planted (Figure 1) at spacings of
1.0 x 0.5 m (2000 trees/da) in January 2017, drip
irrigated, with standard cultural practices. Trees
were trained according to open-centre system.

Rootstocks and varieties

The BA-29, Quince-C and Quince-A rootstocks
used in the experiment are rootstocks were
selected at the East Malling Research station, UK.

‘Hafif Cukurgobek’ is an early cultivar with
medium-sized, orange-colored fruit, very tasty and
sweet was selected in Turkey (Demir, 1987). It is
resistant to scab

self-fertile and incited by

Spilocaeae eriobotryae.
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Figure 1. Successive steps of high density orchard of ‘Hafif Cukugdbek’ loquat. (a) Planting; (b) Irrigation and tillage; (c) Branches
of flower cluster begin to elongate; (d) Full bloom; (e,f,g) Fruit maturity stages; (h) Current condition.

Method
The experiment was arranged according to a
completely randomized designed with 5

replications and 6 plants were used in each
replicate.

Pomological characteristics
To determine fruit quality, 50 fruits (10 fruits
from each replicate) were randomly sampled from

281

each cultivar/rootstock combination and physical
and chemical measurements and analyzes were
fruit
dimensions (mm), seed weight (g), number of

carried out including fruit weight (g),

seeds (pieces), flesh seed™ ratio (%), total soluble
solids (TSS) (%), titratable total acidity (TA) (%), pH.

Vegetative growth
Vegetative growth of trial plants was measured
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at three month intervals starting from February
2018.

Annual shoot length (cm)
Four shoots from each plant were measured
from 4 sides of the plants.

Trunk diameter (mm)

Scion and rootstock trunk diameters (5 cm
below and above of bud union) were measured in
all plants with a digital caliper sensitive to 0.01
mm.

Bud union-first branching (cm)
The distance between the bud union and the
first branching on the scion trunk was measured.

First branching - longest shoot (cm)

The distance between the first branching and
the top of the longest shoot on the scion trunk was
measured.

Bud union-longest shoot (cm)

The distance between the bud union and the
top of the longest shoot on the scion trunk was
measured.

Yield
Yield per tree (kg plant™)
Fruit weight of each plant was determined.

Yield per trunk unit cross-sectional area (g mm)
Stem cross section was measured 5 cm above
the budding point in May of each year.

Yield per area (ton/da)
in the
experiment, the yield for area-basis was calculated

Considering the planting distances

by multiplying yield per tree with the number of
plants.

Data analysis and statistics

Analysis of variance (Anova) was used based on
a completely randomised design, and the means
HSD multiple
comparison test at 0.01(Steel and Torrie, 1980).

were separated by Tukey’s

282

The percentage values were transformed to
increase normality by the angle transformation
before submitting the data to the analysis of
variance.

Results and Discussion

Fruit quality

The results of the statistical analysis made
according to the two-year averages are given in
Table 1.

According to the two-year averages, the highest
values in terms of fruit weight and fruit size were
obtained from plants with rootstock Quince-C,
followed by BA-29. The
obtained from was Quince-A. This difference

lowest values were

between the rootstocks was found to be
statistically significant at 5% level (Table 1).
Quince-C rootstock also gave higher values in
terms of seed number and seed weight ratio than
the other two rootstocks. Differences between the
rootstocks were be statistically significant. The
highest value in terms of flesh seed™ ratio was
rootstock but the

determined in Quince-A

difference between the rootstocks was not
significant. In terms of total acidity and pH, close
values were obtained from all three rootstocks.

In loquat cultivation, many factors such as
cultivar, soil structure, climate conditions and
picking time affect the physical and chemical
properties of the fruit (Toker et al., 2010). In the
‘Hafif
Cukurgbbek’ on loquat seedling was between
20.45 g and 39.70 g (Paydas et al., 1992; Polat et
al., 2004, 2005 and 2010; Polat and Caliskan,
2011). Durgac et al. (2006) found the fruit weight
in 4 loquat cultivars to be between 22.55 g and

previous studies, the fruit weight of

25.68 g. Fruit weights determined in our study are
lower than the values found in previous studies
except for that of Durgac et al. (2006). This
difference may have resulted from the fact that
the plants in this experiment were younger than
the plants in other studies. Fruit size is an
important criterion that can vary depending on
tree age and fruit set (Durgac et al., 2006).

In previous studies, researchers measured fruit
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width as between 36.79 mm and 40.10 mm;
determined the fruit length as between 37.3 mm
and 42.40 mm (Polat et al., 2005 and 2010; Polat
and Caliskan, 2011). Durgac et al (2006)
determined the fruit width to be between 32.83
mm and 36.51 mm, and the fruit length to be
between 33.84 and 44.35 mm. The fruit widths
determined in our study, while being similar to
that of Durgac et al (2006), are different from the
findings of other studies. In terms of fruit length, it
was partially similar. Our seed weight values are
between 4.50-5.71 g. In the previous studies, seed
weight was found to be between 4.0 and 7.73 g
(Polat et al., 2004, 2005; Durgac et al., 2006; Polat
et al., 2010; Polat and Caliskan, 2011). Our seed
weight values were found to be lower than those
of researchers except for Durgac et al (2006) and
Polat and Caligkan (2011). The number of seeds
was determined to be between 3.34-3.82. In
previous studies, the number of seeds was
between 2.4 and 4.16 (Polat et al., 2004, 2005 and
2010; Durgac et al., 2006; Polat and Caliskan,
2011). The data of the combinations examined
show similarities with the data determined in
other studies. The amount of flesh of the fruit is

considered as one of the important criteria in fruit
quality, and in determining this, the flesh/seed
ratio is accepted as a criterion. While this rate was
determined to be between 3.21-2.89 in the study,
this value was measured as between 3.43 and 5.42
in previous studies (Paydas et al., 1992; Polat et al.,
2004, 2005 and 2010; Durgac et al., 2006). The
values obtained in our study are partially similar to
those in previous studies. In our study, BA-29
rootstock gave higher values in terms of total
soluble solids than the other two rootstocks. In
previous studies, researchers measured TTS as
between 8.05-12.80%. The values determined in
our study are generally similar to those of previous
studies. In this study, titratable acid was
determined to be between 0.75-0.81 and pH as
3.42-3.79, while in previous studies, acidity was
0.63-9.92 and pH was measured to be between
3.29 and 4.5 (Polat et al., 2004, 2005; Durgac et al.,
2006; Polat et al., 2010; Polat and Caliskan, 2011).
Our findings are lower than the values of Polat et
al (2010) and higher than the values of Polat et al
(2005). TTS, acidity and pH are affected by such
factors as time of picking, climatic conditions,
cultivars, etc.

Table 1. The effects of quince rootstocks on fruit quality parameters of the Hafif Cukurgébek loquat cultivar (2018-2019

average)

Fruit Fruit Fruit Seed Seed Soluble -
Rootstock weight width length weight number Flesh/'seed solids ACIOdIty pH

(g) (mm) _ (mm) (g  perfrut___""° (%) o)
Quince-A  18.80 b¥ 24.39b 27.16b 450b 3.34b 3.21 12.04 ab 0.81 3.79
Quince-C  23.33a 34.21a 37.23a 5.71a 3.82a 3.09 10.32b 0.74 3.53
BA-29 20.22 ab 32.71a 35.96a 5.27 ab 3.58 ab 2.89 12.36a 0.75 3.42
HSD * * *k *k *x NS * NS. NS.

®: Mean separation by Tukey’s HSD at p < 0.05(*) and at p < 0.01 (**) level.

WNS: Not significant

Vegetative growth

In terms of annual shoot length, scion and
rootstock trunk diameters, Quince-C rootstock
showed stronger growth and gave higher values
than Quince-A and BA-29 rootstocks (Figure 2 and
3).

The Quince-A rootstock had lower values than

283

the other two rootstocks except for the distance
between the budding point and the first branching
of the stem. In terms of the distance between the
budding point and the first branching of the trunk,
Quince-A gave the highest value, followed by BA-
29, and Quince-C gave the lowest value (Figure 4).
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20
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‘Annual shoot length (cm}‘

Quince-A Quince-C BA-29

Rootstocks

Figure 2. Average annual shoot length of ‘Hafif Cukurgdbek’ loquat budded on quince
rootstocks in 2018-2019.

X Means followed by different lowercase letters indicate significant difference by Tukey’s
test at p < 0.01 level.

B Scion M Rootstock

| Trunk Diameter (mm) |

Quince-A Quince-C BA-29

Rootstocks

Figure 3. Average scion and rootstock trunk diameter of ‘Hafif Cukurgdbek’ loquat budded on
quince rootstocks in 2018-2019.

X Means followed by different lowercase letters within same parameter are indicate
significant difference by Tukey’s test at p < 0.01 level.
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B Quince-A HE Quince-C m BA-29 |

100
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Bud union-first First branching- Bud union-longest
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| Measured vegetative parameters

Figure 4. Some vegetative growth parameters of ‘Hafif Cukurgdbek’ loquat budded on quince
rootstocks (2018-2019 average).

®:Means followed by different lowercase letters within same parameter are indicate significant
difference by Tukey’s test at p < 0.01 level.
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The differences of rootstocks in terms of

vegetative parameters were found to be
statistically significant at 1% level.

In the study, it was determined that the first
branching in the plants budded on the Quince-C
rootstock was lower than the other rootstocks,
while it also formed larger plants compared to the
plants budded on other rootstocks. Quince-A
rootstock, which has the lowest values, has been
found to form smaller plants than other
rootstocks.

In previous studies, Polat and Kaska (1992a)
reported the shoot growth as an average of 23.4
c¢cm in buddings on the Quince-A rootstock. Polat
(1995), in the measurements made between 1993
and 1995, measured the scion diameter in the
loquat (cvs. Akko-XIIl and Armut Sekilli) saplings
whose rootstocks were Quince — A as 18.24 mm,
30.15 mm and 36.39 mm and the sapling height as
74.3 cm, 120.2 cm and 124.4 cm, respectively. The
values obtained from our study were lower than
the values measured by Polat and Kaska (1992a)
and Polat (1995). It is thought that this is due to the
effect of the difference in the cultivar and
rootstocks of the trial material plants as well as the

age difference.

Yield
The vyields of Hafif Cukurgébek loquat on
different quince rootstocks are given in Table 2.

Table 2. The effects of quince rootstocks on fruit yield of Hafif
Gukurgobek loquat (average of 2018-2019)

Yield Yield per unit Yield

-1 _ -1

Rootstock (g plant™) trupk cross (ton da™)
sectional area
(g mm?)

Quince-A  279.35 b 0.690 b 0.558 b
Quince-C 632.50 a 0.895 a 1.265a
BA-29 640.00 a 0.921a 1.330a

(x): Means followed by different lowercase letters within a
column are indicate significant difference by Tukey’s test at
p < 0.01(**) level.

According to the two-year averages, the highest
yield values (640 g plant? and 0.921 g mm™2, 1.33
ton dal, respectively) in terms of all three yield per
plant, yield per unit trunk cross-sectional area and
yield per decare were obtained from the BA-29

285

rootstock. This was followed by Quince-C
rootstock with values of 632 g plant?, 0.895 g mm-
2 and 1.26 ton dal. Quince-A rootstock gave the
lowest values in terms of all three yield elements.
This difference between the rootstocks was found
to be statistically significant at 1% level (Table 2).

Only four references of high density loquat
orchards have been found in the literature. Insero
et al. (2004) compared ten cultivars grafted on BA-
29 quince and spaced 4 x 2 m. Average cumulative
yield from 4th to 8th season was about 45 t/ha.
With similar tree density but spacing loquats at 3 x
3 m, Polat et al. (2004) have compared ‘HCG’,
‘Sayda’ and ‘Golden Nugget’ budded on loquat
seedlings. They obtained a mean productivity of
7165 kg/ha during the first three harvests. After
two additional seasons, Polat et al. (2005) have
published that orchard productivity had raised to
9311 kg/ha/year. In the study by Hueso et al.
(2007), to check suitability of loquat to extreme
intensification it was designed an orchard of
‘Magdal’ budded on quince C at a distance of 2.5 x
1.7 m (2353 trees per ha). First yield was reached
an average of 2.8 kg/tree on season 2003/2004.
Second yield in April 2005 was reached a worthy
level of 10.8 kg/tree (25 t/ha). Third yield was
limited to 13.0 kg/tree (30 t/ha).

Conclusion

The tall and wide crown structure of loquat
suggests that high populations of dwarfed trees
achieved with dwarfing rootstocks would increase
yields per unit area and facilitate cultural practices
including harvest. However, studies of dwarfed
loquat produced with quince rootstocks are rare in
Turkey. In this study, the effects of three quince
rootstocks (Quince A, Quince B, and BA-29) on
vegetative growth, fruit yield and quality of ‘Hafif
Cukurgobek’ loquat spaced 0.5 x 1.0 m and planted
in January 2017 were compared in 2018 and 2019.

Yield per plant were highest with Quince-C,
followed closely by B-29 but yields with Quince-A
rootstock were much lower. However, fruit soluble
solid was highest with B-29 closely followed by
Quince A and lowest with Quince C. Yield per unit
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trunk cross-sectional highest with Quince C and B-
29 followed by Quince A. Fruit weight and fruit size
were significantly highest with Quince-C rootstock,
followed by BA-29 and Quince-A. Shoot length,
scion and rootstock diameter were greatest with
Quince-C.

Our preliminary data indicate that dwarfing
guince rootstocks can be used in intensive
plantings of loquat. In this study, BA-29 and Quince
C rootstock performed better than Quince-A.
Considering yield and fruit quality based on total
soluble solid, BA-29 rootstock seems the best

choice.
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Introduction

Water is necessary for the life of plants taking
in photosynthesis,

many pivotal roles

ABSTRACT

Water movement in xylem vessel presents hydraulic system. The hydraulic system may
encounter embolism (cavitation) caused by environmental stresses. Tracer dyes are
distributed within the xylem and can be monitored by sectioning the tissue called dye infusion
technique. The current experiment determined the optimal conditions for acid fuchsin dye
infusion technique to monitor the water-conducting pathways in shoots of sweet cherry and
peach trees. Shoots from 18-year-old sweet cherry cultivar 0900 Ziraat grafted onto Gisela 5
and 2-year-old peach cultivar Rich May grafted onto Garnem and GF 677 were used in the
experiment. Xylem functionality and xylem water flow velocity (Vxw) were evaluated by dye
infusion technique. The intensity of acid fuchsin staining in the shoots increased with dye
concentration. In sweet cherry trees, Vxw decreased with the time course and 120 mn had the
lowest Vxw value. In peach, Vxw of GF 677 was found further compared to Garnem. The
experiment showed that the dye infusion technique is reliable for the visualization of water-
conduction pathways and xylem functionality. Furthermore, the technique can be used in the
studies of bud dormancy break of trees and stresses.

Key Words: Acid fuchsin, Peach, Sweet cherry, Xylem, Water flow

(074

Ksilem demetindeki su hareketi hidrolik sistemi temsil etmektedir. Hidrolik sistem, cevresel
streslerin neden oldugu emboli (kavitasyon) ile karsilasabilmektedir. izleyici boyalar ksilem
icinde dagilabilmekte ve boya infliizyon adi verilen teknik ile dokuyu béliimlere ayirarak
izlenebilmektedir. Mevcut calisma, kiraz ve seftali agaclarinin siirgtinlerinde su iletim yollarini
izlemek icin asit fuksin boya inflizyon teknigi icin en uygun kosullari belirlemistir. Gisela 5
Uzerine asil 18 yasindaki 0900 Ziraat kiraz ¢esidi ve Garnem ve GF 677 (izerine asili 2 yasindaki
Rich May seftali cesidinin strglinleri calismada kullaniimistir. Ksilem islevi ve ksilem su akis hizi
(Vxw) boya inflizyon teknigi ile degerlendirilmistir. Surglinlerde asit fuksin boyamasinin
yogunlugu, boya konsantrasyonu ile artmistir. Kiraz agaglarinda, Vxw zamanla azalmis ve 120
dakika en dusik Vxw degere olmustur. Seftalide, GF 677'nin Vxw'si Garnem'e kiyasla daha fazla
bulunmustur. Calisma, boya infiizyon tekniginin su iletim yollarinin ve ksilem islevinin
gorsellestirilmesi icin glvenilir oldugunu gostermistir. Ayrica bu teknik, agacglarin tomurcuk
dormansilerinin kirllmalarinda ve stres ¢alismalarinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Asit fuksin, Seftali, Kiraz, Ksilem, Su akisi

metabolisms, cell enlargement, etc. (Boyer 1988;
Tezara et al., 1999; Cikman et al., 2011). Water is
mainly transported through xylem vessel in whole

plant plant. Xylem vessels consist of dead cells that
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transport water and inorganic solutes. Water
flowing through xylem conduits presents
hydraulic system (Liu et al., 2015). The hydraulic
system may encounter limitation to the
functionality of water transport in xylem called
embolism (cavitation) caused by environmental
stresses including drought (Hargrave et al., 1994)
and salinity (Rajput et al.,, 2015). Reduction in
xylem functionality also leads decrease in water
uptake. Decline in xylem functionality during fruit
development have been found in many fruits such
as apple (Miqueloto et al., 2014), sweet cherry
(Grimm et al., 2017). Loss in xylem functionality
causes calcium (Ca) deficiency, because Ca is
translocated through the xylem (Martinez et al.,
2020; Aras et al., 2021).

Different methods have been used to study
xylem functionality. Magnetic resonance imaging
(MRI) (Grimm et al, 2017) and centrifuge
technique (Cochard et al., 2005) are utilized to
visualize xylem functionality and embolism.
Furthermore, tracer dyes are distributed within
the xylem and can be monitored by sectioning the
tissue called dye infusion technique. Such
methodology could provide for a less expensive
approach. Acid fuchsin, xylem-mobile dye, is
utilized in the dye infusion technique to observe
water movement in the xylem (DraZeta et al.,,
2004; Chatelet et al., 2008). Miqueloto et al.
(2014) used acid fuchsin to monitor xylem
functionality and they reported that earlier loss of
xylem functionality of apple fruits caused bitter
pit due to the lack of Ca translocation. Acid
fuchsin infusion technique was also used in
shoots of Pieris japonica D. Don trees to visualize
water-conducting pathways (Umebayashi et al.,
2007).

Xylem functionality has been studied by
several methods (Cochard et al., 2005, 2010), but
the methods need high cost appliances. The
current experiment represents low cost method
and determined the optimal conditions for acid
fuchsin dye infusion technique to monitor the
water-conducting pathways in shoots of sweet
cherry and peach trees. The concentration of the
dye required to Vvisualize water-conducting
pathways and the duration of dye exposure time
were determined in sweet cherry and peach
trees. Moreover, the study characterized water
movement velocity as xylem water flow velocity
and compared between two common peach
rootstocks, Garnem and GF 677.
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Material and Methods

Shoots from 18-year-old sweet cherry cultivar
0900 Ziraat (Prunus avium L.) grafted onto Gisela
5 (Prunus cerasus x Prunus canescens) and 2-year-
old peach cultivar Rich May (Prunus persica
Batsch) grafted onto Garnem (Prunus dulcis x P.
persica) and GF 677 (Prunus dulcis x P. persica)
were used in the experiment. Twelve trees and 2
shoots per tree were used. Xylem functionality
and xylem water flow velocity were evaluated by
dye infusion technique. The study included two
experiments.

Experiment | was conducted on the shoots of
the sweet cherry trees grown in orchard. The
study site is located in the central region of Yozgat
Province in Turkey, which has a mean annual
precipitation of 570 mm and a mean temperature
of 9.2 °C. Experiment Il was performed in shoots
of peach trees grown in pots in a greenhouse. The
peach saplings were planted in 10 L pots filled
with peat and perlite (4:1) in the previous year.

Xylem functionality and xylem water flow velocity

Xylem functionality and xylem water flow
velocity were determined by dye infusion
technique. The shoots were harvested by 20 cm
length in beginning of April. Collected shoots
were 1 year old and represented shoots and
xylem that had formed during the past year’s
growing season. To prevent embolism, shoots
were immediately placed in aqueous acid fuchsin
at 25° C. In Experiment I, sweet cherry shoots
were incubated in 0.1 or 0.5% (w/v) aqueous acid
fuchsin during different periods (30, 60, 90 and
120 minutes). In Experiment Il, peach shoots were
incubated in 0.5 and 1.0% (w/v) aqueous acid
fuchsin during different periods (30 and 60
minutes). 0.1% aqueous acid fuchsin and 90 and
120 minutes periods were not chosen in the
Experiment I, because 0.1% aqueous acid fuchsin
was not enough to observe dye movement and 30
and 60 minutes were found better to monitor the
dye moves according to Experiment |. The doses
of 0.1, 0.5 and 1% (w/v) aqueous acid fuchsin
were used in many experiments to study xylem
functionality (Umebayashi et al., 2007; Inch and
Ploetz, 2012). The shoot tips were not cut due to
preventing water loss through evaporation. End
of the each incubation period, each shoot was cut
starting with shoot tip until observing staining
intensity. The length of the stained part of the
shoots along the path of dye movement was
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measured by a digital compass.

Xylem water flow velocity (Vxw) represented
xylem functionality and was calculated using the
equation given below and expressed as mm ht:
Vxw = length of the stained part of the shoot (mm)
/ dye infusion period (h).

Colorimeter (Minolta model CR 400) was used
to determine shoot cortex coloration (the staining
intensity of the xylem). Lightness (L) and hue
angle (h°) of the shoots transverse section were
measured and high values of L x h® indicate higher
lightness (stronger white staining and lighter red
staining), which demonstrates lower functionality
of the xylem (Miqueloto et al., 2014).

The statistical analyses were performed with
the statistical software package SPSS, version
20.0. Data were subjected to two-way ANOVA

and separated by the Duncan’s test at a
significance level of P< 0.05.

Results and Discussion

In Experiment |, the intensity of acid fuchsin
staining increased with dye concentration. When
the shoots were incubated in 0.1% acid fuchsin, it
was difficult to distinguish the dye color from the
background xylem color. Thus, the related
parameters were measured using 0.5% acid
fuchsin. The dye distributed in the inner part of
the shoots (Figure 1). Figure 1 shows a shoot ring
at the maximum height that the xylem was
stained with acid fuchsin. The bark tissue was also
stained with the dye shown in Figure 2.

Figure 1. The maximum height that the xylem was stained with acid fuchsin, A- sweet

cherry+0.5% acid fuchsin, B- control of peach (0% acid fuchsin), C- peach+0.5% acid

fuchsin, D- peach+1.0% acid fuchsin

Sekill. Asit fuksin ile boyanan ksilemin en (st kismi, A- kiraz+0.5% asit fuksin, B- seftalinin
kontrolii (0% asit fuksin), C- seftali+0.5% asit fuksin, D- seftali+1.0% asit fuksin

Figure 2. Staining of the bark of sweet cherry shoot
Sekil 2. Kiraz siirgiiniiniin kabugunun boyanmasi
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Water is transported in the xylem and function
of xylem is of importance to plants due to
affecting hydraulic conductivity (Meinzer et al.,
2001). Xylem functionality can be impaired by
embolism resulting in an embolized xylem conduit
that is unable to transport water (Améglio et al.,
2002). Xylem functionality and xylem have been
examined by several methods including magnetic
resonance imaging (MRI), centrifuge technique
and Cavitron spinning technique (Cochard et al.,
2005, 2010; Grimm et al., 2017). In the current
experiment, feeding acid fuchsin to the shoots of
the sweet cherry and peach trees resulted in the
uptake into xylem. Acid fuchsin distribution was
monitored by sectioning of shoots followed by
measuring shoot cortex coloration. The
concentration of acid fuchsin did not decrease
gradually in the shoots because acid fuchsin is
negatively charged dye rarely adheres to cell wall
components (Sano et al., 2005).

Vxw decreased with the time course and 120
mn had the lowest Vxw value in sweet cherry
shoots (Table 1). An increase in the shoot cortex
coloration (L x h° value) demonstrated a loss of
xylem function. The lowest L x h° value was found
in shoots exposed to dye infusion for 90 mn.

Table 1. Xylem water flow velocity (Vxw) and shootcortex
coloration (L x h* value) in sweet cherry shoot

Cizelge 1. Kiraz siirgiinlerinde ksilem su akis hizi (Vxw) ve
stirgiin korteks renklenmesi (L x h° degeri)

Concentration

of acid Duration Vxw (mm h?)  Lxh"value
. (mn)

fuchsin
30 mn 69.0 a 1304 a
60 mn 54.3 ab 855 ab

0.5%

90 mn 42.2b 277 b
120 mn 410b 651 ab

Means separation within column by Duncan’s multiple
range test. P<0.05

In Experiment I, 0.1% acid fuchsin was not
chosen and 0.5 and 1.0% acid fuchsin were used
in peach shoots. The dye ascended shoots more
rapidly compared to shoots of the sweet cherry.
Thus, xylem functionality was observed in 30 and
60 mn. In Experiment Il, two peach rootstocks
were compared. Vxw of GF 677 was found further
compared to Garnem (Table 2). Moreover, Vxw of
both rootstocks was higher in 30 mn. The lowest L
x h* value was found in shoots of both rootstocks
exposed to 1.0% dye infusion for 30 mn.

Table 2. Xylem water flow velocity (Vxw) and shoot cortex coloration (L x he value) in peach shoot
Cizelge 2. Seftali siirgiinlerinde ksilem su akis hizi (Vxw) ve siirgiin korteks renklenmesi (L x h° degeri)

Concentration of acid

Variety/Rootstock fuchsin Duration (mn) Vxw (mm h1) L x h° value
30 mn 154.0a 26119b
0.5%
60 mn 1386 b 2690.9 a
Rich May/Garnem
30 mn 190.0 a 2102.8 b
1.0%
60 mn 156.0 b 2932.1a
30 mn 240.7 a 2200.8 b
0.5%
60 mn 169.0 b 2313.8a
Rich May/GF 677
30 mn 302.7 a 2056.4 b
1.0%
60 mn 170.7b 2286.2 a

Means separation within column by Duncan’s multiple range test. P<0.05

The xylem functionality was studied by dye
infusion technique in many fruits. Grimm et al.
(2017) studied acid fuchsin feeding to the pedicel
of detached sweet cherry fruits resulted in
distribution of the dye via xylem. Miqueloto et al.
(2014) found that xylem functionality decreased
by apple fruit development. Furthermore, they
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stated that increment in L x h° value was observed
throughout fruit development that shows
decrease in cortex coloration. In the present
study, the lowest shoot cortex coloration was
observed shoots of the sweet cherry exposed to
dye infusion for 90 mn. In addition to shoot cortex
coloration, we evaluated Vxw in the shoots. Vxw
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decreased with the time course and there was no
statistical difference between 90 and 120 mn. In
shoots of peach trees, the higher Vxw and the
lowest L x h* value were found in shoots of both
rootstocks exposed to 1.0% dye infusion for 30
mn. In a previous experiment, Umebayashi et al.
(2007) reported that acid fuchsin is relatively fast
and most xylem cells are stained within 2 h, thus
dye injection period should be less than 2 h. The
results of the current experiment are convenient
with the study.

Water movement and the distribution via
xylem possess importance, because the value of
Vxw may show the strength of a shoot xylem
against environmental challenges. Drought and
salinity stress caused xylem vulnerability to
cavitation (Cochard et al., 2008; Stiller, 2009). Vxw
determined by dye infusion technique represents
xylem functionality of shoots to cavitation and
challenges. Xylem inflow delivers essential
minerals such as calcium to the fruit, leaf and
other tissues (Aras et al., 2021; Li et al., 2021) and
the dye infusion technique may be used to
determine early diagnosis of calcium deficiency.
Furthermore, this technique could be used to
determine bud dormancy release studies. Xylem
functionality decreases during bud dormancy and
this method may be an indicator of bud dormancy
release period. In the present study, Vxw value
changed depending on the tree age and
rootstocks. Water movement in xylem was found
lower in old sweet cherry trees compared to
young peach trees. Furthermore, the differences
between Garnem and GF 677 were observed.
Rootstock influences the scion and increases the
plant tolerance against environmental stresses
(Bolat et al., 2016; Aras and Esitken, 2019; Aras et
al., 2019; Polat, 2021). In the present study, two
peach rootstocks were compared and Vxw of GF
677 was found further compared to Garnem. GF
677 is more dwarfing rootstock than Garnem
(Aras and Keles, 2021). Vxw may be related to the
anatomy of plants. In a previous experiment,
xylem size and number were found further in GF
677 compared to Garnem (Aras et al., 2021).

Conclusion

The experiment showed that the dye infusion
technique represents a low cost method for the
visualization of water-conduction pathways and
xylem functionality. Furthermore, the technique
can be used to determine bud break of trees and
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stress studies. Vwx should be a good parameter
for comparison of plants under stress conditions.
The study offers that 0.5% acid fuchsin dye
infusion for 90 mn is appropriate for old trees and
1.0% acid fuchsin dye infusion for 30 mn is
appropriate for young trees in Prunus to visualize
xylem functionality. The study concludes that dye
infusion technique should be optimized for the
species and tissues.
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ABSTRACT

Weeds, cause significant losses in agricultural production and are mostly controlled by
herbicides, which are harmful to the environment. An alternative method that can be
applied instead of these chemicals that pollute the soil and water is the microwave weed
control method. But, one of the main problems with the microwave weed control method is
the non-uniform heat distribution. This study aims to investigate the effect of non-uniform
heat distribution on the mortality rate in the microwave weed control method by the NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) technique. The NDVI technique has been used for
the first time in this study to determine the mortality rate in microwave weed control.
Mortality rates in one-week germinated Lepidium sativum (cress) and Hordeum vulgare
(barley) grasses that were exposed to microwave energy for 10, 20, and 30 seconds were
measured. It was determined that a higher rate of mortality occurred in the uniform heat
distribution condition, compared to the non-uniform heat distribution (p <0.05). Mortality
rates in both Hordeum vulgare (barley) and Lepidium sativum (cress) grasses increased as
the microwave application time increased. The highest mortality rate occurred in Lepidium
sativum (cress) grass (69.81%) and Hordeum vulgare (barley) grass (61.01%) with uniform
heat distribution for 30 seconds. In the non-uniform heat distribution for 10 seconds, an
increase was observed in Hordeum vulgare (barley) grass compared to the control group
(7.01%). As a result, it can be said that weed control with microwave energy has the
potential to be a good “environmentally friendly alternative method” to chemical weed
control methods.

Key Words: Non-chemical, Environmentally friendly, Alternative weed control, NDVI.
0z

Tarimsal Uretimde 6nemli kayiplara neden olan yabanci otlar, ¢ogunlukla herbisit adi verilen
cevreye zararl oldugu bilinen kimyasallarla kontrol edilir. Topragi ve suyu kirleten bu
kimyasallarin yerine uygulanabilecek alternatif yontemlerden birisi de mikrodalga ile yabanci
ot kontrolii yéntemidir. Ancak, mikrodalga ile yabanci ot kontroli yontemiyle ilgili temel
sorunlardan birisi, diizglin olmayan isi dagilimidir. Bu ¢alismada, mikrodalga ile yabanci ot
kontroliinde, diizglin olmayan isi dagihminin mortalite oranina etkisini NDVI teknigi ile
arastirmak amaclanmistir. NDVI teknigi, mikrodalga ile yabanci ot kontroliinde mortalite orani
tespiti amaciyla ilk defa bu ¢alismada kullaniimistir. Mikrodalga enerjiye, 10, 20 ve 30 saniye
sureyle maruz birakilan bir haftalik cimlendirilmis Lepidium sativum (tere) ve Hordeum vulgare
(arpa) bitkilerinin mortalite oranlari 6lglilmustir. Dizgin 1si dagihmi kosulunda, dizgin
olmayan isi dagilimina goére daha yiiksek oranda mortalitenin meydana geldigi tespit edilmistir
(p <0.05). Mikrodalga uygulama siiresi arttikca hem Hordeum vulgare (arpa), hem de Lepidium
sativum (tere) bitkisinde mortalite oranlari da artmistir. En yiksek mortalite, 30 saniye
boyunca diizgiin 1s1 dagilimi uygulamasinda, % 69.81 ile Lepidium sativumda (tere) ve % 61.01
ile Hordeum vulgarede (arpa) meydana gelmistir. 10 saniye sireli dizgiin olmayan isi dagilimi
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uygulamasinda, Hordeum vulgare (arpa) bitkisi cimlenme orani kontrol grubuna gére % 7.01 artis gézlenmistir. Sonug olarak,
mikrodalga eneriji ile yabanci ot kontrolliniin, kimyasal yabanci ot kontrol yéntemlerine iyi bir “cevre dostu alternatif yontem”

olma potansiyeline sahip oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal olmayan, Cevre dostu, Alternative yabanci ot kontrolii, NDVI.

Introduction

The most common weed control method is the
use of chemicals (herbicides) (Shaner,2014),
(Rliegg,2007), (Qasem,2011). the
possibility of these chemicals getting into drinking

However,

water over time, the damage they cause to the
soil and the environment has highlighted non-
struggle today. The
chemicals (herbicides) used in weed control affect

chemical methods of
the physiological development of weeds and aim
to minimize or completely remove economic loss.
Necessary researches should be carried out on
the elimination of the damage caused by weeds,
their the

determination of important species and the most

prevalence, and intensity, and
appropriate methods of struggle (Aslan, 2018),
(Koutica, 2010). The yield loss caused by weeds
only in wheat plants is around 20-40% (Erdal,
2020), (Zimdahl, 2018). The methods of control
using herbicides are widely used in the control of
weeds, as well as in non-agricultural areas.
However, in scientific studies (Cengiz et al., 2017)
it has been determined that the herbicides
detected in drinking water can be separated by
the ozone purification method, the norflurazon
and oxadiazon leave residues in plants and soil
even after one month, and this poses a danger in
consumption (Janaki, 2015).

The effects of herbicides on human health as
well as on animals such as bees, birds, and fish,
microorganisms, and invertebrates are very serious. It
also causes cancer in people who are exposed to
phenoxy group herbicides, which are widely used
around the world. Additionally, it has been stated that
triazines are associated with breast cancer, while
terbuthylazine causes lung cancer (Mladinic et al.,
2012). The known side effects of herbicides include
deaths in non-target organisms and long-term effects
such as changes in the structure of the ecosystem and
the number of species (Solomon et al., 2013).

As the harms of these agricultural chemicals

emerge and environmental sensitivity increases,
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interest in non-chemical alternative control
methods (such as microwave and electric current)
has increased (Sahin, 2012).

Herbicides such as atrazine and simazine are
widely used in agricultural production areas,
railway networks, airports, road and sidewalk
edges. Besides, restrictions have been imposed
on the use of triazines outside of agricultural
areas in some countries. It is highly desired by
society to give up natural plant production by
giving up chemical control methods. However,
many farmers prefer the use of herbicides due to
their ease of application (Ngowi, 2007).

In studies conducted with microwave energy, it
has also been found that it can kill plant roots and
seeds buried a few centimeters deep into the soil
(Sahin, 2014). Most of the studies conducted
under experimental conditions (De Wilde, 2017),
aimed to determine the best microwave process
based on power, time, and soil moisture to
prevent invasive species from germinating and
seed embedding depth was taken as 2, 12 cm. It
was exposed to microwaves by germinating
ryegrass and rapeseed to determine the amount
of energy required for the destruction of weeds
(Valezquez, 2008). As a result, it has been found
that it is technically possible to eliminate the
herbaceous species already germinated in the
field. According to the results obtained, there was
a 100% restriction on the germination of seeds
exposed to the microwave for 126 seconds (Sahin,
2014). Microwaves based on high energy can kill
2015).
microwave radiation as a weed control method

weeds very efficiently (Bajwa, Using
seems to be a good alternative because it does

not produce chemical residues in the
environment (Rana, 2018).

In the soil exposed to microwave energy, it has
been determined in the studies (Khan, 2016) that
the agricultural product vyield increases. In the

study on RF (Radio Frequency) exposures for
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germination  increase and alfalfa  seed

improvement, frequency, electric field intensity,
seed moisture content, seed temperature, variant
change, and practical application possibilities in
the seed industry were discussed (Nelson, 2018).

Khalafalah, (2009), study on Hordeum vulgare
(barley) seeds, it was stated that high
germination rates were obtained after the
Hordeum vulgare (barley) seeds were treated
with a microwave output power of 400 W. Also, it
has been stated that microwave radiation should
be tried on different plants to fully understand
the effects of cell organelles, enzyme activity,
genetic changes, and vyield infrastructures
(Cretescu, 2013). Miler, (2018), stated that the
effect of microwaves on the DNA of plant cells is
still uncertain, but it can be very advantageous to
use this electromagnetic radiation as a source of
change in mutation breeding. In the study
performed by applying 2.45 GHz microwave and 4
different power levels, mortality rates ranging
from 4% to 90% were obtained in wild mustard
and wild oat and Lepidium sativum (cress) plants
(Sahin, 2015). But, the thermal leaks that occur
during microwave applications also cause a
significant energy loss (Sahin, 2019). Taheri,
(2018), emphasized the necessity of knowing the
dielectric properties of agricultural products in
thermal processes that use the microwave and
radiofrequency. Any misinterpretation negatively
affects the perceived value of the microwave

SIDE VIEW

weed control technology and predicts the
required energy load more than it is (Rana, 2017).

As the world population increases, agricultural
cultivation areas decrease, on the contrary. This
situation creates an agricultural sustainability
problem. Besides, the negative effects of
agricultural chemicals on ecology and life are
increasing. Instead of herbicides with such
obvious negative effects, the development of
more environmentally friendly alternative
methods should be encouraged. One of the non-
chemical weed control methods is the microwave
weed control method. This method is new and
environmentally friendly, but it is still in the
research and trial phase.

Materials and Methods

In the study, a speed-controlled microwave
tunnel with 4 pcs of 1 kW magnetrons was used
as a microwave tunnel (Figure 1). The microwave
output power of each magnetron is 850 watts. To
heat
microwave application, the test platform was

obtain  uniform distribution  during
rotated with a 3 watts 6 rpm synchronous motor.
The non-uniform heat distribution conditions
have been achieved by deactivating the rotary
motor. The movement of the tractor in the field

conditions was tried to be simulated by using the

conveyor belt.

Figure 1. Microwave speed control tunnel with 4 pcs of 1 kW magnetron (Source: Author,2021)

Hordeum vulgare (barley) and Lepidium
sativum (cress) seeds that are easily germinated
and easily available were preferred. For each
recurrence, Hordeum vulgare (barley) and
Lepidium sativum (cress) seeds were planted in 4

pots, one for the control group and the other for
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three samples. All pots were kept in an air
conditioning cabinet at 20-22°C temperature,
average 1000-1200 lux light, and 60-70% humidity
during  germination and  post-experiment
observation. 1 week of germinated Hordeum

vulgare (barley) and Lepidium sativum (cress)
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seeds was exposed to a microwave frequency of
2.45 GHz with the help of a magnetron with an
output power of 850 kW for 10, 20, and 30
seconds.

To solve the problem of non-uniform heat
distribution in microwave heating, the target
material is placed on a circular moving plate.
Infield conditions, this problem will be solved by
using circular motion microwave guides. For that
reason, the samples were exposed to the
microwave with the help of a circular motion of a
6 rpm table motor to obtain a uniform heat
heat
distribution conditions were obtained by exposing

distribution  condition.  Non-uniform
the samples to microwave energy while the
rotating motor was off. Soil and humidity values
of the soil were measured before and after the
microwave application.

NDVI (normalized difference vegetation index)
Meter: NVDI values before the exposure of plants
to microwave and 1 week after application were
measured with the Trimble Green Seeker
handheld device shown in Figure 2. The emission
wavelengths of the device are red 660 nm, 25 nm
FWHM, near-infrared 780 nm, and 25 nm FWHM,
and the field of view of the device is 25 cm at 60
cm or 50 cm at 122 cm. The height range is from
60 tol20 The

vegetation index (NDVI) provides information

cm. normalized difference
about vegetation viability by measuring the
difference between near-infrared reflected from
light absorbed by
vegetation. It is a technology for distinguishing

vegetation and the red
bare soil from green plants or forests, detecting
plants under stress, and determining the health
level of plants.

Figure 2. NDVI meter device (Source: Trimble,2021)
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NDVIy
Index) values of the plants were measured and

(Normalized Difference Vegetation
recorded before application. Plants exposed to
microwave energy were monitored for 1 week at
the humid
environment and NDVI; values of plants were

appropriate temperature and
measured 1 week after microwave application.
Mortality (%) values occurring in plants were

obtained with the help of Equation (1).

NDVI{—NDVI,
NDVI4

Mortality = (1)

Although the normalized difference vegetation
index (NDVI) is a widely used method to monitor
vegetation dynamics, NDVI values are also known
to be deeply affected by various external factors
(Arjasakusuma, 2018). When calculating NDVI, in
the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) formula, NIR (near infra-red) near-infrared

and red (red) channels use, Equation (2).

NDVI = (NIR — Red)/(NIR + Red) (2)
This method can help natural resource
managers prioritize forest treatment and

restoration activities by offering tree mortality
rates (Spruce, 2019). Normalized difference
vegetation index (NDVI) images derived from
processed satellite data were also used in the
analysis of the relationship between urban foliage
rate and infant mortality in Philadelphia (Schinasi,
2019). A similar study was conducted in Canada
using NDVI data (Crouse, 2017). With a machine
learning method that distinguishes between crop
and weed species based on spectral reflection
differences (NDVI), studies on remote sensing-
based solutions are also conducted to quickly
estimate biodiversity spectral properties (Pantazi,
2016), (Khare, 2018), (Nagler, 2016). NDVI, which
is based on the technique that plants reflect
energy at the near-infrared wavelength and
absorb energy at visible red wavelength, is widely
used to monitor changes in climate and
agricultural areas (Celik, 2013).

Statistical analysis
To compare the mortality rates of Lepidium
sativum (cress) and Hordeum vulgare (barley)

grass exposed to microwave energy, each variable
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was determined by taking the power of the test at
least 80% and 1. type error 5%, in calculating the
sample width. Descriptive statistics in our study
are expressed as a percentage. Z-ratio test was
used to compare mortality rates in Lepidium
sativum (cress) and Hordeum vulgare (barley)
grass, where microwave energy was applied for
10, 20, and 30 seconds in the uniform heat
distribution conditions and non-uniform heat
distribution conditions. The statistical significance
level (a) was taken as 5% in calculations and
Minitab (Statistical Software for Windows, Ver.17)

statistical software was used for calculations.

Results and Discussion

The
comparison of mortality

results of
in the UHD
(Uniform Heat Distribution) conditions and Non-
UHD (Non-Uniform Heat Distribution) conditions
for 10, 20, and 30 seconds, in the Lepidium

microwave application

rates

sativum (cress) and Hordeum vulgare (barley)
are given. During the same period, when the
mortality rates in the UHD conditions and the
Non-UHD

energy is applied are examined; A statistical

conditions where the microwave
similarity was found between the mortality rates
of Lepidium sativum (cress) grass applied
microwave energy UHD and Non-UHD
conditions for 10 seconds (p> 0.05), (Table 1). In
Lepidium sativum (cress) grasses, there was no

in

significant difference between the mortality rates
in the heat distributions.

Similarly; A statistical similarity was found
between the mortality rates in Hordeum vulgare
(barley) grass with microwave energy in UHD and
Non-UHD conditions for 10 seconds (p> 0.05). In
other words; In Hordeum vulgare (barley) lawns,
there was no significant difference between the

mortality rates in these heat distribution
conditions.
A statistically significant difference was

observed between the mortality rates in Hordeum
vulgare (barley) grass where microwave energy
was applied in UHD and Non-UHD conditions for
20 seconds (p <0.05). In other words; In Hordeum

vulgare (barley) lawns, a significant difference
was observed between the mortality rates in

these heat distribution conditions.

Table 1. Comparison of mortality rates in microwave
exposed Lepidium sativum (cress) and Hordeum
vulgare (barley) grasses

Time Mortality Mortality rates |
(s) rates at UHD at -
(%) Non-UHD (%)
Lepidium
sativum 10 29.63 20.02 0.141
(cress)
Hordeum
vulgare 10 7.01 7.20 1.000
(barley)
**p, <0.001 0.006
Lepidium
sativum 20 57.70 36.40 0.003
(cress)
Hordeum
vulgare 20 40.10 38.09 0.772
(barley)
**p, 0.010 0.770
Lepidium
sativum 30 69.81 54.90 0.027
(cress)
Hordeum
vulgare 30 61.01 45.45 0.022
(barley)
**p. 0.179 0.155

297

* Significance levels of mortality rates occurring in the grass where
microwave applied under UHD and Non-UHD conditions according to the
results of the Z-ratio test.

** Significance levels of mortality rates in Lepidium sativum (cress) and
Hordeum vulgare (barley) grass within the same duration and the same
heat distribution conditions according to the results of comparison with Z-
ratio test.,

Here, mortality rates in uniform heat
distribution are higher (57.7%). A statistical
similarity was found between the mortality rates
in microwave applied Hordeum vulgare (barley)
grass in UHD and Non-UHD conditions for 20
seconds (p> 0.05). In Hordeum vulgare (barley)
lawns, there was difference

no significant

between the mortality rates in these heat
distribution conditions.

In the UHD and Non-UHD environments for 30
seconds, a statistically significant difference was
the

microwave applied Lepidium sativum (cress)

observed between mortality rates in
grasses (p <0.05). In other words; In Lepidium
sativum (cress) lawns, a significant difference was

observed between the mortality rates in these
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heat distribution conditions. Mortality rates in the
UHD conditions occurred at a higher rate (69.8%).
A statistically significant difference was observed
between the mortality rates in microwave energy
applied Hordeum vulgare (barley) grasses under
UHD and Non-UHD conditions for 30 seconds (p
<0.05). In other words; In Hordeum vulgare
(barley)
observed between the Mortality Rates in these

lawns, a significant difference was

heat distribution conditions. Mortality rates in the
UHD conditions occurred at a higher rate (61.0%).
Comparison results of mortality rates in Lepidium
sativum-Lepidium sativum (cress) and Hordeum
vulgare-Hordeum vulgare (barley) grass in the
same periods and the same heat distribution
conditions:

A statistically significant difference was
observed between the mortality rates in the
microwave energy applied Lepidium sativum
(cress) and Hordeum vulgare (barley) grasses for
10 seconds, in the UHD conditions (p <0.05). In
the Lepidium sativum (cress) and Hordeum
vulgare (barley) grasses, a significant difference
was observed between the mortality rates in
these heat distribution conditions. Here, the
mortality rate in Lepidium sativum (cress) grasses
is higher than that of Hordeum vulgare (barley)

(29.63%), (Figure 3).

35 29.63

25 20.02

20

15

10 7.01 7.2
X —
; —

Uniform Heat Distribution Non-Uniform Heat

Distribution

B CRESS M BARLEY

Figure 3. Mortality rates in Hordeum vulgare (barley) and
Lepidium sativum (cress) grasses for 10s
microwave exposed in UHD and Non-UHD
conditions

A statistically significant difference was
observed between the mortality rates in the
Lepidium sativum (cress) and Hordeum vulgare
(barley) lawns applied in microwave energy for

20 seconds in the UHD conditions (p <0.05). In the

Lepidium sativum (cress) and Hordeum vulgare
(barley)  grass,
observed between the mortality rates in these

a significant difference was

heat distribution conditions. Here, the mortality
rate in Lepidium sativum (cress) grass is higher
than that of Hordeum vulgare (barley) (57.7%),
(Figure 4).

70
60
50
40
30
20
10

38.09

57.7
I ] ]

Uniform Heat Distribution

Non-Uniform Heat
Distribution

m CRESS m BARLEY

Figure 4. Mortality rates in Hordeum vulgare (barley) and
Lepidium sativum (cress) grass for 20s microwave
exposed in UHD and Non-UHD conditions

A statistical similarity was found between the
mortality rates in Lepidium sativum (cress) and
Hordeum vulgare (barley) grasses, in which
microwave energy was applied in the Non-UHD
environment for 30 seconds (p> 0.05). In the
Lepidium sativum (cress) and Hordeum vulgare
(barley) grasses, there was no significant
difference between the mortality rates in these

heat distribution conditions (Figure 5).

80 69.81

70
60
50
40
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20
10

61.01
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Non-Uniform Heat
Distribution
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Figure 5. Mortality rates in Hordeum vulgare (barley) and
Lepidium sativum (cress) grasses for 30s
microwave exposed in UHD and Non-UHD
conditions

Looking at the mortality rates in Hordeum

vulgare (barley) and Lepidium sativum (cress)
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grass for 10, 20, and 30s in the UHD conditions in Lepidium sativum (cress) grasses are higher in
(Figure 6); It can be observed that, mortality rates all 10s, 20s, and 30s applications.

In

80 69.81

70
57.7 61.01
60

50 40.1

40 7963
30

20 7.01
10 '
0 -

CRESS 10 s BARLEY 10 s CRESS 20 s BARLEY 20 s CRESS 30 s BARLEY 30's

B Uniform Heat Distribution

Figure 6. Mortality rates in Hordeum vulgare (barley) and Lepidium sativum
(cress) grasses microwave energy exposed for 10, 20, and 30 seconds
in UHD conditions

non-UHD conditions, when the mortality = and 30s applications. As the microwave exposure

rates in Hordeum vulgare (barley) and Lepidium  time increases, mortality rates increase in both

sativum (cress) grass were examined for 10, 20, plant species. This result was observed in both
and 30s (Figure 7); Mortality rates in Lepidium UHD conditions and Non-UHD conditions.

sativum (cress) grass were higher in all 10s, 20s,

In

60

54.9
50 45.45
20 36.4 38.09
30
20.02
20
. —

CRESS10s BARLEY 10s CRESS20s BARLEY20s CRESS30s BARLEY30s

B Non-Uniform Heat Distribution

Figure 7. Mortality rates in Hordeum vulgare (barley) and Lepidium sativum
(cress) grasses microwave energy exposed for 10, 20, and 30 seconds
in Non-UHD conditions

non-UHD conditions, when the mortality rates in Lepidium sativum (cress) grass are higher

rates occurring in Hordeum vulgare (barley) and in all 10s, 20s, and 30s applications. As the

Lepidium sativum (cress) grasses for 20 and 30s microwave exposure time increases, mortality

are examined; It was observed that mortality  rates increase in both plant species (Figure 8).
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Figure 8. 10, 20, and 30 seconds microwave exposed Lepidium sativum (cress) and
Hordeum vulgare (barley) grasses in Non-UHD conditions

When the mortality rates that occur in 10, 20,
and 30s of Hordeum vulgare (barley) and
grass under UHD
conditions were examined; It was observed that

the mortality rates occurring in Lepidium sativum

Lepidium sativum (cress)

WA

N k,-

T

(cress) grass was higher in all 10s, 20s, and 30s
applications compared to Hordeum vulgare
(barley) grass. As the microwave exposure time
increases, mortality rates increase in both plant

species (Figure 9).

| '»

W) f
. ///

Figure 9. 10, 20, and 30 seconds microwave exposed Lepidium sativum (cress) and
Hordeum vulgare (barley) grasses in UHD conditions

Mortality rates and soil temperature changes
occurring in Hordeum vulgare (barley) and
Lepidium sativum (cress) grasses for 10, 20, and
30s in UHD and Non-UHD conditions;

that as the microwave exposure time increases,

It shows

the soil temperature increases, and accordingly,
the mortality rates increases. As a result, there
was an increase in soil temperatures both in the
UHD and Non-UHD conditions along with the
microwave application time (Table 2).

Table 2. Mortality rates and At change for 10 s, the 20s, 30s
in uniform and non-uniform heat distribution

Time UHD At Non-UHD At
(s) Mortality (°C) Mortality (°C)
(%) (%)
10 29.63 9.20 20.02 7.50
Lepidium™ 5, 57.70 20.30 36.40 |17.20
sativum
(cress) 30 69.81 23.00 54.90 |20.40
Control -3.63
10 -7.01 7 7.20 6.20
Hordeunt 5 40.10 16.20 38.09 12.9
vulgare 134
(barley) 30 61.01 19.90 45.45 :
Control -5.17

300



Sahin, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(3): 293-303

In weed control and other microwave thermal
applications, one of its main problems is non-
uniform heat distribution. This problem causes
non-uniform heating and energy loss (Fakhouri,
1993), (Funawatashi, 2003), (Sahin, 2012), (Sahin,
2014), (Sahin, 2015).

A difference was the
mortality rates of plants microwave energy applied
for 10, 20, and 30 s, under UHD and Non-UHD
conditions.

Under UHD

approximately 7% was observed in Hordeum

observed between

conditions, an increase of
vulgare (barley) grasses that were microwaved
for 10 s (Table 2). Microwave and electric current
applications at low power levels may cause an
increase in germination rate in plants (Sahin,
2012), (Sahin, 2014), (Sahin, 2015), (Sahin 2017),
(Sahin, 2020), (Bajwa, 2015).

As the microwave application time increases
(10, 20, and 30 seconds) in UHD conditions, an
increase in mortality rates observed in plants
(except UHD, 10 s, Hordeum vulgare (barley) )
was observed (Table 2), (UHD Lepidium sativum
(cress); 29.63%, 57.70%, 69.81%, UHD Hordeum
vulgare (barley); 40.10%, 61.01%, respectively),
(Sahin, 2014), (Sahin, 2015), (Sahin 2017),
(Cretescu, 2013), (De Wilde, 2017).

In UHD and Non-UHD conditions for 10, 20,
and 30 s, mortality rates in Lepidium sativum
(cress) grass was higher than Hordeum vulgare
(barley) grass. This is thought to be due to
physical property differences (stem thickness, leaf
shape, total plant mass) between plant grass.

Besides, in electrical and microwave
applications, the properties of weed species and
soil such as electrical resistance (R), impedance
(), dielectric constant (g'), loss factor (g'") and
dissipation factor (tan &) should be taken into
account (Kafarski, et al., 2018), (Taheri et al.,
2018). (Van, 2016), (Sahin, 2019).

Microwaves based on high energy can Kill
weeds very efficiently (Bajwa, 2015). Therefore,
the use of microwave radiation as a weed control
method seems to be a good alternative because it
does not leave any chemical residue in the

environment (Rana, 2018).
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Rapid urbanization increased per capita water
consumption and increased water pollution in
parallel with industrial development (Muratoglu,
2020). Besides, the decrease in the capacity of the
dam basins due to the accumulation of solids
(Guvel,2020) indicates potable water problems
that may arise in the future. Land-use changes
made for economic development increase
pressures especially on sensitive ecosystems
(Kuru,2020). In this context, the proliferation of
non-chemical weed control methods is important
to reduce the use of agricultural chemicals that

also cause drinking water pollution.

Conclusion

One of the main problems in microwave weed
control management is the non-uniform heat
distribution. This problem causes non-uniform
heating, energy loss, and poor heating quality. In
this study, it was found that, as the microwave
application time increases in UHD conditions, an
increase is observed in the mortality rates of
plants. It has been observed that the efficiency of
the method increases even more when provided
It is
thought that as the technologies used in this

in the uniform heat distribution mode.

method are developed, it will be accepted as a
method. To
determine the applicability of weed control with

more efficient and economical

microwave under field conditions, it will be tested
with a microwave application device to be
developed and the results obtained will be re-
evaluated.

As a result, weed control with microwave
to be
“environmentally friendly alternative method” to

energy has the potential a good

chemical weed control methods.
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Bu calisma, 2019-2020 yillari arasinda Adiyaman ili Samsat ilgesinde yiiriitilmustiir. Calismada,
Septoria yaprak leke hastaliginin (SYL) [Zymoseptoria tritici (Desm. Quaedvlieg & Crous)]
bolgede ¢ikis zamani ve bu durum iizerine etkili olan iklim faktérleri incelenmistir. iklim
verilerini toplayabilmek amaciyla ilgede Taskuyu Koy, Goltarla Kéyl, Ovacik Koyl ve Kustepe
Koyl’'nde yer alan 4 adet tarimsal tahmin ve erken uyari istasyonu kurularak elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Gozlemler igin istasyonlara yakin (5-8km) Ceyhan-99 bugday cesidi
yetistirilen 4 adet 100 dekarlik alan belirlenmistir. Hastalikli bitki 6rnekleri laboratuvarda
patates dekstroz agar (PDA) ortaminda kiiltlire alinarak patojenin gelisimi ve morfolojik
yapisinin Septoria yaprak leke hastaligi etmeni ile mikroskobik olarak uyumlu oldugu
tanimlanmistir. Tarimsal erken uyari istasyonlarindan alinan veriler 1siginda patojen Uzerinde
sicaklik, nem, yagis ve vyaprak islaklik siiresinin etkili oldugu belirlenmistir. ilk hafif
enfeksiyonlarin ortaya cikisinda yuksek nem (2%90) ve 1 mm Uzerindeki yagis miktari etkili
olmus, yagisin durmasini takiben (R=0 mm) sicaklik artisi (>8°C) ile hastalik devam etmistir.
Hastalik belirtilerinin ortaya cikisi Gzerinde iklim faktorlerinin yani sira bugday cesidi, ekim
normu, ekim zamani, ekim yapilan alanin konumu gibi faktérlerde yérede c¢ikis zamani
Gzerinde etkili bulunmustur. Bu galisma ile ilk hastalik belirtilerinin 2020 yili igin ocak ayinin ilk
haftasinda ortaya ciktigl belirlenmistir. Patojene karsi uygulanacak micadele zamaninin
belirlenmesinde ¢ikis zamani ve iklim faktorleri bu ¢alisma ile ortaya konmustur. Patojenlerin
gelisimini 6nemli derecede sinirlandiran sicakhk faktorli, nem olmasi durumunda ortamda
bulunan patojenler igcin gelisme ortami yaratmakta hatta onlarin adaptasyon kabiliyetini
arttirmaktadir. Bu veriler 15181 altinda adaptasyon kabiliyeti yiiksek patojenlerin de tespiti
mimkin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Zymoseptoria tritici, iklim faktérleri, Bugday, Cikis zamani, Erken uyari sistemi

ABSTRACT

This study was carried out between 2019-2020 in Samsat district of Adiyaman Province. In this
study, the emergence time of Septoria leaf spot disease (SYL) [Zymoseptoria tritici (Desm.
Quaedvlieg & Crous)] in the region and the climatic factors affecting this situation were
examined. In order to collect climate data, 4 agricultural forecasting and early warning
stations were established in Taskuyu, Goltarla, Ovacik and Kustepe villages in the district and
the data obtained were evaluated. In this research, 4 units of 100 decare areas close to the
stations (5-8 km) were determined for observations. Ceyhan-99 wheat cultivar was grown
in these areas. Diseased plant smples were cultured in the laboratory and according to the
304


http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0002-7399-4750
https://orcid.org/0000-0001-6104-0346

Kiling ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(3): 304-314

microscopic observations and morphological structures in the PDA medium, it was defined as Septoria leaf spot disease. In
the light of the data obtained from the agricultural early warning stations, temperature, humidity, rain fall and leaf wetness
periods were effective on the pathogen. High humidity (90%) and rain fall over 1 mm were effective in the emergence of the
first mild infections. The disease continued with an increase in the temperature (28 ° C) following the cessation of rain (R =0
mm). In addition to climatic factors, factors such as wheat variety, sowing norm, sowing time, and the location of the sown
area were found to be effective on the emergence time in the region. With this study, it was determined that the first
symptoms of the disease appeared in the first week of January, 2020. The emergence time and effective climate factors,
which are important data in determining the time of control methods, have been reported in this study.

Key Words: Zymoseptoria tritici, Climate factors, Wheat, Exit time, Early warning system

Giris

Dinyada 124 (lkede toplam 238.560.684 ha
alanda bugday
beslenmesinde oldukga 6nemli bir yere sahiptir
(FAO, 2018). Bugday lretiminde abiotik ve biotik
sebeplerden

Uretimi yapilan insan

dolayr bircok Grin kayiplan
gézlenmektedir. Ozellikle Septoria yaprak lekesi
hastaligi (SYL), bugdayda verim oranini % 30- 50
oraninda azaltmakta, bu nedenle, kiresel gida
glvenligi icin bir tehdit olarak goérilmektedir
(Sidhu ve ark., 2015). SYL'nin ulkemizde de
oldukga yaygin oldugu ve biitlin bolgelerde uygun
iklim kosullari ve duyarli gesitler ile birlestiginde
sebep
potansiyele sahip oldugu bilinmektedir (iren,
1962; Bora ve Karaca, 1974; Akan ve ark., 2006;
ilgen ve ark., 2017; Ozdemir ve ark., 2017).

Hastalik etmeni ile miicadelede bircok koruyucu

onemli Urin kayiplarina olabilecek

fungisit onerilmesine karsin, ilaglama dozu ve
ilaclama zamanlarinin  tam olarak (retici
tarafindan belirlenememesinden dolayl 6zellikle
kishk bugday cesitlerinde kimyasal miicadeleye
ragmen %40’lara varan Urin kayiplari meydana
gelmektedir. Dayanikli gesitlerin tercih edilmesi
hastalik ile miicadelede 6nemli rol oynamaktadir
(Torriani ve ark., 2009).

SYL hastaligi, ilk olarak bitkide yaprak lzerinde
kiguk, dizensiz, kirmizimtirak-kahverengi lekeler
seklinde goriliir, ilerleyen donemlerde bu lekeler
genisleyerek yapragin kurumasina neden olur.
Hastalik etmenin gelisimi icin optimum sicaklik 20-
25°C olmasina ragmen, etmen 5-35°C arasindaki
sicakliklarda canhilik faaliyetlerini slrdirir. Bu
nedenle bugday bitkisi kardeslenme déneminden
bayrak yaprak donemine kadar olan dénemde
hastalik etmeninin tehdidi altinda kalmaktadir.

Etmenin ana konukgusu bugday olmakla beraber
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arpa ve cayir bitkilerinde de hastalik etmenine
rastlanilmaktadir. Aniz, kendigelen bugday ve

bugdaygil tohumu ve vyabanci otlar SYL'nin
inokulum kaynaklarini  olusturmaktadir (Kurt,
2016).

Entegre miicadelede hastalik yonetimi ve
hastalik tahmin modelleri, tarimda strdirulebilir
uygulamalara olan ihtiyag¢ nedeniyle giderek 6nem
kazanmigtir (Langvad ve Noe, 2006). Fungisit
kullanim zamanlarini optimize etmek ve tarimsal
faaliyetlerde patojen-bitki hastaliklari hakkinda
glvenilir bilgi elde etmek icin erken uyari ve
tahmin 6nemli bir yer tutmaya baslamistir (Fones
ve Gurr, 2015).

Uygun meteorolojik kosullar, bitkilerde fungal
hastaliklarin salginlar olusturmasini ve patojen-
konukgu temel

etkilesimini belirleyen

unsurlardandir. Meteorolojik kosullar arasinda
hava sicakhgi (T), bagll nem (RH), yagis (R) ve
(LWT),

bir yere sahiptir.

yaprak islaklik siiresi patojen-konukcu
iklim

faktorlerinden T, RH ve R'nin SYL’inin enfeksiyonu

etkilesiminde 6nemli

ve ilerlemesi lzerindeki etkileri bircok calismada
vurgulanmistir (Lovell ve ark., 2004 ). SYL'nin
gelisimde T, fungus gelisimi ve spor dagilimi
islemlerinin  meydana gelme oranini belirler
(Gladders ve ark., 2001). Sicaklik degeri -2°C 'nin
altinda gecen uzun bir T periyodu, fungus
Uzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu
durum patojen miktarinin azalmasina neden
olarak bugday bitkisini enfekte etmek icin
inokulumu azaltmaktadir ( Shaw ve Royle, 1993 ).

Bu durum ileriki dénemlerde hava kosullari
uygun olsa bile, baharda salginin ge¢ veya cok
yavas gelismesine yol acar (Parker ve ark., 2004).
SYL sporlari icine su alarak ¢imlenir ve enfeksiyon
gerceklesir, eger ortamda yeterli RH yoksa salgin

yavaslar. Clinkii nem tek basina salginin gelisme
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hizini etkileyebilir. Abiyotik stres kosullarinda RH’a
uyum saglayarak, adapte olan patojenlerin yiksek
sicakliklarda adaptasyonu igin RH orani 6nemlidir.
Ozellikle %60 ve daha lizeri oranlardaki nem
salginin gelisme hizi Gzerinde etkilidir (Thomas ve
ark., 2018). Patojen lzerinde etkili olan bir diger
faktor
neden oldugu ve sporlarin bugday bitkisinin Ust

ise yagistir. Piknidyumlarin sismesine

yapraklarina sigramasina yardimci oldugu igin
SYL'nin gelisimi icin 6nemli bir kriterdir (Gladders
ve ark., 2001 ).

Bolgesel hastalik  riski  tahmin
degerlendirmeleri otomotik hava istasyonlari
(AWS) ve iMETOS IOT istasyonundan saglanan
veri aglari esas alinarak yapilmaktadir (Te Beest ve
ark., 2009).

Degisen

Olgekte

iklim degerleri 0Ozellikle kiresel
Isinmanin giderek artmasi tarim Grlnleri Gzerinde
onemli bir stres faktori olmaya baslamistir. Yeni
daha bitkilerin

gelistirilmesi kaginilmaz olmakta, benzer sekilde

kosullara  karsl dayanikli
bitki patojenleri de degisen iklim kosullarindan
etkilenmekte ve bir sekilde adaptasyon saglayip
bitkileri hastalandirmaya devam etmektedirler.
Degisen iklim degerleri patojenlerin hastalik
yapma zamanlarini da etkilemektedir. Diinyada ve

Ulkemizde 6nemli bir besin kaynagi olan bugday

bitkisinde hastaliga neden olan s6z konusu
patojenin hastallk yapma zamani ve bunu
etkileyen  iklim  faktorlerinin  belirlenmesi,

gelecekte bu hastalikla micadelede kullanilacak
yontemlerin belirlenmesinde o6nemli bir katki
saglayacaktir.

Abiyotik stres kosullari bitki (zerinde stres
patojenlerde  de  stres
Ortamda

durumunda patojenlerin sicakhgi tolere edebildigi

olusturdugu  gibi

olusturmaktadir. nem olmasi

gortlmis, bu durum sicakhga adaptasyonda
onemli bir adim olarak gorilmustir (Dikilitas ve

ark., 2018).

Materyal ve Metot

Bu arasinda

Adiyaman

2019-2020 illan
ili Samsat ilcesinde yuritilmustir.

arastirma,

Arastirmada, Ceyhan-99 bugday cesidi, Septoria
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yaprak leke hastaligi [Zymoseptoriatritici (Desm.
Quaedvlieg & Crous)] patojeni, tarimsal tahmin ve
cesitli
malzemeleri ve hazir kiltir ortamlari galismanin

erken uyari istasyonlari, laboratuvar

ana materyallerini olusturmustur.

Tarimsal tahmin ve erken uyari istasyonlarinin
kurulumu

Meteorolojik verilerin elde edilmesi icin bitin
ilcede bugday uretim alanlarini kapsama alani
icine alacak sekilde 4 adet tarimsal tahmin ve
erken uyari istasyonu (Taskuyu Koyl, Goltarla
Ovacik Kustepe Koyi)
kurulmustur.istasyonlarin sahip oldugu 6zellikler,
hesaplanan sensor degiskenleri iMETOS IMT300
sensOr setine esittir; bunlar rizgar hizi, glnes

Koyda, Koya,

radyasyonu, toprak sicakligi, hava sicakhgi, yagis,
bagil nem ve yaprak islakligi ile birlikte hesaplanan
ETO, buhar acigl (VPD) ve Delta T
degerleridir (Henze, M., 2008). Biitlin verilere ve

basinci

karar destek hizmetlerine telefon ve bilgisayarlara
onceden kurulmus olan FieldClimate platformu
Uzerinden cevrimici olarak erisim saglanmistir.
(METOS TR Bilisim Tarim
Ltd. Sti.,
tarafindan temin edilen, arastiricilarin denemeleri

Programa firma

Teknolojileri San. ve Tic. Mersin)
sonucu tanimlanmis olan SYL hastalig§inin ortaya
ciktigl hava kosullarini iceren hastalik modelleme
programi da eklenerek, tarla kontrolleri ile
istasyon tahmin verileri arasindaki uyumluluk

gozlemlenmistir.

Budday ekim alanlarinin belirlenmesi

Ekim alanlari belirlenirken daha 6nceki yillarda
SYL hastaliginin yogun olarak gorildigi alanlara
gore yer sec¢imi yapiimistir. Buna goére 4 adet 100
dekarlik alan belirlenip bugday tohumu ekimleri
tamamlanmistir. Sonraki glinlerde ekim
tarihinden itibaren 10 gilinde bir tarla kontrolleri
yapilarak elde edilen gozlemler kayit altina
alinmistir. Belirlenen alanlara Cizelge 1’de gortlen
tarimsal mekanizasyon, glibreleme, yabanci ot
ilaclamasi ve ekim normu gibi islemler ayni
tarihlerde yapilarak bu faktorlerin hastalik gelisimi
aza indirilmistir.

Ceyhan-99,

Uzerindeki etkileri en

Denemelerde kullanilan bolgede
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yaygin olarak kullanilmakta olan bir cesit olup, sari
pas ve SYL etmenine dayanikl, kahverengi pasa

ise orta derecede dayanikl olarak rapor edilmistir
(Cukurova Tarimsal Ars. Ens., 2019).

Cizelge 1. Arastirmanin yirataldiga alanlarda yapilan uygulamalar
Table 1. Applications in the areas where the research was carried out

Yer GPRS Alan Cesit Ekim tarihi . Yabanci ot
] Konum (dekar) . Glibreleme . .
Location (xy) Area Wheat Planting Fertilization micadelesi
(Adiyaman/Samsat) v . cultivar date Weed control
Location (decares)
Ekim 6-8kg da?
. 37.6119- Fosfor,7-8 kg da* Azot,

Taskuyu Koy 38.4895 100 Ceyhan 99 26.11.2019 Kardeslenme 7-8 kg da- 19.03.2020
1saf Azot
Ekim 6-8kgda*Fosfor,7-

. - 37.6060- 8 8kgda Azot,

Goltarla Koyl 38.4436 100 Ceyhan99 27.11.2019 Kardeslenme 7-8 kgda 20.03.2020
saf Azot
Ekim 6-8kgdaFosfor,7-

. 37.5597- 8 kgdatAzot,

Ovacik Koyu 38.4289 100 Ceyhan99 28.11.2019 Kardeslenme 7-8 kg da- 21.03.2020
saf Azot
Ekim 6-8kgdaFosfor,7-

. 37.5445- 8 kgda?Azot,
Kustepe Koy 333988 100 Ceyhan99 26.11.2019 Kardeslenme 7-8 kgda 21.03.2020

Isaf Azot

Septoria yaprak leke hastalidinin érnekleme
yéntemi

SYL etmenini elde etmek igin ekimi yapilmis
bugday tarlalari
yabanci otlardan hastalik érnekleri toplanmistir.
Enfekteli
edildikten sonra

ile bu arazilerin etrafindaki

yaprak orneklerinden patojen izole

labaratuvar ortaminda kultiire

alinmistir. Hastaligin ¢ikis donemlerini belirlemek
icin bugday bitkisinin ¢cimlenme, kardeslenme ve
sit olum donemlerinde gozlemler yapilmistir.
Hasatligin neden oldugu belirtilerin
degerlendirilmesinde, hastalik siddeti i1skalasindan

(Cizelge 2.) faydalanilmistir (Aktas, 2001).

Cizelge 2. Septoria leke hastaliginin hastalik siddeti degerlendirme iskalasi
Table3. Disease severity assessment scale for Septoria spot disease

Iskala Degeri Hastalik Siddeti Enfeksiyon Tipi
Scale Value Disease Severity Infection Type
0 Hi¢c simptom yok (0) Saglam
1 Cap1 0.5 mm’den kiicuk sari lekeler var(%10°dan az lekeli alan) Cok dayanikh
) Genisligi Imm ve boyu 0.5-1 cm’den kiglik oval nekrotik lekeler, piknidya Dayanikli
gelismesi yok veya birkag adet(%11-25 lekeli alan)
Genisligi 1-2mm uzunlugu 1-1.5 cm oval lekeler bazilari birlesik halde, hafif
3 pikniijyga gelismesi var(%2g6-45 lekeli alan) ’ Orta duyarl
4 Lekelerin ¢ogu birlesmis halde nekrotik leke yok, ¢ok sayida piknidya gelismesi
var(%46-75 lekeli alan) Duyarh
5 Lekeler tamamen birlesmis, cok sayida piknidya gelismesi var(%76-100 lekeli alan)  Cok duyarli

Patojenin izolasyonu ve kiiltiire alinmasi
Hastalikh  bitki
piknitli yaprak parcalari seffaf bant yardimi ile lam

orneklerinden elde edilen

Uzerine tutturulmustur. Hazirlanan ornekler steril
su ile nemlendirilmis kurutma kagidi iceren Petri
kutularina yerlestirilmistir. Piknidiospor cikisinin
saglanabilmesi icin piknitli yapraklar nemli
ortamda 18-20°C’'de 15-20 saat bekletilmistir.
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Piknitler Uzerinden akan sizinti gézlemlenmis ve
bu sizintilardan steril igne yardimiyla alinan
parcalar, Cizelge 3’de verilen antibiyotikli PDA
ortamina aktarilmistir. Orneklerin alindigi Petri
18-20°C'de 3 gilin boyunca 12 saat

aydinlik 12 saat karanlikta

kutulan
inklibasyona tabi
1987).
birakilan fungus kolonilerinden, 10mm ¢apinda bir

tutulmustur (Eyalve ark., Gelismeye
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fungal disk, ortamdan bir mantar delici yardimi ile
kesilerek, yeni hazirlanan PDA ortamlarina aseptik
kosullarda aktarilmistir. Birka¢ glin bulasma olup
gozlemlendikten inkubasyona
Bu

kullanilan fungus kilturleri elde edilmistir.

olmadigi sonra

birakilmistir. sekilde deneme siresince

Cizelge 3.Denemede kullanilan antibiyotikli Patates Dekstroz

Agar (PDA)

Table3. Potato Dextrose Agar with antibiotics used in the
experiment (PDA)

icerik Konsantrasyon (gL?)
Content Concentration
Kabugu soyulmus, dogranmis patates 200

Glukoz 15

OxoidAgar No:3 25

Streptomycin 0.03

Buna gbre 200 g soyulmus patates kiguk
parcalara dilimlenmis ve 1000 ml’lik saf su icinde
30 dakika kaynatilmistir. Elde edilen plire, mira
bezinden (Calbiochem) suziildiikten sonra geriye
kalan ¢ozeltiyel5 g glukoz eklenmistir. Bu ortam
250 ml hacime 6.25 g agar icerecek sekilde (%2.5
wvl) 8 adet 500 mllik konikal flasklara
aktarilmistir. Ortam 121°C’'de 20 dakika (2.68
kgcm? basingta) otoklavlanmis ve Petri kutularina

=11
I—
= |}
e
= 1|
T r—
—E—
==
=——1d

2018).0toklav
filtreden

(Dikilitas ve ark.,
50mM
gecirilen streptomycin (30mg L) ortama ilave

aktarilmistir

isleminden sonra capinda

edilmistir.
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

SYL etmeninin izole edilmesi ve kiiltiire alinmasi

Hastallk etmenin go6zlemlendigi alanlardan
alinan oOrnekler laboratuvar kosullarinda kiltire
alindiktan 12 giin sonra fungus izolatlarinda spor
sayimi  yapitmigtir.  Bunun  igin,  fungus
kolonilerinden birer adet fungal disk (5 mm
capinda) alinarak (3 tekkeriir) tiplere konmus ve
1 ml su icinde sporlar ayristirildiktan sonra tlpler
vibratérde c¢alkalanarak sporlarin homojen bir
sekilde suda dagilmasi saglanmistir. Elde edilen
spor suspansiyonundan 10 pl’lik bir hacim alinarak
heamocytometre lzerinde 1stk mikroskobu (SOIF
B203, 10x40 buyutme) altinda fungal spor sayimi
yapilmistir  (13.8x10% spor ml*mm2). Yapilan
mikroskobik incelemeler sonucunda etmenin SYL

oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Hastalikli bitki 6rnekleri ve PDA ortaminda SYL etmeninin goriinlsu
Figure 1. Diseased plant samples and macroscopic appearances of SYL agent in PDA.

Tarimsal tahmin ve erken uyari istasyonlarinin
kurulumu

Calisma 2019 yih ayl
icerisinde 4 adet tarimsal tahmin ve erken uyari

kapsaminda eylil
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istasyonu Adiyaman ili Samsat ilcesinin Géltarla,
Kustepe, Ovacik Taskuyu
kurulmustur (Sekil 2).

ve koylerinde
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Figure 2. Satellite locations of agricultural forecast and early warning stations

Koyl SYL hastalik ¢ikisi ve hastalik
siddetinin degerlendirilmesi

Kustepe

Yapilan tarla kontrolleri ve istasyonlardan
alinan veriler sonucunda sicaklik (T): 6.13°C, nisbi
nem (RH): %91.95, yagis (R):1.6 mm ve yaprak
1slakhk (LWT) 60 dakika

meteorolojik sartlarda hastalik etmeninin

suresinin oldugu

ilk

|

Hafif enfeksiyon

I

SYL
hastalik modelleme programinda, istasyonlardan

belirtilerinin ortaya c¢iktig1 belirlenmistir.
elde edilen iklim paramatreleri, Hafif enfeksiyon,
orta enfeksiyon ve agir enfeksiyon riskleri seklinde
ylzdelik oran

olarak guruplandiran yazilim

programi icermektedir.
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Sekil 3. Kustepe Koyl tahmin ve erken uyari istasyonu verileri
Figure 3. Kustepe village station forecast and early warning data
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hafif
platformu

Buna gore enfeksiyon orani %3,
(FieldClimate hastalik

modelleme programina gore ) hastalik siddetinin

Gzerinden

ise sifir oldugu belirlenmistir. Hastalik siddetinin 2
olarak goruldigu (SYL hastalk degerlendirme
1skalasi) hava kosullariise T:6.3 °C, RH: %93.13 R:0
mm ve LWT: 60 dakika olarak belirlenmistir.
Hastalik siddeti 2 oldugunda SYL moddeleme
programinda  hafif %100
belirlenmistir (Sekil 3).

enfeksiyon orani

Hafif enfeksiyon

TN

13.Jan 27.Jan 10. Feb

Orta Enfeksiyon

A

27.Jan

A

13.Jan 10. Feb

Agir Enfeksiyon

%]

Goéltarla Koyt SYL hastalik ¢ikisi ve hastalik
siddetinin degerlendirilmesi

Goltarla Kéyld’'nde bulunan tarimsal tahmin ve
erken uyari istasyonundan alinan veriler ve tarla
kontrolleri sonucunda ilk hafif enfeksiyon orani
%6 degerini veren iklim parametreleri, T: 5.14°C;
RH: %93.56; R:1.6 mm ve LWT: 60 dakika olarak
Olclilmustlir.  Hastalik 2 olarak
degerlendigi hafif enfeksiyon oraninin %100
oldugu hava kosullari ise T: 5.68°C; RH:%83.81; R:
0 mm ve LWT: 55 dakika olarak bulunmustur
(Sekil 4).
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Sekil 4. Goltarla Koyl tahmin ve erken uyari istasyonu verileri
Figure 4. Géltarla Village station forecast and early warning data

Ovacik Koyt SYL hastahk ¢ikisi ve hastalik
siddetinin degerlendirilmesi

Ovacik Koyli’'nde bulunan tarimsal tahmin ve
erken uyari istasyonundan alinan veriler ve tarla
kontrolleri sonucunda ilk hafif enfeksiyon orani

%8 degerini veren iklim parametreleri ise T:
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5.05°C; RH: %93.79; R: 6.6 mm ve LWT: 60 dakika
olarak olculmistir. Hastalik siddetinin 2 olarak
degerlendigi hafif enfeksiyon oraninin %100
oldugu hava kosullari ise T: 7.06°C; RH: %80.00; R:
0 mm ve LWT: 20 dakika olarak bulunmustur
(Sekil 5).
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Figure 5. Ovacik village station forecast and early warning data

Taskuyu Koéyii SYL hastalik c¢ikisi ve hastalik
siddetinin degerlendirilmesi

Tarimsal tahmin ve erken uyari istasyonundan
alinan veriler ve tarla kontrolleri sonucunda ilk
hafif enfeksiyon orani %22 degerini veren iklim
parametreleri T: 4.92°C; RH: %93.78; R: 5.6 mm ve
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LWT: 60 dakika olarak olcllmistir. Hastalk
2 hafif
enfeksiyon oraninin %100 oldugu hava kosullari
ise T: 11.76°C; RH: %64.33; R: 0 mm ve LWT: 20
dakika olarak bulunmustur( Sekil 6).

siddetinin olarak degerlendirildigi
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Guo ve ark. (2008) Ztritici konidilerinin
¢imlenebilmesi icin minimum 2-3°C, maksimum
33-37°C ve optimum sicakhgin ise 20-25°C olmasi
gerektigini rapor etmislerdir. Ayrica sicakligin 2°C
altina digsmesi durumunda patojenin enfeksiyon
kabiliyetini kaybedecegini belirtmislerdir. Dugslik
(4°C)
miselyal gelisim ve piknit olusumu icin gereken

sicaklik derecelerinin spor ¢imlenmesi,
slreyi uzatabilecegini rapor etmislerdir. Coakley
ve Shaner (1987) de sicakhigin (11-, 18-, 25°C)

artmasiyla birlikte yliksek nemli periyotlarin,

penetrasyon ve miselyal gelisim icin gerekli
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica hastalik
belirtisinin ilk gortldigli en distk sicaklik

degerinin 5°C oldugu, 2-3°C deki sicakliklarda ise
hastalik
edilmistir.

belirtilerine  rastlanilmadigi  tespit

Bugday SYL hastaligina ait 4 izolat ve farkl

sicaklik degerleri (4-, 15-, 25-, 30-, 35°C)
kullanilarak vyapilan c¢alismada, farkli sicakhk
degerlerine maruz birakilan fungus izolatlan

sicakhk degisimlerinden
Sicaklik

etkilenmistir(P<0.05).

optimum  degerlerden uzaklastikca
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patojenin  birim alandaki spor

ortalama blylime c¢api ve birim hacimdeki spor

yogunlugu,

sayisinda azalma olmustur(Kiling, 2018).

Djurleve ark. (1996) Septoria nodorum’un
bugday yapraklari zerindeki etkinliginin yaprak
islaklik slresine, yagis ve orantili neme bagh
oldugunu ve buna rizgar eklendiginde yaprak
1slaklik stresinin artacagini, bununda enfeksiyonu
neredeyse vyarl yariya arttirabilecegini rapor
1slakhik
suresinin 60 dakika Uzerinde oldugu orantili
%90"1  gectigi hastalik

siddetinin arttig1 gézlemlenmistir.

etmislerdir. Ayni ¢alismada yaprak

nemin durumlarda

Bircok (ilkede denetimli kontrol icin tahmin
modelleri olusturmak ve veri alisverisini dijital
hale getirmek icin calismalar yapilmaktadir. Cogu
model cok hizli degiskenlik gosteren hastaliklar
veya dlzenli olarak kontrol edilmesi gereken
hastaliklar icin gelistirilmistir. Olusturulan tahmin
modelleri ile hastaliklar ve zararhlarin disik

maliyet ve minimum kimyasal uygulama ile
kontrol edilmesi saglanabilir. Nem, sicaklik ve

yaprak islaklik sliresine gore ayarlanmis ilaglama
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peryodu ve siireleri, cografi bilgi sistemi ile
koordine edilerek hassas tarim yonetimine katki
saglayabilir (Bouma, 2007).0rnegin Leptosphaeria
nodorum ve Mpycosphaerella graminicola’nin
enfeksiyon yapmasi giinde 1 mm'den fazla yagis
ve cesitlerin duyarliigina baghdir. Bu patojene
karsi alinan kiltiirel Onlemler ve kullanilan
fungisitlerin etkinligi, bugday bitkisi ¢esidi, SYL irki
ve cevre faktorleri arasindaki iligskilerin anlagilmasi
ve buna goére kontrol mekanizmalarinin
olusturulmasi blyik o©onem arz etmektedir
(Hardwick ve ark., 2001 ). Lovell ve ark. (2004) SYL
hastaliginin bugday bitkisinde yayilmasinin bitki

Uzerine sigrayan yagislarin yogun olmasina bagli

oldugu bildirilmis, yaprak islakhk siresinin
enfeksiyon Uzerinde belirleyici rol oynadigini ifade
etmislerdir.
Sonuglar

Bu ¢alismada  tarimsal erken uyari

istasyonlarindan alinan veriler 1siginda patojenin
enfeksiyon zamani lGzerinde sicaklik, nem, yagis ve
1slaklik etkili
gozlemlenmistir. ilk hastalik belirtilerinin ortaya

yaprak slresinin oldugu
cikisinda yiksek nem (2%90) ve 1 mm Uzerindeki
yagis miktarinin etkili oldugu goérilmis, bununla
beraber yagisin durmasi (R=0 mm) ve sicaklik
(>8°C) hastalik

siddetinin 2 olarak degerlendirilmesine neden

artisinin oldugu durumda

olmustur. Kiling, (2018) sicaklik artisinin etmen
ilgili
yuksek sicaklikta

Uzerindeki etkisi ile yapmis olduklar

(30°C ve 35°C)
azalmis,

calismada,
patojene ait protein miktar prolin,
proteaz, melanin ve malonadialdehit (MDA)
degerlerinde ise artis olmustur (P<0.05). Buna
bagl olarak fungusun izolatlari arasinda gelisme
farklihklari  olustugu saptanmistir.  Patojenin
CU100StA4 nolu izolatinin birim alandaki spor
yogunlugu, capl,
hacimdeki spor sayisi ve Urettigi proteaz miktari

ortalama biliyime birim

diger izolatlardan yliksek c¢ikmistir. Patojenin
CU107StH110 nolu izolatinin prolin, melanin ve
malonadialdehit degerleri, diger izolatlardan daha
sicakhklarda

yiksek cikmistir. Fungusun farkh

proteaz enzim Uretimi ile misel uzunlugu, protein
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ve prolin degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu
seklinde rapor etmistir

Hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikisi Uzerinde
iklim faktorlerinin yani sira bugday cesidi, ekim
normu, ekim zamani, ekim yapilan alanin konumu
gibi faktorlerinde bodlgede ¢ikis zamani Uzerinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Adiyaman ili Samsat
ilcesinde vyapilan bu calisma ile ilk hastalik
2020 il ilk
haftasinda ortaya ¢iktig kurulan

belirtilerinin icin ocak ayinin

belirlenmis,
istasyonlarin 10 km ¢apinda bir alandan bilgi aldigi
ve istasyonun verilerinin ilgenin tamamini temsil
ettigi gecmis
yillardaki meteorolojik verileri Adiyaman ili iklim

gorilmistir.  Samsat ilgesinin
verileri ile paralellik tasidigindan elde edilen
il
hastaliga neden olan patojen igin énemli bir veri

bulgular genelindeki bugday alanlarinda
kaynagi olmustur. Dolayisi ile gelecek vyillardaki
muhtemel hastalik ¢ikisi ve hastaligin potansiyel
ilerlemesi hakkinda tahmin verileri elde edilmistir.
Bu

hastaliklar icin de gelistirilmesi

istasyonlarin ve verilerin diger bdlgesel

kiiresel iklim
degisikligin altinda bulunan bélgeler icin 6nemli
bir veri kaynag saglayacaktir. Ozellikle epidemi
hatta pandemi yapma potansiyeline sahip hastalik
etmenleri i¢cin uygun iklim kosullarinin 6nceden
belirlenmesinin Urin kayiplarini azaltarak (lke
ekonomisine katki saglayacagi 6ngoérilmdistar.
Erken uyari ve tahmin sisteminin, yapay zeka
destegi ile olusturulan algoritma ile gelistirilmesi
gelecekte bulylk bir yer tutacak dijital bitki
da destek

saglayacak potansiyele sahiptir.

patolojisi  ¢alismalarina blyuk

Cikar catismasi: ‘““Makale yazarlari, aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
eder”.

Nevzat

Yazar Katkisi: KILINC,

tasarlayarak denemeyi kurmustur, Nevzat KILINC

calismayi

ve Ela TOHUMCU calismayl ylrttmis, Murat
DIKILITAS verileri analiz etmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine changes in the essential oil ratio and the essential oil
components of the position of leaves on the stem and the aerial parts (stem, leaf, and flower)
at O. syriacum L. var. bevanii (Holmes) letswaart. which naturally grows in Anatolia. It was
conducted in 2016 growing session, under the Diyarbakir conditions (South-eastern Anatolia,
Turkey). Plants were harvested at the full flowering time and then the plant samples were
separated into the leaves (according to node numbers on the stem (from top to base)), stems
and flowers and dried under room conditions in the shade. The essential oils were isolated
from the dry samples and were analyzed by means of GC-MS. The highest rate of essential oil
was found in flowers (4.26%). The ratio of essential oil in leaves (2.76-3.10%) was determined
to the higher in the upper leaves than in the middle and lower leaves. There was little change
in leaf sizes on the 7™ node and the next. The essential oil components varied according to the
node numbers of the leaves. The highest ratio of carvacrol was determined in the stem
(66.99%) and the carvacrol ratio of the leaves (58.39-64.53%) increased up to the 4" node
leaves.

Key Words: Essential oil components, Stem, Leaf, Flower, Position of leaves
0z

Bu calisma, Anadolu’da dogal olarak yayilis gosteren, O. syriacum L. var. bevanii (Holmes)
letswaart bitkisinin toprak Ustl aksamlarina (gévde, yaprak ve gicek) ve yapraklarinin gévde
Uzerindeki konumuna gére ugucu yag orani ve ugucu yag bilesenlerinin dagilimi belirlemek
amaciyla, 2016 vyilinda, Diyarbakir kosullarinda (GlUneydogu Anadolu Bodlgesi, Turkiye)
yuritilmistir. Calismada, bitkiler tam ciceklenme zamaninda hasat edilmis ve daha sonra
bitki 6rneklerinde, yapraklar (sap tzerindeki bogum siralarina gore, yukaridan asagiya dogru)
saplar ve cicekler ayrilarak oda kosullarinda, golgede kurutulmustur. Kuru érneklerden ugucu
yaglar elde edilmis ve GC-MS’de ucgucu yag bilesenleri belirlenmistir. En yiksek ugucu yag
orani ciceklerde (% 4.26) saptanirken, yapraklarda ugucu yag orani (% 2.76-3.10) st
yapraklarda orta ve alt yapraklara gére daha yiliksek bulunmustur. Yaprak boyutlari 7.
bogumdan sonar degismemistir. Ugucu yag bilesenleri yapraklarda bogum siralarina gore
degisiklik gostermistir. En yliksek karvakrol orani sapta (% 66.99) tespit edilmis ve yapraklarin
karvakrol orani (% 58.39-64.53) 4. bogum yapraklarina kadar artmistir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu yag bilesenleri, Sap, Yaprak, Cicek, Yapraklarin konumu
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Introduction

It is known that Origanum genus, which
includes 43 species and 18 hybrids in the Labiatae
family, have been used as thyme in Anatolia since
the 7™ century BC. It is reported that taxa of
Origanum, of about 60 percent is in Turkey and
this region is the gene center of the genus (Lukas,
2010; Tas, 2010). The Origanum syriacum, one of
these species, is widely distributed in the Eastern
Mediterranean. It is naturally found from the
south of Turkey to the Sinai Peninsula (Lukas et
al., 2009). The O. syriacum var. bevanii is a
perennial plant that can grow up to 90 cm,
densely hairy, bushy, with prominent streaked on
the lower face of the leaf, up to 10 pairs leaves
per stem, and can naturally grow between 200
and 2700 m altitude (Tas, 2010). The O. syriacum
is most used as a spice and medicinal tea. Also,
the essential oil is used in the cosmetics, liquor,
soap and food industry (Al-Hijazeen, 2019). It is
used in folk medicine in the treatment of many
diseases, including gastrointestinal problems and
the treatment of respiratory diseases (Baytop,
1984; Alma, et al. 2003; Berrehala et al., 2010;
Chishti et al., 2013; Qneibi et al., 2019). Essential
oil of O. syriacum has been reported to have been
important effect as antifungal (Daouk et al. 1995;
Duran and kaya, 2018), antibacterial (Shafaghat,
2011), insecticidal (Karpouhtsis et al., 1998; Tunc
et al, 2000), antioxidant and antimicrobial (Alma,
et al. 2003). This is due to the essential oils, rich in
monoterpenes, primarily carvacrol and thymol
(Lukas et al., 2009; Jaafar, et al., 2015).

In Origanum species, the essential oil is found
in the glandular hairs on the outer surfaces of the
plant and the leaf surfaces. The glandular hairs
consist of a single protoderm cell, occur the head,
stem and foot parts. It is known that essential oil
formation is carried out by the cells that make up
the head of the glandular hair, accumulates in the
space between the cells in the head and the
cuticle tissue. These structures play a role not
only in the accumulation of essential oils but also
in the biosynthesis of these substances (Oflaz,
2001; Tas, 2010). In addition, Werker et al. (1985)
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reported that glandular hairs have a significant
effect on the essential oil ratio and the
distribution of essential oil components. For these
reasons, it is known that the region where the
plant is grown (Fleisher and Fleisher, 1991; Dudai
et al., 1992; Lukas et al., 2009; Novak et al., 2010;
Ali-Shtayeh et al., 2018; El-Alam et al., 2019),
plant genotype (Putievsky et al., 1996; Chalchat
and Pasquier, 1998; Lukas et al., 2009), harvest
time (Soliman et al., 2007; Toncer et al., 2010;
Sonmez, 2019) and drying conditions (Wakim et
al., 2013) have an important effect on the
essential oil ratio and the distribution of essential
oil components. The essential oil composition of
O. syriacum var. bevanii varies depending on the
conditions mentioned above. According to the
results of the research, three different opinions
stand out about what the main ingredient of O.
syriacum essential oil is? Some researchers
(Werker et al., 1985; Berrehala et al.,, 2010;
Toncer et al., 2010; Duran and Kaya, 2018; Qneibi
et al., 2019) reported that the main ingredient in
the essential oil is thymol, while the others (Baser
et al., 1993; Tulmen and Baser, 1993; Baser et al.,
2003; Novak, et al.,, 2010; Farhat et al., 2012;
Wakim et al.,, 2013) is carvacrol as the main
component, and those in the third group (Dudai
et al., 1992; Putievsky et al., 1996; Chalchat and
Pasquier, 1998; Soliman et al., 2007; Lukas et al.,
2009; Ali-Shtayeh et al., 2018; El-Alam et al.,
2019)
components depending on various factors.
Among them, Soliman et al. (2007) stated that the
essential oil components of O. syriacum changed

is thymol or carvacrol as the main

depending on the seasons. The carvacrol was
found the main component in the essential oil of
months and

spring-summer (pre-flowering

flowering period), while the trans-sabinene
hydrate was found the main component in the
essential oil of autumn-winter months (seeded
plant period). The carvacrol in the essential oil of
the
essential oil of spring-summer months was not
found. On the other hand, Walker et al. (1985)

reported that in O. syriacum the thymol ratio

autumn-winter months and thymol in

increased towards the bottom leaves, and the
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thymol ratio varied between 45.0% and 76.2%
according to the leaf position on the stem, and
the highest thymol ratio was detected in leaves of
the sixth node.

Based on the studies for O. syriacum can be
said that the chemical composition distribution
and the ratio of essential oils are affected by
many factors. Studies mainly focused on
genotype, environmental conditions and essential
oil compositions of the plants collected from
natural flora. It is seen that the information about
the changes in essential oil ratio and essential oil
composition according to the aerial parts of the
plant (stem, leaf, flower) and the positions of the
leaves in the stem is limited. Therefore, this study
was aimed to determine the essential oil ratio and
the essential oil components of O. syriacum var.
bevanii using the part of above soil (stem, leaf
and flower) and the position of leaves on the
stem.

Material and Methods

Origanum syriacum var. bevanii, 3 years old
plants, grown in Diyarbakir International
Agricultural Research and Education Center in the
2016 season, were used as the material in the
experiment. They were planted in three different
plots, in November 2012, at 70x20 cm distances,
with 5 rows per plot.

The study area is on the base area near the
Tigris River and is around 609 meters above sea
level and at 37°56'29.36"N (north latitude) and
40°15'16.07"E (east longitude). General
characteristics of the regional climate, summers
are hot and dry, winters are cold and rainy. The
trial area soils are alluvial soils, transported by
river water and stored. The soils of the trial area
were determined to be salt-free (0.03%), basic
character (pH = 8.12), clayey (54.10%) and weak
in organic matter (0.93%).

During the growing period, the necessary
maintenance operations (weed control, irrigation)
were carried out in appropriate periods on O.
syriacum var. bevanii plant. In October 60 kg ha
of pure N2 and P,0s as the base fertilizers and in
March and after the harvest 30 kg ha of pure N;
as the top fertilizer were applied to the trial area
(Toncer et al., 2010). Plants were harvested at the
full flowering, in the first week of August (August
3, 2016), at a height of 5 cm from the ground by
pruning shears. The samples were taken and
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separated into leaves according to the nodal rows
(from top to base) on the stem, stem and flower,
and dried in the shade in room conditions.

The following observations were monitored
the samples, harvested herb. Leaves were sorted
from top to bottom (one to ten) according to the
nodal numbers on the stem, and each leaf was
grouped within itself. The length and width of 20
fresh leaves (mm), randomly taken from each
group were measured and averaged. In each
group 20 g of dried leaves, flowers and 50 g stems
were ground, and the essential oil ratios (ml/g) in
the samples were isolated by 3 hours of water-
steam distillation. Stem, leaf and flower essential
oil samples were made in 3 replications. The
essential oils obtained from the samples mixed
according to the node number and stored in the
deep freezer until the component analysis.

Essential oil component analysis

The essential oils of O. syriacum var. bevanii
were analyzed by means of GC-MS "Shimadzu
Nexis GC-2030" brand Gas Chromatography, Mass
Spectroscopy (MS) detector and "Teknokroma
capillary column TR-CN100" (60m X 0.25mm X
0.20um), in the Harran University Science and
Technology Application and Research Center
(HUBTAM). It had 70 eV electron ionization
energy, 35-450 amu scanning range, and 1 scan
second™ scan rate. Helium was used as carrier gas
at 1 ml min* flow rate. The inlet temperature was
set as 225°C. The temperature program of the GC
oven was used as follows; initial temperature
60°C and hold for 1 min, at 4°C min! raised to
140°C, at 3°C min™? raised to 235°C and finally
held on 15 min at 235°C. The sample was diluted
one percent (v/v) with n-Hexane and injected
with 1 pl. The 40:1 split ratio was used (Satici and

Ozel, 2021).
Identification of compounds was based on
Kovats retention indexes. Identity of the

compounds was made by comparison of the mass
spectra with data from the US National Institute
of Standards and Technology (NIST-11, USA), and
the WILEY-9 mass spectrum library, Standard
Reference Data Program (Anonymous, 2020).
Essential oil ratios were subjected to
analysis of variance according to the Randomized
Plot Trial Design. Statistically significant
applications were grouped according to Lsd (5%).
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Results and Discussion

In O. syriacum var. bevanii, the highest ratio of
essential oil was found in flowers (4.26%). This
was followed by leaves (2.91%), while the lowest
value was observed in stems (0.26%) (Figure 1B,
Table 1). It was determined that the essential oil
ratios of leaf according to the node number of the
stem varied between 2.76% and 3.10% and higher
in the upper leaves than the middle and bottom
leaves (Figure 1A, Table 3). This may be due to the
smaller structure of the upper leaves (Figure 1A)

and thus per unit weight included more leaf and
glandular hair. Similarly, Werker et al. (1985)
were reported that glandular hairs are intense on
the upper leaves. Leaf sizes were differed
according to their position in the stem, and leaf
length were changed between 4.9 mm and 37.8
mm and leaf width between 2.9 mm and 18.0
mm. The smallest leaf was determined at the
uppermost node leaves, while the largest leaves
were seen at the 9™ node (Figure 1A). Generally,
there was seen little change at the 7" node and
subsequent node leaves.

mm % Essential Oil Ratio (%)
| [ Leaf length Leaf width e Essential Oil Ratio|
45.0 3.2
4.5
3.1 ]
40.0 4
3.1
35.0 so 35
30.0 2o 3 o
25.0 )9 25
20.0
2.9 2
15.0 28 15
10.0 2.8 1
5.0 27| | 05
0.0 2.7 0 [ 1]
F TS Flowers Leaves Stems
ST I SISO S IO R .
N RN B Aerial Parts
A Leaves

Figure 1. Average values of Origanum syriacum var. bevanii plant (A) leaf length, leaf width, essential oil
ratio according to node number (from top) and (B) essential oil ratio according to aerial parts.

The proportional distribution of the essential
oil components using to the aerial parts of the O.
syriacum var. bevanii was given in Table 1.

The essential oil components numbers of O.
syriacum var. bevanii were changed according to
the aerial parts, and 37 components in the stem,
60 components in the flower and 72 components
in the leaf were determined. The total identified
component ratio was found to vary between
97.56% and 99.36% using to the aerial parts of
the plant (Table 1). In all essential oils of aerial
plant parts, the Carvacrol, an oxygenated
monoterpene was seen as the main ingredient.
The highest Carvacrol ratio was determined in the
essential oil of stem with 66.99%, followed by the
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essential oil of leaves (61.62%). Among the
organs, the least amount of Carvacrol was found
in the essential oil of flowers (59.53%). The
second major component was found to be -
Caryophyllene in stem essential oil and para-
Cymene in flower and leaf essential oil. In
addition, Hydroperoxide 1-methylpentyl, Linalool,
Hydroperoxide 1-ethylbutyl and Linalyl Acetate in
the essential oil of stem, gamma-Terpinene,
Linalool, B-Caryophyllene and B-Myrcene in the
essential oil of flower, Linalool, B-Caryophyllene,
Linalyl Acetate and 1-Octen-3-yl-acetate in the
essential oil of leaf were determined to be other
prominent components, respectively (Table 1).
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Table 1. The essential oil ratio and essential oil components ratio (%) using to the aerial parts of Origanum syriacum var.

bevanii
Compounds Name* Retention time Stem Flower Leaf
o-Thujene 11.208 - 1.36 0.77
a-Pinene 11.493 - 0.55 0.23
Hydroperoxide. 1-ethylbutyl 12.359 1.89 0.02 0.07
Hydroperoxide. 1-methylpentyl 12.828 2.15 0.02 0.08
1-Octen-3-ol 13.804 0.40 0.66 1.06
B-Myrcene 14.371 0.43 2.79 1.19
3-Octanol 14.605 0.48 0.35 0.51
a-Phellandrene 15.005 - 0.51 0.21
(-)-3-Carene 15.242 0.22 0.16 0.09
a-Terpinene 15.585 - 2.09 0.97
para-Cymene 16.001 1.55 5.37 5.24
[-Phellandrene 16.198 - 0.74 0.53
-Ocimene 17.252 - 0.20 -
y-Terpinene 17.766 1.24 4.19 1.98
trans Sabinene hydrate 18.170 0.92 0.91 1.33
Terpinolene 19.245 - 0.42 0.16
Linalool 19.902 1.95 3.28 4.39
1-Octen-3-yl-acetate 20.525 1.31 1.82 2.05
3-Octyl Acetate 21.133 0.69 0.65 0.69
Borneol 23.201 0.71 0.23 0.44
Terpinen-4-ol 23.770 0.55 0.98 0.56
cis-Dihydrocarvone 24.662 - 0.34 -
a-Terpineol 25.925 0.36 0.50 0.33
(E)-dihydrocarvone 26.536 - 0.10 -
(-)-Carvone 27.281 0.21 0.14 0.24
Thymogquinone 27.434 - 0.04 0.15
Linalyl Acetate 27.724 1.57 1.39 3.05
Nerol 27.874 - 0.29 -
Thymol 29.561 0.28 0.69 0.28
Carvacrol 30.310 66.99 59.53 61.62
Neryl acetate 32.757 0.48 0.55 0.21
Geranyl acetate 33.602 0.59 0.71 0.37
[-Caryophyllene 35.311 6.37 2.49 3.32
Aromadendrene 36.150 0.91 0.62 0.40
a-Caryophyllene 36.788 0.37 0.18 0.20
Germacrene-D 37.980 0.22 0.11 0.30
Viridiflorene 38.584 - 0.42 0.34
delta-Cadinene 39.749 0.26 0.13 0.15
(E)-o-Bisabolene 40.505 0.73 0.20 1.01
4-ethyl-2-methoxy-6-methylphenol 41.109 - - 0.23
Spathulenol 42.102 0.26 0.05 0.17
Caryophyllene oxide 42.318 1.37 0.48 0.56
Cis-3-Hexenyl Phenylacetate 44.181 0.14 0.07 0.17
Geranyl-a-terpinene 45.206 0.27 0.11 0.29
o-Bisabolol 45.805 0.46 - 0.14
3-Benzylsulfonyl-2.6.6-trimethylbicyclo (3.1.1) heptane 55.053 - 0.24 0.10
Trachylobane 57.912 - 0.33 0.32
[-Bisabolene 61.829 0.58 0.50 0.92
Total 97.56 98.84 99.36
Total Compounds Number 37 60 72
Essential Oil Ratio (%) 426 a 291b 0.26 ¢

*Upper than the 0.10%, Lsd (%5):0.28 (Essential Oil Ratio)

The results were similar or higher to the
findings of some researchers who reported that
carvacrol is the main component, and the
carvacrol ratio is 42.5% (Baser et al., 1993),
42.46% (Tulmen and Baser, 1993) and 49.70-
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69.89% (Wakim et al.,, 2013). Besides, it was
found to be lower than the findings of some
researchers (82.8-84.6% Novak, et al. (2010) and
78.4% Farhat et al. (2012)). This may be due to
differences in growing conditions (Fleisher and
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Fleisher, 1991; Dudai et al.,, 1992; Lukas et al,,
2009; Ali-Shtayeh et al., 2018; El-Alam et al.,
2019), genotype differences (Putievsky et al.,
1996; Chalchat and Pasquier, 1998) and harvest
time differences (Soliman et al., 2007; Toncer et
al., 2010). On the other hand, it was observed
that it contradicts the findings of Werker et al.
(1985), Berrehala et al. (2010) and Qneibi et al.
(2019), which reported that the main component

of O. syriacum essential oil is thymol and the ratio
of it is varied between 42.18% and 76.2%. In this
case, it could be said that the O. syriacum var.
bevanii used as a plant material on the trail was
the thymol chemotype (Putievsky et al., 1996).
The proportional distribution of total chemical
groups of essential oil constituents identified in
the aerial parts of the O. syriacum var. bevanii
was given in Table 2.

Table 2. Chemical groups ratio (%) on the essential oil according to the aerial parts of Origanum syriacum L. var. bevanii

Chemical groups Stem Flower Leaf Average
Monoterpenes 77.41 88.30 83.99 83.24
Monoterpene Hydrocarbons 3.44 18.66 11.52 11.21
Oxygenated Monoterpenes 73.97 69.64 72.47 72.03
Sesquiterpenes 12.14 5.53 8.53 8.73
Sesquiterpene Hydrocarbons 10.05 4.75 7.38 7.39
Oxygenated Sesquiterpenes 2.09 0.78 1.15 1.34
Diterpenes 0 0.57 0.75 0.44
Diterpene Hydrocarbons 0 0.57 0.72 0.43
Oxygenated Diterpenes 0 0 0.03 0.01
Others 8.01 4.44 6.09 6.18
Hydrocarbons 0.14 0.04 0.06 0.08
Oxygenated 7.87 4.40 6.03 6.10
Total 97.56 98.84 99.36 98.59

When the proportional distribution of the
chemical groups of essential oil total components
identified in the aerial parts of O. syriacum var.
bevanii was examined, it was seen that
monoterpenes (77.41-88.30%) stand out and
reach the highest value in the essential oil of
flowers (Table 2). The highest oxygenated
monoterpenes value was detected in the
essential oil of stem (73.97%) and the lowest
value was found in the essential oil of flower
(69.64%). In monoterpene hydrocarbons, it was
reached the highest value in the essential oil of
flower (18.66%).

It was stand out in component the essential oil

of Osyriacum that the para-Cymene (%1.55-5.24),
gamma-Terpinene (1.24-4.19%) and [-Myrcene
(0.43-2.79%) in monoterpene hydrocarbons,
Carvacrol (59.53-66.99%), Linalool (1.95-4.39%),
Linalyl acetate (1.39-30.5%) and 1-octen-3-yl-
(1.31-2.05%)
monoterpenes, 3-Caryophyllene (2.49-6.37%) and
Aromadendrene (0.40-0.91%) in sesquiterpene

acetate in oxygenated

hydrocarbons, and Caryophyllene oxide (0.48-
1.37%) (E)-a-bisabolene (0.20-1.01%)
oxygenated Sesquiterpene.

and in
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The proportional distribution of the essential
oil components in the leaves according to the
node sequence on the stem of the O. syriacum
var. bevanii was given in Table 3.

The proportional distribution of essential oil
identified the
according to their location in the stems of the O.

total components in leaves
syriacum var. bevanii were showed a difference
between 99.13% and 99.80% (Table 3). The
(58.39-64.53%),

monoterpene, was found as the main component

Carvacrol an  oxygenated
in all leaf essential oils. According to the leaf
locations on the stem, the highest Carvacrol ratio
was determined with 64.53% in the 6™ node
leaves and the lowest value in the 1%t node leaves
(Table 3). The ratio of Carvacrol was increased up
to the 4" node leaves, and it was seen changed
between 60.42% and 64.53% in the later nodes
leaf (6.-10. node). The Carvacrol component was
followed by para-Cymene (4.43-6.18%), Linalool
(2.12-6.21%), P-Caryophyllene  (2.96-3.71%),
Linalyl acetate (2.21-4.11%), 1-Octen-3-yl-acetate

(1.87-2.45%), gamma-Terpinene (0.78-5.36%),
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trans-Sabinene hydrate (1.20-1.44%), -Myrcene
(0.72-2.00%) 1-Octen-3-ol (0.82-1.31%),
respectively. In general, it was been observed that

and

gamma-Terpinene, 1-Octen-3-yl-acetate and (Z)-
a-Bisabolene, which were high in young leaves,
decrease towards the bottom leaves. In addition,
the ratios of Linalool, Linalyl acetate and 1-Octen-
3-ol were increased significantly towards old
leaves (from top to deep) (Table 3). In general, it
can be said that the essential oil components
were changed according to the nodal order of the
leaves on the stem, and the ratio of Carvacrol in
young leaves was low.

Conflict of Interest: The article authors declare
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Conclusions

The result of this study showed that in O.
syriacum var. bevanii, the highest ratio of
essential oil was observed in flowers and the
lowest in stems. In addition, it was determined
that the upper leaves have higher essential oil
than the middle and lower leaves. While the
smallest leaf was determined in the uppermost
node leaves, little change was seen in the 7%
node and subsequent node leaves. Carvacrol has
been identified as the main ingredient in essential
oils of all aerial plant parts. The smallest
proportion of Cavracrol was determined at the
top node leaves and increased up to the 4th node
leaves.



[443

Table 3. The essential oil ratio and essential oil components ratio (%) in leaves according to the node sequence on the stem of Origanum syriacum var. bevanii

Leaves (from top to base)

*
Compounds Name RT 1.Node 2.Node 3.Node 4.Node 5. Node 6. Node 7. Node 8. Node 9. Node Nch%e Average
o-Thujene 11.208 1.48 1.39 1.09 0.99 1.03 0.87 1.04 0.85 0.95 0.97 0.77
a-Pinene 11.493 0.34 0.33 0.29 0.26 0.27 0.24 0.27 0.23 0.26 0.26 0.23
Hydroperoxide. 1-ethylbutyl 12.359 0.05 0.05 0.06 0.14 0.06 0.12 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07
Hydroperoxide. 1-methylpentyl 12.828 0.07 0.05 0.07 0.17 0.06 0.14 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08
1-Octen-3-ol 13.830 0.82 0.87 1.00 0.88 1.00 1.10 1.21 1.15 1.22 1.31 1.06
B-Myrcene 14.388 2.00 1.75 1.36 1.27 1.17 0.96 1.05 0.83 0.77 0.72 1.19
3-Octanol 14.640 0.39 0.39 0.40 0.43 0.48 0.52 0.58 0.57 0.61 0.68 0.51
a-Phellandrene 14.988 0.33 0.29 0.24 0.22 0.20 0.16 0.19 0.14 0.14 0.14 0.21
(-)-3-Carene 15.241 0.10 0.10 0.08 0.08 0.09 0.07 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09
o-Terpinene 15.585 1.84 1.35 0.99 0.86 0.92 0.72 0.87 0.70 0.73 0.75 0.97
para-Cymene 16.006 5.26 4.92 4.43 4.86 5.28 5.04 5.56 5.21 5.70 6.18 5.24
B-Phellandrene 16.196 0.64 0.59 0.53 0.50 0.53 0.49 0.54 0.48 0.50 0.51 0.53
y-Terpinene 17.772 5.36 3.19 2.27 1.74 1.74 1.32 1.50 1.04 0.84 0.78 1.98
trans Sabinene hydrate 18.188 1.27 1.20 1.40 1.31 1.27 1.44 1.38 1.28 1.30 1.41 1.33
Terpinolene 19.245 0.18 0.17 0.16 0.17 0.15 0.15 0.17 0.15 0.16 0.15 0.16
Linalool 19.899 2.12 2.13 3.15 6.21 4.93 4.52 4.81 5.08 5.27 5.69 4.39
1-Octen-3-yl-acetate 20.537 2.45 2.20 2.25 1.97 2.00 1.94 2.00 1.87 1.87 1.96 2.05
3-Octyl Acetate 21.149 0.74 0.66 0.72 0.60 0.66 0.65 0.72 0.69 0.71 0.77 0.69
Borneol 23.175 0.52 0.34 0.32 1.02 0.60 0.31 0.32 0.29 0.31 0.35 0.44
Terpinen-4-ol 23.779 0.52 0.53 0.64 0.48 0.52 0.54 0.59 0.56 0.57 0.60 0.56
a-Terpineol 25.925 0.23 0.15 0.20 0.80 0.42 0.33 0.27 0.30 0.27 0.36 0.33
(-)-Carvone 27.281 0.18 0.19 0.32 0.24 0.22 0.26 0.23 0.22 0.25 0.21 0.24
Thymoquinone 27.435 0.07 0.03 0.05 0.13 0.10 0.15 0.13 0.15 0.26 0.38 0.15
Linalyl Acetate 27.731 2.48 221 2.61 4.11 3.78 2.99 2.94 3.01 3.19 3.18 3.05
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Table 3. Continued...

Leaves (from top to base)

Compounds Name* RT 1.Node 2.Node 3.Node 4 Node 5 Node 6.Node 7.Node 8 Node 9.Node 10.Node Average
Thymol 29531 032 0.29 0.33 0.23 037 0.22 0.28 0.25 0.26 0.26 0.28
Carvacrol 30310 5839 61.87 62.67 60.60 60.42 64.53 61.43 63.66 62.08 60.56 61.62
Neryl acetate 32733 0.12 0.12 0.19 0.27 0.27 0.20 0.22 0.25 0.25 0.25 0.21
Geranyl acetate 33608 021 0.21 0.32 0.46 0.48 035 0.39 0.44 0.43 0.44 0.37
[-Caryophyllene 35.313 3.71 3.66 3.23 2.96 3.20 3.32 3.38 3.21 3.27 3.28 3.32
Aromadendrene 36.166  0.68 0.61 0.45 031 035 0.33 0.37 0.30 0.32 0.32 0.40
o-Caryophyllene 36784  0.24 0.21 0.19 0.25 0.23 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.20
Germacrene-D 38008 028 035 0.38 035 0.33 0.28 0.30 0.27 0.25 0.25 0.30
Viridiflorene 38584  0.64 0.54 0.38 0.21 0.28 0.26 0.30 0.25 0.27 0.26 0.34
delta-Cadinene 39799 021 0.19 0.18 0.11 0.12 0.13 0.17 0.12 0.16 0.12 0.15
(2)-a-Bisabolene 40505  1.01 1.27 1.28 1.03 0.96 1.07 1.03 0.93 0.78 0.78 1.01
4-ethyl-2-methoxy-6-methylphenol 41109 017 0.08 0.08 - 0.28 0.10 0.29 0.28 0.54 0.47 0.23
spathulenol 42066  0.16 0.17 0.13 0.10 0.14 0.14 0.19 0.20 0.21 0.24 0.17
Caryophyllene oxide 42279 035 0.37 0.43 0.43 0.54 0.57 0.64 0.69 0.76 0.86 0.56
Cis-3-Hexenyl Phenylacetate 44155  0.12 0.19 0.23 0.15 0.17 0.17 0.19 0.19 0.14 0.16 0.17
Geranyl-o-terpinene 45206 028 035 0.41 0.21 0.29 0.26 031 0.28 0.28 0.27 0.29
o-Bisabolol 46260  0.17 0.09 0.16 0.37 0.39 - 0.05 0.04 0.04 0.04 0.14
Shyobunol 46527  0.14 0.14 0.13 - 0.10 0.08 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10
Trachylobane 57912  0.60 0.83 0.63 0.26 0.19 0.15 0.11 0.06 - 0.03 0.32
B-Bisabolene 61.829  0.46 0.67 0.52 0.97 0.77 1.48 0.92 1.06 1.13 1.19 0.92
Total 9934 9931 99.10 99.76 99.37 99.80 99.22 99.37 99.08 99.13
Essential Oil Ratio (%) 310a  3.13a  293b 2.80bc  290bc _ 2.76c  2.86bc  2.83bc  2.90bc  2.90 bc

*Upper than the 0.10%, RT: Retention time , Lsd (%5):0.15 (Essential Oil Ratio)
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Introduction

This work is licensed
under a Creative
Commons Attribution-
Non  Commercial 4.0
International License.

Salt stress is a very important abiotic stress
affecting plant growth,

ABSTRACT

The reduction of salt toxicity in the soil environment significantly contributes to the growth
and development of plants. In this study, tolerance and development status of strawberry
plant were investigated through irrigation solution including 50 mmol L NaCl salinity and the
application of 50 mg L'* humic acid (HA). The physiological and biochemical parameters in
vegetative and fruit stages and the mineral contents of strawberry plants were assessed if
application of HA contributed to salt tolerance mechanisms of strawberry plants. HA improved
physiological parameters such as crown and root fresh weight, crown and root dry weight,
stomatal conductance as well as improving biochemical parameters and reducing stress
metabolites such as (total chlorophyll contents, proline, malondialdehyde, catalase, and
peroxidase enzyme activities). HA application (50 mg L) under salt stress (50 mmol L?) also
improved the quality parameters such as vitamin C and lycopene contents. We suggest that
HA application is beneficial via increasing the tolerance mechanisms of salt-sensitive
strawberry plants.

Key Words: NaCl stress, humic acid, strawberry, abiotic stress
0z

Topraktan tuz toksisitesinin azaltilmasi, bitkilerin bliyume ve gelisimine 6nemli katkilar
sunmaktadir. Bu ¢calismada 50 mmol L™ NaCl iceren sulama suyu ile sulanan gilek bitkisinin 50
mg L himik Asit (HA) uygulamasi ile tuz stresine karsi toleransi ve gelisim durumu
arastirilmistir.  Cilek bitkilerinin  tuz toleransina HA uygulamasinin katkida bulunup
bulunmadigi, vejetatif ve meyve asamalarinda fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ve cilek
bitkilerinin mineral icerikleri degerlendirilmistir. HA, tac ve kok taze agirhgi, tag ve kok kuru
agirhg), stomatal iletkenlik gibi fizyolojik parametri ve bunun yani sira artan biyokimyasal
parametreler ve azalan stres metabolitleri ile (toplam klorofil, prolin, MDA, katalaz ve
peroksidaz) bitki gelisimini saglamistir. Tuz stresi altinda (50 mmol L) HA uygulamasinin 50
mg L vitamin C likopen gibi kalite parametrelerini artirdigi belirlenmistir. HA uygulamasi tuza
hasas olan cilek bitkisinin tolerans mekanizmasini artirarak fayda saglamistir.

Anahtar Kelimeler: NaCl stres, hiimik asit, ¢ilek, abiotik stres

quality. Increased salinity in the root media
impacts plants during their vegetative growth
periods via decreasing plant growth and vyield

crop production and (Wani and Gosal, 2011). Some crop plants have
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limited capacity to tackle with salt stress.
Application of proper fertilization and irrigation or
genetic improvement may help to increase the
salt tolerance mechanisms in salt-sensitive crop
plants. However, additional help is mostly needed
to grow them under stressed conditions.

Strawberry is a small fruit crop that is highly
valuable all over the world. It belongs to the
Rosaceae family with 23 species in the genus
Fragaria. (Folta and Davis 2006; Shulaev et al.
2008). Strawberry is an important commercial
fruit crop with the increasing production areas
and consumption around the world. However, it is
considered sensitive to NaCl due to toxic Na* or
Cl" ions. NaCl stress not only reduces the crop
yield but also deteriorates the quality parameters
in strawberry fruits (Jamalian et al., 2013; Garriga
et al., 2015).

We could reduce the negative effects of
salinity through the application of chemicals.
Humic acid (HA) is one of the benefical chemicals
to have a key role in the promotion of plant
growth as biostimulation. HA can enhance stress
tolerance of plants. It has been widely used in
water stress, salinity stress and even in biotic
stress agent conditions (Aydin et al.,, 2012). It
regulates plant primary and secondary
metabolism in stress conditions and increases
resistance against abiotic and biotic stresses
(Canellas and Olivares, 2014; Canellas et al.,
2015). HA could help crop plants enhance a
variety of biochemical processes by growing the
activity of enzymatic antioxidants including CAT,
POD, and SOD, cell membrane stability, regulating
water absorption and increasing the uptake of
mineral elements and synthesis of proteins and
hormones. Humic acid also regulates hormonal
homeostasis and positively affects plant growth
(Ali et al., 2019). HA also contribute to soil fertility
via regulating chemical reactions in the vicinity of
plant roots (Trevisan et al., 2009; Geger, 2020).

In this study, physiological and biochemical
responses of Rubygem strawberry cultivar against
NaCl salinity were assessed and the effect of HA
in terms mineral

of growth improvement,

contents availability and fruit quality parameters.
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Materials and methods

Experimental design and plants growth
This
controlled

research was conducted in a semi-
Fresh

(Rubygem variety) plants were grown in 8-L pots

greenhouse. strawberry
containing peat under natural light conditions.
Day and night mean temperatures were
30+2/24+2 °C. A trial was a randomized design
with three different factors. The first factor was
salinity stress which included two treatments
containing 0 (control) and 50 mmol L' NaCl
stress. The second factor was HA treatments used
on plant leaf at 50 mg L't and the third factor was
the application of both salt and humic acid
(NaCl+HA) treatment. Treatments in each group
were replicated five times.

Figure 1. Strawberry plants were grown with or without HA
and NaCl applications during the trial

Commercially available strawberry seedlings
were transferred to the pots and kept until they
formed 4 to 5 fully-developed leaves (5 weeks).
Salinity and HA treatments were made once a
week. The experimental treatments were made
for a period of ten weeks. The whole trial period
from the beginning of obtaining strawberry
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seedlings till the end of harvest took four months
(Figure 1).

Plant and fruit analyzes

Plant crown and root fresh weight (FW) were
analyzed immediately after the harvest. Plant
(Dw)
determined after drying them at 70° C to reach a

crown and root dry weight were
constant weight.

Total soluble solids (TSS) were assessed from
the fruit juice with a hand refractometer. The

results are expressed in percent (%) (Catania et

al., 2020).
Stomatal conductivity was determined on the
youngest fully expanded leaves on upper

branches of the plants with a leaf promoter (SC-1)
at midday. Measurements were conducted by
clamping the leaves in the leaf chamber. The
actual vapour flux from the leaf through the
stomata is expressed as mmol m”s’ (Karlidag et
al., 2011).

Strawberry fruits were harvested when 90% of
the fruit surface had reached a fully red colour. At
the end of the experiment, total fruit weights
were determined, and the average fruit yield was
calculated and expressed as g plant™.

Lycopene content of strawberry fruits was
assessed with the method of Barrett and Anthon
(2001) with minor modifications (Karakas, 2013).
Strawberry fruit (one gram) was homogenized in
10 mL of ethanol: hexane (4:3) mixture. The
homogenate centrifuging the mixture at 10,000 g
for 10 min, then 0.1 mL of the supernatant was
mixed with 7 mL of ethanol:hexane (4:3) mixture
and vortexed. After 1 h of room temperature
incubation, 1 mL of H20 was applied to the tubes
and vortexed. A sample of the organic (hexane)
phase was measured at 503 nm compared with
hexane in a UV microplate spectrophotometer
(Epoch, SN: 1611187, USA). The results are
expressed as mg kg FW.

The vitamin C content of fruits was assessed
following the method of Oz (2002) with small
modifications (Karakas, 2013). Strawberry fruits
(five grams) were extracted in 25 mL of oxalic
acid. The mixture was centrifuged at 10,000 g.
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Then, 1 mL of the mixture was added to 7 mL of
1% oxalic acid and 8 mL of dye reagent. The
ingredients of dye reagent and the experimental
protocol was explained in our previous work
(Karakas et al., 2016).

Biochemical analyzes

Total chlorophyll contents (Chl-a + Chl-b) of
strawberry plants were assessed following the
method of Arnon (1949) with minor modifications
(Karakas, 2013). Leaf samples (0.5 g) were
extracted with 10 mL acetone: water (80/20, v/v)
mixture and filtered through Whatman No.2 filter
paper and the supernatants were measured at UV
microplate  spectrophotometer (Epoch, SN:
1611187, USA) at 663 nm and 645 nm for Chl-a
and Chl-b,
acetone. The results are calculated as mg L' and

respectively. The blank was 80%

expressed as mg gt FW.

The proline contents of strawberry leaves were
assessed according to the method of Bates et al.
(1973) with minor modifications. The detailed
protocol was previously described (Karakas et al.,
2013). The results are expressed as umol gt FW.

Malondialdehyde (MDA) content was assessed
following the process of Sairam and Saxena
(2000) with minor modifications. The detailed
protocol was previously described (Karakas et al.,
2013). The results are expressed as nmol g™t FW.

Catalase (CAT, EC. 1.11.1.6) and POX (POX,
EC.1.11.1.7) enzyme activities were assessed
according to the methods of Milosevic and
Slusarenko (1996) and by Cvikrova et al (1994),
respectively with minor modifications (Karakas et
2013). The detailed protocols for both
experiments were made in the previous study
(Karakas et al., 2013).

Leaf mineral (K*, Na*, Ca*?, Mg*? CI'!) contents
were assessed following the procedure of
Pratt (1961) with
modifications (Karakas, 2013). Dry plant samples

al.,

Chapman and minor
(0.5) g were ground in porcelain crucibles. The
porcelain crucibles were placed into a muffle
furnace, and the temperature was gradually
increased up to 500 °C. The cooled ash was then

dissolved in 5 mL 2 N hydrochloric acid. After 30



Karakas and Dikilitas, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(3): 326-335

minutes, the volume was made up to 50 mL with
distilled water, and the supernatant was filtered
through Whatman No. 42 filter paper. Then
resulting supernatant containing Na*, K*, Ca*?, and
Mg*? ions were assessed by Inductively Coupled
Plasma (ICP, Perkin Elmer). The concentration of
Cl in the
chromatography.

leaves was read using ion

Statistical analyzes

Duncan's Multiple Range Test (DMRT) was
used to evaluate the data at the P<0.05 level
using the ANOVA test in SPSS version 22. Data are
expressed as a mean value * the standard error.

Results and Discussion

We determined that crown FW and DW, root
FW and DW, stomatal conductance, total soluble
solids, fruit average weight and total yield,
lycopene, vitamin C, chlorophyll (Chl-a and Chl-b),
leaf ions contents (K* and Ca?*) of strawberry
plants decreased in NaCl-treated plants. Leaf
proline contents, MDA, CAT and POX enzyme
activities, leaf mineral contents (Na* and CI) of
strawberry plants increased with NaCl treatment.
Statistical analysis showed that HA application

had significant effects on the crown and root FW
and DW, SC, TSS, fruit average weight, total yield,
lycopene, vitamin C, total chlorophyll, proline
content, MDA, POX and CAT antioxidant enzymes,
leaf mineral content.

When strawberry plants were exposed to NacCl
stress, their crown FW and DW were reduced 53%
and 40%, respectively when compared to those of
application of NaCl+HA
increased crown FW and DW contents by 90%

controls. However,
and DW 95%, respectively when compared to
control plants (Figure 1 A and B). HA application
did not contribute to increases in FW and DW of
strawberry plants grown in normal conditions.
Similarly, root FW and DW of strawberry plants
increased upon application of HA to NaCl-treated
plants, but the increase of root FW and DW were
not as significant as those of increases in crown
FW and DW of strawberry plants followed by
application of HA (Table 1).

When SC was elucidated, NaCl application
reduced SC by 42% however, HA application
under NaCl stress led to reduction of SC by only
8%. The application of HA to those NaCl-treated
improved the stomatal

plants significantly

conductance in those plants (Table 1).

Table 1. Strawberry same physiological parameters of strawberry plants HA application and NaCl-treated.

Applications Crown FW Crown DW Root FW Root DW SC
(g plant?) (g plant?) (g plant?) (g plant?) (mmol m?s?)
Control 84.18+3.84° 9.75+0.26° 43.06+1.97°2 6.21+0.21° 234.01+£10.28°
Nacl 39.90+3.32° 5.90+0.20° 20.07£1.45°¢ 2.2810.14¢ 136.40+12.39¢
HA 87.33£3.10° 10.91+0.42° 44.8614.19° 6.92+0.39° 246.08+12.81°
NaCl+HA 75.38%5.63? 9.24+0.92° 32.69+2.58° 4.24+0.22° 213.78+10.48°

Significance level at P <0.05 was assessed for the HA and NaCl applications via Duncan’s Multiple Range Test.

Different letters in each column show significant statistical differences.

It was reported that HA promoted soil water
holding capacity and reduced irrigation needs for
plants (Orzolek, 1993; Hynes and Naidu, 1998).
According to regulated

some reports, HA

hormone level, improved plant growth and
enhanced stress tolerance (Piccolo et al., 1992;

Moraditochaee. 2012). HA may induce shoot and

root growth and improve defence to abiotic stress
in plants but the physiological mechanism has not
been well determined (Delfine et al., 2005).
Masciandaro et al. (2002), Pilanali and Kaplan
(2003) stated that HA application mitigated the
salinity effect in strawberry, maize and pepper
seedlings in saline conditions.
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Fruit characteristics

When strawberry plants were exposed to NaCl
stress, their crown FW and DW were reduced 53%
and 40%, respectively when compared to those of
of NaCl+HA
increased crown FW and DW contents by 90%

controls. However, application
and DW 95%, respectively when compared to
control plants (Figure 1 A and B).

Average fruit and total fruit weights were
significantly dropped 39% and 65%, respectively
at NaCl-treated strawberry plants. However, HA
application under NaCl stress led to reduction of
average fruit and total fruit weights by only 9%
and 4%, respectively when compared to controls
(Figure 2A and 2B). It was observed that NaCl
stress and

significantly decreased lycopene

vitamin C contents of the fruits. The application of

—
00
|

300

HA improved the quality of fruits that had been
exposed to NaCl. Although lycopene and vitamin
C contents of the fruits decreased under NacCl
stress, this was not that significant as compared
to those of other parameters taken in the
vegetative stages. However, the application of HA
still contributed to increasing of lycopene and
vitamin C contents of strawberry fruits (Figure 2C
and 2D).

TSS did differ
treatments. Although NaCl application reduced

contents not amog the
the TSS of strawberry plants, the reduction of TSS
was not that significant. Application of HA to
NaCl-treated plants increased the contents of TSS
up to some degree, however, this was not

statistically significant either (Figure 2E).
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Figure 2. Effect of HA application on average fruit weight, yield lycopene, vitamin C and TSS of NaCl-treated

strawberry (Rubygem) plants. Bars indicate the means of the five replicates + standard error.
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Decrease in strawberry yield under salinity increased acctivity of photossnthetic compounds.
stress could be attributed to reduction in For example, Fan et al. (2014) stated that
photosynthesis and eventually reduction in the chlorophyll contents of Chrysanthemum plants
flower fruit formation (Saied et al., 2005). Salt were significantly increased upon HA application.
stress can decrease fruit quality such as the It is suggested that the increase of chlorophyll
vitamin C and lycopene content of strawberry contents were due to increased metabolic
(Jamalian et al. 2008; Karakas et al., 2021) Our activities led by HA application. We state the
results are in line with the results of previous  same pattern in strawberry plants.
studies. Leaf proline content significantly increased as a
Biochemical characteristics response to NaCl-treatment. The application of

Total chlorophyll contents of strawberry plants HA significantly decreased the proline contents
significantly decreased upon exposure to NacCl (Table 2).
stress. Although the application of HA increased Again, leaf MDA contents in strawberry
the total chlorophyll contents of plants, that was increased with the NaCl-treatment as a response
not satisfactory to increase the chlorophyll to stress. HA application had also a remarkable
contents (Table 2). On the other hand, HA effect to decrease MDA level in NaCl-treated
application on NaCl-treated strawberry plants strawberry plants. (Table 2).
contributed to increase of chlorophyll contents. CAT and POX antioxidant enzyme activities
The increase of chlorophyll was found statistically showed a parallel pattern as those of previous
satisfactory in which the chlorophyll contents of = parameters. HA  application significantly
NaCl-treated plants increased from 1.24 to 1.97 in decreased antioxidant enzyme activities NaCl-
NaCl+HA-treated plants. One of the main treated (Table 2).
mechanisims behind this could be attributed to

Table 2. Strawberry biochemical parameters of strawberry plants HA application and NaCl-treated.

Applications Total chlorophyll Proline MDA CAT POX
(mg g?) (umol g*) (nmol g%) (unit mg* FW) (unit mg™* FW)
Control 2.1940.10a 2.90+0.42b 1.874£0.13b 1.85+0.20b 4.68+0.40
NacCl 1.24+0.17b 10.56+1.30a 5.31+0.36a 5.4910.40a 13.69+1.07
HA 2.3410.14a 2.70£0.24b 1.99+0.21b 1.36+0.18b 4.51+0.50
NaCl+HA 1.97+0.22a 3.6810.82b 2.57+0.35b 2.22+0.24b 5.20+0.66

Significance level at P <0.05 was assessed for the HA and NaCl applications via Duncan’s Multiple Range Test. Different letters
in each column show significant statistical differences.

Under saline conditions, compatible solutes content in plants treated with HA may be related
like proline and soluble carbohydrates are  to the alleviation mechanism of harmful effects of
expected to accumulate (Yaghobi et al., 2016). salinity. In our findings, HA application did not
Increases in proline and soluble carbohydrates increase  proline contents under normal
can be used as indicators of salinity tolerance conditions, on the contrary, it decreased proline
ability (Munns and Tester, 2008). It was reported contents under NaCl stress conditions. NaCl stress
that proline increases positively correlated with was observed to increase proline contents. It was
HA application under NaCl stress (Jarosova et al., remarkable to see that HA application proline
2016). On the other hand, Jarosova (2016) contents in NaCl-treated plants. Our findings were
reported the opposite finding that the amount of  similar to findings observed by Jarosova (2016).
proline diminished in plants treated with HA  We assumed that mostly proline accumulation in
under saline stress. It was suggested that the salt-sensitive plants caused from the degradation
decrease in proline and soluble carbohydrate of protein rather than synthesis in cells. It is
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possible that HA application decreased the

damaged proteins and prevented protein
oxidation. This was reflected as decreases in
proline contents in NaCl stressed plants. These
observations were also positively tested when we
MDA

accumulations. MDA is an important marker to

recorded other parameters such as
determine if lipid peroxidation or damage to the
plasmalemma and membranes of intracellular
organelles has occurred as a result of
environmental stresses (Halpern et al., 2015). In
saline conditions, an increase in the number of
free radicals causes membrane fats to decompose
and MDA to be production (Bernstein et al.,
2010). In this study, HA remarkably diminished
MDA content under salinity stress. Since HA
regulated the antioxidant enzymes in the host cell
limited the of ROS and lipid

peroxidation, the application of HA could be

and levels

benefical for the plants under stress (Lotfi et al.,
2015; Saidimoradi et al., 2019). The similar case

Table 3. Strawberry leaf mineral contents.

was proved in our study. The stress marker via
MDA measuremet showed that was significantly
reduced. This clearly showed that HA was able to
reduce the NacCl
produced for the ease of NaCl stress was spent to

stress and the metabolites
increase quality parameters as shown above.

Some leaf mineral contents

The effect of HA and salt stress on leaf mineral
contents such as N, P, K*, Ca?* and Mg?* ions
decreased with the increases in salinity levels in
strawberry plants. The lowest K* and Ca?* ions
were determined following NaCl application. HA
application enhanced N and P ions, but Mg?* has
not been changed significantly in strawberry
plants following NaCl treatments. Under saline
conditions, increases of Na* and CI ions were
evident in strawberry plants grown at increasing
NaCl
significantly decreased the Na* and CI" ions, Table
3.

salinity, however, employment of HA

Applications N P K* Na Ca** Mg** cr

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Control 2.21+0.28° 0.88+0.11° 2.77+0.10° 0.21%0.02¢ 1.92+0.06°  0.31%0.02° 0.30%0.03¢
Nacl 1.81+0.18° 0.62+0.07° 1.760.20° 1.13+0.08° 1.68+0.03*  0.29+0.01? 1.40+0.11°
HA 2.63%0.26° 1.03+0.14° 2.60+0.07° 0.19%0.01° 2.11+0.12°  0.34+0.02° 0.26%0.04¢
NaCl+HA 2.30£0.27° 0.77%0.05? 2.54+0.11° 0.58+0.06° 1.91+0.11®  0.33+0.03° 0.47+0.06°

Significance level at P <0.05 was assessed for the HA and NaCl applications via Duncan’s Multiple Range Test. Different letters

in each column show significant statistical differences.

Above
absorption rates are combined to assess the

parameters and mineral nutrient
function of HA in reducing the negative effects of
salt on plants. The effects of HA on nutrient
absorption in plants have been extensively
researched in terms of growth conditions and
plant varieties. For instance, HA prolonged the
uptake of P, K*, Ca?*, Mg?*, Na*, Zn%*, Fe3*, Mn?*
and Cu?* in Solanum melongena L. and tomato
plants (Dursun et al.,1999); in maize such as N, P,
K*, Ca?*, Zn?*, Fe3*, Mn?* and Cu?* (Sharif et al.,
2002; Eyheraguibel et al.,, 2008); N, P, K* in
tomato plants (Abdel-Mawgoud et al.,, 2007).
Effects of HA on mineral uptake in saline-stressed
strawberry plants were quite remarkable as

shown in this study. NaCl stress significantly
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increased Na* and CI" ion accumulation in leaves
of strawberry plants while decreasing other
beneficial minerals such as N, P, K*, Mg**, and
Ca++

metabolic

Application of HA not only
but
beneficial mineral uptake while developing the

regulated
homeostasis also improved
uptake of toxic ions like Na* and CI ions. This is
probably due to increased root system and
photosynthetic capacity. Positive effects of HA
applications were observed on strawberry plants
grown in normal conditions. As expressed above,
HA application improved the rooting system of
those plants grown in normal conditions in which
the uptake of mineral elements are increased
significantly. Our study showed that saline stress

reduced K* ion concentration while increasing Na*
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concentration in leaf. It was reported that salinity
increased Na* deposition ratio in root growing
region and decreased the selectivity for K*
2019). HA
improved and regulated mineral

(Saidimoradi et al., However,
application
homeostasis in strawberry plants. Similar results
were reported by Keutgen and Pawelzik (2009)
who determined an increase in Na* ion content in
the leaf and root of strawberry plants when they

were exposed to saline stress.
Conclusion

One of the most critical and destructive abiotic
stresses affecting agriculture worldwide is salinity
stress. Since strawberry is a salt-sensitive plant, it
is easily affected by a mild or moderate level of
salinity. A very low level of NaCl could significantly
reduce the crop yield and quality of fruits.

In this study, strawberry was grown under
differing applications (control, 50 mmol L NaCl,
50 mg Lt HA, 50 mmol L't NaCl + 50 mg L HA).

Strawberry seedlings in NaCl salinity were
negatively affected in terms of physiological and
biochemical parameters. Defending plants

synthesized various stress metabolites such as
proline, MDA, POX and CAT antioxidant enzymes
to ease the negative effects of NaCl toxicity.
However, increases of these metabolites were
negatively correlated with the quality-related
metabolites such as vitamin C and lycopene
HA the
concentrations and

contents. applications  reduced

of stress metabolites
antioxidant enzyme levels and contributed to
increases of vitamin C and lycopene contents
indirectly in strawberry plants. This study showed
that HA application might be an effective
approach to increase the yield production and
quality of strawberry fruits. We suggest that use
of HA in strawberry plants is a practical approach

where salinity is prevalent.
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6z

Bu calismada, tuz stresi (TS) ve bor toksisitesi (BT) sartlarinda soya bitkisine yapraktan yapilan
melatonin (MT) uygulamasi ve tohumdan bakteri asilamasinin bitki gelisimi ile topraktaki bazi
mikrobiyal aktivitelere etkisi arastirilmistir. Bu arastirma sera denemesi olarak toprak
ortaminda saksilarda yuritulmustir. Arastirma konulari; kontrol, TS (100mM NacCl), BT (2mM
B) ve TS+BT (100mM NaCl+2mM B) olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina goére, soya
bitkisinde en fazla zarar TS+BT birlikte uygulamasinda gorilmustir. Genel olarak yapilan stres
uygulamalari bitki yas ve kuru agirliklarinda ve DHA, MBC ve CO2 gibi toprak mikrobiyal aktivite
iceriklerinde 6nemli azalmaya neden olmaktadir. Bunun yani sira, stres etkilerine karsi yapilan
uygulamalardan ozellikle bakteri asilamasi (BA) stresin etkilerini hafifletmede etkili oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte yapilan melatonin (MT) uygulamasi ise, tek basina BA
uygulamasi kadar etkili olmamis fakat BA ile stres etkilerini daha fazla azaltmada destek gorevi
gormistir. Yapilan BA ve MT uygulamalari ile soya bitkisinde, bitki yas ve kuru agirliklarinda ve
toprak mikrobiyal aktivitelerinde (DHA, MBC ve CO2) artislar oldugu tespit edilmis ve bu
artislar istatistiki (P<0.05) olarak 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Bor toksisitesi, Melatonin, Soya, Bakteri

ABSTRACT

In this study, the effects of foliar melatonin (MT) application to soybean plant and bacterial
inoculation from seed on plant growth and some microbial activities in soil were investigated
under salt stress (SS) and boron toxicity (BT) conditions. This research was carried out in pots
in the soil environment as a greenhouse experiment. Research topics; control was designated
as SS (100mM NacCl), BT (2mM B) and SS+BT (100mM NaCl+2mM B). According to the results
of the research, the most damage was seen in the combined application of SS+BT in soybean
plant. In general, stress applications cause a significant decrease in plant fresh and dry weights
and soil microbial activity contents such as DHA, MBC and CO.. In addition, it has been
determined that especially bacterial inoculation (BA), which is one of the applications against
the effects of stress, is effective in alleviating the effects of stress. However, the application of
melatonin (MT) was not as effective as the application of BA alone, but it served as a support
in further reducing the effects of stress with BA. It was determined that there were increases
in plant fresh and dry weights and soil microbial activities (DHA, MBC and CO:) in soybean
plant with BA and MT applications, and these increases were found to be statistically
significant (P<0.05).

Key Words: Salt stress, Boron toxicity, Melatonin, Soybean, Bacteria
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Giris

Tarimsal dretimi  arttirmak igin  tarimsal
uygulamalar artmaya baslamis, bu durum daha
fazla kimyasal madde kullanimi ve asiri sulama ile
verimli topraklarin bozulmasina ve azalmasina yol
acmistir.  Ayni zamanda Urin  kalitesinin
dismesine de neden olmaktadir. Yapilan bu
tarimsal uygulamalarin yogunlastiriimasi,
sulamalardan kaynakli tuz stresi ve bor toksisitesi
gibi yeni bazi sorunlara yol agmaktadir.

Tuzun bitkiler Gzerindeki etkileri, su ve iyon
alimi, fotosentez hizi, ozmotik etki ve oksidatif
metabolizma vb. gibi bazi fizyolojik etkileri
arastirilirken (Liu ve ark., 2014), yiksek tuzun
bitkiler

devam etmektedir.

Uzerindeki etkileri hala arastirlmaya
bitkisel

acabildigi

Tuzun bu etkileri
uretimde de o6nemli kayiplara yol
distnidlmektedir.

Tuz stresi hem ozmotik hem de iyon alimini
dogrudan etkilemesiyle, su ve besin alimini
onemli ol¢lide kisitlamaktadir (Ashraf 2004; Khan
ve ark., 2012; Ahmed ve ark., 2015). Tuz stresine
maruz kalan bitkilerin sitozollerin de fazla oranda
Na* birikmesi, hiicre membranlarin da zarara yol
acarak, elektiksel sizintiya neden olmaktadir. Bu
durum; CO; asimilasyonu, lipid metabolizmasi,
protein metabolizmasi ve N asimilasyonu dahil
olmak Uzere sitozoldeki metabolik aktiviteleri
olumsuz yonde etkilemektedir (Ahmad 2010,
Pandol ve ark., 2012, Ahmad ve ark., 2014).

Bitki
elementlerinden biri

olan besin

(B)

ozellikle, kurak ve yari kurak alanlarda toksik

blylimesi icin gerekli

olan bor elementi
seviyelerde bulunur (Roessner ve ark., 2006;
Pardossi ve ark., 2015). Bazik karakterli topraklar
kil
elverisliligini azaltirken, sulama suyundaki B ile bu

mineralleri arasina B adsorbe ederek, B
gereksinim karsilanabilmektedir. Bor’'un topraktan
yikanarak uzaklasmasi yok denecek kadar az
olmasindan dolayi, tuzlu ve sodik topraklarda bor
toksisitesi, bor noksanligina gbére daha olasidir
(Aydemir, 1997). B noksanligi giibreleme yoluyla
¢cOzlilebilirken, B toksisitesini ¢ozmek zor bir
bor’un
bitkiler

sorundur. Bunun nedeni, yiksek

seviyelerde bulunmasinin Uzerindeki

337

olumsuz etkileri, yilhk yagisin 550 mm oldugu

bolgelerde geri donisumlu  degildir. Kurak
bolgelerde ise dusik vyagls nedeniyle kok
bolgesinde ve toprak profilinde yarayish bor

sinirlidir (McDonald ve ark., 2010). B noksanhgi ile
toksisitesi arasindaki sinir degerleri oldukga yakin
oldugundan, B seviyesinin biraz yliksek olmasi
bitkiler igin toksik seviyede olmasina yeterlidir
(Herrera-Rodriguez ve ark., 2010). Kurak ve vyari
kurak alanlarda olusan B toksisitesi bitki gelisimini
sinirlayan onemli faktorlerden biridir. Yiksek B
konsantrasyon kaynagi olarak bor, yer alti sulari,
toprakta dogal olarak bulunan, sulama suyu ve
glibreleme ile toprakta bor miktari arttiriimaktadir
(Tas ve ark., 2016; Liu ve ark., 2015). Yiksek bor
de bor
toksisitesinin etkileri; bitki koklerinin, slirglinlerin

bulunan topraklarda yetisen bitkiler

ve stoma iletkenliginin azalmasi ile fotosentez
aktivitesi, klorofil igeriginin azalmasi, hiicre zarinin
lipidlerinin ve gegirgenliginin zararlanmasi ile bitki
savunma sisteminde meydana gelen degisiklik
seklinde siralanabilir (Li ve ark., 2017; Macho-
Rivero ve ark., 2017; Hossain ve ark., 2015; Liu ve
ark., 2017). Bor toksisitesi, bitki yapraklarinin ug
kismindan baslayarak kenarlara dogru borun
birikmesiyle hasara neden olur (Reid ve ark.,
2004; Savi¢ ve ark., 2013). Bu durumda farkh
bitkilerde, gelismede gerileme, yash yapraklarin
ug ve kenarlarinda nekrotik lekeler en 6nde gelen
belirtilerdir (Shireen ve ark., 2018). Bor’un yliksek
seviyeleri hiicre zarina zarar vererek vyaprak
Bitki
hiicrelerinde oksidatif stresi arttirdigi artik kabul
edilmektedir (Mesquita ve ark., 2016; Shah ve

dokularina zarar verir. dokularinda ve

ark., 2017).
Bor, genellikle kurak bodlgelerin sulama
sularinda yliksek konsantrasyonlarda bulunur

(Ben-Gal ve Shani 2002). Drenaji zayif olan tuzlu
topraklar da yiksek B konsantrasyonu bulunabilir
(Grieve ve Poss 2000). Yuksek oranda B ve toprak
tuzlulugu, bugday (Grieve ve Poss 2000), domates
ve salatalik (Alpaslan ve Giines 2001) ve i1spanagin
(Gunes ve ark., 2007a) buylmesini ve verimini
sinirlayabilir. Domates ve salatalik bitkilerinin
bliylmesi, iki stresin ayri ayri uygulandigi durumla

kiyaslandiginda tuz stresi ve B toksisitesinin
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birlikte etkisinden daha fazla etkilenmistir. Tuz

oraninin, tuza toleranslh domatesin B
konsantrasyonunu dusurirken, tuza duyarli
salataligin B konsantrasyonunu artirdig

gosterilmistir (Alpaslan ve Gilines 2001). B’un
toksik oldugu kosullarda ise elma anacinda
(Molassiotis ve ark., 2006) ve bugday bitkilerinde
(Gines ve ark.,, 2007d) ROS oranin arttig
bildirilmistir.

Tuz stresi ve bor toksisitesinin bitki gelisimi ve
verimi Uzerine bagimsiz etkileri bilinmesi ve
literatlirde yer almasina ragmen (Gupta ve ark.,
1985; Munns ve Termaat 1986), bu iki stresin
bitki tepkisi
yapilan arastirmalar heniiz yetersizdir. Yiksek

bitinlesik etkisine karsi Uzerine
oranda tuz ve bor iceren sulama sulariyla sulama
yapma (Nable ve ark., 1997) veya tuzlulugun
dogal olusumu ile yiksek bor etkisine sahip
topraklarda Urlinler, hem tuz stresi hem de bor
toksisitesi streslerini ayni anda yasayabilirler. Tuz
stresi, bir¢ok bitkinin gelisimini olumsuz etkileyen
onemli bir sorundur (Pandolfi ve ark., 2012; Ruiz-
Lozano ve ark., 2012; Rebey ve ark., 2017).

Melatonin (MT)'in bitkilerde dogal
sentezlenen bir molekdldar. (Iriti ve ark., 2006,
Martinez ve ark., 2016). Son yillarda MT'nin bitki
icerisindeki

olarak

rolin anlamaya yonelik
arastirmalarin yogunlugu énemli oranda artmistir
(Martinez ve ark., 2016). Huang ve ark., (2017)
tarafindan yapilan bir arastirmada MT ile isleme
tabi tutulan kivi meyvesinde kadmiyum stresinin
olumsuz etkilerini antioksidan savunma sistemini
arttirarak zarari azalttigini ve seftali meyvesinde
soguk hava deposunda savunmayi arttirdig
belirlenmistir. Literatlirdeki farkh arastirmalar,
MT’nin strese bagl olarak sinyal mekanizmasinda
rol oynadigini gostermektedir (Martinez ve ark.,
2016). Allegra ve ark., (2003)'in bildirdigine gore
MT ayni zamanda ROS sipurici bir antioksidan
Bitki
etkisinin yaninda, MT salatalikta su stresi, donma

olarak da bilinir blyimesinde olumlu
stresi ve tuz stresi gibi olumsuz cevre sartlarinda
bitkinin toleransini arttirdigi dustiniilmektedir (Shi
2015).
yavaslatmasi,

ve ark., MT, vyaprak yaslanmasinin

kok gelisimi, surgiin blyumesi,

mineral beslenmesi ve bitkilerin sicaklik stresine
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da dahil

fizyolojik rolleri nedeniyle biyopromoter olarak

bilinir (Zuo ve ark., 2017; Liang ve ark., 2018).
Atmosferde % 78 oraninda bulunan azotun

karsi toleransi olmak Uzere bariz

bitkiler ve diger canlilar igin yarayish olmasi igin
NHs ve NOs formlarina dontismesi gerekmektedir.
Yarayissiz formdaki atmosfer azotunun bitkiler
tarafindan yararlanilabilir forma doénismesi igin
toprak icerisinde serbest yasayan veya oOzellikle
baklagil bitkileri ile simbiyotik olarak yasayan
Azot
fiksasyonu ve organik materyallerin mikro canlilar
bitkilerin
yararlanacagl formlara donuslr (Fritsche, 1990;

bakterilerin  vasitasiyla gerceklesebilir.

yardimiyla mineralizasyonu sonucu
Lindemann ve Glower, 2003). Baklagil bitkileri ile

bu simbiyotik iliskide bulunan bakteri Rhizobium

bakterileridir. Rhizobium bakterileri hastalik,
zararhlar, toprak asitligi ve su stresi gibi
durumlara  duyarli  oldugu ama asillama

yapilmasinin gerekli oldugu ve bitkiyi dayanikh
kildig1 yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Adjei ve
ark., 2002; Gok ve ark., 2005; Dogan ve ark.,
2006).

Toprak mikrobiyal aktiviteleri ile Tarimsal
verimlilik arasinda yakin bir iliski vardir. Toprak
mikroorganizmalari besin ve enerji temini igin
yaptiklari faaliyetler sonucunda yarayisli forma
gecen bircok element bitkiler icin de faydali
olmaktadir. (Dogan ve ark., 2018). Rhizobial ve
bitki
ilkesiyle mutualistik etkilesim

mikorizal aktiviteler rizosfer bolgesinde

karsilikli - fayda
icindedirler. Atmosfer azotunun yarayish formlara
bitki

mikroorganizma arasindaki simbiyotik iliskiden

doniserek topraga baglanmasinda ve
fayda saglanir. Bu iliski dolayli olarak bitkinin
hastalik
korunmasinda da etkili olmaktadir (Gok ve ark.
2007; Coskan ve Dogan, 2011).

Bu calismada, tuz stresi ve bor toksisitesinin
birlikte

uygulamasi ve bakteri asilamasi sonucunda, soya

bliyime, gelisme, ve zararlilardan

ayri ayri ve etkilerinin, melatonin

fasulyesi bitkisindeki biomas ve bazi fizyolojik

etkileri ile bazi toprak mikrobiyal aktiviteleri

parametreleri Gzerine etkileri belirlenmistir.
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Materyal ve Metot

Arastirma, Harran Universitesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolumune ait olan cam serada 2020
Saksi
ylritilen bu arastirmanin bitki materyali soyadir.

yihinda yuratilmuistar. denemesi olarak

Denemede kullanilan toprak kampus igerisindeki

deneme alanlarindan temin edilmis olup
tuzsuzdur. Toprak oOzellikleri Cizelge 1./de
verilmistir. Topraklar  getirildikten sonra

kurutulmus ve 2 mm elekten gecirilerek saksilara

doldurulmustur. Topraklar saksilara
doldurulduktan sonra; tuz uygulamasi (NaCl) 100
mM, bor uygulamasi (H3BOs) 2 mM olacak sekilde
sulama suyuna katilarak ve melatonin 0.1 uM
dozunda yapraktan

plskiirtme seklinde

uygulanmistir. Soya tohumlarina bulastirilarak
bakteri asilamasi yapilmis ve yapilmamis olmak
Uzere saksilara ekim gergeklestirilmistir. Calisma 3
tekerrirli olarak ve toplamda 4 farkh uygulama
ile bunlarin kombinasyonlari seklinde yapilmistir.
Kullanilan bakteri Ankara Toprak Glbre ve Su
Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitlisiinden temin
edilen ve soyaya 0zgli olan bradyrhizobium
japonicum bakterisi kullanilmigtir. Topraklara
bitlin uygulamalara ekimle birlikte, dekara 12-13
kg gelecek sekilde taban glibresi olarak DAP
uygulanmis ve sonrasinda glbreleme
yapilmamistir.

Bitkiler istenilen boya (4-5 yaprak) geldikten
sonra uygulamalar baslanmistir.  Melatonin
uygulamasi bitkiler strese sokulmadan bir hafta
once iki glinde bir kere olmak Uzere puskirtilerek
toplamda 3 sefer uygulanmistir. Takip eden
haftada bitkilere bor iceren saksilara Borlu (2 mM
H3BOs) sulama suyu ile, tuz iceren saksilara tuz
eklenmis sulama suyu (100 mM NacCl) ile ve her iki
stresin oldugu saksilara bor ve tuzun birlikte (100
mM NaCl+2 mM H3BOs3) uygulamasi yapilarak
sulama gergeklestirilmistir. Bitkiler ciceklenme
asamasinda hasat edilmis, govde-kok bolgelerinin
yas-kuru agirhiklar alinmistir. Ardindan toprak

analizlere tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak 6zellikleri
Table 1. Soil properties used in the experiment

pH 7.8
EC (ds m?) 1.17
Kireg (%) Lime (%) 315
Org. Madde (%) )
Org. Matter (%)

Biinye Killi-tin
KDK (me 100gkt™) 38.5
P (kg da’) 4.4
Fe (mg kg?) 1.28
Mn (mg kg?) 1.26
Cu (mg kgl) 0.44
Zn (mg kg?) 0.74
B (mg kg?) 0.14
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Bitki yas ve kuru agirliklar

Bitkiler hasat sirasinda, her saksidaki bitki kok
bogazindan kesilmis ve kesilen bitkilerin kdk ve
kok Ustl aksamlari ayri ayri tartilarak bitki yas
agirliklart alinmistir. Sonraki asamada bitkiler 70
°C’ye ayarlanmis olan etlivde kurutulmus ve kuru
agirhklarr alinmigtir.

Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) analizi

DHA analizi Thalman (1967)’e goére yapilmistir.
10g toprak ornegi alinarak 25x250 mm’lik tliplere
konuldu. 10 ml TTC ¢ozeltisi eklenerek galkalandi.
Tupler pamukla kapatilarak karanhk bir ortamda
24 saat bekletildi. 24 saat sonra her tipe 50 ml
ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenip karanlk ortamda 2
saat bekletildi. Daha sonra tlpler icindeki ¢ozelti
filtre edildi ve ortaya cikan sliziik 546 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okumalari yapildi.

Mikrobiyal biyomas karbon icerigi (MBC) analizi
Toprak icerisinde MBC analizi Ohlinger (1993)’e
gore yapilmistir. 50 g olarak alinan toprak 6rnegi
tarla kapasitesine getirilmistir. Ornekler ile 50 ml
kloroform iceren beher eksikatore yerlestirilir.
Eksikatoriin icindeki hava motor yardimiyla
bosaltildi. 24 saat beklendikten sonra ornekler
cikartildr.

¢Ozeltisi ile 1:5 oraninda karistirilarak 30 dakika

Cikartilan ornekler potasyum siilfat

calkalamaya birakildi. Calkalama isleminden sonra
ornekler stzilerek organik madde tayini yapildi.

Toprak solunumu (CO3) analizi
CO; (1952)
yontemine gore yapilmistir. 100 g alinan toprak

Uretimi  analizi  Isermayer
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ornegi icerisinde 50ml barit c¢ozelti bulunan
Isermayer kavanozuna konularak hava almayacak
ve 24 saat beklendi.

Topraksiz olarakta bir tane tanik yapildi. Fenal

sekilde agz1 kapatildi
ftaleyn damlatilarak pembe renk olusturuldu.
Pembe renk renksize donlsene dek HCI ile

titrasyon edildi.
Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Arastirma uygulamalari soyada kok Ustl yas
agirhginda istatistiksel agidan (P<0.05) o6nemli
farklihklar yaratmistir (Sekil 1). Tuz ve bor stresi
kosullarinda belirlenen bitki kok Gstl yas agirligi

degerleri dususler gosterirken, kontrol
kosullarinda MT ve BA uygulamalarina ragmen
onemli farkliliklar olusmamigtir. Bununla beraber
TS ve BT etkisi altindaki bitkilerin yas agirligi
degerleri 6nemli farkhliklara neden olmustur. En
TS+BT

belirlenirken bunu sirasiyla BT ve TS uygulamalari

dusik degerler uygulamalarinda
izlemigtir. TS etkisindeki kok Ustl yas agirhig
degerleri 2.05 g bitki' (-MT) ile 2.44 g bitki?
(+MT+BA) olarak belirlenmistir. Benzer sekilde BT
ve TS+BT uygulamalari altindaki degerler sirasiyla
1.23 (+MT) ile 1.74 (+MT+BA) ve 1.03 (-MT) ile

1.16 (+MT+BA) olarak belirlenmistir.

H-MT ®+MT +BA +MT+BA
4.00
= a 4, a a
—~% 350 1 T
- S - L J_
= 35 3.00 b
L B - -C -
=3 250 ¢ Pt g d
ST 200 ef d .
L
$ 8 150 L de by L ¢ f ef ©f
< 1
0 ©»n = =
8§ 2 100
c O
0.50
38
v 3 0.00
(% kontrol TS BT TS+BT
m-MT 3.35 2.05 1.46 1.03
m+MT 3.24 2.21 1.23 1.09
+BA 3.32 231 1.66 1.15
+MT+BA 3.23 2.44 1.74 1.16

Sekil 1. Uygulamalarin soya bitkisi gdvde yas agirlik sonuglari
Figue 1. Soybean plant stem wet weight results of the applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi;
BT: 2mM H3BOs; TS (SS): 100mM NacCl; BA: Bakteri asilanmis

Govde yas agirlhigr degerleri ile kok yas agirligi
degerleri benzer sonuglar vermistir (Sekil 2).
Bununla beraber TS ve BT etkisinde olmayan
uygulamalarin bitki yas kok agirhg degerleri
arasinda onemli bazi farkhliklara neden oldugu
belirlenmistir. MT ve BA uygulamalari stres ve

normal kosullarda yas kok agirhgr degerlerini
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artirmistir. Normal kosullarda elde edilen sonuglar
daha ylksek bulunmus ve bunu sirasiyla TS, TS+BT
ile BT kosullari izlemistir. En dislk deger 1.01 g
bitkit olarak —MT+TS+BT uygulamalarinda en
2.42 MT+BA
uygulamalarinda belirlenmistir.

yiksek deger ise olarak
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Sekil 2. Uygulamalarin soya bitkisi kok yas agirlik sonuglari
Figure 2. Soybean plant root wet weight results of the applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi;
BT: 2mM H3BOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri asilanmis

Uygulamalarin kok Gstd kuru agirliklarina

etkilerinin goraldugi Sekil 3’ e gore, tuz ve bor

toksisitesi streslerinden olumsuz yénde etkilenen

bu parametre degerleri bakteri asilamasi ve MT

Soya Goévde KA (g bitki!)
Soybean Shoot DW (g plant?)

+BA
+MT+BA

uygulamalari ile artiglar géstermistir. En dislik ve
en yiksek kok tstl agirhik degerleri sirasiyla 0.96 g
bitki! olarak TS+BT uygulamasinda ve 1.38 g bitki-
! olarak kontrol uygulamasinda belirlenmistir.

B-MT m+MT +BA +MT+BA

a

kontrol
1.38
1.38
1.29
1.29

ab ab

ed cod bcb

1.14
1.15
1.23
1.22

d b-d b d b d cd b-d b d
I I I TIS+BT
1.08 0.96
1.18 1.14
1.21 1.16
1.20 1.22

Sekil 3. Uygulamalarin soya bitkisi gévde kuru agirlik sonuglari
Figure 3. Soybean plant stem dry weight results of applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi; BT:
2mM HsBOs; TS (SS): 100mM NacCl; BA: Bakteri asilanmis

Kok kuru agirlik degerleri tuz ve borun stres

kosullarindan onemli
etkilenmis olup (Sekil
uygulamalarina  gore

(P<0.05)
4) degerler
dismustr.

derecede
kontrol
Kontrol
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uygulamalarinda belirlenen kdk kuru agirlk
degerleri 0.92-0.97 g bitki! arasinda degisimler
gosterirken stres kosullari altindaki degerler 0.14-
0.28 g bitki! arasinda degisimler géstermistir.
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Sekil 4. Uygulamalarin soya bitkisi kok kuru agirlik sonuglari
Figure 4. Soybean plant root dry weight results of applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi; BT:
2mM HzBOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri agilanmis

bitki
aktiviteye

Yapilan tuz ve bor uygulamalar

biomasinda ve toprak mikrobiyal
onemli oranda etkiledigi sonucuna varilmistir.
Soya bitkisi yas ve kuru agirliklari incelendiginde
(Sekil 1, 2, 3, 4), bireysel

incelendiginde toksik seviyede bulunan bor ile

olarak stresler

yuksek oranda tuz, bitki biomas igeriginde énemli
azalmaya sebep olmustur. iki stresin birlikte
uygulamasi ise (TS+BT) bitki biomasina en yiksek
hasari vermistir. Yapilan bakteri asilamasi ise soya
bitkisini stres etkilerine karsi diren¢ kazandirmis
ve disaridan MT uygulamasi ile bu direncin
desteklendigi sonucuna varilmistir. Gille (2005)
soya bitkisinde yaptigi ¢calismada, farkli dozlarda
tuz uygulamis ve farkl bakteri suslari ile asilama
Elde

konsantrasyonu

sonuclarda, tuz
bitki

dustsler yasanmistir. Yapilan bakteri asilamalari

yapmistir. ettigi

artisi ile biomasinda
ise bitki agirliklarini stresin zararli etkilerine karsi
onemli oranda arttirmistir. Tuz etkisi altindaki
farkli  bakteri
sonuclarinin arastirildigr  bir

soyada suslari ile asilamanin
baska calismada,
bitki

oranlarda da olsa arttirdigl

uygulanan bltlin bakteriler tuza

farkh

karsl
gelisimini

sonucuna varilmistir (Dardanelli ve ark., 2008).
Farkli
topraklarda soya bitkisinin nasil etkilendiginin

bor dizeylerinin agir ve hafif binyeli

arastinldigi  bir denemede, disik dizeylerde
bitki fakat
konsantrasyon artisi ile bitki agirliginda dusuler

borun agirhklarini arttirdig

oldugunu bildirmislerdir. Toprak blnyeleri
acisindan kiyaslandiginda kumlu topraklarda killi
topraklara gore bitki gelisiminin daha iyi oldugu
ve bordan daha az etkilendigi belirlenmistir
(Comert ve Kale Celik, 2017). Bu amagla yapilan
bircok calisma vardir (Kaya ve ark., 2018; Eggert
ve Wirén 2017; Martinez ve ark. 2016). Yapilan
¢alismalar

niteliktedir.

Arastirma sonuclarina gore bakteri asilamasi

elde ettigimiz bulgulari destekler

nodul
Bakteri
yapiimis ve MT uygulanmis uygulamalarda ise

yapilmayan uygulamalarda olusumu

gerceklesmemistir (Sekil 5). asilamasi

nodil sayisi degerleri daha yiksek bulunmustur.

En yiksek nodidl sayist  sonuglart  kontrol
topraklarinda belirlenirken tuz ve bor stres
kosullart  nodiil olusumunu olumsuz yénde
etkilemistir.
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Sekil 5. Uygulamalarin soya bitkisi nodl sayisi sonuglari
Figure 5. Soybean plant nodule count results of the applications

K: sadece besin sollsyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin
uygulamasi; BT: 2mM HzBOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri agilanmig

En  vyiksek nodidl BA  uygulamasinda
bulunmustur. Stres etkileri nodil sayisinda
dustslere  neden  olmustur. Yapillan MT
uygulamasi tek basina etkili olmazken, BA

uygulamasina destek verdigi ve strese direnci
arttirarak nodilasyonda etkili oldugu sonucu
ortaya cikmaktadir. Singleton ve Bohlool, (1984) 3
farkli bakteri

astlamasinin soya bitkisi nodil sayisina etkileri

tuz konsantrasyonunun ve

arastirnlmistir. Arastirma sonunda tuz
konsantrasyonunun artmasi ile nodil sayisinda
azalmalar meydana geldigi bildirilmistir. Farkh
konsantrasyonlardaki tuzun soyada azot igerigi
etkilerinin arastirildig calismada, tuz
konsantrasyonu artisi ile azot igeriginde ne nodiil
sayisinda dususlerin yasandigini ve bunun 6nemli
bulundugunu 2010).
Dardanelli ve ark., (2008) tuz stresine karsi bakteri
bitkisinde

arastirmislardir. Asilama ile kék gelisimi artmis ve

bildirilmistir ~ (Amirjani,

astlamasinin soya etkilerini

nodilasyon olusmustur. Stres etkisi altinda ise
nodil sayisinda diislis gozlenmistir.
aktivitesi sonuclarini

Dehidrogenaz enzim
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inceledigimizde (Sekil 6), en ylksek degerleri
kontrol topraklarinda verirken, 578.07 (ug TPF 10
1 gkt.) ile BA uygulamasi olarak bulunmustur. Tim
bakteri MT
uygulamalariyla artislar tespit edilmistir. Yapilan

uygulamalarda asllamasi  ve
uygulamalarin toprak mikrobiyal aktivitelerinden
biri olan DHA igerigine etkileri incelendiginde
(Sekil 6), uygulanan stres etmenlerinden tekil
olarak tuz stresinin (TS) bor toksisitesi ‘ne (BT)
gore daha fazla zarar vererek bitki rizosfer
bolgesindeki DHA igerigini 6nemli oranda azalttigi
belirlenmigstir. En ylksek zarari ise TS+BT birlikte
uygulamasi en diisiik DHA igerigi sonucunu ortaya
cikarmistir. Yapilan bakteri asilamasi (BA) ise
melatonin (MT) uygulamasina gore stresin zararli
daha etkili
sonucuna varilmistir. Yine en olumlu etki BA+MT
DHA

topraktaki mikrobiyal aktivite acisindan dnemli bir

etkilerini  indirgemede oldugu

birlikte uygulamasindan elde edilmistir.
gostergedir. Bu ylzdendir ki kalite analizlerinde

kullanilan etkili bir sonuctur (Kumari ve ark., 2013;
Dogan, 2012).
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Sekil 6. Uygulamalarin soya bitkisinde DHA aktivite sonuglari
Figure 6. DHA activity results in soybean plant of the applications

K: sadece besin sollsyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi;
BT: 2mM H3BOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri asilanmis

Mikrobiyal biyomas karbon igerigi sonuglari
sekil 7’de verilmigtir. En ylUksek degerler 194.41
(ug TPF 107! gkt.24 sa) ile BA uygulamasi olarak
bulunmustur. Stres etkileri MBC igerigini kontrole

gore onemli oranda dlisirmis olmasina ragmen
tim uygulamalarda bakteri asilamasi ve MT

uygulamalariyla artislar tespit edilmistir.

B-MT m+MT +BA +MT+BA
250.00 a
= o 200.00 + ab
£3 L [
o = 150.00  Pe l od
SS 10000 g cf c.'rf d-g T
g g g 1 T . e-g [
g 50.00 T I __8
23 0.00 . |
kontrol TS TS+BT
m-MT 104.41 33.42 66.97 25.16
H+MT 120.59 75.35 107.48 52.68
+BA 194.41 77.36 155.20 83.98
+MT+BA 178.46 113.62 184.13 108.19

Sekil 7. Uygulamalarin soya bitkisinde MBC aktivite sonuglari
Figure 7. MBC activity results in soybean plant of applications

K: sadece besin sollisyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi; BT:
2mM HzBOs; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri asilanmis

Toprak mikrobiyal aktivite gostergesi olarak
yapilan MBC analiz sonuglarina bakildiginda (Sekil
7), en dusik MBC icerigini cift stres (TS+BT)
uygulamasinda olustugu, ardindan bireysel
streslerden ise TS uygulamasinin en dislik degeri

verdigi sonucuna varilmistir. En onemli etkiyi BA
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uygulamasi yaparken, MT uygulamasinin da stres
etkisini istatistiki olarak (P<0.05) azaltmada
etkili belirlenmistir.  Bitki
bolgesindeki toprak mikrobiyal aktivitelerinden
8'de

oldugu rizosfer

toprak solunumu (CO;) sonuglar sekil

verilmistir.
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Sekil 8. Uygulamalarin soya bitkisinde CO: aktivite sonuglari
Figue 8. CO: activity results of applications in soybean plant

K: sadece besin sollsyonu ile beslenmis muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulamasi;
BT: 2mM H3BOs; TS (SS): 100mM NacCl; BA: Bakteri asilanmis

En yiksek degerler 27.47 (ug TPF 10! gkt.24
sa) ile BA uygulamasi olarak bulunmustur. Stres
etkileri MBC igerigini kontrole gére 6nemli oranda
bakteri
astlamasi ve MT uygulamalariyla artislar tespit

distrmis fakat tim uygulamalarda

edilmistir. TS+BT uygulamasinin CO. igerigini

onemli oranda azalttigi sonucuna varilmistir.
Bireysel streslerden BT istatistiki olarak cift stresle
(TS+BT) ayni sonucu vermistir. Yapilan BA ve MT
uygulamalari stres etkilerini hafifletmede 6nemli
etki etmistir.

Tuz stresi ve bor toksisitesi gibi Abiyotik stres

etmenleri  Baklagil bitkilerini etkilemektedir
(Zahran, 1991). Tuz etkisi altinda yetisen
bitkilerde gelisme hizlarindaki dusiiler baz

enzimleri, toplam proteini ve nukleik asitleri
azaltmaktadir. Toksik zarar veren bazi iyonlar
bitkilerin birikmekte
aktivitesinde zarara neden olmaktadir (Bordeleau
ve Prevost, 1994).
bitkilerinde nodiil

toprak mikrobiyal aktivitesine olumsuz etkileri

dokularinda ve enzim

Bunlarin yaninda Baklagil
olusumuna, aktivitesine ve
olmaktadir. Yonca bitkisinde yapilan bir ¢calismada
tuz stresi altinda bitkiye yapilan asilamanin bitki
toleransini arttirdigi sonucuna varilmistir (Sprent,
1989). Mercimek bitkisine yapilan asilamanin,
nodil sayisi, bitki biomasi, azot icerigi ve toprak

mikrobiyal aktivitesinde énemli farklihk oldugunu
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ortaya koymuslardir (Bremer ve ark., 1990).
Kataria ve ark., (2019) soya bitkisinde yaptiklari
¢alismada 4 farkli NaCl konsantrasyonu kullanis ve
bitkiye  etkileri En  yuksek
konsantrasyon olan 100 mM NaCl, bitki biomas

icerigini

incelenmigtir.

ve toprak  mikrobiyal aktiviteyi

dislrdigini belirlemislerdir.

Sonug¢

Sonug olarak bakildiginda, tuz stresi ve bor
toksisitesinin bireysel etkileri disinda ozellikle
birlikte etkileri soya bitkisinin biomas icerikleri
ile bitki rizosfer boélgesindeki toprak mikrobiyal
aktivite onemli oranda

iceriklerini azalttig

sonucuna varilmaktadir. Bu stres etkilerinin

ortaya cikardigi olumsuz etkileri gidermek adina

yapilan bakteri asilamasi ve melatonin
uygulamasi bitki biomas icerigini ve toprak
mikrobiyal aktivitesini arttirarak stresin olumsuz
etkilerini azalttigi belirlenmistir. Cift stresin
(TS+BT) beraber uygulandigi calisma sinirli
sayida bulunmaktadir. Calismamizda stres
etkilerine  karsi 100 uM melatoninin

uygulamasinin ve 6zellikle soya bitkisine bakteri

asilamasinin  6nemli  oldugu vurgulanmak

istenmistir.
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Bu calisma, beg¢ tavuklarinda yetistirme sistemi ve kesim yasinin etin kimyasal
kompozisyonu, yag asitleri profili ve yag asitlerinden olusturulan indeks degerler tzerine
etkisini belirlemek amaciyla yuratilmistir. Calismanin materyalini serbest gezinmeli ve
kapali sistemde 14, 16 ve 18 hafta yetistirilmis (erkek ve disi karisik) beg tavuklarindan
elde edilen derisiz gogis ve but eti 6rnekleri olusturmaktadir. Yetistirme sistemi ve kesim
yasinin gogus eti kimyasal kompozisyonu lizerine etkisi 5nemsiz olmustur. But etinde ise
kuru madde orani yasa bagh farkhlik gostermistir. Kapal sistemde yetistirilen beg
tavuklarinin gdgiis etinde C18:1n9c¢, T+CDYA, n-9, TDYA/DYA, CDYA/DYA, BDI, h/H ve IYA
daha yiliksek oranda bulunmustur. Serbest gezinmeli sistemde vyetistirilen beg
tavuklarinin ise gogis etinde C16:0, C18:0, C22:1n9, DYA, Al ve Tl daha yiksek
belirlenmistir. But etinde C18:0 kapali, C18:1n9c, TDYA, n-9 ve TDYA/DYA ise serbest
gezinmeli yetistirme sisteminde daha yiiksek belirlenmistir. Yasa bagli olarak but eti C20:1
oraninda azalma, C22:1n9 ve n-3 oraninda ise artis meydana gelmistir. Gogus etinde ise
yas ile birlikte C22:1n9, n-9 ve TDYA/DYA oraninda artis belirlenmistir. Sonug olarak her
iki yetistirme sistemi arasinda bazi degerler acisindan farkhlklar olusmustur. Bununla
birlikte genel degerlendirmede kapali ve serbest gezinmeli yetistirme sisteminin Gretim
icin uygun oldugu gorilmektedir. Tiketiciler agisindan ise doymus yag asitleri ve buna
bagh degerlerin dikkate alinmasi gerektigi diisinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beg tavugu, Yetistirme sistemi, Kesim yasi, Yag asitleri

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of the production system and
slaughter age on chemical composition, fatty acid profile and index values formed from
fatty acids in guinea fowls. The material of the study consists of skinless breast and thigh
meat samples obtained from guinea fowl chickens (male and female mixed) reared for
14, 16, and 18 weeks in the free range and intensive systems. The effect of the production
system and slaughter age on breast meat chemical composition was insignificant. Dry
matter rate in thigh meat showed a difference depending on age. C18:1n9c, TUFA, n-9,
MUFA/UFA, PUFA/SFA, NVI, h/H, and DFA were higher in breast meat of guinea fowls
reared in the intensive system. C16:0, C18:0, C22: 1n9, SFA, Al, and Tl were found higher
in the breast meat of guinea fowls reared in the free-range system. In thigh meat, C18:0
was higher in the intensive system, while C18:1n9¢c, MUFA, n-9, and MUFA / SFA were
higher in the free-range system. Depending on the age, there was a decrease in the
proportion of C20:1 in thigh meat and an increase in C22:1n9 and n-3. In the breast meat,
an increase in the proportion of C22:1n9, n-9, and MUFA/SFA was determined with age.
As a result, although there are some differences between intensive and free-range
systems in terms of some traits, both systems are considered to be suitable for
production. Saturated fatty acids values should be taken into consideration for consumer
health.

Key Words: Guinea fowl, Production systems, Slaughter age, Fatty acids
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Giris

Tavuga alternatif et olarak beg¢ tavugu etinin
Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Fransa ve
italya gibi Avrupa pazarlarinda karli bir faaliyet
oldugu kanitlanmis, diinyanin gesitli yerlerinde
potansiyel olarak karli bir girisim olarak kabul
edilmistir (Embury, 2001; Nahashon ve ark., 2005;
Tufarelli ve ark., 2007; Laudadio ve ark., 2012). Bu
nedenle be¢ tavuklarinin Uretiminde bir artis
gozlenmektedir. Diinyada artan nifus ile birlikte
protein ihtiyacinin da artmasi, hayvansal kokenli
protein kaynaklarinin gesitlendirilmesine neden
olmustur. Bunun sonucunda {reticiler protein
ihtiyacinin  karsilanmasi  bakimindan alternatif
kanatl tiirlerine yénelmistir. Ulkemizde de beyaz
et ve yumurta Uretimi amaciyla
degerlendirilebilecek alternatif kanath tirlerinden
biri (Yildirnrm, 2009).

Uretimde bec tavugu, tavuklara benzer yonetim

be¢ tavuklandir Ticari
uygulamalari ile vyetistirilebilirler (Nahashon ve
ark., 2009). Numidia familyanin Uyesi olan beg
tavuklari olumsuz kosullara adaptasyon
saglayabilmekte, zor ¢evre kosullarinda verim ve
ureme saglamakta, hastaliklara karsi yuksek
dayanma glicl ortaya koymaktadir. Ayrica tlkesel
olarak hem islah materyali hem de gen kaynagi
olarak da degerlendirilebilirler (Yildirim, 2009).
Ulkemizde Tarm ve Orman Bakanligi, Doga
ve Milli

tarafindan Uretim

Koruma Parklar Genel MuduarlGgu
istasyonlarinda bec¢ tavugu
yetistiriimekte ve orman koéylerine dagitimi
yapilmaktadir. Ulkemizde son yillarda beg tavugu
eti Uretiminde de o6nemli gelismeler olmustur.
2019 yilinda 4.017 ton beg tavugu eti ihracata konu
olmustur (Anonymous, 2021).

Son vyillarda tiiketiciler kanath etlerinin Uretim
ilgi
etleri

ile kalite Ozelliklerine daha fazla
(Okruszek, 2012).
besleyici 06zelliklerinin yani sira, diger protein

sistemi
duymaktadir Kanatli
kaynaklarindan elde edilemeyen bircok besin
O0gesine de sahiptir. Etin besleyici degeri besin

madde kompozisyonu ve vyag icerigi gibi
parametrelere baghdir (Magdealine ve ark., 2008;
Okruszek ve ark., 2013). Bununla birlikte,
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kanatllarda et kalitesi hayvana bagh ve hayvana
faktor

kadar
arastirmalar canli agirhk, karkas bilesimi ve et

bagh  olmayan  birgok tarafindan

etkilenebilmektedir.  Bugline yapilan
kalitesinin esas olarak genotip, yetistirme sistemi
ve yastan etkilendigini gostermektedir. Buna ek
olarak, yetistirme kosullari, besleme, yerlesim
sikhigl, cevre sartlari, cinsiyet, kesim oncesi kisa ve
uzun sureli ¢evre kosullari ve interaksiyonlari da
onemli faktorlerdir (Castellini ve ark., 2002; Wood
ve ark., 2008; Kokoszynski ve ark. 2011; Yakar ve
Tekeli, 2019).

Be¢ tavuklarinin kemik yapilari oldukga kuiguk,
karkastaki et oraniise kismen daha yuksektir. Geng
be¢ tavuklarinin etleri lezzetli, sulu, gevrek, yagsiz
ve av hayvanlarn ozelligindedir. Yash hayvanlarda
ise etlerde sertlesme ve kuru madde artisi
gerceklesmektedir. Karkaslari daha koyu goériinise
sahiptir (Sarica ve ark.,, 2003). Bu calismada
kullanilan beg tavuklarinin 18 haftalik yastaki canli
agirligi kapali ve serbest gezinmeli sistemde (erkek
disi  karisik)  1136-1246
belirlenmigtir.  Ayni

gram  arasinda

donemlerde  yemden
yararlanma oranlari 5.80-6.43 olarak bulunmustur
(Sarica ve ark., 2018). Musundire ve ark. (2017) 4-
8 haftalik yastaki bec tavuklarinda canli agirhigi 920
— 974 gram arasinda tespit etmistir. Genotip, yas
ve mevsime bagli olarak yiritiilen bir calismada 96
glnlik yastaki be¢ tavugu agirhklari 2100-2300
gram arasinda bulunmustur (Baeza ve ark., 2001).
Bec¢ tavugu etinin yliksek proteine ve broylerlere
kiyasla distk yag oranina sahip oldugu; dolayisiyla
saglikla ilgili risklerinin daha olabilecegi
bildirilmektedir (Madzimure ve Saina, 2011).
Broyler etinin insan sagligini gelistirici 6zellikler

az

saglayan besinler ile zenginlestirilmesi kapsamli bir

sekilde arastirlmis olsa da, bec¢ tavugu gibi

alternatif kimes hayvanlarina iliskin bilgiler

yetersizdir. Ulkemiz sartlarinda bec¢ tavuklarinin

bircok  0Ozelligi Gzerine ¢alisma yapilmasi,

yetistiricilikte Gretim etkinligini arttiracaktir. Ayrica
cesitli faktorlere bagli olarak et kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi 6nemli bir alt yapi saglayacaktir. Bu
¢alisma bec tavuklarinin derisiz gégls ve but eti
besin madde asitleri

orneklerinde ve vyag
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kompozisyonu lzerine yetistirme sistemi ve kesim
yasinin etkisini belirlemek amaciyla yuratialmustir.

Materyal ve Metot

Denemede vyuritilen tim islemler Ondokuz
Mayis Universitesi Deney Hayvanlari Etik Kurulu
tarafindan onaylanmistir (31.03.2015 - 2015/16-
24). Calismanin materyalini serbest gezinmeli ve
kapali sistemlerde 14, 16 ve 18 hafta yetistirilmis
(erkek ve disi karisik) bec tavuklarindan elde edilen
derisiz g6gus ve but eti 6rnekleri olusturmaktadir.
Be¢ tavuklarinin yetistirme, bakim ve besleme
uygulamalari Yamak ve ark. (2018) ve Sarica ve
(2019)
yapimistir. Denemede kullanilan gogis ve but eti

ark., tarafindan aciklandigi  sekilde
ornekleri bu c¢alismanin hayvan materyalinden
temin edilmistir.

Denemede glinlik yasta 200 adet beg¢ tavugu
civcivi kullanilmigtir. Civcivler pencereli kiimes
(kapah

serbest gezinmeli) rastgele secilerek 4 tekerrirli

icerisinde yetistirme sistemlerine ve
(her tekerriirde 25 adet) olarak yerlestirilmistir.
Bolmeler 3.5 x 3.5 m dlgllerindedir ve bélmelerin
st tarafi ugus ile gecisi 6Gnlemek amaciyla 0.5 x 0.5
cm tel ile kapatilmistir. Her tekerrir
1 adet

bulundurulmustur. Bélmelerde altlik olarak 8 cm

orgu

bélmesinde yemlik  ve  suluk

derinlikte odun talasi kullanilmistir. Isitma
kizilotesi isiticilar ile saglanmistir. Aydinlatma icin
ekonomik beyaz ampuller kullanilmistir. ilk 3 giin
24 saatlik aydinlatma, daha sonra kademeli olarak
(3-14. ginler arasinda) azaltilarak 6. haftaya kadar
20 saat aydinlatma uygulanmistir. Bu haftadan
kesime kadar ise dogal aydinlatma (yaklasik 14
saat/glun) uygulanmistir. Beg tavuklari 6. haftadan
itibaren serbest gezinmeli yetistirme sisteminde 14
x 3.5 m olculerindeki gezinti alanina 50 x 90 cm’lik
tek bir kapidan 24 saat erisim saglamistir.

Tim deneme gruplarinda bulunan beg
tavuklari, 12 haftalik olana kadar baslangi¢c yemiyle
ve 12 haftaliktan itibaren denemenin sonuna kadar
blyitme yemi ile beslenmistir. Yem bilesenleri
Cizelge 1'de verilmistir. Yem ve su ad libitum olarak

saglanmistir.
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Cizelge 1. Rasyon igerigi
Table 1. Nutrient contents of diets

icerik 0-12 hafta 12-18 hafta
Ingredient Oto 12 wk 13to 18 wk
Ham Protein (%)

Crude Protein (%) 19 16

ME (MJ/kg) 11.72 11.30
Lisin (g/kg) 10.00 7.20
Lysine

Metionin (g/ke) 4.00 3.50
Methionine

Kalsiyum (g/kg) 11.00 10.00
Calcium

Potasyum (g/ke) 7.00 4.00
Potassium

Kesim donemlerinde rastgele segilen beg
tavuklarina, kesim 6ncesi 8 saat yem verilmemis,
bu slregte suya ulasim saglanmistir. Yari otomatik
sistemde kesilen beg tavuklarinda islatma (56°C'de
1 dakika),

havalandirma, i¢ ¢ikarma ve sogutma islemleri

yolma, soguk suyla sogutma,
gerceklestirilmistir.

Gogls ve but eti orneklerinden 4 tekerrirli
olmak Uzere toplamda 48 o6rnek (2 yetistirme
sistemi x 3 kesim vyasl) Uzerinde analizler
gerceklestirilmistir. Bec¢ tavuklarinin kesim sonrasi
gogus ve but etine ait 6rnekleri -18/-22 °C’'de derin
dondurucuda muhafaza edilmistir. Beg
tavuklarinda ortalama kesim agirliklari, serbest
gezinmeli sistemde 1144, kapah sistemde 1153
gramdir. Yasa bagh kesim agirliklari ise 14, 16 ve
18. haftada sirasiyla 1039, 1165 ve 1242 gram
olarak belirlenmistir (Yamak ve ark., 2018).

Orneklerin besin madde kompozisyonunun
belirlenmesinde Gokalp ve ark. (2010)’in yontemi
kullanilmistir. Yag asidi metil esterlerinin (FAME)
AOAC  996.01

kullanilmistir (Satchithanandam ve ark., 2001).

olusturulmasinda metodu
Eter ekstraksiyon yontemi ile elde edilen 0.1 g yag,
10 mL n-hekzan ile g¢alkalanmis, 0.5 mL 2 N
metanolli potasyum hidroksit c¢ozeltisi ilave
edilerek tekrar karistinlmistir. 1-2 saat karanlik
ortamda bekletildikten sonra (st fazdan 1 L gaz
kromatografisine enjekte edilmistir.Yag asidi
kompozisyonu; Shimadzu marka gaz kromatografi
(model QP2010 Plus) cihazinda alev iyonizasyon
dedektor (FID) ve Restek RTX-2330 kapiler kolon
(60 m, 0.25 mm id., 0.1 um film kalinhgi,

Bellefonte, PA (USA) kullanilarak analiz edilmistir.
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Kolon firini sicakhgr 100°C’'de 3 dk tutulduktan
sonra, dakikada 4°C artigla 240°C’ye ulastirilacak ve
son sicaklk derecesinde 18 dk. bekleyecek sekilde
250°C,
ise 255°C’ye ayarlanmistir.

programlanmistir.  Enjeksiyon sicaklig
dedektor sicaklig
Tasiyicl gaz olarak helyum kullanilmis ve akis hizi
0.64 ml/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Enjeksiyon
GC-FID
sisteminin kontrolli icin LabSolution bilgisayar
ve standart olarak FAME mix 37

standardi (Supelco) kullanilmistir. FAME pikleri;

split orani 1:80 olarak ayarlanmistir.

programi

alikonma zamanlari ve standartta belirtilen zincir
uzunluklari kiyaslanarak teshis edilmistir.

Bu calismada verilen yag asitlerinin uluslararasi
kisaltmalari asagida verilmistir.

Miristik asit (myristic acid, C14:0), palmitik asit
(palmitic acid, C16:0), stearik asit (stearic acid,
C18:0), oleik asit (oleic acid, C18:1n9c), linoleik asit
(linoleic acid, C18:2n6c), eikosenoik asit (cis-11-
eicosenoic acid, C20:1), linoleik asit (linolenic acid,
C18:3n3),
dokosadionik asit (cis-13,16-docosadienoic acid,

erusik asit (erucic acid €22:1n9),

C22:2). Doymus yag asitleri (DYA), Tekli Doymamis
Yag Asitleri (TDYA), Coklu Doymamis Yag Asitleri
(CDYA), Toplam Doymamis Yag Asitleri (T+CDYA),
omega-3 (n-3), omega-6 (n-6), omega-9 (n-9).

Calismada Al ve Tl indeksi Peiretti and Meineri,
(2008) ve (Boz ve ark., 2019), besleyici deger ve
istenilen yag asitleri indeksi Caneque ve ark. (2005)
ve (Boz ve ark., 2019), h/H indeksi Ahmed ve ark.
(2015)’e gore hesaplanmustir.

Al (aterojenik indeks)= (C12:0 + (4*C14:0) +
C16:0)/5T+CDYA,

Tl (trombojenik indeks,)= (C14:0 + C16:0 +
C18:0)/[(0.5*TDYA) + (0.5*Sn6) + (3*3n3) +
(3n3/3n6)],

BDi (Besleyici deger indeksi)= (C18:0 +

C18:1)/C16:0,

IYA (istenilen Yag Asitleri)= (C18:0 + T+CDYA),

h/H (hipokolesterolemik / hiperkolesterolemik
indeksi)= [(toplam C18:1 cis-9, C18:2 n6, C20:4 n6,
C18:3 n3, C20:3 n6, C20:5 n3, ve C22:6 n3)/(toplam
C14:0 ve C16:0)].

Yag asitlerinden (toplam 37) bitin 6rneklerde
(g6gis ve but) tespit edilemeyenlere ve ¢ok diisiik
oranda olanlara cizelgelerde yer verilmemistir.
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Toplam ve indeks degerlerin hesaplamasinda ise
tim yag asitleri degerleri kullanilmistir.

Deneme tesadf bloklari deneme desenine gore
dizenlenmistir (2 yetistirme sistemi, 3 kesim yasi).
Elde
yetistirme sistemi ve kesim yasi varyans analizi

edilen verilerin  degerlendiriimesinde
(bootstrap) ile degerlendirilmistir. Kesim yasinda
farklihklari
amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir (Ozdamar, 2002). Analizlerde SPSS

20.0 paket programi (Ondokuz Mayis Universitesi

ortalamalar arasindaki belirlemek

lisansi ile) kullaniimistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Calismada gogis ve but eti besin madde
kompozisyonu degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
GOgus etinde besin madde kompozisyonu lzerine
yetistirme sistemi, kesim yasi ve yetistirme sistemi
x kesim yasi interaksiyonunun 6nemli bir etkisi
olmamistir (P>0.05). But etinde de vyetistirme
sisteminin besin madde kompozisyonu (zerine
etkisi belirlenmemistir (P>0.05). Bununla birlikte
but eti kuru madde orani lizerine kesim yasi ve
yetistirme sistemi x kesim yasi interaksiyonun
onemli diizeyde etkisi bulunmus, 16. haftada daha
disik degerler tespit edilmistir (P<0.05).

Bizim ¢alismadan farkli olarak, Tejerina ve ark.,
(2009) serbest gezinmeli sistemde yetistirilen beg
tavuklarinin g6gis eti yag orani ve but eti kuru
madde oraninin diislik, protein oraninin ise yliksek
oldugunu belirlemistir. Mevcut calismaya benzer
olarak ise gogis etinde kiil ve kuru madde oraninin
yetistirme sistemine gore degismedigini
bildirmistir. Laudadio ve ark., (2012) 12 haftalik
yastaki bec tavuklari Gzerine yaptigl calismada su
miktari, protein, yag ve kil miktarini gogus etinde
sirasiyla %26.95-26.75, %23.54-23.61, %1.85-2.17
ve %1.24-1.29, but etinde de ayni sirayla %24.64-
24.35, %19.26-19.45, %3.85-4.49 ve %0.89-1.05
arasinda tespit etmistir.

Yasla ile birlikte viicut ve kas kompozisyonunda
degisiklikler meydana gelmekte, bunun sonucunda
protein, yag ve kuru madde oranlarinda artislar da
dahil olmak Gzere farklihklar olabilecegi
bildirilmektedir (Aberle ve ark., 2001; Kokoszynski
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ve ark., 2011). Bu ¢alismanin sonuglari sadece kuru
madde orani yoniinden bu hipotez ile uyumludur.
Glnku bizim ¢alismada yasa bagli olarak but etinde
degisimler tespit edilmistir. Musundire ve ark.,
(2017) beg tavuklarinin gogis eti ve karkas
kompozisyonunda yasin kuru madde ve protein
Uzerine  O6nemli etkisi

orani oldugunu

belirlemislerdir.

Cizelge 2. Gogis ve but etinde besin madde kompozisyonu (%)
Table 2. Chemical composition of breast and thigh muscle (%)

Calismada yetistirme sistemleri arasinda besin

madde kompozisyonu acisindan farklihk
gortilmemesi, serbest gezinmeli Uretim sistemi
agisindan  bir avantaj olusturabilir.  Cunki

tiketiciler hayvan refahi ile ilgili kaygilari nedeniyle
serbest gezinmeli iretim sistemlerinde yetistirilen
hayvansal Urilinlere daha ¢ok ilgi gostermekte ve
tercih etmektedirler (Zaid ve ark., 2020).

Yetistirme Breast meat Thigh meat
. . Yas Kuru Ham Ham .. Kuru Ham Ham .
sistemi . . Ham Kl . . Ham Kl
Production Age madde Protein Yag Crude madde Protein Yag Crude
systems (wk) Dry Crud'e Crude ash Dry C rud? Crude ash
matter protein fat matter protein fat
| 14 26.46 22.77 0.30 1.01 24.18 19.19 0.69 1.00
;atzis'ive 16 26.22 22.82 0.23 0.96 23.65 20.83 0.53 0.86
18 26.89 21.20 0.17 1.21 25.05 20.28 0.69 0.90
Serbest 14 26.60 23.19 0.17 1.11 25.27 20.18 0.30 0.98
Gezinmeli 16 26.44 23.39 0.29 0.88 24.31 19.66 0.66 0.86
Free range 18 26.09 22.29 0.26 0.98 24.27 21.10 1.05 1.05
?:AI-”' 0.1266 0.3124 0.0354 0.0446 0.1778 0.2758 0.1022 0.0410
Ana Etkiler
Main effects
Yetistirme Sistemi NS NS NS NS NS NS NS NS
Production systems
Kapal 26.52 22.26 0.24 1.06 24.29 20.10 0.64 0.92
Intensive
Serbest gezinmeli 26.38 22.96 0.26 0.99 24.62 20.31 0.67 0.96
Free range
Yas "
Age (wk) NS NS NS NS NS NS NS
14 26.53 22.98 0.24 1.06 24,737 19.68 0.50 0.99
16 26.33 23.11 0.26 0.92 23.98° 20.24 0.60 0.86
18 26.49 21.75 0.24 1.10 24.667 20.69 0.87 0.97
YS x Yas
PS x Age NS NS NS NS * NS NS NS

YS: yetistirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2bAyni situnda farkl Gstel harflerle ifade edilen degerler

istatistiksel olarak birbirinden farkhdir

PS: production systems, SEM: standard error of the mean, NS: P>0.05, *P<0.05. 2bDifferences in superscript letters within columns represent

significant differences among the groups

Bircok Ulkede yag ve yag asitlerinin tiketiciler
tarafindan sagliksiz oldugu disliniimektedir. Fakat
yag ve yag asitleri hem yag dokusunda hem de et
katkida
bulunmakta ve et besin degerinin 6nemli bir

dokusunda et kalitesine olumlu
bileseni olarak gorev almaktadir (Wood ve ark.,
2008). yag

kompozisyonu, et kalitesi ve besleyici

Ayrica etin vyag ve asitleri
deger
acisindan 6nem arz etmektedir (Oz and Celik,
2015). insanlarin ve 6zellikle bebek beslenmesinde
yag iceriginin miktari, enerji iretimi, yagda eriyen

vitaminlerin emilimi ve esansiyel yag asitlerinin
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temin edilmesi acisindan gereklidir (Can et al.,
2009).

GoOgus etinde palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0) ve erusik asit (C22:1n9) serbest gezinmeli,
(C18:1n9c)
sisteminde daha yiksek bulunmustur (P<0.05;

oleik asit ise kapall yetistirme
Cizelge 3). Yasin gogus eti yag asitleri tizerine oleik
asit (C18:1n9c) disinda 6nemli bir etkisi olmamistir
(P>0.05). Oleik asit 18. haftada daha yiksek
bulunmustur (P<0.05).

But etinde stearik asit (C18:0) kapali, oleik asit
(C18:1n9¢c) ise serbest

gezinmeli yetistirme
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sisteminde daha vyiksek olarak belirlenmistir
P<0.05).
sisteminin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Diger yag asitleri Uzerine yetistirme

Kesim yasi but eti eikosenoik asit (C20:1) ve
erusik asit (C22:1n9) lzerine 6nemli diizeyde etkili

olmustur (P<0.05; Cizelge 4). Eikosenoik asit

Cizelge 3. GOgls etinde yag asitleri kompozisyonu (%)
Table 3. Fatty acid composition of breast muscle (%)

(C20:1) 14 ve 16. haftada, erusik asit (C22:1n9) ise
18. haftada daha yilksek bulunmustur (P<0.05).
GOgus etinde yetistirme sistemi x kesim yasi
interaksiyonu 6nemsiz iken (P>0.05), but etinde ise
sadece eikosenoik asit (C20:1) degeri bakimindan
onemli bulunmustur (P<0.05).

Vs Yas Yag asitlgri
ps Age (wk) Fatty acids
g C14:0 C16:0 C18:0 C18:1n9c C18:2n6¢ C20:1 C18:3n3 C22:1n9 C22:2

K 14 1.02 23.89 16.19 24.59 24.49 0.71 0.24 10.22 1.54
/ 16 1.34 27.54 17.98 17.61 18.73 0.58 0.15 2.24 1.55

18 0.93 20.57 10.57 40.57 20.49 1.01 0.18 0.62 0.81
G 14 1.01 30.99 26.05 10.81 11.64 0.50 0.18 2.06 1.04
R 16 0.91 31.09 23.26 17.20 16.13 0.47 0.19 2.55 0.86

18 1.01 30.18 19.87 21.14 18.04 0.57 0.30 2.28 0.91
?I:?I\j 0.063 1.524 1.773 3.199 1.659 0.072 0.019 0.256 0.156

Ana etkiler
Main effects

YS * * * *
ps NS NS NS NS NS
;< 1.10 24.00 14.91 27.59 21.24 0.77 0.19 1.36 1.30
SG
R 0.98 30.76 23.06 16.38 15.27 0.49 0.24 2.30 0.94
Yas *
Age (wk) NS NS NS NS NS NS NS NS
14 1.02 27.44 21.12 17.70° 18.07 0.57 0.23 1.64 1.29
16 1.12 29.32 20.62 17.40° 17.43 0.53 0.17 2.40 1.21
18 0.97 25.38 15.22 30.86° 19.27 0.79 0.24 1.45 0.86
YSxYas NS NS NS NS NS NS NS NS NS
PS x Age

YS: yetistirme sistemi, Y: yas, K: kapali, SG: serbest gezinmeli, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2bAyni situnda farkl Gstel
harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir
PS: production systems, I: intensive, FR: free range, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2PDifferences in superscript letters

within columns represent significant differences among the groups

GOgUs etinde doymus yag asitleri (DYA) serbest
gezinmeli sistemde, toplam doymamis yag asitleri
(T+CDYA) ve omega-9 (n-9) ise kapali lretim
sisteminde daha yiksek bulunmustur (P<0.05;
Cizelge 5). Kesim yasinin gogiis eti toplam yag
asitleri (T+CDYA) Uzerine etkisi omega-9 (n-9)
disinda O6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).
Omega-9 (n-9) yasa bagh olarak 18. haftada daha
yuksek belirlenmistir (P<0.05).

But etinde toplam tekli doymamis yag asitleri
(TDYA) ve omega-9 (n-9) serbest gezinmeli liretim
sisteminde daha yiksek bulunmustur (P<0.05).
Kesim yasina bagh olarak omega-3 (n-3) 18.
haftada daha yliksek bulunmustur (P<0.05; Cizelge
6). Gogls ve but etinde yetistirme sistemi x kesim
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yasl interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
(2012) 14 hafta kapali
yetistirme sisteminde Uretilen beyaz ve gri beg

Bernacki ve ark.,
tavuklarinda gogus eti doymus yag asitlerini %
42.8-43.5, tekli doymamis yag asitleri miktarini %
20.0-20.3, coklu doymamis yag asitlerini %36.2-
37.2, toplam doymamis yag asitlerini ise %56.5-
57.2 arasinda tespit etmistir. Laudadio ve ark.,
(2012) 12 hafta kapali sistemde yetistirilen bec
tavuklarinda bizim calismaya gbre gogls ve but
etinde daha yliksek C14:0, C18:1n9c, C18:2n6c,
C18:3n3, TDYA, CDYA, n-3 ve n-6, daha duslk
C16:0, C18:0 ve DYA tespit etmistir. Ayni calismada
gogus etinde doymus yag asitleri, tekli doymamis
yag asitleri ve asiri doymus yag asitleri sirasiyla
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%24.98-26.78, %38.58-40.30 ve %32.92-36.44, but
etinde ayni sirayla %27.50-30.00, %38.14-39.23 ve
%30.77-34.36 olarak belirlemistir. Tlhong (2008),
yaptigi c¢alhsmada 15 haftalik vyastaki becg
tavuklarinda goglis ve but etinde doymus, tekli
doymamis ve asiri doymamis yag asitlerini sirasiyla
%24.60-26.77, %25.11-27.28 ve %46.24-50.29
arasinda  belirlemigtir.  Bizim  ¢alismamizda
literatlire gore daha yiksek DYA, daha disik
doymamis vyag sitleri, n-3 ve n-6 degerleri
belirlenmistir. Yasa bagh olarak (6zellikle bizim
calismada 18. hafta degerleri) literatlire benzer
degerler de belirlenmistir.

Doymus yag asitlerinden 6zellikle stearic C18:0,

onemlidir ki koroner kalp hastaligi ile iliskilidir.
Doymus yag asitleri yerine tekli doymamis yag
asitleri degerinin ylksek olmasi LDL kolestroll ve
toplam/HDL kolestrolii oranini azaltmada etkilidir
(FAO/WHO, 2009).
imminolojik islemleri diizenlediginden dolayi n-3
bir
oynamaktadir (Grashorn, 2007). Ayrica omega yag
bagisiklik
kalp

Kardiyovaskiler sistem ve

ve n-6 insan beslenmesinde onemli rol

asitleri  beyin gelisimi, sisteminin

gl¢lenmesi, koroner hastaliklarinin
onlenmesinde goérev almaktadir. Eksikliklerinde
cesitli deri hastaliklari, astim, blylimede gerileme,
seker ve cesitli kanser tirlerinin (g6gls ve prostat

gibi) ortaya c¢ikmasi s6z konusudur (Lewis et al.,

myristic  C14:0 ve palmitic asit C16:0 2000).
hiperkolesterolemi 06zelliklerinden dolayr ¢ok
Cizelge 4. But etinde yag asitleri kompozisyonu (%)
Table 4. Fatty acid composition of thigh muscle (%)
Ys vas Yag asitlfari
ps Age (wk) Fatty acids
g C14:0 C16:0 C18:0 C18:1n9c C18:2n6¢c C20:1 C18:3n3 C22:1n9 C22:2
K 14 0.78 24.98 17.92 18.37 26.62 0.66 0.25 4.87 0.65
/ 16 0.90 24.87 17.88 18.99 27.19 0.73 0.28 3.86 0.79
18 0.81 24.93 18.17 18.05 25.13 0.59 0.26 5.45 0.67
G 14 0.91 26.33 17.95 19.22 24.72 0.74 0.27 4.00 0.74
R 16 0.89 24.56 15.55 25.16 24.84 0.68 0.27 3.08 0.61
18 0.82 25.21 17.29 19.70 24.85 0.65 0.25 5.01 0.53
?:/\;' 0,033 0.541 0.316 0.843 0.800 0.017 0.009 0.297 0.048
Ana etkiler
Main effects
¥sS NS NS * * NS NS NS NS NS
PS
;< 0.83 24.93 17.99 18.47 26.32 0.66 0.27 4.73 0.70
SG
R 0.88 25.37 16.93 21.36 24.80 0.69 0.26 4.03 0.63
Yas * *
Age (wk) NS NS NS NS NS NS NS
14 0.85 25.66 17.94 18.80 25.67 0.70° 0.26 4.44%° 0.69
16 0.90 24.72 16.71 22.08 26.01 0.712 0.28 3.47° 0.70
18 0.82 25.07 17.73 18.88 24.99 0.62° 0.26 5.23¢2 0.60
YS x Yag *
PS x Age NS NS NS NS NS NS NS NS

YS: yetistirme sistemi, Y: yas, K: kapali, SG: serbest gezinmeli, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2PAyni situnda farkl Gstel
harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
PS: production systems, I: intensive, FR: free range, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2PDifferences in superscript letters

within columns represent significant differences among the groups

Calismada serbest gezinmeli sistemde daha
yuksek olan Miristik asit (C14:0), palmitik asit
(C16:0), stearik asit (C18:0) miktarlarina bagl
olarak gogis eti doymus yag asitleri orani yliksek
belirlenmistir. Yiksek ¢coklu doymamis yag asitleri
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iceren etler, koroner kalp hastaligi ve diger kronik
hastaliklarin insidansini azaltabilen fonksiyonel
bilesenler olarak dustundldiginden 6nemli ilgi
(Laudadio 2012).
Calismamizda kapali Uretim sisteminde daha

gormektedir ve ark.,
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yiksek CDYA ve n-9 tespit edilmistir. Bu durum

serbest gezinmeli sistemde yetistirilen beg
tavuklarinin - dis  gezinti  alanindaki  ¢evre
kosullarindan  kaynaklanmis  olabilir.  Clinki

kanatlilara dis ortamda saglanan beslemeye doniik
avantaj ve dezavantajlar ortaya cikabilmektedir.
Hayvanlarin agik alanda yetistirilmesinde sicaklik,
gibi
edilemeyen ve dogal olarak degisen faktorler etkili

foto periyot, 1sik yogunlugu kontrol

olmaktadir. Bu sistemde kontrol edilemeyen

yemlere, otlara, boceklere ve solucanlara

ulasabilmektedirler (Fanatico ve ark., 2005). Ayrica

Cizelge 5. GOglis etinde toplam yag asitleri kompozisyonu (%)
Table 5. Total fatty acid composition of breast muscle (%)

gogis etinde CDYA vyetistirme sistemine bagh
farklihk farklihk
belirlenmemistir. Bu durumun, kaslar arasindaki

gosterirken, but etinde
kas lifi tipindeki farkhliklarindan kaynaklandigi
disunilmektedir. Kas lifi tipindeki farklilklar besin
madde kompozisyonu ve yag asidi bilesimindeki
degisimlere yansimaktadir (Wood ve ark., 2003).
Yasa baglh farkliliklarin ise ozellikle artan canl
agirhklar nedeniyle ortaya ¢iktigi distiinilmektedir.
Yasla ile birlikte viicut ve kas kompozisyonunda
degisimler meydana gelebilmektedir (Aberle ve
ark., 2001; Kokoszynski ve ark., 2011).

Toplam yag asitleri

Yetistirme Sistemi Yas Total fatty acids
Production System Age (wk) DYA TDYA GDYA T+CDYA n-3 n-6 n-9
SFA MUFA PUFA TUFA n-3 n-6 n-9
Kapall 14 42.42 30.38 27.19 57.58 0.96 24.49 25.81
Intensive 16 48.32 30.52 21.16 51.68 0.54 18.73 19.85
18 33.06 45.17 21.76 66.93 0.36 20.49 41.30
Serbest Gezinmeli 14 59.50 27.18 13.31 40.49 0.44 11.64 12.87
Free range 16 56.59 25.43 17.97 43.40 0.68 16.13 19.75
18 52.61 27.33 20.06 47.39 0.82 18.04 23.42
OSH 3.286 2.506 1.777 3.286 0.082 1.659 3.042
SEM
Ana etkiler
Main effects
Yetistirme Sistemi
Production Systems ) NS NS " NS NS )
Kapali
. 41.27 35.36 23.37 58.73 0.62 21.24 28.99
Intensive
Serbest gezinmeli 56.24 2665  17.11 43.76 0.65 15.27 18.68
Free range
Yas *
Age (wk) NS NS NS NS NS NS
14 50.96 28.78 20.25 49.04 0.70 18.07 19.34°
16 52.46 27.98 19.56 47.54 0.61 17.43 19.80°
18 42.84 36.25 20.91 57.16 0.59 19.27 32.36°
YS x Yas
PS x Age NS NS NS NS NS NS NS

YS: yetistirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2PAyni siitunda farkli Ustel harflerle ifade edilen degerler

istatistiksel olarak birbirinden farkhdir

PS: production systems, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2bDifferences in superscript letters within columns represent

significant differences among the groups

SFA: saturated fatty acids, MUFA: monounsaturated, fatty acids, PUFA: poly-unsaturated, fatty acids, TUFA: total unsaturated fatty acids, n-

3: omega-3, n-6: omega 6, n-9: omega 9

Yag asitlerinin dengeli olmasi etin duyusal
ozellikleri, uzun sireli depolanmasi ve pisirme
sirecinde oksidasyon nedeniyle 6nemli bir
konudur (Zhou ve ark., 2012). Doymamis yag
asitleri saghk acisindan olumlu olsa da, doymus yag
asitlerine gore daha kolay otooksidasyona ugrar

(Mottram, 1998). Yag asitleri yliksek miktarda uzun
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zincirli PUFA icerdiginde, oksidatif stabilite diser
ve sonug olarak et lezzeti negatif yonde etkilenir
(Lu et al., 2008). Bu nedenle et ve abdominal yagin
besin degeri ve saglik acisindan degerlendirilmesi
amaciyla indeks degerler (TDYA/DYA, CDYA/DYA,
T+CDYA/DYA, Al, TI, BDIi, h/H, iYA) yaygin olarak
kullanilmaktadir.



Boz ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(3): 349-361

Cizelge 6. But etinde toplam yag asitleri kompozisyonu (%)
Table 6. Total fatty acid composition of thigh muscle (%)

Toplam yag asitleri

Yetistirme Sistemi Yas Total fatty acids
Production systems Age (wk) DYA TDYA CDYA T+CDYA n-3 n-6 n-9
SFA MUFA PUFA TUFA n-3 n-6 n-9
| 14 45.20 25.47 29.32 54.79 1.61 26.62 23.24
I'i)at‘;is'ive 16 4538 2484  29.77 54.62 140 2719 2291
18 45.63 26.37 27.99 54.36 1.76 25.16 23.53
Serbest gezinmell 14 46.88 26.17 26.94 53.11 1.18 24.72 23.26
Free range 16 42.17 31.15 26.67 57.82 0.96 24.84 28.30
18 44.84 27.49 27.66 55.15 1.88 24.87 24.74
OSH 0.621 0.746 0.882 0.621 0.115 0.802 0.636
SEM
Ana etkiler
Main effects
Yet|§t|rr’r.1e Sistemi NS " NS NS NS NS "
Production systems
Kapal
. 45.41 25.56 29.03 54.59 1.59 26.32 23.23
Intensive
Serbest gezinmell 4463 2827  27.09 55.36 1.34 2481 2543
Free range
Yas
Age (wk) NS NS NS NS * NS NS
14 46.04 25.82 28.13 53.95 1.40%° 25.67 23.25
16 43.78 28.00 28.22 56.22 1.18° 26.01 25.60
18 45.24 26.93 27.83 54.76 1.822 25.02 24.13
YS x Yas
PS x Age NS NS NS NS NS NS NS

YS: yetistirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2PAyni siitunda farkl Ustel harflerle ifade edilen degerler

istatistiksel olarak birbirinden farkhdir

PS: production systems, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2bDifferences in superscript letters within columns represent

significant differences among the groups

SFA: saturated fatty acids, MUFA: monounsaturated, fatty acids, PUFA: poly-unsaturated, fatty acids, TUFA: total unsaturated fatty acids, n-

3: omega-3, n-6: omega 6, n-9: omega 9

Gogiis etinde TDYA/DYA, CDYA/DYA, BDI, h/H
ve IYA orani kapal iretim sisteminde, Al ve TI
serbest gezinmeli Uretim sisteminde daha yulksek
belirlenmistir (P<0.05; Cizelge 7). Kesim yasinin yag
asitleri indeks degerleri lzerine etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05).

But etinde TDYA/DYA orani serbest gezinmeli
yetistirme siteminde ve 16. haftada daha yiksek
belirlenmistir (P<0.05). Diger yag asitleri indeks
degerleri lizerine yetistirme sistemi ve kesim
(P>0.05;
x kesim vyasi

yasinin etkisi ©6nemsiz
Cizelge 8).

interaksyonu but eti TDYA/DYA orani Uzerine etkisi

bulunmustur
Yetistirme sistemi
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onemli, diger 6zellikler lGzerine hem g6glis hem de
but etinde 6nemsiz belirlenmistir (P>0.05).

Yagin besleyici degerini belirlemek igin
kullanilan CDYA/DYA oraninin diisik olmasi (<0.4)
olumsuz  olarak  duslnulmektedir.  Clnki

kolesterolemide bir artisa neden olabilmektedir
(Santos-Silva et al., 2002). Calismamizda gogis eti
CDYA/DYA orani serbest gezinmeli sistemde ve 14.
haftada 0.4’ten disliik bulunmustur. Bernacki ve
ark. (2012), 14 hafta kapah yetistirme sisteminde
Uretilen beyaz ve gri beg¢ tavuklarinda toplam
doymamis yag asitleri/doymus yag asitleri oranini
1.30-1.34 arasinda tespit etmistir.
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Cizelge 7. Gogus etinde yag asitleri indeks degerleri
Table 7. Fatty acid indexes of breast muscle

Yag asitleri indeks degerleri

Yetistirme sistemi Yas Fatty acid indexes
Production systems Age (wk) TDYA/DYA CDYA/DYA BDI Al Tl h/H iYA
MUFA/SFA PUFA/SFA NV Al Tl h/H DFA
Kapall 14 0.80 0.74 1.82 0.53 1.48 2.24 73.77
Intensive 16 0.66 0.45 1.29 0.66 1.85 1.29 69.66
18 1.43 0.65 2.57 0.37 0.96 2.93 77.50
Serbest gezinmeli 14 0.46 0.22 1.19 0.87 2.80 0.71 66.54
Free range 16 0.45 0.32 1.30 0.81 2.43 1.05 66.67
18 0.53 0.39 1.38 0.74 2.07 1.31 67.26
OsH 0.128 0.074 0.178 0.064 0.219 0.278 1.598
SEM
Ana etkiler
Main effects
Yetistirme Sistemi " " " * * " "
Production systems
Kapali 0.97 0.62 189 052 143 215 7365
Intensive
Serbest gezinmeli 0.48 0.31 129 081 243 1.03  66.82
Free range
Yas
Age (wk] NS NS NS NS NS NS NS
14 0.63 0.48 1.50 0.70 2.14 1.47 70.16
16 0.56 0.38 1.30 0.73 2.14 1.17 68.16
18 0.98 0.52 1.97 0.56 1.51 2.12 72.38
YS x Yas
PS x Age NS NS NS NS NS NS NS

YS: yetistirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P>0.05,

PS: production systems, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P>0.05,

SFA: saturated fatty acids, MUFA: monounsaturated, fatty acids, PUFA: poly-unsaturated, fatty acids, NV: nutritive value, Al: atherogenic
index, Tl: thrombogenic index h/H:hypocholesterolaemic/hypercholesterolaemic ratio, DFA:desirable fatty acids

Besleyici deger indeksi ((C18:0+C18:1)/C16:0)
yag iceriginin saglkli oldugunu gosterir ve yag
pargayl
olusturur. Palmitik asit (C16:0) kan kolesterol

asitleri bltlinl icerisinde oOnemli bir
seviyesini artirma egilimi gosterirken, stearik asit
(C18:0) kan kolesterol diizeyini etkilemez ve oleik
asit (C18:1) azalmasina yardimci olur (Caneque et
al., 2005). Calismamizda g6gis eti C16:0 yag asidi
yuksekligi nedeniyle bu deger serbest gezinmeli
Uretim sisteminde daha dusuktar.

Al ve Tl degerlerinin 1’in altinda olmasi olumlu
olarak kabul edilmektedir (Yakan et al., 2012). Al
degerinin yiksek cikmasi insan sagligi yoniinden
zararh varsayilmaktadir (Ulbricht and Southgate,
1991). Tam tersi durum, doymamis yag asitlerinin
kardiovaskiler hastaliklara karsi koruyucu etkisi
2009).

Calismamizda g6gis ve but eti Al degerleri olumlu

nedeniyle o6nemlidir (Manso et al.,

olarak kabul edilen sinirlarda iken, Tl degerleri bu
sinirlarin  Gzerindedir. Calismada elde edilen
doymus yag asitleri (DYA) degerlerinin yiliksek
olmasi bu duruma neden olmustur.

Yag asitlerinin foksiyonel etkilerine bagh
kullanilan h/H degeri beslenme degerlendirmesi
yoninden iyi bir yaklasimdir (Ahmet et al., 2015).
Kapali sistemde yetistirilen beg tavuklarinin goégus
etinde daha iyi h/H indeksi tespit edilmistir.

istenilen yag asitleri (iYA) acisindan doymamis
yag asitleri miktarinin etkisiyle kapal yetistirme
sisteminde Uretilen beg tavuklarinin géglis etinde
daha iyi degerler tespit edilmistir.

Laudadio ve ark., (2012) 12 haftalik yastaki bec
tavuklarinda bu calismaya gore goglis ve but
etinde daha yuksek Al ve h/H, daha dusuk Tl tespit

etmistir.
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Cizelge 8. But etinde yag asitleri indeks degerleri
Table 8. Fatty acid indexes of thigh muscle

Yag asitleri indeks degerleri

Yetistirme sistemi Yas Fatty acid indexes
Production systems Age (wk) TDYA/DYA CDYA/DYA BDI Al Tl h/H iYA
MUFA/SFA PUFA/SFA NV Al Tl h/H DFA
Kapall 14 0.56 0.65 1.46 0.51 1.41 1.78 72.72
lnteSsive 16 0.55 0.66 1.48 0.52 1.44 1.82 72.50
18 0.58 0.62 1.46 0.52 1.42 1.72 72.53
Serbest gezinmeli 14 0.56 0.57 1.41 0.57 1.56 1.64 71.06
Free%an e 16 0.74 0.64 1.67 0.49 1.33 2.02 73.37
9 18 0.61 0.62 148 052 136 177 7245
gES'\j 0.020 0.026 0.034 0.017 0.037 0.065 0.588
Effects
Main effects
Yetistirme sistemi " NS NS NS NS NS NS
Production Systems
Kapall 0.56 0.64 147 052 142 177 7258
Intensive
serbest gezinmell 0.63 0.61 152  0.53 142 181 7230
Free range
Yas "
Age (wk) NS NS NS NS NS NS
14 0.56° 0.61 1.43 0.54 1.48 1.71 71.89
16 0.642 0.65 1.58 0.51 1.39 1.92 72.94
18 0.59° 0.62 1.47 0.52 1.39 1.75 72.49
YS x Yas *
PS x Age NS NS NS NS NS NS

YS: yetistirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P>0.05, , PAyni stitunda farkli Ustel harflerle ifade edilen degerler

istatistiksel olarak birbirinden farkhdir

PS: production systems, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P>0.05, 2bDifferences in superscript letters within columns represent

significant differences among the groups

SFA: saturated fatty acids, MUFA: monounsaturated, fatty acids, PUFA: poly-unsaturated, fatty acids, NV: nutritive value, Al: atherogenic
index, TI: thrombogenic index h/H:hypocholesterolaemic/hypercholesterolaemic ratio, DFA:desirable fatty acids

Genel olarak, calismada elde edilen degerlerin
diger calismalar ile farklihk go&stermesinin
yetistirme sistemi, besleme, yas ve genotipe bagl
oldugu dusunilmektedir. Ozellikle hayvanlarin
tukettigi yemlerdeki ve sudaki yag asitleri profili,
etteki kas ici yag asitlerini etkilemis olabilir.
Besleme rejimi ve su kaynaklarinin kullanimina
bagl olarak vyag asitleri miktari ve indeks
degerlerinin degisebilecegi bildiriimektedir (Oz ve
Celik, 2015).

kosullarina bagh olarak hareket imkani, yerlesim

Ayrica yetistirme sistemi ve
sikhgl ve gezinti alani vejetasyonu farkliliklari da
Uretim ve et kalitesini degistirebilmektedir (Cavani

ve ark., 2009).
Sonuglar
Sonuc olarak, bu calisma ile be¢ tavugu gogis ve

but etinde yas ve yetistirme sisteminin etkileri
ortaya koyulmustur. Tiketiciler tarafindan daha

fazla tercih edilen serbest gezinmeli sistemde
doymus yag asitleri miktar yiksek bulunmustur.
Yapilan tartisma ve literatlir bilgilerine gore,
calisma sonuglari yetistirme sistemi ve daha az
Ozellikte de olsa yasa bagh olarak yag asitleri ve
indeks degerlerinde degisimler olabilecegini
gostermektedir. Kesim yasi ve yetistirme sisteminin
bec¢ tavugu etinin kimyasal kompozisyonu lzerine
etkilerinin 6nemli farkhliklara neden olmadigi ve
sadece bazi yag asitlerinin disik veya yulksek
olmasinin yetistirme sisteminde bir tercihe neden
olamayacagi distnilmektedir. Yine de bu bilgiler
Isiginda insanlara saghkli

ve dengeli diyetler

saglayan fonksiyonel gida Uretiminin

zenginlestirebilecegi ongorulmektedir.
Ekler

Bu calisma Yozgat Bozok Universitesi tarafindan

desteklenmistir  (Proje  no: 6602b-ZF/16-46).
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Bu calismada, literatirde hakkinda sinirli sayida ¢alisma bulunan Sibirya kivisi meyvesinin farkli
¢Ozgenler (etanol ve metanol) kullanilarak elde edilen ekstraktlarinda toplam fenolik madde
icerikleri ve bu bilesiklerin dagilimi, antioksidan aktivite ve antimikrobiyal aktivitelerinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla, ilk asamada bitkinin fenolik bilesikleri ekstrakte
edilerek en etkin ¢dzgen sistemi tespit edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise elde edilen
ekstraktlarin ¢ozgenleri ugurularak kalan kuru maddede kromatografik olarak fenolik
bilesiklerinin dagilimi ile spektrofotometrik olarak antioksidan aktiviteleri ve son olarak 6nemli
gida patojenlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Meyvelerin etanol ve metanol
ekstraktlarinda toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi Folin-Ciocalteu ve ABTS
antioksidan aktivite metotlarina gore tespit edilmistir. Kivi érneklerinin fenolik profili HPLC-UV
ile belirlenmistir. 2017 yilinda hasat edilen etanol ve metanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivi
drneklerine ait toplam fenolik madde sonuglari sirasiyla 761.7 ve 899.7 mg GAE.100g* iken
2018 yilinda hasat edilen 6rneklerin etanol ve metanol ile ekstraktlari ise 783.5 ve 931.6 mg
GAE.100g? olarak bulunmustur. 2017 hasat edilen etanol ve metanol ile ekstrakte edilen
Sibirya kivi 6rneklerine ait ABTS antioksidan aktivite degerleri ise sirasiyla 87.6, 94.2 uM TE.g™*
TA iken 2018 yilinda hasat edilen érneklerin ise 111.4 ve 118.1 uM TE.g* TA olarak tespit
edilmistir. Antimikrobiyal aktive sonuclari degerlendirildiginde kivi meyvesinin metanol
ekstraktlari, etanol ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek bir antimikrobiyal etki gdstermistir. 2017
yilinin hasati olan kivi metanol ekstraklarinin en yiiksek antimikrobiyal etkiyi 40 uL emdirilen
disk ile, Vibrio parahemolyticus, Enterococcus faecalis, Salmonella Typhimurium ve Proteus
vulgaris’e (12.5+0.7 mm) gosterdigi tespit edilmistir. 2018 yilin hasati olan kivi etanol
ekstraktlarinin ise Listeria monocytogenes’e (13.5£0.7 mm) karsi en yiksek antimikrobiyal
aktiviteyi 40 uL emdirilen disk ile gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Actinidia arguta, Antioksidan kapasite, Biyolojik aktivite, Fenolik icerik

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the total phenolic content and distribution of these
compounds, antioxidant capacity and antimicrobial activities in the extracts of Siberian
kiwifruit, which has not been studied much, using different solvents. At the first stage, the
most effective solvent system of the kiwifruit to extract phenolic compounds was tried to be
determined. In the second phase of the study, solvents were removed using a rotary
evaporator to obtain extracts and the profiles of phenolic compounds in the remaining dry
matter was tried to be determined by chromatographic, antioxidant activities by
spectrophotometric method and finally antimicrobial activities were obtained by
microbiologically. Phenolic profile of kiwi samples was determined by HPLC-UV. Total phenolic
substance results of Siberian kiwi samples extracted with ethanol and methanol harvested in
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2017 and 2018 were found to be 761.7, 899.7, 783.5 and 931.6 mg GAE. 100g™%, respectively. ABTS antioxidant activity values
of Siberian kiwi samples extracted with ethanol and methanol harvested in 2017 and 2018 were determined as 87.6, 94.2,
111.4 and 118.1 uM TE g TA, respectively. When the antimicrobial activity results were evaluated, the methanol extracts of
kiwifruit showed a higher antimicrobial effect compared to ethanol extracts. It has been determined that kiwi methanol
extracts (40 pL) harvested in 2017 showed the highest antimicrobial effect to Vibrio parahemolyticus, Enterococcus faecalis,
Salmonella Typhimurium and Proteus vulgaris (12.5 + 0.7 mm). And, it was determined that kiwi ethanol extracts (40 pL),
harvested in 2018, showed the highest antimicrobial activity against Listeria monocytogenes (13.5 + 0.7 mm).

Key Words: Actinidia arguta, Antioxidant capacity, Biological activity, Phenolic content

Giris

Kivi, anavatani olarak kabul edildigi dogu ve
gliney Cin’de dogal ortamda kendiliginden yetisen
bir meyvedir. italya basta olmak izere Yeni
ABD, Sili
Ulkelerde de (retilmektedir. Tirkiye’de ise kivi

Zelanda, Fransa, ve Japonya gibi
Uretim calismalari 1988 yilinda baslamistir (Krupa
ve ark., 2011). ilk olarak Yalova Atatiirk Bahce
Kultirleri Merkez Arastirma Enstitlisi tarafindan
farkli

ekolojilerde adaptasyon bahgeleri kurulmustur.

sahil bolgeleri agirliklh  olmak Gzere
Yapilan bu g¢alismalar sonucu Karadeniz boélgesi
basta olmak (zere Marmara ve Ege sahil
bolgelerinin  kivi yetistiriciligine uygun oldugu
tespit edilmistir (Samanci,1990). Dogu Karadeniz
Bolgesi’'nde tarimla ugrasan insanlarin tamamina
yakininin ana ge¢im kaynagi ¢ay ve findiktir. Yore
halkinin  bu bitkilerden

edememesi ve kivi yetistiriciliginin bu bolgede

istenilen geliri elde

cografi ve iklim agisindan elverisli olmasi yore
halkini ek
yetistiricili§ine yoneltmistir. Yérenin ikinci tarim

gelir getirmek amaciyla  kivi
Urint haline gelmeye baslayan ve her yil yore
ekonomisine katkisint artirarak strdiren Kkivi,
Ureticiye ek gelir imkani saglamaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde uygun sicakligin olmasi,
yagislarin dizenli olmasi, kis soguklarinin kivi
yetistiriciligini olumsuz yonde etkilememesi gibi
faktorler  kivinin bolgeye  adaptasyonunu
saglamistir (Turkkan ve ark., 2018). Ulkemizde 20
yili askin siredir yapilan kivi Gretimi giderek artis
gostermektedir. Tlrkiye’de kivi Uretimi yapilan
%70’ Karadeniz Bolgesi'nde
(Yonat 2017).

Marmara Bolgesi kivi Uretimi yapilan alanlarin

alanlarin

bulunmaktadir ve Koloren,
%27'sine, Akdeniz ve Ege Bolgesi ise %3’lne
sahiptirler. Tirkiye’deki kivi tGretimi en ¢ok basta

Yalova olmak lzere ardindan Ordu, Rize, Samsun,
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Giresun, Trabzon ve diger 18 ilde yapilmaktadir.
degeri,
suresinin uzunlugu gibi nedenlerle, yesil meyve

Lezzeti, besin verimi ve muhafaza
etli Hayward cesidi en ¢ok tercih edilen cesittir. Bu
ylizden dinya ve Ulkemizdeki kivi Uretiminin
biyik bir kismini Hayward c¢esidi olusturmaktadir
(Celik ve ark.,2009)

Sibirya kivisi, cografi ve iklim kosullarina geside
ve yetistirme yontemine bagh olarak degismekle
birlikte zengin bir kimyasal bilesime sahiptir.
Meyveler, insan sagligi icin dnemli olan, fizyolojik
faydalar

ve biyokimyasal belirlenmis onemli

dizeyde biyoaktif maddeler icermektedirler.
Egzotik meyveler, 6zellikle kivi, avokado, mango
ve Trabzon hurmasi, bilesimleri nedeniyle yiiksek
besin ve biyoaktif 6zelliklere sahiptir (Park ve ark.,
2006; Gorinstein ve ark., 2010; Gorinstein ve ark.,
2011). Actinidia (A.) kivi meyvesinin en popliler
turleri Actinidia deliciosa, Actinidia chinensis ve
Actinidia eriantha'dir, ancak Actinidia arguta,
Actinidia kolomikta ve Actinidia purpurea gibi
diger tirler, donma direnci nedeniyle daha soguk
iklimin hakim oldugu bolgelerde de bulylyebilirler
(Chesoniene ve ark., 2004). Sert kivi olarak da
Actinidia

piyasada bebek kivisi adi altinda satilarak popdtler

bilinen arguta, zaman icerisinde
hale gelmistir (Kabaluk ve ark.,1997; Williams ve
ark., 2003). Bu meyvenin yenilebilir pirizsiz bir
yuzeyi vardir. Yiksek miktarda seker ve askorbik
asit iceren bu kivi cesidi mikemmel bir lezzete
sahiptir. Sibirya kivisi (A. arguta), Dogu Asya’nin
blylk bir bolimine yayillmistir ve Japonya'daki
daghk bolgelerde yaygin olarak gorilmektedir
(Ohashi, 1989). Bircok ceside sahip olmasina
ragmen hemen hemen biitin ¢esitlerde meyve, 6-
16 g agiriginda ve ticari (A. deliciosa)
daha bir yaplya
sahiptir(Williams ve ark., 2003). Meyveleri olgun

kivi

meyvesinden kiiclk
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cilek, muz, ananas, asiri olgun armut, ravent,

frenk Gzimid, kavun ve tropikal tatlarla

karsilastirildiginda tath ve yogun bir lezzete
sahiptir ayrica son derece aromatiktir (Matich ve
ark., 2003; Williams ve ark., 2003). Sibirya kivisi,
100 g meyve basina 25 ile 155 mg C vitamini igerir
(Kabaluk ve ark., 1997) ve nutrasotiklerce de
nispeten zengindir.

Tuketicilerin  saghkli beslenme konusunda
bilinglenmeleri sebebiyle antioksidan aktiviteye
sahip olan gidalara olan

ilgileri  artis

gostermektedir. Meyveler, o6zellikle icerdikleri
fenolik bilesiklerin antioksidatif ve antimikrobiyal
etkilerine bagh olarak saglk tGzerinde olumlu etki
yaratmaktadirlar. Ozellikle bitki ekstraktlari ile
antibiyotiklerin sinerjistik etkilerinin bilinmesi,
dogal, ucuz ve daha az yan etkiye sahip alternatif
bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle
daha disik dozda antibiyotik kullanilarak daha
etkili sonuclar elde etmek miimkiin olabilmektedir
(Akmese ve ark., 2020). Bilindigi gibi, kivi meyvesi
biyoaktif maddelerinden etkilenen antioksidan
Ozelliklere sahiptir. Bir yandan toplam fenolik
madde icerigi ile diger yandan C vitamini icerigi ile
antioksidan aktivite ile polifenoller arasinda
ylksek korelasyon bulunmustur (Du ve ark., 2009;
Park ve ark., 2011). Ulkemiz icin yeni sayilabilecek
bir meyve olmasi ve yetistiriciligi icin ¢alismalarin
da hali hazirda devam ediyor olmasi bu meyveye
olan ilgiyi daha da arttiracagi diistiniilmektedir. Bu
calismada, uzerinde ¢ok fazla ¢alisma yapilmamis
Sibirya kivisi meyvesinin farkh ¢ézgenler (etanol
ve metanol) kullanilarak elde edilen
ekstraktlarinda toplam fenolik madde igerikleri ve
bu

antimikrobiyal

bilesiklerin ~ dagilimi,  antioksidan  ve

aktivitelerini incelemek

amaclanmistir. Calismanin ilk asamasinda bitkinin
fenolik bilesiklerini ekstrakte edecek en etkin
¢Ozgen sistemi tespit edilmistir. Calismanin ikinci

asamasinda ise elde edilen ekstraktlarin

¢Ozgenleri ucurularak kalan kuru maddede

kromatografik olarak fenolik bilesiklerinin dagilimi
ile  spektrofotometrik  olarak  antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Ayrica farkli ¢ozgenlerle
elde edilen ektraktlarin 6nemli gida kaynakli
Uzerindeki

patojen mikroorganizmalar
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antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Analizlerde kullanilmak Uzere 2017 yili igin
ve 2018 yih
ikinci

Ekim ayinin son haftasi hasat

doneminde Kasim ayinin haftasinda

Trabzon’un Dernekpazari ilgesindeki kivi
bahgesinden daha dnceden belirlenen 12 agacin 3
farkli kismindan % 7-9 briks degerine ulasmis tek
diize gorinlr kusuru bulunmayan taze sekilde
toplanan Sibirya kivileri (Actinia arguta) plastik
posetlere konularak soguk saklama kosullarinda
Giresun Universitesi Gida Mihendisligi Bolimii
Laboratuvarina getirilmistir. Orneklerin kabuklari
soyulduktan sonra yenen kismi icin etanol ve
metanol c¢oOzgenleri kullanilarak ekstraksiyon
yontemiyle analiz numuneleri elde edilmistir.
Gahsmada kullanilan Gram pozitif ve Gram
negatif  test mikroorganizmalari; Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus (ATCC
25923), Type 1, Vibrio
parahaemolyticus (ATCC 17802), Bacillus cereus,
(ATCC 14028),
Staphylococcus epidermis (ATCC 12228), Yersinia
pseudotuberculosis (ATCC 911), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumoniae
(ATCC 700603) ve Proteus vulgaris (ATCC 13315)

bakterileri Giresun Universitesi Gida Miihendisligi

Escherichia  coli

Salmonella  Typhimurium

Bollimu kaltur koleksiyonundan temin edilmistir.
Sibirya  Kivisi  (Actinidia arguta) meyvesinin
ekstraksiyonu

Sibirya kivisi meyvelerinin ekstraksiyonu igin
Mulero ve ark. (2010) metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Buna gore 50 g taze ve olgunlasmis
kabugu soyulmus meyve tartilip yiksek devirli
blenderda (Waring-USA) parcalanarak homojen
hale getirildikten sonra 50 mL (% 80 v/v) etanol ve
metanol ile karanlkta 25°C sicakliga ayarlanmis
2
bekletilmistir. Stire sonunda 15 dakika ultrasonik

calkalamali su banyosunda saat slreyle

su banyosunda bekletilen 6rnekler 6nce 2000
rom’de 10 dakika santriflij edilmistir. Daha sonra
ise, ilk santrifijden elde edilen berrak kisimlar
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(supernatantlar) 6000 rpm (devir/dakika)’de 20
dakika sureyle ikinci bir santrifijleme islemine
tabi tutulmustur. Ekstraksiyon isleminden sonra
elde edilen kivi ekstraktlari toplam fenolik madde,
antioksidan, antimikrobiyal aktivite ve fenolik
maddelerin HPLC ile belirlenmesinde kullaniimak
Uzere ayri ayri ornek tliplerine konularak -40°C
sicaklikta derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
Ekstraksiyon islemi bittikten sonra ¢6zgenlerin
fazlasi  doner

buharlastiricida ugurularak

uzaklastinimistir.

Fenolik bilesiklerin HPLC ile belirlenmesi

Ekstraksiyon asamasinda elde edilen Kkivi

ekstraktlari  0.45 um’lik membran filtreden

gecirilerek filtre edilmistir. Filtre edilen ekstraktin

100 pl'si HPLC'ye enjekte edilmistir. Fenolik
bilesiklerin HPLC ile belirlenmesinde Velioglu ve
ark  (2006) metodu modifiye  edilerek
kullanilmistir.  Ornekteki  fenolik  bilesiklerin
tanimlanmasi, bilesiklerin kolondaki alikonma
siresi ve UV spektrumlarinin ilgili standart
maddelere ait sire  ve spektrumlarla

karsilastirilmasiyla yapilmistir. Fenolik bilesiklere
ait piklerin tanimlanmasi ve konsantrasyonlarinin
hesaplanmasi bilesiklerin maksimum absorbans
degeri verdigi dalga boyunda gercgeklestirilmistir.
Bilesiklerin miktarlarinin tespit edilmesinde
bilesiklere ait HPLC kromatogramlarindan elde
edilmis entegre alanlar ve standart maddelerin
ara stok c¢ozeltileri ile hazirlanmis kalibrasyon
Gallik asit, (+)-
katesin, icin 280 nm; kafeik asit, p-kumarik asit

egrilerinden yararlaniimistir.

icin 320 nm; kuersetin ve mirisetin i¢in 360 nm,
fenolik bilesiklerin analizinde kullanilan dalga
boylaridir.
Fenolik ekstraktlar, Autosampler (ACC-3000T),
(LPG-3400SD), DAD detektorii (DAD-
(Thermo Scientific™ Dionex™

pompa
3000);
Chromeleon™ Chromatography Data System
Software 7.1) ve ters fazli C18 kolon (250x4.6
mm) bulunduran Thermo Scientific ™ Dionex ™
UltiMate ™ 3000 RSLC sistemi ile donatiimis HPLC
sisteminde analiz edilmistir. Firin ve o6rnekleyici
sicakhgr 40 ve 25°C’'ye ayarlanmistir. Mobil faz %3
(v/v)'luk asetik asit c¢ozeltisi (Mobil faz A) ve
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metanol (Mobil faz B), faz akis hizi 0.8 ml.dk?, akis
tipi gradient ellisyonu ve enjeksiyon hacmi ise 20
uL olarak belirlendi.

Toplam fenolik madde tayini

Folin-Ciocalteu Ayiract ile toplam fenolik
madde tayini metodun ilkesi; fenolik birlesiklerin
bazik

indirgenip

ortamda Folin-Ciocalteu  ayiracinin

kendilerinin  oksitlenmis  forma
donlstigl bir redoks reaksiyona dayanmaktadir.
Ayra¢ burada rol

oksitleyici  bilesik olarak

almaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis
ayracin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak
Olculmesiyle, analizi yapilan 6rneklerdeki fenolik
bilesiklerin toplam miktarlarinin hesaplanmasi
mumkin olacaktir. Standart ¢ozelti olarak gallik
asit ¢ozeltisi kullanilmistir (Slinkard and Singleton,
1977).
ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlari analiz
kadar buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Analiz icin 500 uL ekstrakt
reaktifi

edilerek oda sicakhginda 3 dakika bekletilmistir.

Orneklerden etanol ve metanol

edilene ve karanlkta

Uzerine 2.5 mL Folin-Ciocalteu ilave
Daha sonra karisim lzerine % 7.5’lik 2 mL sodyum
karbonat (Na.CO3) ¢ozeltisi ilave edilerek vorteks
yardimiyla karistiriimistir. Elde edilen karisim oda
sartlarinda 1 saat silreyle karanlik ortamda
inkibasyona birakildiktan sonra
spektrofotometrede (Hach DR6000, Lange GmbH,
189 Germany) 720 nm dalga boyunda kontrole
karsi  absorbanslari  okunmustur. Sonuglarin
eldesinde okunan absorbans degerleri standart
gallik asit kurvesi (0-500 mg.L?) yardimiyla gallik

asit cinsinden (mg GAE.100g™* kuru agirlik) toplam

fenolik maddeye c¢evrilmis ve daha sonra
seyreltme faktor ile carpilmistir.
Antioksidan kapasite tayini

Sibirya kivisi meyvesinin antioksidan

kapasitelerini belirlemek icin ABTS (2,2'-azinobis-
(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) kullaniimis ve
2017 ile 2018 illarinda
orneklerinin etanol ve metanol ekstraktlarinin

hasat edilen kivi

birbirlerine gore performanslari karsilastirilmistir.
ABTS yonteminin ilkesi, ABTS ve potasyum
arasinda reaksiyon

persulfat gerceklestirilen
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sonucu olusan mavi/yesil renkli ABTS* radikal
antioksidatif
maddelerin miktarinin sentetik bir antioksidan

katyonu tarafindan  tutulan
olan Troloks’un standart miktariyla kiyaslanarak
bagil 6l¢iminin saglanmasina dayanmaktadir (Re

ve ark., 1999). Analiz icin gerekli ¢ozeltilerden biri

olan ABTS* c¢oOzeltisi analizden 1 giin Once
hazirlanmis  olup  12-16 saat  karanlkta
bekletilmistir. 7mM konsantrasyonunda

hazirlanan ABTS* ¢Ozeltisi i¢in 38.4 mg ABTS ve 6.6
mg potasyum persiilfat tartilmis olup 10 mL balon
jojede hacme tamamlanmistir. PBS (tuzlu fosfat
tampon) ¢ozeltisi icin de 8 g NaCl; 0.2 gKCl; 1.44 g
Na2HPO4; 0.24 g KH2PO4 tartilarak yaklasik 800mL
distile suda ¢ozindurilip pH degeri HCl ya da
NaOH kullanilarak 7.4’e ayarlandiktan sonra
distile su ile 1 L'ye tamamlanmistir. ABTS ¢ozeltisi
734 nm dalga boyunda 0.700 £ 0.10 absorbans

verecek sekilde PBS ¢ozeltisi ile seyreltilmistir.

Mikroorganizma kiiltiirlerinin hazirlanmasi
Selektif besiyerlerinde gelistirilen kolonilerden
0ze yardimi ile alinan her bir bakteri kolonisi, 5
mL'lik Broth  (Merck)
asilanarak inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon

Nutrient besiyerine
kosullari 37 °C'de 18-24 saat olarak belirlenmistir.
Daha sonra kiltGrlerden 0.5
McFarland’a 1-2x108
KOB/mL hiicre iceren bakteri stok sollsyonlar
hazirlanmistir (Kalkan, 2016).

elde edilen

karsihk gelen sekilde

Antimikrobiyal aktivitelerin belirlenmesi
Kivi

aktiviteleri suglara karsi disk diflizyon yontemi

meyvesi ekstraktlarinin  antimikrobiyal
kullanilarak Clinical Laboratory Standards Institute
(CLSI, 2012)

Bakteri stok sollsyonlarindan Mueller Hinton

standartlarina goére yapilmistir.
Agar (Merck) besiyerine 100 uL asilama yapilmis

ve steril cam baget ile besiyeri ylizeyine
yayildiktan sonra 15-20 dk kurumaya birakilmistir.
Disk diflizyon testi icin; elde edilmis kuru ve/veya
balmumsu bitki ekstraktlari dimetil sulfoksitte
(%99.9; DMSO) stok

kiltlrlerden asilama yapilmis besiyerleri Uzerine

¢Ozlldiikten sonra

steril kosullarda yerlestirilmis 6 mm capindaki
steril bos antibiyotik disklerine (Schleicher &
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Schiil, Nr. 2668, Almanya) her bir diske 20, 30 ve
40 plL olacak sekilde aseptik sartlara uyularak
emdirilmistir. Bu sekilde hazirlanmis besiyerleri

bakteri kultirleri i¢cin 18-24 saat 37°C'de
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda
olusan inhibisyon zonlari cetvel yardimi ile
Olclilerek kaydedilmistir. Karsilastirma yapmak
amaciyla kontrol olarak bos steril diskler
kullaniimistir (Engin ve ark., 2019).
Istatistiksel analiz

Verilerin analizleri SPSS (Version 16 for

Windows, SPSS Inc.) programi ile yapilmis ve
ortalamazstandart sapma olarak kaydedilmistir.
Varyans analizleri ise ANOVA prosediiriine gore
degerlendirilmistir. Degerler arasindaki farklar ise
Duncan c¢oklu karsilastirma  testine gore
p<0.01

degerleri ise gok 6nemli olarak degerlendirilmistir.

yaptmistir. p<0.05 degerleri Onemli,

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Toplam fenolik madde igerikleri

2017 ve 2018 yillarinda toplanan ve etanol ve
metanol gibi iki farkli ¢cozgen ile ekstrakte edilen
Sibirya kivisi 6rneklerine ait toplam fenolik madde
sonuclari Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1'de de
gibi fenolik  madde
miktarlarinin ~ kivi  Orneklerinde 761.7 mg
GAE.100g? ile 931.6 mg GAE.100g' arasinda
degistigi tespit edilmistir. Analizi yapilan oérnekler

goruldugi toplam

arasinda en yiksek degerin 2018 vyilinda hasat
edilen ve metanol ile ekstrakte edilmis Kkivi
drneklerinde (931.6 mg GAE.100g™?) oldugu tespit
edilmistir. Buna karsilik en disik toplam fenolik
madde degerinin 2017 hasat yilinda toplanan ve

etanol ile ekstrakte edilen Sibirya Kkivisi

orneklerinde oldugu saptanmistir. Genel olarak
2018 yilinda toplanan kivi orneklerinin 2017
yilinda toplanan kivi 6rneklerine goére daha yiiksek

toplam fenolik degere sahip oldugu

gorilmektedir. Bu durumun yillar arasinda beliren

iklim kosullarindan meydana geldigi

distinilmektedir. Ayrica ayni yillarda vyapilan

etanol ve metanol c¢oOzgenlerine bagh olarak

yapilan karsilastirmada metanol ile ekstrakte



edilen kivi 6rneklerinin etanol ile ekstrakte edilen
kivi orneklerinden daha ylksek toplam fenolik
madde degerinin saptandigl gorilmektedir. Bu
durumun metanoliin etanole gbére daha fazla
miktarda fenolik bilesigi meyve biinyesinden almis

Fenolik bilesik igerik analiz sonuglari (HPLC)
Sibirya kivisi ornekleri etanol ve metanol ile

ekstrakte edildikten sonra geri kalan kalinti kendi
¢cOzliclilerinde de c¢ozildikten sonra HPLC-UV'de
ylritilmustir. Mobil faz olarak asetonitril, su ve
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oldugunu gostermektedir. Calismamiza benzer
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Sekil 1. Sibirya kivisi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari

Figure 1. Total phenolic content of Siberian kiwifruit samples

fenolik

fosforik asit
zamanlari olan elisyon degerleri 15 adet standart
bilesigin

Sekil 2’de verilmistir.

Galismamizda

899.7

kullanilarak kolonu

elisyon

olarak Giimisay ve Yalcin (2019) yiratilen
calismada, taze kivi meyvelerinin toplam fenolik
madde miktari 262.7+19.9 mg GAE.100g* olarak
elde edilen

931.6

950

degeri
karsilastinlmistir. Standartlara ait kromatogram

MWDT C, Sig-230, 700 Ref-off (200510 PHENCLICERIID)

50

10,532 - vanilic acid
+Hhak - emulic acid

a0 ]

2187 - gallic acid

30

BG5S - d-hydioeybenzoic acid

————B.960 - chlorogenic acid

18_&-%{@%%@%&%%

15.220- rutin

20]

] f I
u—:—ﬁal e lv" it

— | ], 042 - sr'rllirgic: acd

0,118~ caffeic add
11,462 - epicatachi

17.525 - benzoic acid

— 1

b

isic acid

EE
4eai—auercatin

e

) W'LJ L JL . _LU_I._,JU..L.JhL—Lw.__;__._

T
5 10 15 20

Sekil 2. Standart Fenolik bilesiklerine ait kromatogram
Figure 2. Chromatogram of standard phenolic compounds
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Kivi (zerine vapilan gecmis calismalar  Ornegin; benzoik asit 2018 yilinda hasat edilen
incelendiginde bu arastirmanin  Sibirya Kkivi orneklerde tespit edilmezken, 2017 yilinda hasat
(Actinia  arguta) cesidinin  farkh  ¢ozgen edilen ve her iki ¢cozgen ile ekstrakte edilen kivi
ekstraktlarindaki fenolik bilesiklerin orneklerinde oldukga yuksek oranda
karakterizasyonunu ve miktarini bildiren ilk belirlenmistir. Bununla birlikte gallik asit 2017

2017 ve 2018
yilllarinda hasat edilen, etanol ve metanol gibi iki

calisma oldugu gorilecektir.

farkli ¢ozgen ile ekstrakte edilen Sibirya kivisi
asit (4-
vanilik asit,

ornekleri, 6 hidroksibenzoik

hidroksibenzoik asit, gallik asit,
protokatekuik asit, benzoik asit ve siringik asit), 1
flavanol (katesin), 3 flavonol (rutin, mirisetin ve
asit  (2-

hidroksisinamik asit, ferulik asit, kafeik asit, p-

kuersetin)ve 4  hidroksisinnamik
kumarik asit) olmak lizere toplam 14 monomerik
fenolik bilesik ve kivi meyvesinin olgunlasmasinda
onemli rol Ustlenen absisik asit ile ¢alisiimistir.
HPLC parametreleri optimize edilerek ve hem
standart karisimin hem de o&rneklerin iyi pik
¢ozundarlikleri elde edilmistir Kivi orneklerinin
bireysel fenolik seviyeleri Cizelge 1'de verilmistir.
Cizelge 1’de galisilan Sibirya kivisi 6rneklerine
ait HPLC-UV’de okunan fenolik bilesenler
gosterilmektedir. Kivi drnekleri 2017-2018 yillari
ve etanol ve metanol ¢ozgen ekstraktlari olmak
Uzere dort kisim analiz edilmistir. 14 fenolik
bilesen ve absisik aside gore yapilan analizlerin
sonuclari Cizelge 1’de gosterilmistir. Her iki yilda
hasat edilen kivi 6érneklerinin fenolik bilesenlerin
miktari ve cinsi arasinda farkliliklar gorilmektedir.

yilinda hasat edilen ve metanol ile ekstrakte
edilen kivi 6rneklerinde belirlenmisken diger
orneklerde tespit edilememistir. Protokatekuik
asit, mirisetin ve 2-hidroksisinamik asit hic¢ bir
ornekte tespit edilmemistir. 2017 hasat yilinda
etanol ile ekstrakte edilen kivi érneklerindeki en
yuksek fenolik bilesikler p-kumarik asit ve
kuersetin olurken tespit edilebilen en duisik
fenolik bilesikler siringik asit ve kafeik asit
olmustur. Ayni sekilde 2017 yilinda metanol ile
ekstrakte edilen kivi ornekleri icin en ylksek
fenolik bilesikler p-kumarik asit ve kuersetin
olurken, tespit edilen en duslik fenolik bilesikler
vanilik ve gallik asit olmustur. Absisik asit 2017
yilinda hasat edilen ve her iki ¢cozgen ekstraktinda
tespit 2018 yili

bulunamamistir.  Genel

ekstraktlarinda
yilda
toplanan kivi orneklerinin etanol ve metanol

edilirken
olarak her iki
metanol

ekstraktlar karsilastirildiginda

ekstraktlarinin  fenolik bilesikleri daha yilksek

bulunmusken yillara gore karsilastirma
yapildiginda benzer bir trend belirlenememistir.
2017 ve 2018 yillarinda toplanan ve etanol ve
metanol ekstraktlarinin  HPLC kromatogramlari

Sekil 3'te gosterilmistir.

Gizelge 1. HPLC-UV’de 6lgilen kivi 6rneklerinin fenolik kompozisyonlari (mg.L?)
Table 1. Phenolic compositions of Siberian kiwi samples measured in HPLC-UV (mg.L})

Ornekler /Samples

2017-KE* 2018- KE*

Fenolik bilegen Etanol Metanol Etanol Metanol
Phenolic compunds Ethanol Methanol Ethanol Methanol
Gallik asit ND 2.9+0.5 ND ND
4-hidroksibenzoik asit 17.3+2.0f 23.3+3.0% 23.3+2.1¢ 31.6+2.4¢
Klorojenik asit 23.2+1.6¢ 34.9+3.6¢ 10.6+1.3¢ 14.3+1.18
Kafeik asit 10.8+0.98 31.9+1.1¢° 8.7+1.3f 27.4+1.2¢
Vanilik asit ND 4.2+1.5 ND ND
Siringik asit 9.5+1.18h 16.3+2.2" 35.4+3.° 39.4+2.3b
Epikatesin 20.7+1.5¢f 24.1+2.6f 21.6+2.1¢ 36.3+2.0°
p-kumarik asit 68.8+3.4° 76.7+5.0° 20.5+1.2% 24.0+2.6
Rutin ND ND ND 4.0+0.4'
Ferulik asit 21.9+2.5¢° 22.65+0.8¢8" 10.0%0.9¢f 9.8+1.1"
Benzoik asit ND ND 2.0+0.58 3.5+0.3i
2-hidroksisinamik asit ND ND ND ND
Protokatekuik asit ND ND ND ND
Mirsetin ND ND ND ND
Kuersetin 43.1+3.8¢ 52.5+2.7° 47.6+3.22 56.9+3.7°
Absisik asit 57.3+4.2° 44.7+3.4¢ ND ND

*3 6lgimiin ortalama + SD (standart sapmasi); ND: Tespit edilemedi; Farkh harflerle isaretlenmis satirlarin ortalamasi 6nemli 6lgtde farklidir (p<0.05).
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Sekil 3. Orneklerin etanol ve metanol ekstraktlarinin HPLC kromatogramlari (a: 2017 Hasat yilinda Etanol ile ekstrakte edilen
Sibirya kivisine ait fenolik bilesiklere ait kromatogram; b: 2017 Hasat yilinda Metanol ile ekstrakte edilen Sibirya
kivisine ait fenolik bilesiklere ait kromatogram; c: 2018 Hasat yilinda Etanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivisine ait
fenolik bilesiklere ait kromatogram; d: 2018 Hasat yilinda Metanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivisine ait fenolik

bilesiklere ait kromatogram)

Figure 3. HPLC chromatograms of ethanol and methanol extracts of samples (a: hromatogram of phenolic compounds of
Siberian kiwifruit extracted with Ethanol in 2017 harvest year; b: chromatogram of phenolic compounds of Siberian
kiwifruit extracted with Methanol in 2017 harvest year; c: chromatogram of phenolic compounds of Siberian kiwifruit
extracted with Ethanol in 2018 harvest year, d: chromatogram of phenolic compounds of Siberian kiwifruit extracted

with Methanol in 2018 harvest year)

Calismamiza benzer olarak, Montanaro ve ark.
(2007)'na gore, kivinin baslica fenolik bilesenleri
hidroksisinamik asit, flavonol ve katesin grubunda
yer almaktadir. Kim ve ark. (2009) tarafindan kivi
meyvesinin etinde saptanan baslica fenolikler ise
katesin, klorojenik asit, rutin, epikatesin ve
kuersetindir.

Antioksidan kapasite analizleri
aktif
(kalp,

Antioksidanlar, radikalleri baglayarak
bircok  hastaliktan
Alzheimer, katarakt vb.) korunmaya yardimci olan
bilesik grubunun adidir. Bu grupta; polifenoller,
antosiyaninler, C vitamini,
tokoferoller gibi cok sayida gida bileseni yer
almaktadir (Langseth, 1995).

2017 ve 2018 yillarinda toplanan ve etanol ve

damar, kanser,

karotenoidler,

Calsmamiza ait,

metanol gibi iki farkli ¢ozgen ile ekstrakte edilen
Sibirya kivisi orneklerine ait ABTS antioksidan
kapasite sonuclari Sekil 4’te verilmistir. Yapilan
varyans analizleri sonucunda toplam antioksidan
kapasitesi Uzerinde hasat yili ve kullanilan ¢6zgen
olarak onemli

cesidinin etkilesimi istatistiksel

farkhliklar olusturmustur (p<0.05). Kivi Ornekleri
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arasinda en yuksek antioksidan kapasitesi 2018
yilinda toplanan ve metanol ile ekstrakte edilen
Sibirya kivisinden (118.1 uM TE.g* TA) alinmistir.
En distk antioksidan kapasitesi ise 2017 yilinda
toplanan ve etanol ile ekstrakte edilen Kkivi
orneginden (87.6 uM TE.g! TA) elde edilmistir.

Genel olarak 2018 vyilinda toplanan Kkivi
orneklerinin 2017 yilinda  toplanan  Kkivi
orneklerine gore daha yiksek antioksidan

kapasite degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica ayni yil icinde yapilan etanol ve metanol
¢Ozgenlerine bagh olarak yapilan karsilastirmada
metanol ile ekstrakte edilen kivi 6rneklerinin
etanol ile ekstrakte edilen kivi érneklerinden daha
yuksek antioksidan kapasite degerinin saptandigl
gorilmektedir. Calismamiza benzer olarak, Park
ve ark. (2011) tarafindan 4 farkli kivi varyetesinde
belirlenen antioksidan kapasite ABTS ydntemine
22.9-109
Arastirmacilara gore, antioksidan kapasite esas
olarak C
kaynaklanmaktadir. Eksi ve Ozen (2012) e gére,

en vyuksek olan cesit

gore olarak  tespit  edilmistir.

vitamini ve polifenollerden

Antioksidan kapasitesi
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Bidan’dir. Bunu Haenam, Daeheung ve Hayward
izlemektedir. Wang ve ark. (1996)'a gore, kivi
antioksidan kapasitesi ile 6ne ¢ikan bir meyve
degildir. Fakat, literatir bulgularina gore kivinin

antioksidan kapasitesi nar, ¢ilek, portakal ve siyah
Uzime gore dusik olmakla birlikte beyaz Gzim,
muz, elma, armuta gore oldukca yliksektir.
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Sekil 4. ABTS yéntemi kullanarak farkl Sibirya kivisi ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi (UM TE. g1 TA)
Figure 4. Antioxidant capacity of different Siberian kiwi extracts using ABTS method (uM TE.g™* FW)

Disk difizyon yontemine gore antimikrobiyal
etkinin tespitinde, 6-9 mm inhibisyon ¢api ¢ok
disik inhibisyon, 9-12 mm inhibisyon g¢api diisik
inhibisyon, 12-15 mm inhibisyon capi ortalama
inhibisyon ve 15 mm ve (zeri yliksek inhibisyon
olarak degerlendirilmektedir (Engin ve ark., 2019).
Bu degerlendirmeye gore kivi ekstraktlarinin hig
biri ylksek inhibisyon gostermemistir. Cizelge
2’de de gorildigl lzere, 2018 yilin hasati olan
kivi etanol ekstraklarinin Listeria monocytones’e
(13.5£0.7 mm) karsi en yiksek antimikrobiyal
aktiviteyi 40 puL emdirilen disk ile gosterdigi tespit
edilmistir. Cizelge 3’'de gorildiga lzere, 2017
yitlinin hasati olan kivi metanol ekstraklarinin en

Vibrio
faecalis,

yuksek antimikrobiyal etkiyi

parahemolyticus, Enterococcus
Salmonella Tpyhimurium ve Proteus vulgaris’'e
(12.5+0.7 mm) 40 pL emdirilen disk ile gosterdigi
ile gosterdigi tespit edilmistir. Tablolarda da
goruldugli gibi tespit edilen antimikrobiyal etki,
muamele edilen ekstrakt dozu ile iliskilidir. Artan
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dozlarda antimikrobiyal etkinin gézlemlendigi zon
caplarinda artis gerceklesmistir. S. aureus’un ise,
her iki hasat yili ve farkl ekstrakt kullanimlara
karsi en direncli bakteriyel sus oldugu tespit
edilmistir. En ylksek antimikrobiyal etkinin tespit
edildigi Sekil 5'de
gosterilmistir.

mikroorganizmalar

Antimikrobiyal 6zelliklerin belirlenmesi

GCalismada, etanol ve metanol ile ekstrakte
edilen kivi meyvelerinin (2017 ve 2018 yih
hasatlari) insan ve gida patojeni oldugu bilinen
bazi mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
aktiviteleri belirlenmistir. Calismada, disk diflizyon
yonteminin kullaniimis, farkl konsantrasyonlarda
(20, 30 ve 40 pL) ekstraktlarin disklere ilave
edilmesi sonrasinda sirdirilen inkibasyon ile
meydana gelen zon c¢aplarin Olglilmesiyle
antimikobiyel etki tespit edilmistir. Ekstraktlarin
antimikrobiyal etkileri sonucu olusan zon caplari

Cizelge 2 ve Cizelge 3’'de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Kivi meyvesinin etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri (mm)
Table 2. Antimicrobial activities of kiwi fruit ethanol extracts (mm)

Zon caplari (mm)

Inhibition zone diameters (mm)

Ekstraktlar (Extracts)

2017-KE* (L)

2018-KE* (L)

e 0w @ | w n w

Bacillus cereus NI 7.0£0.0° 8.0+0.0° NI2 7.5+0.7° 8.5+0.7°
Escherichia coli 7.0£0.0° 9.5+0.7° 10.5+0.7° 7.0£0.0° 8.5£0.7° 11.00.0°
Staphylococcus aureus NI NI NI? NI NI NI

Staphylococcus epidermis 7.0£0.0° 10.5+0.7° 12.5+0.7¢ 7.0£0.0° 8.5+0.7° 10.5+0.7¢
Vibrio parahemolyticus NI NI NI2 7.0£0.0? 8.5+0.7% 9.0+0.0°
Yersinia pseudotuberculosis 7.0+0.0? 8.5+0.7°° 9.0+0.7° 7.0+0.0? 10.5+0.7%¢ 11.5+0.7¢
Listeria monocytogenes 7.0£0.0° 8.0£0.0° 9.5+0.7° 7.0£0.0° 10.5+0.7° 13.540.7¢
Enterococcus faecalis 7.0+0.0? 8.0+0.0° 9.5+0.7° 7.5+0.0? 8.5+0.7%° 12.5+0.7°
Salmonella Typhimurium NI NI 7.0+0.0° NI 7.5+0.7° 8.5+0.7°¢
Klebsiella pneumoniae NI 7.5+0.7° 8.5+0.7%° NI 7.5+0.7° 8.5+0.7%¢
Proteus vulgaris 7.0+0.0° 8.5+0.7° 10.510.7¢ NI2 7.5+0.7° 9.5+0.7°

*Ortalama + std. sapma; a-c: ayni harflarle gosterilen degerler istatiksel olarak énemli degildir (p 20.05); 2017-KE: 2017 yili
hasati Kivi meyvesinin etanol ektrakti; * 2018-KE: 2018 yili hasati Kivi meyvesinin etanol ektrakti; NI: inhibiyon yok.

Cizelge 3. Kivi meyvesinin metanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri (mm)
Table 3. Antimicrobial activities of kiwi fruit methanol extracts (mm)

Zon gaplari (mm)

Inhibition zone diameters (mm)

Ekstraktlar (Extracts)

2017-KM* (uL)

2018-KM*(uL)

oo 0w w 0w w

Bacillus cereus 7.0£0.0° 9.0+1.4° 12.0£1.4¢ N2 7.5£0.7° 8.0+0.0°
Escherichia coli 7.0+0.0° 9.0+1.4° 11.5+0.7¢ 7.0+0.0° 9.5+0.7° 11.5+0.7¢
Staphylococcus aureus NI? NI? NI? NI? NI2 NI2

Staphylococcus epidermis 7.0£0.0° 8.5+0.7° 10.5£0.7¢ 7.0£0.0° 10.5+0.7°¢ 11.540.7¢
Vibrio parahemolyticus NI 9.5:0.7° 12.5+0.7¢ 7.0+0.0° 8.0+0.0° 10.5+0.7¢
Yersinia pseudotuberculosis 7.0+0.0° 8.5+0.7° 10.5+0.7¢ 7.0+0.0? 8.5+0.7° 10.5+0.7¢
Listeria monocytogenes 7.520.72 8.5+0.77 12.0+1.4° 7.0+0.0° 7.5+0.72 9.5+0.7°
Enterococcus faecalis 7.0+0.0° 9.5+0.7° 12.5+0.7¢ NI 8.5+0.7° 9.5+0.7¢
Salmonella Tpyhimurium 7.0£0.0° 9.5+0.7° 12.5+0.7¢ NI? 7.50.7° 9.0+1.4°
Klebsiella pneumoniae 7.0+0.0° 8.5+0.7° 12.0+1.4¢ NI 7.0+0.0° 8.5+0.7¢
Proteus vulgaris 7.510.7° 9.0%0.0° 12.5+0.7° NI2 N2 7.0£0.0°

* Ortalama = std. sapma; ; a-c: ayni harflarle gosterilen degerler istatiksel olarak énemli degildir(p = 0.05); 2017-KM: 2017 yil
hasati Kivi meyvesinin etanol ektrakti; * 2018-KM: 2018 yili hasati Kivi meyvesinin etanol ektrakti; NI: inhibiyon yok.

Cizelge 2 ve 3’te de goruldugu Uzere, kivi

meyvesinin metanol
ekstraktlarina  kiyasla
antimikrobiyal  etki

ekstraktlari,

daha

gostermistir.

etanol

yliksek  bir

Calisma

sonuclarimiza benzer olarak Mishia ve ark. (2010)

kivi  metanol

ekstraktlarinin

daha

yuksek

antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini tespit
Ahmed (2015)  Kkivi

ekstraklarinin en yiksek antimikrobiyal etkiyi S.

etmislerdir.  Nessma

aureus, K. pneumonia ve C. albicans’a karsi
Farkh
farkli antimikrobiyal etkilere sahip olmasi, farkh

gosterdigini  bildirmislerdir. ekstraktlarin
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icerikleri ve aktif bilesikleri ile patojen bakterilerin
gelismesini 6nleyici mekanizmalara sahip olmalari
ile agiklanabilir (He ve ark., 2002). Bu nedenle
farkh ¢ozgenler kullanilarak daha fazla g¢alisma
yapiilmalidir. Mann ve ark. (2015) tarafindan

yapilan c¢alismada ise kivi ekstraktlarinin
gosterdigi antimikrobiyal etki icerdigi
flavonoidlerle iliskilendirilmistir. ~ Calismamiz
bulgularinin  aksine  arastirmacilar, ekstrakt

icerigindeki flavonoidlerin, S. aureus ile iliskili
enfeksiyonun tedavisinde vankomisinden gelen

Bacillus cersus

Listeria monocytogenes

Staphylococcus epidermis

Yerzinia pseudotuberculosis

Klebsiella pnewmonias

benzer antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle S.

aureus'a potansiyel bir alternatif ilag olabilecegi
Oone surmuslerdir. Calismamizin antimikrobiyel
analiz sonuclari, yaygin olarak tiiketilen kivi

meyvelerinin umut  verici  antimikrobiyal

aktiviteler icerebilecegini koymustur.
bu calisma

sunmaktadir. Bu in vitro bulgulari dogrulayabilen

ortaya
Bununla birlikte, in vitro veriler
yeni antimikrobiyal bilesiklerin izolasyonu ve in
vivo ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

scherichia coli

Sekil 5. Kivi meyvesinin etanol ve metanol ektraktlarinin bazi patojen bakterilere karsi gosterdigi antimikrobiyal etkiler
Figure 5. The antimicrobial effects of kiwi fruit's ethanol and methanol extracts against some pathogenic bacteria

Sonuglar

Sonug olarak, bu ¢alismada Trabzon bolgesinde
yetisen Sibirya kivisi (A. arguta) meyvelerine ait
ekstraktlarin biyoaktif o6zellikleri ilk defa rapor
edilmistir. Bu baglamda, calisilan ekstraktlarin
konsantrasyon miktarlari artisi ile 6nemli gida
mikroorganizmalara  karsi

kaynakli  patojen

antimikrobiyal etkinligin arttigi tespit edilmistir.
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2017 hasat yilinda etanol ile ekstrakte edilen kivi
orneklerindeki en vyiksek fenolik bilesikler p-
kumarik asit ve kuersetin olurken tespit edilebilen
en distk fenolik bilesikler siringik asit ve kafeik
asit olmustur. Ayni sekilde 2017 yilinda metanol
ile ekstrakte edilen kivi 6rnekleri icin en yliksek
fenolik bilesikler p-kumarik asit ve kuersetin
olurken, tespit edilen en disilik fenolik bilesikler
vanilik ve gallik asit olmustur. Absisik asit 2017
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yilinda hasat edilen ve her iki ¢cozgen ekstraktinda

tespit  edilirken 2018 yili  ekstraktlarinda
bulunamamistir.  Ekstraktlarin antioksidan ve
antimikrobiyal etkilerinin igerdikleri major ve

minor bilesenlerin birlikte olusturdugu etkiden
kaynaklandigi Analiz
sonuglarina goére tasidigi
Sibirya
fonksiyonel

dusinulmektedir.
biyoaktif 6zelliklerle

bir
olarak 6neminin

kivisinin, beslenmenin
bir

tuketiminin artis gdstermesi beklenmektedir.

saglikh

ogesi ve
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Bu arastirmada, eristelerin pisme, fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerini gelistirmek
amaciyla formiilasyonda kegiboynuzu unu kullanim imkani arastiriimistir. Kegiboynuzu unu
(KU) eriste formulasyonuna un agirhg UGzerinden %0, %5, %7.5, %10 oranlarinda ilave
edilmistir. Eriste 6rneklerinin pisme siirelerinde 6nemli (p=0.024) bir fark bulunmazken, hacim
artisi (%) degerlerinde kegiboynuzu unu orani arttikga artis gozlemlenmistir. Agirhk artisi (%),
suya gecen madde (SGM) (%) ve toplam organik madde (TOM) (%) degerlerinde kegiboynuzu
orani arttikca anlamli bir azalis (p<0.05) gozlemlenmistir. Kontrol 6rnegi ve %5 KU ilaveli
ornekte nem miktarlarinda anlamh farklilik bulunmus (p=0.015) ve kegiboynuzu unu miktari
artikga artis gozlemlenmistir. Kegiboynuzu unu ilavesi eriste orneklerinin kil (%) miktar ve
protein (%) miktarinda da anlaml farkliliklara neden olmus (p=0.015) ve ilave orani arttik¢ca
artislar goézlenmistir. Kegiboynuzu unu ilavesi ile eristelere ait L*, a* ve b* degerlerinin her
birinde 6nemli (p<0.05) bir azalis saptanmistir. Eristelere uygulanan duyusal analizler
sonucunda %10 kegiboynuzu unu katkili eristelerde genel begeni, lezzet ve koku agisindan
diger eristelere gore anlamli bir artis gdzlenmistir. Duyusal olarak en begenilen eriste %10
kegiboynuzu unu katkili eriste olmustur. Tim sonuglar degerlendirildiginde kegiboynuzu
ununun %10 orana kadar eriste formilasyonuna ilave edilmek suretiyle daha besleyici bir Grin
Uretiminin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eriste, Kegiboynuzu Unu, Fonksiyonel Gida
ABSTRACT

In this research, the possibility of using carob flour in the formulation was investigated in
order to improve the cooking, physical, chemical and sensory properties of noodles. Carob
flour (CF) was added to the noodle formulation in the proportion of 0%, 5%, 7.5%, 10% by
weight of the flour. While there was no significant difference (p = 0.024) in the cooking times
of the noodle samples, t was observed that volume (%) values increased while the changing of
carob flavour proportion in the ratio. A significant decrease was observed (p <0.05) as the
carob ratio increased in weight gain (%), substance passing into water (SGM) (%) and total
organic matter (TOM) (%) values. A significant difference was found in the moisture content of
the control sample and the sample with 5% KU (p = 0.015) and an increase was observed as
the amount of carob flour increased. The addition of carob flour caused significant differences
in the amount of ash (%) and protein (%) of the noodle samples (p = 0.015) and increases were
observed as the addition rate rised. A significant (p <0.05) decrease was found in each of the L,
a and b values of noodles with the addition of carob flour. As a result of the sensory analysis
applied to the noodles, a significant increase was observed in the noodles with 10% carob flour
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compared to the other noodles in terms of general taste, taste and smell. The most favored noodles for the senses have been
the noodles with 10% carob flour. When all results are evaluated, it is concluded that it is possible to produce a more
nutritious product by adding carob flour up to 10% to the noodle formulation.

Key Words: Noodles, Carob Flour, Functional Food
Giris

insanlar yasamlarini siirdiirebilmek icin temel
ihtiyaglarin basinda beslenme gelmektedir. Bir
kisinin glinlik almasi gereken enerjinin %40-70’ini
tahillar kargilamaktadir. Ekmek ve makarna basta
olmak Uzere irmik, biskivi, firin ve pastacilik
urdnleri ¢ok bilinen ve tiketilen tahil Grinleridir
(Yildinm ve Deger, 2021). Eriste, tahil ve tahil
Urinleri arasinda evde veya endustriyel olarak
bir
hammaddeye ve

yuksek miktarda Gretimi yapilan gida

arintdar. Yapildigi bolgeye,

yapilis bigimine goére farklilik igermektedir (Gulia

ve ark., 2014). Eriste vyuksek miktarda
karbonhidrat icerdigi halde pisme sirasinda
miktarinda azalma gorilebilmektedir (Oncel,

2017). Tuketicilerin dogal katkilh ve fonksiyonel
ozellik gosteren saghkli Grinlere talebi, gida
alaninda yuritilen bilimsel ¢calismalarin bu yénde
ilerlemesine sebep olmustur (Kéten ve Unsal,
2021). Eriste icin de pisme sirasinda ortaya c¢ikan
olarak

kayiplarin azaltilmasi, UrlGnin besinsel

zenginlestirilmesi ve fonksiyonelliginin
artirillmasina yonelik calismalar yapilmasi geregi
ortaya ¢cikmistir. Yapilan calismalarla farkli icerige
sahip zengin Urlnler Uretmek, Grinin besin
degerini artirmak hedefenmektedir
2006).

Dinyada bulunan en eski bitkiler arasinda
bitkisi  (Ceratonia  siliqua L.)

(Medjekal 2018).

Kecgiboynuzunun ilk kullanim yerinin Misir oldugu

(Eyidemir,

keciboynuzu

bulunmaktadir ve ark,
ve yaban bali olarak tlketildigi bilinmektedir.
de

bilinmektedir. Keciboynuzu agacinin dikiminden

Harnup, harup, boynuz isimleri ile

sonra meyve vermesi icin olgunluga erme zamani
ortalama 15 yildir ve bunun sonunda aga¢ meyve
baslar. Keciboynuzu

vermeye meyvesi

olgunlasmadan o6nce acik vyesil, olgunlugu

suresinde kahverengi renkte olur (Tunalioglu ve
Ozkaya, 2003). Diinya’da keciboynuzu yaklasik
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200.000 hektarlik bir alanda Uretilmektedir.
Avrupa'da ise 148.000 ha seklindedir. Tirkiye’de
de Uretim alani 13.000 hektardir (Battle ve Tous,

1997). Uretimin %96’si  Akdeniz kiyilarinda
yapiimaktadir ve toplam Uretim miktari 14.500-
ton civarindadir (Durmus ve Yigit, 2003).

Kegiboynuzu meyvesi yaklasik 10-15 adet ¢ekirdek

icermektedir.  Yapilan  arastirmalara  gore
kegiboynuzunun c¢ekirdeklerinin ortalama olarak
birbirine yakin gramajlarda oldugu bilindigi igin
Osmanli dénemi ve Selguklu déneminde agirlik
Olcli birimi ve miicevher satisinda hassas 6lciime
gerek duyuldugu icin kullaniimistir ve gliniimizde
de miicevher 6l¢l birimi ‘karat’ ismi buradan
gelmektedir (Senay, 2009).

Turkiye, keciboynuzu agacinin kendiliginden
yetistigi ender (lkeler arasinda bulunmaktadir.
Ancak, kecgiboynuzu meyvesini tuiketilebilir bir
Urin haline getirebilen vyeterli sayida isletme
bulunmamaktadir (Tunalioglu ve Ozkaya, 2003).
Ulkemizde keciboynuzu meyvesinden cikarilan
cekirdekler islem goérmeden ihra¢ edilmekte ve
keciboynuzu gami Uretimi Glkemizde yapilamadigi
icin de ithal edilmektedir. Bu nedenle Ulkemiz
ekonomik kazanim saglayamamaktadir (Yilmaz,
2009). Kecgiboynuzu gami gida sanayiinde katki
maddesi olarak stabilize edici ve hacim verici
(kabartici), kivam verici olarak kullanihr. Uriiniin
bayatlama siresini geciktirmek amaciyla ve
yumurta yerine kullanilarak tiriine pargalanmadan
kesilebilme 0Ozelligi kazandirmak amaciyla kek ve
biskiivilerde kullanilmaktadir. Kakao ve kahve
Urind iceren her tirli mamiilde ikame olarak
degerlendirilmektedir. Keciboynuzu meyvesi seker
kamisindan daha fazla oranda seker icermektedir.
Cekirdeginden  ayrilmis  olan  keciboynuzu
meyvesinin eteni (yemislerin yenilen bolimu),
agirhiginin %52’si kadar seker icerir (Tunalioglu ve
Ozkaya, 2003; Benkovic ve ark., 2019).

Keciboynuzu unu bitkisel ve dogal bir Uriln

olma ozelligindedir. Kegiboynuzu meyvesinden
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Uretilen unun maliyetinin disik olmasi ve
ulkemizde ylksek miktarda yetisebilme olanagi ve
icerdigi ylksek oranda dogal seker, protein, diyet
lifi, icerigi
zenginlestirilmesi fonksiyonelliginin

mineral ve vitamin ile eristenin
ve
artirilmasinda 6nemli bir maddedir. Fonksiyonel
urinler elde etmek ve bu Urlnlerin degisik
gidalara karistirilmasi  Gzerine bircok calisma
bulunmaktadir (Yagci ve ark., 2006). Kegiboynuzu
yapisi

incelendiginde, esansiyel olmayan amino asitlerin

cekirdek 6z ve protein ayrintih

yuksek  oldugu  gorllmustir.  Kegiboynuzu
meyvesinin iceriginde bulunan glutamin ve arjinin
amino asitlerinin yiksek olmasi nedeni ile,
keciboynuzu meyvesinin ¢ekirdek tohumlarindan
Uretilen Urlinler, sporcu beslenmesi bakimindan
ve sporcu performansini yikseltici yonde dikkat
2009).

icerisinde,

cekici oldugu gorilmektedir (Yilmaz,
Kegiboynuzu c¢ekirdegi tohumlarinin
bugday glutenine benzerlik gosteren caroubin
isimli protein cesidini icermektedir (Fidan ve ark.,
2019).
kullanilan en o6nemli gida bilesenlerinden biri
diyet lifidir.
gastrointestinal hastaliklarda diyet lifi tiketimini
hastaliklarda

gostermistir Diyet lifinin glisemik indeksi duslk

Beslenme ve fonksiyonel gidalarda

Epidemiyolojik  ¢alismalarda,

arttirmanin azalma oldugunu
oldugu icin kan sekerini yavas yavas duslrir.
Kegiboynuzu meyvesi igerdigi ylksek lif orani
sayesinde uzun sireli tokluk hissi saglar ve
sindirimi ¢ok yavastir. Lif icerigi ylksek oldugu icin
ishal Onleyici ve kabizlik sikayetlerini 6nleyici
besindir. Beslenme oglnlerine eklenen
keciboynuzu diyet lifi, kalp ve damar hastalig
bulunan kisilerde kolestrol seviyesini dusurici
yonde etkisi vardir. Yiksek kolestrol tanisi olan
gonulli hastalar lizerinde yapilan bir arastirmada,
6 hafta sire ile hastalarin normal diyetine ek
lifi
arastirma sonucunda, plasebo grubuna gore LDL

olarak besinlerine eklenen keciboynuzu
ve toplam kolesterolde lif verilen hasta grubunda
disls gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismalarda, diyet
lifi kullanim oranindaki artis ile sindirim sistemi,
cesitli hastaliklara ve yiksek kolesterole iyilestirici
etki gosterdigini rapor edilmistir (Papaefstathiou
2018).

ve ark,, Ginlimuzde keciboynuzunda
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bulunan d-pinitol’in diyabet ve cesitli kanser

tipleri Uzerine olan etkilerinin  arastirildig
¢alismalar mevcuttur. Dinyada beslenme kaynakli
hastaliklarin artmaktadir.

gorilme  siklig

Beslenme aliskanliklarinin islenmemis gidalari
tiketme yoniinde degismesi bu tip hastaliklarin
onlenmesinde 6nem tasimaktadir (Pazir ve Alper,
2018).

Bu calismada, keciboynuzu unu (KU) ile besin
degeri yiksek ve tiketicilerin ilgisini ¢cekebilecek
katkili
CGalismada kullanilan kegiboynuzu ununun, bitkisel

eristelerin  Uretilmesi  amaglanmistir.
ve dogal bir Urin olmasinin yaninda maliyetinin
disiik olmasi ve (lkemizde yliksek miktarda
yetisebilme olanagi etkinlik ve uygulanabilirlik

acisindan énemlidir.

Materyal ve Metot

Materyal
Eriste Uretiminde; Soke marka makarnalik

bugday unu kullanilmistir. Eriste denemelerinde
kullanilan kegiboynuzu unu Bagdat Baharatlari
Gida San. Tic. Ltd. Sti., Sincan, Ankara’dan temin
iki
ortamda ve kapali kaplarda muhafaza edilmistir.

edilmistir. Her un kullanima kadar serin

Ayrica Uretimde kullanilan tuz ve yumurta

Aydin’daki yerel bir marketten satin alinmistir.

Metot

Deneme plani

Denemeler tekerrirla olarak
gerceklestirilmistir.  Kegiboyunuzu unu eriste
formilasyonuna un agirhgl bazinda 4 farkh oranda
(%0, 5, 7.5, 10) ilave edilmistir. Formilasyona
unun kullanim miktari Gzerinden %0.5 tuz ve
yeterli miktarda su eklenmistir.

3

Kegiboynuzu unu ilaveli eriste d&rneklerinin
hazirlanmasi
Eriste Uretiminde kullanilan formiulasyon

Cizelge 1'de verilmistir. Keciboynuzu unu eriste
formilasyonuna un agirhgl bazinda 4 farkh oranda
(0, 5, 7.5 ve 10) bugday unu ile yer degistirilerek
ilave edilmistir. Eriste retiminde Aydin (2009)'in

eriste Gretim metodu kullaniimistir.
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Cizelge 1. Kegiboynuzu unu ilaveli eriste (retim
formiilasyonu

Table 1 Noodle production formulation with carob flour
added

Bugday Su (%) Tuz (%) Yumurta

Unu:Kegiboynuzu (%)

Unu (%)

Wheat Flour: Water(%) Salt(%) Egg(%)

Carob Flour (%)

100:0 50 0.5 0.5

90:10 50 0.5 0.5

92.5:7.5 50 0.5 0.5

95:5 50 0.5 0.5

Kimyasal analizler

Eriste oOrneklerinin nem (metot 44.01), kil
(metot 08.01) ve protein (metot 46.12)
iceriklerinin  belirlenmesinde AACCI metotlar
kullanilmistir (AACCI, 2010). Protein degerlerinin
hesaplanmasinda azot c¢evirim faktori 5.75
alinmustir.

Pisme Analizleri

Pisme sdiresi

Pisme siiresi Koksel ve ark. (2000) tarafindan
bildirilen metoda goére yapilmistir. Pisme siresi
tayini icin, 1sitict Uzerinde kaynama noktasina
gelmis olan 200 ml saf suya 25 g eriste katilmis ve
kaynayinca kronometre calistirilmistir. Pisme
slresinin belirlenmesi icin her 1 dakika da bir,
eriste seritleri iki adet lam arasina sikistiriimis,
eristelerin ortasindaki beyaz cizgiler yok olana
kadar tekrarlanmistir. Beyaz renkli gizgilerin yok
oldugu zamana kadar gegen siire optimum pisme
slresi olarak kaydedilmistir.

Hacim artisi
Analiz icin, ¢ig§ ve pismis eriste Ornekleri
icerisinde belirli miktarda damitilmis su bulunan
dereceli bir silindire konulmus ve su seviyesindeki
Hacim denklem 1

artis  Olculmdastar. artisl

kullanilarak hesaplanmistir (Demir, 2008).

Hacim artis1 (%) = 100 x [(pismis eriste hacmi —
¢ig eriste hacmi)/cig eriste hacmi] (1)
Adirlik artisi (Su absorbsiyonu)

Analiz icin 25 g eriste 6rnegi belirlenen siire
boyunca pisirilmistir. Pisirme isleminin ardindan
5 dk. bekletilmistir.
orneklerinde bulunan su tamamen ayrildiktan

sizllen eristeler Eriste
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sonra tartim yapilmistir. Pisirme Oncesi ve sonrasi
eriste tartilmig ve agirhk artisi denklem 2

kullanilarak hesaplanmistir (Lai, 2001).

Hacim artis1 (%) = 100 x [(pismis eriste hacmi —
¢ig eriste hacmi) /¢ig eriste hacmi] (2)
Pisme kaybi (Suya gecen madde)

AACC Standart metodu (metot no: 66-50) baz
alinarak yapilmistir. Buna gore 250 ml saf su 500
ml’lik beher

kaynatilmis ve igerisine 25 g eriste 6rnegi ilave

icerisinde  Soxhelet cihazinda
edilip 20 dk. sureyle pisirme islemi yapilmistir.
Pisen eriste bunher hunisi yardimiyla 500 ml’lik
beherlere stzulmdistir. Stizme islemi sonrasi
eristeler 90 ml saf su ile yikanmistir. Eristeler bu
islemin ardindan bunher hunisinden tekrar
suzllmistir. Toplam yikama ve pisirme suyunun
hacmi 350 ml’'ye tamamlanmis ve karistirma
¢ubugu yardimi ile iyice karistirilmistir. Bu sudan
daha oOnceden sabit tartima getirilmis beherlere
50’ser ml alinmistir. Beherlerin igerisindeki su, su
banyosunda kaybolana kadar buharlastirma islemi
yapilmistir. Beher icerigi daha sonra 135°C'ye
ayarlanmis etlivde sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmus ve desikatorde bekletildikten sonra
tartilmistir. Suya gecen madde miktari denklem 3

yardimiyla hesaplanmistir (Lai, 2001).

Suya gecen madde miktar1 (%) = [(Mx28)/(100 —
R)]x100

3)
Toplam organik madde (TOM)

TOM miktarinin belirlenmesi D’Egidio ve ark.
(1982)'nin  bildirdigi
Yontem, eriste Ornegini

metoda gore yapimistir.
pisirdikten sonra bir
miktar su ile yikayip, 6rnek yizeyindeki organik
maddelerin suya ge¢mesini saglamak ve sonra

yikama suyundaki organik madde miktarini
kimyasal yontem ile Dbelirleme esasina
dayanmaktadir. Buna gore; 25 g eriste
kaynamakta olan 250 ml distile suda, pisme siiresi
kadar pisirilmis, slire sonunda pisen eriste
gozenek acikhgr 2 mm olan slzgecten
stzulmastar. Sonrasinda ornek 5 dk.

dinlendirilerek icinde 500 ml distile su bulunan
behere konulmus ve 12 dk. bekletilmistir. Bu siire
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icerisinde her 4 dakikada bir karistiriimistir. Siire
bitiminde yikama suyundan 5 ml alinarak 600 ml
hacmindeki erlene aktarilmis ve 80°C’'de 2 saat
evaporasyona birakilmigtir. Evaporasyon
tamamlandiktan sonra 6rnek lGzerine 10 ml, 1 N
potasyum dikromat ve 20 ml %96’ lik sulfurik asit
ilave edilerek 1 dakika karistirilmis ve sonra
30 dakika

beklenmistir. Sire sonunda 200 ml distile su ile

reaksiyonun  gergeklesmesi igin
seyreltme islemi yapilmis ve sonrasinda 1 ml
%0.5’lik difenilamin ¢ozeltisinden ilave edilerek
0.5 N demir amonyum siilfat ¢ozeltisi ile mor
menekse renkten koyu yesil renk olusuncaya
kadar titrasyon islemi yapilmistir. Sonu¢ 100 g
ornekten yikama suyuna gegen nisastanin gram
olarak miktari seklinde ifade edilmistir. TOM
miktari denklem 4 yardimiyla hesaplanmistir.

TOM = [(B — S) x (20/B) x 3.75 x 0.9 x 1.0283]/2.5 (4)

TOM: Toplam organik madde miktari

B: Sahit igin harcanan 0.5 N Fe(NH4) 2(S04)2 miktari (ml)

S: Ornek icin harcanan 0.5 N Fe(NH4) 2(504)2 miktari (ml)

20: 10 ml K2Cr202 gozeltisine karsilik gelen Fe(NH4)2(S04)2
miktari (ml)

3.75: 1 ml 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 ¢Ozeltisine karsilik gelen
glukoz miktari (mg)

2.5: Seyreltme faktoru

Fiziksel Analizler

Renk analizi
katkil kuru
katki

arastirmak amaciyla, Colorflex RZ Quick Start

Kegiboynuzu  unu eriste

orneklerinin renginde, dozunun etkisini
Guide cihazi kullaniimistir. Sonuglar CIE sistemine
gore ‘L’ parlakhk [(0) siyah- (100) beyaz),

kirmizilik/yesillik [(+) kirmizi, (-) yesil), “b” sarihk

w,.”
d

mavilik [(+] sari, (-) mavi)] olarak verilmistir.

Ogitilmis olan eriste numuneleri kurutma

kabina, kabin taban alaninda hicbir bosluk
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kalmayacak sekilde 6zenle dékilmustir. Ug farkh
noktadan 6lgim alinarak degerler kaydedilmistir.
Daha sonra ortalamalari alinmistir (Bakker ve ark.,
1986).

Duyusal analiz

Eristelerin duyusal analizlerinde 30-40 yaslar
arasindaki 6 egitimsiz / yari egitimli panelist yer
almis ve her bir panelistin eriste igin verdigi
degerlerin ortalamasi alinmistir. Analizlerde koku,
lezzet, goriinim, cignenebilirilik ve genel begeni
parametreleri kullaniimis ve pismis eristelerde
duyusal analiz Koksel ve ark. 1992’ye gore
yapilmigtir.

Istatistiksel analizler

Calismada elde edilen tim veriler istatiksel
analize tabi tutulmustur. istatistiksel analizler
SPSS 22 paket programi ile yapilmistir. Betimleyici
istatistiklerden ortalama ve standart sapma

kullanilmistir. Her bir veri grubunun normal

dagilima  uygunluk  gosterip  gostermedigi
Kolmogorov-Smirnov testi ile yapilmistir. Normal
dagihm gostermeyen gruplarin karsilastilmasinda
Kruskal Wallis testi kullanilmistir. Elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulmus, farklilklar
istatistiki olarak 6nemli bulunan ana varyasyon
ise,

kaynaklarinin ortalamalari Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile (p <0.05) kiyaslanmistir.
Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Kimyasal ézellikler

Gidalarda
etkilenmekte; kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri
olabilmektedir (Kéten ve ark., 2014). Cizelge 2’'de
verilen sonuglara gore; en yiksek nem igerigi
%9.40

raf Oomri nem miktarindan

kontrol eristesinde tespit edilmistir.

ortalama nem miktaridir.
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Cizelge 2: Eriste 6rneklerinde nem, kiil ve pretein miktari sonuglari (%)
Table 2. Moisture, ash and protein content results in noodle samples (%)

Eriste Ornekleri
Noodle Samples

Nem analizi (%)
Mositure analysis(%)

Kil analizi(%)
Ash analysis(%)

Protein analizi (%)
Protein analysis (%)

Kontrol 9.49 +0.04°
Control

%5 KU eklenmis eriste 9.34 £0.042
Noodles with 5% CF added

%7.5 KU eklenmis eriste 9.71 +0.04°
Noodles with 7.5% CF added

%10 KU eklenmis eriste 9.09 +0.62°

Noodles with 10% CF added

1.24 +1.05¢ 13.50 + 0.072°
1.41 £ 0.02°¢ 13.62 £ 0.112°
1.65 +0.13" 13.92 + 0.03"°
1.75 + 0.14° 14.16 + 0.19¢

-Parametreler kuru madde Uzerinden verilmistir. Protein 5.75 faktori ile hesaplanmistir
-The parameters are given in dry matter. Protein calculated with a factor of 5.75
-Ayni satirda farkh harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli (P <0.05), ayni harf tasiyan ortalamalar farksizdir (p

>0.05).

-Averages with different letters on the same row are different from each other (P <0.05), averages with same letter

are not different (p >0.05).

Cizelge 2'ye gore nem degerleri, kontrol (%0)
orneginde miktari %9.49, %5 KU ilaveli ornekte
%9.34, %7.5 KU ilaveli 6rnekte %9.71, %10 KU
%9.09 olarak kaydedilmistir.
Uygulanan varyans grup
ortalamalari arasinda fark anlamhdir (p<0.05,
p=0.015). %0 ve %5’lik numunelerde istatistiksel
olarak agidan anlamli farkhlik tespit edilmigtir. En

ilaveli oOrnekte

analizi sonucunda,

az nem degeri %5‘lik KU numunede gorilmustur.
Bir calismada eristeye muz unu ilave edilmis ve
nem orani %10.07-8.67 olarak bulmustur. Muz
katkisi
(Ritthiruangdej, 2011). Kayisi ¢ekirdegi unu ile

unu nem miktarini azaltmistir
yapilan bagka bir galismada 6rneklerin % nem
icerikleri kontrol 6rneginden anlamli olarak diistk
kaydedilmistir (Eyidemir, 2006). Baska calismada
ise kinoa unu eristeye katilmis, hem un hem su
miktari arttirilinca son driinde de nem icerigi
kontrol o6rneginden yiksek bulunmustur (Ene,
2017). Eriste yapiminda keten tohumu kullanilan
bir
gorulmustur (Yiksel ve ark, 2018).

calismada ise nem oranlarinda azalma

Farkli dozlarda keciboynuzu unu ilave edilmis
eriste kontrol (%0) icin kil %1.24, %5 keciboynuzu

unu ilaveli eriste Ornegi icin %1.41, %7.5
kegiboynuzu unu ilaveli %1.65 ve %10
keciboynuzu unu ilaveli o6rnek %1.75 olarak

kaydedilmistir ve aralarinda anlamh bir farklihk
(p<0.05, p=0.015).
Eristelerin kil icerikleri kegiboynuzu unu ilavesine

oldugu tespit edilmistir

bagh olarak artmistir. En disik deger kontrol
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orneginde %1.24, en yiksek %1.75 ile %10
kegiboynuzu unu ilavesiyle Uretilen eristelerde
bulunmustur. %0 ve %10 kegiboynuzu unu ilaveli
eristeler arasinda anlaml bir fark gézlemlenmistir
(p<0.05, p=0.015). Kecgiboynuzu unu ilavesi artik¢a
kil miktarinin artmasinda keciboynuzu ununun
zengin  mineral igeriginin etkisi oldugundan
Bu

keciboynuzu ununun sahip oldugu yiksek kul

kaynaklandigi  distndlmektedir. durum,

miktarindan kaynaklandigi soylenebilir.
Calhsmamizda Uretilen kegiboynuzu unu katkili
eristenin yiksek kil miktarina sahip olmasi ayni
zamanda yuksek mineral madde igcermesi ile ilgili
olmasi yoninden de besleyici bir gida maddesi

olarak glinliik beslenmemizde degerlendirilebilir.

Chillo ve ark. (2008), yaptiklari calismada
amarant  lzerine  kinoa ilaveli makarna
orneklerinin kil miktarinin  (%2.24), kontrol

eristesine (%0.81) kiyasla daha yilksek oldugunu

ve bu degisimin istatistiksel olarak onemli
bulundugunu tespit etmislerdir. Rosa ve ark.
(2015), karabugday eristelerine amarant ve piring
ununun etkilerini arastirdiklari calismalarinda tim
(%100

icerigine sahip

ikame oranlarinin kontrol &rneginden
karabugday) daha yilksek kil
oldugunu ve en yiiksek kil igeriginin %15 amarant
+ %15 piric unu ikameli eriste O6rneklerinde
Man

arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklari calismada

oldugunu tespit etmislerdir. ve

kil miktarinin %25 karabugday unu ilavesiyle
%1,43’e yukseldigini tespit etmisler ve bugday
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ununa karabugday unu ikame orani arttikca
eristelerin kal miktarinin da arttigini
bildirmislerdir (Man ve ark.,, 2016). Aydin’in

(2009) yaptigi calismada yulaf unu ilavesinin kil
miktarini arttirdigini tespit etmistir, yaptigimiz
¢alismaile sonuglar benzerlik gdstermektedir.
Farkli dozlarda keciboynuzu unu ilave edilmis
eriste ornekleri icin protein degerleri (%) soyle
bulunmustur: Kontrol (%0) ornegi igin protein
miktart %13.5, %5 KU ilaveli eriste 6rnegi igin %
13.62, % 7.5 KU ilaveli eriste 6rnegi igin %13.92 ve
%10 kegiboynuzu unu ilaveli eriste 6rnegi igin
protein miktari %14.16 olarak kaydedilmistir
(p<0.05, p=0.0015). Kontrol (%0) eristesi ve %10
keciboynuzu unu ilaveli eriste arasinda anlaml bir
fark tespit edilmistir. Fakat kontrol eristesinin,
keciboynuzu ilaveli érneklere gore dislik protein
degerinde oldugu gozlemlenmistir. Kegiboynuzu
unu ilave orani arttikga protein miktarinin arttig
gozlemlenmistir (p<0.05, p=0.015).

Yapilan bir calismada hindistan ceviz unu katkih

Cizelge 3. Eriste drneklerinin renk analizi sonuglari
Table 3. Color analysis results of noodle samples

eristede protein degerleri kontrol orneginde
%11.2 olarak belirlenirken, %10, %20, %30 ilaveli
orneklerde sirasiyla %12, %14 ve %19 olarak
tespit edilmistir (Gunathilake ve Abeyrathne,
2008). (2015),
¢alismada patates

Ginting ve VYulifanti yaptiklari
etli katkih
eristelerin protein miktarini, kontrol 0Ornegine
gore daha duslik bulmuslardir. Yapilan calismada
amaclanan, protein kalitesi distk olan ekmek,

turuncu unu

makarna, eriste gibi unlu mamulleri géz 6niinde
bulundurarak; protein kalitesi iyilestirilmis, glinlik
diyette yer verilebilecek, fonksiyonel 6zellikte bir
arin olarak kegiboynuzu wunu ilaveli
Elde

kapsaminda bu Uriiniin kabul edilebilir oldugu da

erise

Uretimini  arastirmaktir. edilen veriler

gorilmektedir.

Fiziksel 6zellikler

Eriste 6rneklerinin L*, a*, b* renk degerleri ve
gruplar arasi tek yonli varyans analizi (ANOVA)
sonuglari Cizelge 3 ‘de gosterilmektedir.

Eriste Ornekleri Renk analizi

Color analysis
Noodle Samples L* a* b*
Kontrol 68.39+0.20 5.72+0.02 20.96+0.07
Control
%5 KU eklenmis eriste 37.87+1.19 4.87+0.13 10.22+0.25
Noodles with 5% CF added
%7.5 KU eklenmis eriste 35.1143.58 5.12+0.06 10.25+0.11
Noodles with 7.5% CF added
%10 KU eklenmis eriste 32.49+1.47 4.73+0.07 08.53+0.14

Noodles with 10% CF added

- L: Parlaklik; a (+): Kirmizihk; b (+): Sarilik

- istatiksel agidan 6nemsizdir (p<0.001).

L: Brightness; a (+): Redness; b (+): yellowness
- statistically insignificant (p<0.001).
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Kontrol (100:0) 6rnegi

%5 KU Katkil Erigte

%75 KU Katkili Eriste

Sekil 1. Renk analizinde kullanilan eriste 6rnekleri

Figure 1. Noodle samples used in color analysis

Renk analizi sonucuna gore L degerleri, kontrol
(%0) 6rnegi icin 68.39, %5 kegiboynuzu unu ilaveli
eriste ornegi icin, %37.87, %7.5 keciboynuzu unu
ilaveli 6rnek icin %35.11 ve %10 keciboynuzu unu
ilaveli 6rnek igin, %32.49 olarak kaydedilmistir. a
icin, 5.72 %5
kegiboynuzu unu ilaveli eriste 6rnegi icin %4.87,

degerleri kontrol (%0) ornegi
%7.5 kegiboynuzu unu ilaveli eriste 6rnegi igin
35.11, %10 kecgiboynuzu unu ilaveli eriste 6rnegi
icin %4.73 olarak kaydedilmistir.
kontrol (%0) ornegi icin 20.96, %5 kegiboynuzu
%10.22, %7.5

kegiboynuzu unu ilaveli eriste 6rnegi icin %10.25,

b degerleri

unu ilaveli eriste o6rnegi icin
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%10 KU Katkili Eriste

%10 kegiboynuzu unu ilaveli eriste 6rnegi igin
%8.53 olarak kaydedilmistir. istatistiki analiz ile
grup ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik
oldugu tespit edilmistir (p <0.05, p=0,05).

Pisme o6zellikleri

Eriste ve makarnalarda pisme kalitesinin
belirlenmesinde agirlik artisi, hacim artisi ve suya
gecen madde miktari (SGM) gibi analizler bu
Urtnlerin kalite yoninden degerlendiriimesinde
kriterlerdendir (Kéten ve ark., 2013).

Uretimi yapilan eriste 6rneklerinin pisme testi

onemli

sonuclari Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Eriste érneklerine uygulanan pisme analizi sonuglari
Table 4. Cooking analysis results applied to noodle samples

Eriste 6rnekleri Hacim artisi (%) Adirhk artisi(%) SGM (%)

Noodle samples Inrease of volume Increase of weight Quantities of substance in water
Kontrol 245.00 £ 12.40° 286.47 £16.07° 2.30 £ 0.38¢

Control

% 5 KU eklenmis eriste 298.33 £18.97° 262.70 £ 18.97%° 1.70+£0.43¢

Noodles with 5% CF added

% 7.5 KU eklenmis eriste 334.12 +29.15% 281.81+29.15" 1.36 +0.142

Noodles with 7.5% CF added

% 10 KU eklenmis eriste 335.79 +27.80%° 273.56 + 27.80% 1.17 £0.15%

Noodles with 10% CF added

-SGM: Suya gecen madde miktari
- SGM: Quantities of substance in Water

-Cizelgede, ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gore 6nemlidir.
- In the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to

the 0.05 confidence level

Eristelerde agirhk artisi 262.7-286.47, hacim
artisi 245-335.79 ve suya gecen madde miktari ise
1.17-2.30
gostermektedir. Pisme islemi sirasinda eristelerin
katle
beklenmektedir. Zayif su baglama kapasitesi kiitle

degerleri  arasinda  degiskenlik

ve hacim artisinin  yiksek olmasi
artisinin az olmasina ve ve eristenin sert olmasina
sebep olabilmektedir (Wandee ve ark., 2014).
Eriste daha az su ¢ekerse de hacim artisi az ve sert
bir eriste olusmasina neden
(Bhattacharya ve ark., 1999).

Agirlik artisi eriste 6rneklerinde, Cizelge 4 'den

olabilmektedir

anlasilacagl lzere %262.7- 286.47 degismistir.
Agirhk artisi en fazla kontrol (%0) eristesinde

gortlmasttr. Agirhk artist  keciboynuzu unu
eklenmesi ile %5KU ve %10KU ilaveli eriste
orneklerinde azalirken, %7.5KU ilaveli eriste

orneginde artis gostermistir. Bu farkli degisim

oranina yogurma islemi asamasinda farkhlik,
homojen sekilde keg¢iboynuzu ununun bugday
ununa karisamamis olmasinin neden oldugu ve
kegiboynuzu unu miktari arttikga molekdller arasi
protein ve su baglama ozelliklerinin degismesi gibi
nedenlerden kaynaklanmis olabilecegi tahmin
edilmektedir. Kruskall walls testi sonuclarina gore
KU ilavesiyle eristelerde agirlik artisi kontrole gore
(p<0.05, p=0.016)

KU miktari arttikca gruplarda

onemli dizeyde azalma

gostermektedir.
agirlik artisinda azalma goridlmektedir. Bugday
ununda yapisinda bulunan gluten proteini yliksek

su tutma kapasitesine sahip oldugundan

keciboynuzu ununun asamali olarak bugday
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unuyla yer degistirmesinden otlri gluten igerigi
seyrelmekte ve eriste hamurunun yapisi gluten
bakimindan zayiflamaktadir.

Yapilan diger benzer galismalar incelendiginde
bulunan sonuglar soyledir; Kayisi g¢ekirdegi
ununun eklendigi eriste Orneklerinde % agirhk
artisi kayisi c¢ekirdegi unu artikga azalmitir. %
agirlik artisindaki azalmaya neden, kayisi ¢ekirdegi
unu arttikca pisme siresinin kisalmasi olarak
gortlmisttr. Yani pisme siresi artmasi ile
eristelerin su absorplamasi artmakta, dolayisiyla
agirhklar artis gostermektedir (Eyidemir, 2006).
Baska bir calismada eriste formilasyonuna yulaf
unu ilavesi de % agirhk artisini yukseltmistir
(Aydin, 2009). Bu sonuglara paralel olarak kinoa
unu eklenmis eriste 6rneklerinde de kinoa unu
%

arttig

miktar1 arttikga, agirlik artisinin  yani su

absorpsiyonunun gozlenmistir. Bunun

sebebi, eriste formilasyonunda bugday unu
disindaki bilesenlerin, gluten proteinlerinin ag
yapisinda kopukluklar  yaratmasi
belirtilmistir (Eyidemir, 2006).
Eriste Cizelge
ortalama

oldugu

de
artisi

4’dan
hacim

orneklerinde
anlasilacagl  gibi
303.31+21.92 olarak saptanmistir. En yiksek
hacim artisi 335.79 ile %10 KU ilaveli 6rneginde
saptanirken, en distk hacim artisi 245 ile kontrol
(%0 ilaveli eriste) 6rneginde gorilmustir. Kruskal
walls testi sonuglari incelendiginde keciboynuzu
unu ilaveli hacim artisinda belirgin (p<0.05,
p=0,001) bir artis gozlemlenmistir. Calismada

analiz sonuglarina gore (retilen eristelerin iyi
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kaliteli oldugu da gozlemlenmistir.

Eriste orneklerinde pisme kaybi yapiskan bir
yaplya sahip olmasina neden olur. Uretilen
eristelerde suya gecen madde miktari ortalama
1.17-2.30 olarak bulunmustur. Konrol grubunda
SGM orani 2.30 %10 KU eriste
orneginde 1.17 belirlenmistir (p<0.05, p=0,015).

Kontrol ile %10 Ku ilaveli ornekte anlamh farklilik

iken ilaveli

tespit edilmistir. Kegiboynuzu unu orani arttikga
eriste drneklerinde SGM orani azalmaktadir. SGM
%6’dan az ise cok iyi kalitede eriste, %8’den fazla
olmasi eriste kalitesinin ¢ok dlsik oldugunu
gosterir (Koksel ve ark., 2000). Calismamizda suya
gecen madde miktari azalma gostermistir. Verilen
deger araliklarina goére ise Uretilen kegiboynuzu
unu katkili eristelerin ylksek kalitede oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 5: Eriste drneklerinin optimum pisme siireleri
(saniye)

Table 5: Optimum cooking times of noodle samples
(seconds)

Eriste ornekleri
Noodle samples

Pisme slresi (Saniye)
Cooking times(Second)

Kontrol 513 +1.43
Control
%5 KU eklenmis eriste 547 +1.44
Noodles with 5% CF added
%7.5 KU eklenmis eriste 600 £ 0.00
Noodles with 7.5% CF added
%10 KU eklenmis eriste 633 +1.43
Noodles with 10% CF added

Eriste ve makarna gibi {Urlnlerin pisme

Ozellikleri hem besinsel kalite hem de tiiketici
kabul edilebilirligi acisindan 6nem tasimaktadir.
Optimum pisme siresinin belirlenmesi Griintn
pisme ozelliklerini de dogrudan etkilemektedir. Bu
calismada geleneksel yontemler ile Uretilen ev
eriste formilasyonuna, bugday unu agirligi
%0 (Kontrol), %5, %7.5 ve %10
miktarlarinda kegiboynuzu unu ilave edilmistir.

Uzerinden;

Kontrol eristesinin 8 dakika 33 saniye, %5 KU
ilaveli eriste ornegi 9 dakika 7 saniye, %7.5 KU
ilaveli eriste ornegi 10 dakika, %10 KU ilaveli
eriste ornegi ise 10 dakika 33 saniyede pismistir.
Eriste orneklerinin  optimum pisme sireleri
belirlendikten sonra bu verilere kruskal walls

analizi uygulanmistir (p<0.05, p=0,024). Sonug
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olarak, eriste oOrneklerine bugday unu agirligi
Gzerinden %10 miktarina kadar keciboynuzu unu
ilave  edilmesinin  pisme  slresi  Uzerinde
istatistiksel olarak onemli bir artis ya da azals
KU miktar

pisme sliresinin uzadig tespit edilmistir.

yaratmadigl goralmastir. arttik¢a

Toplam organik madde (TOM) miktari, pismis
makarnalarin Ust tabakasindan bulunan organik
bilesenlerin  durulama suyu ile yikanarak
belirlenmesi kuralina dayanir (D’Egidio ve Nardi,
1996).
miktarlari tim analizlerde esas alindiginda %2.5
(kontrol) 6rneginde %1.85, (%5 KU) ilaveli 6rnekte
%1.5 ile (%7.5 KU) ilaveli 6rnekte %1.17 (%10 KU)

ilaveli Ornekte gorilmistar.

Eriste oOrneklerinin  keciboynuzu unu

Kegiboynuzu unu
orani arttik¢a toplam organik madde miktarininda
distugl gozlemlenmistir. %0 kontrol- %10 KU
ilaveli 6rnek arasina anlamh bir farklihk tespit
edilmisitir (p<0.05, p=0.015).
glutensiz unlarin makarna Uretim asamasina ilave

Bu bulgular ile

edilmesi gluten vyapisinin zayiflamasina neden
olmustur denilebilir. Sonug olarak tim yapinin
olumsuz etkilendigi belirlenmistir.

Duyusal 6zellikler

Farkli oranlarda kegiboynuzu unu ilave edilerek
yapilan eriste orneklerine duyusal analliz testi
uygulanmistir. analizde

Duyusal eriste

numunelerinde renk, koku, lezzet, gorinim,

cignenebilirlik ve genel begeni
bir
degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonucu tim
Waillis
uygulanmistir. Analiz sonucu elde edilen veriler

parametreleri

bakimindan 5 puanl skala (zerinden

parametrelerde Kruskall analizi
Cizelge 6 ile gosterilmistir. Buna gore elde edilen
sonuclar su sekilde kaydedilmistir.

Renk parametresine ait duyusal analiz verileri
kontrol (%0) eriste ornegi icin 0.3 + 4.4, %5
kegiboynuzu unu katkil erigte 6rnegi 4 + 0.3, %7.5
keciboynuzu unu katkili eriste 6rnegi icin 1.3 +
0.8, %10 kegiboynuzu unu katkili eriste 6rnegi igin
43 + 05 Koku
parametresine ait duyusal analiz verileri kontrol
(%0) 3.70 + 0.66, %5

keciboynuzu unu katkili eriste 6rnegi 3.83 + 0.79,

olarak  belirlenmistir.

eriste ornegi icin
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%7.5 keciboynuzu unu katkili eriste 6rnegi icin 4.5
t 0.87, %10 kegiboynuzu unu katkili eriste ornegi
icin 4.66 + 0.54 olarak belirlenmistir.
parametresine ait duyusal analiz verileri kontrol
(%0) 3.16 1.22, %5
keciboynuzu unu katkili eriste 6rnegi igin 3.11
0.79, %7.5 kegiboynuzu unu katkili eriste ornegi
icin 4.16 + 0.42, %10 kegiboynuzu unu katkili
eriste ornegi icin 4.83 + 0.42 olarak belirlenmistir.

Lezzet

+

eriste oOrnegi icin

+

Gorlinim parametresine ait duyusal analiz verileri
kontrol (%0) eriste 6rnegi igin 3.66 + 1.22, %5

keciboynuzu unu katkili eriste 6rnegi icin 3.33 *
0.85, %7.5 kegiboynuzu unu katkili eriste 6rnegi
icin 4.33 + 0.54, %10 kegiboynuzu unu katkili
eriste ornegi icin 4.66 + 0.54 olarak belirlenmistir.
Cignenebilirlik parametresine ait duyusal analiz
verileri kontrol (%0) eriste 6rnegi igin 3.16 + 0.79,
%5 kegiboynuzu unu katkili eriste 6rnegi igin 4
0.93, %7.5 kegiboynuzu unu katkili eriste 6rnegi
icin 4 £ 0.66, %10 kegiboynuzu unu katkil eriste
ornegiicin 4.33 + 0.85 olarak belirlenmistir.

Cizelge 6: Eriste 6rneklerine uygulanan duyusal analiz sonuglari ve Kruskal Wallis analizi sonuglari
Table 6: Sensory analysis results and Kruskal Wallis analysis results applied to noodle samples

Eriste Ornekleri Renk Koku Lezzet GoOrinim Cignenebilirlik Genel begeni

Noodle Samples Color Smell Flavor Texture Chewiness Overall
acceptability

Kontrol 0.314.4° 3.70+0.66% 3.16+1.22% 3.66+1.22 3.16+0.79¢ 3.33+1.20°

Control

% 5 kegiboynuzu 0.3+4.0%® 3.83+0.79° 3.11+0.79° 3.33+0.85° 4.00 £ 0.93¢ 3.66 +0.90%°

unlu eriste

Noodles with 5% CF

added

% 7.5 kegiboynuzu 1.3+0.8"° 4.5+0.87¢ 4.1620.42° 4.33+0.54° 4.00+0.66° 4.33+0.60%°

unlu eriste

Noodles with 7.5%

CF added

% 10 kegiboynuzu 4.3+0.5% 4.66+0.54¢ 4.83+0.42" 4.66+0.542 4.33+0.85? 4.88+0.90°

unlu eriste

Noodles with 10%

CF added

Ort (std) 1.55+2.4 4.17+0.71 3.810.71 3.940.78 3.87+0.80 4.05+0.90

Avr (std)

Min- Maks 0.3-4.3 3.70-4.66 3.11-4.83 3.33-4.66 3.16-4.33 3.33-4.88

Min- Max

Cizelgede, ayni satirda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giliven sinirina gére dnemlidir.
In the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05

confidence level

Genel begeni parametresine ait duyusal analiz
verileri kontrol (%0) eriste 6rnegi icin 3.33 £ 1.2,
%5 keciboynuzu unu katkili eriste 6rnegi icin 3.66
+ 0.9, %7.5 kegiboynuzu unu katkili eriste ornegi
icin 4.33 + 0.6, %10 keciboynuzu unu katkil eriste
ornegiicin 4.88 £ 0.9 olarak belirlenmistir.

Eristelerin renk degerleri 0.3-4.3 arasinda
degisiklik Renk
bakildiginda %10 KU ilaveli 6rnek en yiksek puani

gostermistir. degerlerine

almistir. KU orani azaldikca renk skalasi igin
verilen degerlerde disls gdzlemlenmistir. Kruskal
walls testi sonuglarina gore gruplarda renk puani
acisindan anlamh bir farkhlik tespit edilmemistir
(p>0.05, p=0.074). Tim KU

ilaveli eriste
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kabul edilebilir
sahip oldugu,

orneklerinin duyusal o6zellik
%0 kontrol

ornegine kiyasla koyu renge sahip oldugu tespit

puanlarina ancak

edilmistir.
Sonug¢

Bu arastirma sonucunda eriste orneklerine
KU ilave edilerek yeni triin elde edilmesinin ve

da
ozelliklerinin iyilestirilmesinin mimkin oldugu

insan saghgi acisindan besleyici
belirlenmistir. Kecibounuzu ununun dogal bir
katki belli

kullaniimasi ile kabul edilebilir nitelikte eriste

maddesi olarak oranlarda
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yapilabilmesi ve boylelikle keciboynuzu ununun
gida sanayine kazandirilmasiyla, lif yoninden
zengin gidalar, mevcut teknolojiyle ve dustk
maliyetlerle Uretilebilecektir. Sektére yeni ve
daha saglkli Grinler kazandirilmis olacaktir.
Kegiboynuzu meyvesinden Uretilen unun
eristeye ilave edilmesiyle, bu meyvenin yaygin
olarak kullanmasi saglanacaktir. Keciboynuzu
meyvesi katkili gida maddeleri saghk Uzerine
olumlu etkileri nedeniyle daha ¢ok tercih

edilecektir.  Ayni  zamanda kegiboynuzu

yetistiriciligi bu sayede 6nem kazanacak ve bu
da tarim sektorinde kegiboynuzu meyvesinin
pazar payini arttiracaktir.
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Bu galismada enjeksiyon yontemi ile marine edilen tavuk gogus kaslarinin marinasyon ¢ozeltisi
formulasyonunda %0 (C), %0.5 (A-0.5), %0.75 (A-0.75) ve %1 (A-1) oranlarinda ardig ekstrakti
(AE) kullaniminin bazi kalite parametreleri ve depolama boyunca lipit oksidasyonu Uzerine
etkileri incelenmistir. Enjeksiyon yontemi ile marine edilen taze tavuk gogus etleri +4°C’de 24
saat bekletilmis ve vakum ambalajlanarak +4°C’de 14 giin boyunca depolanmistir. AE
ekstraktinin  kullaniminin  %0.5 oraninin Uzerine ¢ikmasi gogis etlerinin  marinasyon
absorpsiyonu ve su tutma kapasitesi degerlerini distirmistir (p<0.05). AE ilavesi 6rneklerin
nem, protein ve yag miktarlarinda 6nemli degisikliklere neden olmamistir. Depolama suresi
ve/veya antioksidan kullanim orani interaksiyonunun pH degeri Uzerindeki etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.05). AE ilavesi tavuk gogus etinde oksidasyon reaksiyonlarini yavaslatici etki
gostermistir; ancak depolamanin 7. giiniinden itibaren %0.5’ten fazla AE kullanimi prooksidan
etki gostererek TBARS degerlerini yiikseltmistir (p<0.05). AE kullaniminin renk UGzerindeki en
belirgin etkisi 6rneklerin sarilik degerlerinde gézlenmistir. Depolama siiresi ve %1 AE kullanimi
ambalaja sizinti degerlerinde artisa neden olmustur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Ardig, marinasyon, Lipit oksidasyonu, Dogal antioksidan, Kanath hayvan eti
ABSTRACT

In this study, the use of juniper extract (JE) at rates of 0% (C), 0.5% (A-0.5), 0.75% (A-0.75), and
1% (A-1) on some quality parameters and lipid oxidation throughout the storage were
examined in chicken breast muscles marinated by injection method. Marinated chicken
breasts were kept at + 4 °C for 24 h, packed under vacuum, and then stored at +4°C for 14
days. The use of JE more than 0.5% decreased marination absorption and water holding
capacity of the breast meat (p<0.05). The addition of JE did not cause any significant changes
in moisture, protein and fat content of the samples. The effect of storage time and/or
antioxidant rate interaction on pH value was found to be significant (p<0.05). The addition of
JE showed a deceleration effect on the oxidation reaction in chicken breast, however, the use
of JE more than 0.5% increased the TBARS values showing a prooxidant effect after the 7t day
of storage (p<0.05). The most significant effect of the incorporation of JE on color was
observed in the yellowness values of the samples. Storage time and use of 1% JE resulted in an
increase in purge losses (p<0.05).
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Giris
Spor vyapan veya dlsik enerjili diyetle
beslenmek isteyen bireyler; yilksek protein

kalitesi, uygun fiyati, kirmizi ete oranla daha
disik miktarlarda yag ve daha saglikli bir yag asidi
profili icermesi nedeniyle tavuk eti tiketimini
tercih etmektedirler (Brenes ve Roura, 2010; De
Smet, 2012). Bu dogrultuda, gliinimizde kanath
endustrisi, artan tiiketim talebine katki saglamak
kalite farkh
kullanilarak gelistirilmis Grlnlerin Gretimi ile ilgili
calismalara odaklanmistir (OECD/FAQ, 2016).
Doymamis yag
bulunduran kanatli

amaciyla ozellikleri yontemler

asitlerini  yuksek oranda

eti Urdnlerinde acilasma,
istenmeyen koku ve tat olusumu ve renkte solma
ile karakterize edilen bozulmanin baslica nedeni
lipitlerde meydana gelen ve raf dmriini kisitlayan
oksidasyon reaksiyonlaridir (Falowo ve ark., 2014;
Candan ve Bagdath, 2017).
yonde etkileyen bu tepkimeler sonucunda toksik
de

reaksiyonlarinin énlenmesi ve/veya geciktirilmesi

Kaliteyi olumsuz

bilesiklerin olusmasi, oksidasyon
gerekliligini 6n plana g¢ikarmaktadir (Amaral ve
2018). Bu

reaksiyonlarini engelleme,

ark., amagla, peroksit  zincir

serbest radikalleri
yakalama ve stabilize etme yetenegi gosteren bazi
yapay antioksidanlar (butillenmis hidroksi anisol,
hidroksi batil

hidrokinon, propil gallatlar, vb.) yaglar ve yagl

bitillenmis toluen, tersiyer
gidalarin  formiulasyonlarinda  kullaniimaktadir
(Celik 2021). Ancak

antioksidanlar, potansiyel toksik etkileri nedeniyle

ve ark., sentetik

saghk riskleri ile iliskilendirildiginden bu tip
antioksidanlarin gidalarda kullanimlari ile ilgili kati
yasal diizenlemeler s6z konusudur (Dolatabadi ve

Kashanian, 2010; Mira-Sanchez ve ark., 2020).

Dogal antioksidan oOzellikte olan bilesenler,
karisim halinde hazirlanan et (riinlerinde
formilasyona dogrudan ilave edilebilmekte

(Banerjee ve ark., 2012; Cho ve ark. 2015;
Munekata ve ark., 2020), bitlin parca halindeki et
bu
¢Ozeltisi

drliinlerinde  ise bilesenler  genellikle

marinasyon icerisine ilave edilerek
kullaniimaktadir (Kim ve ark., 2016; Ramli ve ark.,

2020; Siroli ve ark., 2020).
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Marinasyon; et ve et Urlnlerinin 1sil islem
oncesinde igerisinde fonksiyonel katki maddeleri,
baharatlar ve aroma vericilerin bulundugu sivilar
ile muamele edilmesi islemidir (Jeong ve ark.,
2020). Farkhi katki
marinasyon ¢ozeltilerinin etin igerisine daha hizli

maddeleri ile hazirlanan

nifus etmesi amaciyla daldirma, c¢ok igneli
enjeksiyon,
cesitli

(Gamage ve ark., 2017; GOmez-Salazar ve ark.,

masajlama veya tamburlama gibi
marinasyon yontemleri kullanilmaktadir
2018; Singh ve ark., 2020). Enjeksiyon yontemi, en
yaygin kullanilan marinasyon yontemlerinden
biridir ve endistriyel uygulamalarda marinasyon
¢Ozeltileri et parcalarina coklu igneler kullanilarak
enjekte edilmektedir (Alvarado ve McKee, 2007;
Fadiloglu ve Serdaroglu, 2018). Bu uygulamanin
diger yontemlere kiyasla avantaji, marinasyon
sivisinin kas igine istenilen miktarda homojen

olarak uygulanabilmesidir; ancak buylk et
parcalari ile calisilan bu yontemde sizinti
nedeniyle olusan kayiplarin kontrol edilmesi

onemlidir (Ergezer ve Gokge, 2004). Literatir

verileri incelendiginde; son vyillarda et
marinasyonunda kekik, biberiye ve ardi¢ (Siroli ve
ark., 2020), misket limonu ve kerkede bitkisi
(Malelak ve ark., 2017), carkifelek meyvesi kabugu
(Ramli ve ark., 2020), yesil cay (Suradi ve ark.,
2019), muz kabugu (Hafez ve ark., 2018), kivi ve
ananas (Kim ve ark., 2016), hurma, ¢ay ve mum
2018), timol ve

karvakrol (Karam ve ark., 2019) gibi farkli dogal

ceviz agacl (Ismail ve ark.,
antioksidanlarin kullaniminin Grin kalitesi Gizerine
etkilerinin incelendigi goriilmektedir.

Ardic (Juniperus communis L.), Kuzey Yarim
Kire’de 70 kadar tir ve cok sayida varyete ile
genis alanlarda yayilim gostermekte olan bir
meyvedir ve Tirkiye’de sekiz adet ardi¢ tiri
bulunmaktadir (Coskun, 2019). Ardic meyveleri;
flavonoidler, glikozit, juniperin, katesin, organik

asitler, ucucu  vyaglar, terpenik asitler,
I6koantosiyanidin lignanlar, kumarinler,
seskiterpenler, abietan, labdan ve pimaran

diterpenleri, biflavonoller, flavon glikozitleri ve
taninleri icermektedir (Topgu ve ark., 1999; Inci ve
ark., 2016). Kompozisyonunda bulunan fenolik
bilesiklerin indirgeyici, metal selatlayici ve/veya
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radikal
meyvesi ekstraktlari 6nemli antioksidan etkiye

serbest temizleyici etkileri ile ardig
sahiptir (Elmastas ve ark., 2006; Vasilijevi¢ ve ark.,
2018). Ardig ekstraktinin (AE) bahsedilen bu
kuvvetli antioksidan ozelliklerine ragmen et
marinasyonunda kullanimina yénelik bir ¢alisma
daha
calismada

formilasyonunda farkh oranlarda AE kullanimin

once  gergeklestiriimemistir.  Mevcut

tavuk go6glis etinde marinasyon

kalite ozellikleri ve depolama boyunca oksidatif

degisiklikler  Uzerine etkilerinin  incelenmesi
amagclanmistir.
Materyal ve Metot
Hammadde ve kimyasal temini
Bu calisma, Ege Universitesi Miihendislik

Fakiltesi Gida Miihendisligi BolimU Et Teknolojisi

Arastirma Laboratuvarlari ve Pilot Tesisinde

gercgeklestirilmistir. Calismada kullanilan  6lim
sertligini tamamlamis 48 adet tavuk gogis eti
(%75.43 nem, %21.01 protein, %1.91 yag ve
%1.66 kiil), izmir ilinde bulunan yerel bir kasaptan
saglanmis ve 11 cm x 3 cm boyutlarinda seritler
halinde porsiyonlanmigtir. Suda ¢ozlnir sivi AE,
Maddeler Tic. A.S.

(istanbul)’den temin edilmistir. Uretici tarafindan

Kimbiotek Kimyevi San.

saglanan ticari spesifikasyona gore, bu ekstrakt
ardi¢ agacinin fermente olmamis meyvelerinden

buhar destilasyonu yoluyla elde edilen, renksiz-
aclk sari skalada bir renk tonuna sahip, sivi
formda, suda ¢ozlinebilir 6zellikte, karakteristik ve
taze aromaya sahip bir ekstrakttir (CAS no: 84603-
69-0). Marinasyon isleminde kullanilan diger katki
gidada kullanilabilir (food
grade) A&D Kimya San. Ltd. Sti.
(istanbul)’dan satin alinmistir. Analizler icin tim

maddeleri formda

ve Tic.

kimyasallar analitik saflikta (Merck) kullanilmistir.

Marine tavuk gégdis lretimi
kontrol

(K)

ornekleri icin %6 (a/h) tuz (sodyum klorur) ve %3

Calisma kapsaminda; grubu
(a/h) sodyum tripolifosfat (STPF) iceren igme suyu
ile hazirlanan marinasyon ¢ozeltisi Rimini ve ark.
(2014)a

formilasyonunda

gore  hazirlanmistir.  Marinasyon

tuz; arzu edilen lezzetin
saglanmasi, miyofibriler proteinlerin ¢6zlinerek
suyun blinyede tutulmasinin saglanmasi ve etin
gevreklestirilmesi, STPF ise pH degerini izoelektrik
noktadan uzaklastirarak su tutma kapasitesinin
birlikte

saglamak

tuz ile
katki
kullanilmigtir. Diger o6rnek gruplari igin ise bu

arttinlmasi ve protein

¢Ozlintrligline de amaciyla
formilasyona ilaveten sirasiyla %0.5 (a/a) (A-0.5),
%0.75 (a/a) (A-0.75) ve %1 (a/a) (A-1) oraninda AE
ilave edilen marinasyon c¢ozeltileri hazirlanmistir.
Gerceklestirilen calismaya ait deneme deseni Sekil
1’de sunulmustur.

Deneme Gruplan

¢ A-0.5
0, 0
%6 NaCl +%3 STPF %6 N;,%BEIGSESTPF

A-0.75 A-1
%6 NaCl +%3 STPF %6 NaCl +%3 STPF
+%0.75 AE +%0.1 AE

Sekil 1. Marine tavuk gégsu oérneklerine ait deneme deseni

NaCl: Sodyum klorir, STPF: Sodyum tripolifosfat, AE: Ardi¢ Ekstrakti
Figure 1. Experimental design of marinated chicken breast samples
NaCl: Sodium chloride, STPF: Sodium tripolyphosphate, AE: Juniper Extract

Hazirlanan marinasyon c¢ozeltileri, tavuk gogis
porsiyonlarina 1.4 mm x 15 mm ebatlarinda
enjektdér ucuna sahip enjektor (Mika, Turkiye)

yardimiyla esit araliklara sahip Uc¢ farkli noktadan
1:1 (tavuk eti:marinasyon ¢ozeltisi, a/h) oraninda
enjekte edilmistir. Enjeksiyonu tamamlanan tavuk
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etleri polietilen kilitli posetlerde +4°C’ de 24 saat
boyunca marinasyona birakilmistir. Siire sonunda
marinasyon veriminin 6lglilmesi amaciyla 6rnekler
ardindan vakum altinda
(PA/PE, 90 um,

gecirgenligi: 15 cm3 m=2d™ atm™) +4°C’de 14 giin

tartilimis ve

ambalajlanarak oksijen
depolanmistir.

Marinasyon absorpsiyonu (MA)

Marinasyon isleminin verimi, marinasyon
Oncesi ve marinasyon sonrasi (24 saat) olgllen
tartim farklarindan

agirhklari yararlanilarak

hesaplanmistir (Xiong ve ark., 2020).

Kimyasal kompozisyon

Marine tavuk go6glis orneklerinde kimyasal
kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla toplam
(AOAC, 2012), (LECO nitrojen
analizorl, St. Joseph, MI, ABD), yag (Flynn ve
Bramblet, 1975) ve kil (AOAC, 2012) analizleri
gerceklestirilmistir.

nem protein

pH

Orneklerin pH degerleri marinasyon sonrasi
(24. saat, 0. giin) ve depolamanin 3., 7. ve 14.
glinlerinde penetrasyon probu bulunan batirma
tip pH-metre (pH 330i/SET; WTW, Germany)
kullanilarak élctlmustir.

Su tutma kapasitesi (STK)
STK tayini (1997)'a gore
uygulanmistir. 10 g 6rnek tartilarak 90°C’lik su

Hughes ve ark.

banyosunda 10 dk. boyunca 1sil isleme tabi
tutulmus, ardindan sogutularak pamuklu sargi
bezine sarihp 1400 rpm’de 15 dk. boyunca
santrifijlenmistir. Santriflijleme sonunda sargi
bezi uzaklastirilarak tekrar tartim alinmis ve STK

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir:
%STK = (1 —T/M)x100 = (1 — (B — A)/M) x 100

T: Isitma ve santriflijleme sonucu toplam su kaybi
(8)

B: Isitma oncesi ornek agirligi (g)

A: Isitma ve santrifijleme sonrasi 6rnek agirligi (g)
M: Ornekteki toplam su (g)
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Tiyobarbilitirik asit reaktif maddeleri (TBARS)
degeri

Deneme orneklerinde ve depolama boyunca
lipit oksidasyonu son Urlnlerini saptamak
amaciyla TBARS analizi Witte ve ark.’a (1970) gore
yapimistir. Buna gore, 20 g 6rnek lizerine 50 mL
%20’lik TCA

homojenizatérde 2 dk. sireyle parcalanmistir.

¢Ozeltisi ilave edilerek
Karisim Uzerine 50 mL su konularak 1 dk. daha
parcalama islemi yapilmis ve 100 mL’lik balon
jojeye filtre kagidi yardimiyla stiziilmistir. Balon
100 ml'ye 1:1 TCA/su

tamamlanmistir. 5 mL stzintd 100 mL'lik balon

joje ¢Ozeltisi ile
jojeden alinip deney tipline aktarilmis ve Uzerine
5 mL 0.02 M TBA c¢o6zeltisi ilave edilmistir. Ayni
sekilde 5 mL 1:1 TCA:su ve 0.02 M TBA ile kor
numune hazirlanmistir. Tupler karistirilmis, 35 dk.
boyunca 80°C’deki su banyosunda bekletilmis ve
sogutulduktan sonra orneklerin absorbansi 532
nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometre ile
Olcilmuistlr. Absorbans degerleri 5.2 faktori ile
carpilarak TBARS degeri mg malonaldehit/kg

ornek cinsinden hesaplanmistir.

Renk

Renk 6l¢iimi portatif renk 6l¢ciim cihazi (Konica
Minolta, CR-400, Japonya) ile gergeklestirilmistir.
Olciimler oda sicakhiginda 4 farkli noktadan
yapilmis, CIE aydinhk (L*),
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) olarak ifade edilmistir.

Olgim sonuglari

Ambalaja sizinti miktari
Orneklerde depolama boyunca vakum ambalaj

icerisindeki sizintinin  miktari, 3., 7. ve 14.
glinlerde  tartilan  o6rnekler ile depolama
baslangicinda tartilan orneklerin agirlik
farklarindan yararlanilarak hesaplanmistir.
Istatistiksel degerlendirme

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 22.0
(IBM, ABD) paket programi kullanilarak %95

gliven araliginda gergeklestirilmistir. Tim deneme
gruplarina (dort farkli formulasyon) ait Gretimler
iki tekerrirli olarak yiratilmuis (Uretim tekrar
farkh bir
tekerrire ait analizler ise en az Ug¢ paralel olarak

glinlerde gergeklestirilmistir), her
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yapitmistir. Cok degiskenli varyans analizi
kullanilarak marine edilen tavuk goglis etlerinde
kalite parametrelerinin depolama siresi (D) ve
orani  (A) faktorleri

antioksidan  kullanim

bakimindan farklihg! incelenmis, bu faktorlerin bir

arada etkilesimleri (DX A) analiz edilmis ve

deneme gruplarn arasindaki anlamh farkliliklar
Post-hoc (Duncan) testi ile tanimlanmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

AE kullaniminin MA ve STK lizerine etkisi

Marine tavuk gogis orneklerinde AE
kullaniminin MA ve STK degerleri lizerine dnemli
etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge
1). Orneklerin MA degerleri %37.37-64.52, STK
degerleri ise %53.60-64.79 arasinda degisiklik
gostermistir. %0.5 oraninda AE kullanilan A-0.5
grubu, kontrol (A-0) grubuna benzer MA ve STK
degerleri sergilemistir. Buna ragmen %0.75 ve %1
oranlarinda AE kullanilan A-0.75 ve A-1 grubu
MA ve STK degerlerinin A-O

orneklerinden onemli

orneklerinde
dizeyde disliik oldugu
(p<0.05).
oranlarda AE kullaniminin tavuk g6guls kaslarinda

kaydedilmistir Dolayisiyla, artan

hem marinasyon verimi hem de blinyede suyu
actig

gorulmektedir. Benzer arastirmalarda, antioksidan
karakterdeki

tutma  kabiliyetinin  azalmasina  yol

ekstraktlarin kullaniminin et

dokusunu veya miyofibrilleri zayiflatarak suyun
yapidan
suridlmastir (Igbal ve ark., 2016; Malelak ve ark.,
2017). Cahsma bulgularindan farkh olarak, %0.02
kekik, %0.03 biberiye ve %0.03 ardi¢ ugucu yagi
karigimi

uzaklagmasini  kolaylagtirdigi  6ne

ile marine edilen tavuk filetolarinda
baslangicta marinasyon sivisinin daha ylksek
miktarda absorbe edildigi goriilmis, depolama
sirasinda ise gruplar arasi farkhlik gézlenmemistir
(Siroli ve ark., 2020). Bu farkhiligin nedeninin,
marinasyon formilasyonunda kullaniimis olan
diger  katkilar  ve

marinasyon  yontemi

farkhhigindan kaynaklanmig oldugu
dustnilmektedir.

Tartisilan bu noktalara ilaveten, drneklerin STK

degerlerinde gobzlenen azalmanin kullanilan
ekstraktin marinatlarin pH degerini
etkilemesinden kaynaklanabilecegi de

disltinilmektedir. Samples ve ark. (2010)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, ringa
baligi filetolarinin murver, kizilcik veya siyah frenk
Uzumi konsantre tozlari ile marine edilmesi
sonucunda kontrol gruplarina kiyasla daha distik
miktarda suyun tutulabildigi raporlanmistir. Bir
diger calismada,

marinasyonunda

filetolarinin
ekstrakti
kullanimi, benzer olarak STK degerlerinde dnemli

tavuk gogis

Uzim  cekirdegi

azalmaya neden olmustur (Kang ve ark., 2017).

Cizelge 1. Ardig ekstrakti kullaniminin marine tavuk gogilslerin marinat absorbsiyonu (MA) ve su tutma kapasitesi (STK)

lizerine etkisi

Table 1. The effect of juniper extract use on marination absorption (MA) and water holding capacity (WHC) of marinated

chicken breasts

MA (%) STK (%)
MA (%) WHC (%)
Varyans Faktor Ortalama P degeri Ortalama P degeri
Kaynagi Factor tstandart sapma (sig.) tstandart sapma (sig.)
Variance Mean P value Mean Pvalue
source tstandard deviation (sig.) tstandard deviation (sig.)
A 0 58.18%°+ 5,36 0.000* 64.79%+ 0.93 0.002*
0.5 64.522+1.30 61.07°° £ 0.42
0.75 55.92°+5.49 59.60° + 2.10
1 37.37°+0.52 53.60° + 3.54

a, b, c: Ayni situndaki farkh harfler istatistiksel olarak 6nemli farkhliklari gostermektedir (a=0.05 seviyesinde).

*|statistiksel olarak dnemli farklilik var.
A: Antioksidan orani

Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (ax=0.05 level).

*Statistically significant difference
A: Antioxidant rate
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AE kullaniminin  kimyasal kompozisyon lizerine

etkisi
Farkli oranlarda AE iceren marinasyon
cOzeltileri ile muamele edilen tavuk gogis

etlerinin kimyasal kompozisyonu C(Cizelge 2’'de
sunulmustur. Orneklerin nem, yag, protein ve kiil
degerlerinin sirasiyla %74.98-76.31, %1.49-2.39,
%19.69-20.56 ve %1.61-2.22 araliginda oldugu
kaydedilmistir. AE kullaniminin nem, yag ve

protein miktarlari Uzerine istatistiksel olarak

anlamli etkisi bulunmamistir (p>0.05). Yapilan bir
¢alismada, manda etinin %1.5 zencefil ekstrakti

veya %3 limon suyu ile marine edilmesinin
orneklerin nem degerlerini etkilemedigi
bildirilmistir (Kassem ve ark., 2009). Ergezer

(2005) ise hem bazik hem de asidik marinasyon
uygulamalarinda kanath etlerinin nem ve kil
miktarlarinin artis gosterdigini, protein miktarinin
azaldigini, ancak yag miktarinin 6nemli 6lglde
degismedigini bildirmistir. Mevcut c¢alismada,
marinat formilasyonlarinda kullanilan ekstrakt
konsantrasyonunun oldukca diistik olmasindan

dolay! marine tavuk gogst orneklerinde kimyasal
dizeyde degismedigi
Bahsedilen

kompozisyonun onemli

gorilmektedir. ¢ahismalar
incelendiginde ise, ekstrakt kullanimindan ziyade
marinasyon ¢Ozeltisinin karakteristiklerinin
kimyasal kompozisyon lzerinde daha etkili oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 2. Ardig ekstrakti kullaniminin marine tavuk géguslerin kimyasal kompozisyonu tizerine etkisi
Table 2. The effect of using juniper extract on chemical composition of marinated chicken breasts

Nem (%) Yag (%) Protein (%) Kal (%)
Moisture (%) Fat (%) Protein (%) Ash (%)
Varyans Faktor Ortalama P degeri Ortalama P degeri Ortalama P degeri Ortalama P degeri
Kaynagi tstandart (sig.) tstandart (sig.) tstandart (sig.) tstandart (sig.)
Variance Factor Sapma Ssapma Ssapma sapma
source P value Pvalue Pvalue P value
Mean (sig.) Mean (sig.) Mean (sig.) Mean (sig.)
tstandard tstandard tstandard tstandard
deviation deviation deviation deviation
A 0 74.98 0.512 2.29 0.522 20.51 0.843 2,228 0.007
+1.81 +0.15 +1.65 +0.06
0.5 75.63 2.23 20.20 1.94°
10.73 +1.54 +2.00 +0.21
0.75 75.88 1.49 20.56 2.07°
+0.17 +0.12 +0.13 +0.11
1 76.31 2.39 19.69 1.61°
+0.79 +0.31 +0.54 +0.18
a, b: Ayni situndaki farkh harfler istatistiksel olarak dnemli farkliliklari géstermektedir (a=0.05 seviyesinde).
A: Antioksidan orani
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (a=0.05 level).
A: Antioxidant rate
Depolama ve AE kullaniminin pH lizerine etkisi onemli azalmalar saptanmistir (p<0.05).
AE ile marine edilen ve 14 gin boyunca Depolama baslangicinda A1l o&rneklerinin  pH

depolanan tavuk g6gis etlerinde depolama siiresi
ve AE kullaniminin pH degerlerine etkisi Cizelge
3’'te, depolama boyunca pH degerlerinin gruplar
ise Sekil

Depolama siresi (D) ve antioksidan orani (A)

arasindaki degisimi 2’'de verilmistir.
interaksiyonunun (D x A) pH degerleri lzerinde
onemli bir etkisinin oldugu goérulmustir (p<0.05).
Orneklerin depolama baslangicindaki pH degerleri
6.00-6.25 arasinda degisiklik gostermis olup

depolama boyunca pH degerlerinde genel olarak
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degerinin kontrol drneklerinin pH degerlerinden
daha duslik oldugu goézlenmistir (p<0.05). Bu
durumda marinasyon cozeltilerinde %1 oraninda
AE ilavesinin pH degerini dislirici yonde bir
etkiye neden oldugu gorilmektedir. Benzer bir
arastirmada, domuz filetolarinin meyve
ekstraktlari ile marinasyonu sonucu pH degerleri
kontrol grubundan daha diislik bulunmustur (Kim
2016).

boyunca

K ve A-0.5 gruplarinda ise

pH

ve ark.,

depolama benzer degerleri
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Olculmiustiir. Benzer sekilde, 6rdek etinin %2.5, depolama sonunda Olgilen pH degerleri,
%5 ve %7.5 oranlarinda yesil cay ekstrakti ile baslangic degerlerine gore dnemli 6l¢lide azalma
marinasyonunun ardindan érneklerin pH degerleri gostermis (p<0.05), A-0.75 grubu o&rneklerinde
arasinda farklihk bulunmamistir (Suradi ve ark., depolama sonunda pH degerleri baslangica kiyasla
2019). Bununla birlikte depolama siiresince farkh  ylikselmis (p<0.05), A-1 grubu o&rneklerinde ise
AE oranlari ile formile edilen marine tavuk gogiis  6nemli dlizeyde degismemistir.  Dolayisiyla
orneklerinde pH degerlerinin degisim seyrinin depolama siresince pH degerinin en stabil kaldigi
birbirinden farkh oldugu goérilmektedir. Buna ornekler, AE konsantrasyonunun en ylksek
gore K ve A-0.5 gruplarina ait o6rneklerde diizeyde kullanildigi A-1 grubu 6rnekleridir.

mK mAO0.5 mA0.75 Al
6.50

6.40

6.30

6.20

6.10

6.00

5.90

pH

5.80

5.70

5.60

5.50

5.40

5.30

(o] 2 7 14

Depolama siiresi (giin)

Sekil 2. Marine tavuk gdgsu 6rneklerinin depolama boyunca pH degerleri

K: AE igermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oraninda AE iceren deneme grubu, A0.75: %0.75 oraninda AE iceren deneme
grubu, Al: %1 oraninda AE iceren deneme grubu. Veriler, standart hata ¢ubuklari ile birlikte sunulmustur. a, b, c: Ayni
depolama giniande (farkli renkli situnlar) gruplar arasindaki istatistiksel farkin 6nemli diizeyde oldugunu
gostermektedir (a=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Ayni grup icerisinde (ayni renkli stitunlar) depolama siiresi boyunca
istatistiksel farkin 6nemli dizeyde oldugunu gostermektedir (a=0.05 seviyesinde).

Figure 2. pH values of marinated chicken breast samples during storage

K: Control group without AE, A0.5: The treatment that contained 0.5% AE, A0.75: The treatment that contained 0.75% AE, Al:
The treatment that contained 1% AE. The data were presented with standard error bars. a, b, c: Indicates that the
statistical difference is significant at the same storage day (the columns with different colors) within the treatments
(a=0.05 level). X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the columns with
same colors) throughout storage (a=0.05 level).
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Cizelge 3. Ardig ekstrakti ve depolama siiresinin marine tavuk goguslerin pH degeri lizerine etkisi
Table 3. The effects of juniper extract and storage time on pH value of marinated chicken breasts

pH
pH
Varyans Kaynagi Faktor Ortalama Standart hata P degeri (sig.)
Standard error
Variance source Factor Mean Pvalue
(sig-)
D 0 6.20° 0.023 0.000*
3 6.19°
7 6.05P
14 6.10°
A 0 6.13 0.023 0.415
0.5 6.11
0.75 6.14
1 6.16
D XA - - - 0.000*

a, b: Ayni situndaki farkh harfler istatistiksel olarak dnemli farkliliklari gostermektedir (a=0.05 seviyesinde).

*statistiksel olarak dnemli farklilik var.
A: Antioksidan orani, D: Depolama siresi

Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences («=0.05 level).

*Statistically significant difference
A: Antioxidant rate, D: Storage time

Depolama ve AE kullannminin TBARS degeri
lizerine etkisi

Farkh
marine tavuk gogus etlerinde depolama siresi ve

oranlarda AE eklenerek hazirlanan

AE kullaniminin TBARS degerlerine etkisi Cizelge
4’te, gruplar arasindaki degisim ise Sekil 3'te
TBARS
depolama suresi ile antioksidan kullanimindan ve
(D x A)
etkilenmistir (p<0.05). Depolamanin baslangicinda

gosterilmistir.  Orneklerin degerleri

interaksiyonundan o6nemli dlzeyde
orneklerin TBARS degerleri arasinda 6nemli bir
farklihk saptanmamistir. Depolamanin 3. gliniinde
gerceklestirilen analizler sonucunda ise en disuk
TBARS degerinin marinasyon ¢ozeltisinde %1 AE
kullanilan 6rneklere (A-1) ait oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Dolayisiyla artan oranda AE kullaniminin
yavaslatici  bir etki
TBARS degerlerinin
daha duslik olmasinin AE kompozisyonunda yer

orneklerde oksidasyonu

gosterdigi  bulgulanmistir.

alan  antioksidan  Ozellikteki  bilesiklerden

kaynaklandigi dustinilmektedir. Unver Alcay ve
ark. (2018), ardi¢ ekstraktinda bulunan bilesiklerin
a-pinen, B-pinen, apigenin, sabinen, B-sitosterol,
cupressuflavone,

kampesterol, limonen,

flavonoidler, lignanlar ve tanninler oldugunu

bildirmislerdir. Benzer sekilde,

bir

tavuk gogis

filetolari ile gergeklestirilen marinasyon
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calismasinda, kekik ve portakal yagl karisimi
kullanimi hem taze ette hem de dondurularak
depolama boyunca oksidasyon
yavaslatmistir (Rimini ve ark., 2014). Bir diger

calismada, ordek etinin %5 ve %10 oranlarinda

reaksiyonlarini

zencefil ekstrakti ile marinasyonu sonucu 72
saatlik depolamanin siresince kontrol grubunda
oksidasyon reaksiyonlarinin daha hizli ilerledigi
saptanmistir (Suryanti ve ark., 2014).
Depolamanin 3. gliniinde goézlenen sonuglarin
aksine, depolamanin 7. glnilinden itibaren %0.5
oraninda AE iceren drneklerde (A-0.5) oksidasyon
gelisiminin diger orneklere kiyasla daha yavas
(p<0.05). A-0.75 ve A-1
gruplarina ait orneklerde ise depolamanin 7. ve

oldugu gozlenmistir

14. giinlerinde TBARS degerlerinin diger gruplarin
TBARS degerlerinden daha
kaydedilmistir (p<0.05). Benzer bir calismada,
%1.5 ve %3 oraninda defne yaprag ile marine
TBARS
depolamanin 7. gininden itibaren artan defne

yiksek oldugu

edilen dana etlerinin degerinin
yapragl konsantrasyonu ile arttigi gorilmistir
(Seker ve ark., 2020). Uziim cekirdegi ekstrakti
(%0.05, %0.1, %0.3 ve %0.5) ile muamele edilen
tavuk gogis filetolarinda depolamanin ilk (g
glininde TBARS degerlerinin kontrol grubuna
kiyasla daha disik olmasi saglanmis olmakla
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birlikte, depolamanin ilerleyen asamalarinda bu seyrinin yavaslatiimasi konusunda depolamanin
etki ortadan kalkmistir (Kang ve ark., 2017). erken donemlerinde daha etkili oldugu sonucuna
Dolayisiyla, artan oranlarda AE kullaniminin variimistir.

TBARS degerlerinin azalmasi ve oksidasyon

Cizelge 4. Ardig ekstrakti ve depolama siiresinin marine tavuk gégislerin TBARS degeri lizerine etkisi
Table 4. The effects of juniper extract and storage time on TBARS value of marinated chicken breasts

TBARS degeri (mg malonaldehit/kg)
TBARS value (mg malonaldehyde/kg)

Varyans Kaynagi Faktor Ortalama Standart hata P degeri (sig.)
Variance source Factor Mean Standard error P value (sig.)
D 0 0.20° 0.007 0.000*
3 0.05¢
7 0.13¢
14 0.34°
A 0 0.14¢ 0.016 0.000*
0.5 0.10¢
0.75 0.21°
1 0.28°
D XA - - - 0.000*

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak dnemli farkliliklari gdstermektedir (a=0.05 seviyesinde). *istatistiksel
olarak énemli farkhlik var. A: Antioksidan orani, D: Depolama siiresi

Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (a=0.05 level).

*Statistically significant difference. A: Antioxidant rate, D: Storage time
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Sekil 3. Marine tavuk gogsi orneklerinin depolama boyunca TBARS degerleri

K: AE icermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oraninda AE igeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oraninda AE iceren deneme
grubu, Al: %1 oraninda AE iceren deneme grubu. Veriler, standart hata gubuklari ile birlikte sunulmustur.

a, b, c: Ayni depolama giiniinde (farkl renkli cizgiler) gruplar arasindaki istatistiksel farkin énemli diizeyde oldugunu
gostermektedir (a=0.05 seviyesinde).

X, Y, Z: Ayni grup icerisinde (ayni renkli ¢izgiler) depolama siresi boyunca istatistiksel farkin 6nemli diizeyde oldugunu
gostermektedir (a=0.05 seviyesinde).

Figure 3. TBARS values of marinated chicken breast samples during storage

K: Control group without AE, A0.5: The treatment that contained 0.5% AE, A0.75: The treatment that contained 0.75% AE, Al:
The treatment that contained 1% AE. The data were presented with standard error bars.

a, b, c: Indicates that the statistical difference is significant at the same storage day (the lines with different colors) within the
treatments (a=0.05 level).

X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the lines with same colors) throughout
storage (a=0.05 level).
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Depolama silireci boyunca orneklerin TBARS
degerlerinin  ayni  grup icindeki  degisimi
incelendiginde, depolama siresi ilerledikge tim
orneklerin TBARS degerlerinde once azalma,
ardindan o6nemli dizeylerde artis oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Depolama sirasinda TBARS
degerlerinde meydana gelen azalmalar,
malonaldehitlerin polimerizasyon reaksiyonlarina
veya aminoasit ve proteinlerle etkilesim
gostermesi ile iliskilendirilmektedir (Bhattacharya
ve ark., 1988; Jamora ve Rhee, 2002). TBARS
degerlerindeki artis ise ilerleyen depolama
surecinde birincil oksidasyon Urlinleri  olan
hidroperoksitlerin, ikincil oksidasyon Uriinleri olan
malonaldehitlere donisimi ile
aciklanabilmektedir (Huang ve ark., 2014).
Mevcut c¢alismada, marine tavuk goglis eti
orneklerinde en yliksek TBARS degeri depolama
sonunda A-1 grubunda (0.69 mg malonaldehit/kg
ornek) kaydedilmis olmasina ragmen bu grupta
dahi oksidasyon icin kabul edilebilirlik sinir degeri
olan 1 mg malonaldehit/kg o6rnek degeri
(Ockerman, 1985) asilmamistir.

Depolama ve AE kullaniminin renk lizerine etkisi

Marine  tavuk  gogus  etlerinin renk
parametreleri Uzerine depolama siiresi ve AE
kullaniminin etkisi Cizelge S’te, renk
parametrelerinin  gruplar arasinda depolama
boyunca gosterdigi degisim ise Sekil 4’te
verilmistir. Depolama siiresi ve antioksidan
kullanim orani varyans kaynaklarinin tekil etkileri,
orneklerin tim renk parametreleri Uzerine etkili
bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte D x A
varyans kaynaginin gogus etlerinin L* degerleri
Uzerine istatistiksel etkisi olmadigi gorilmistir
(p>0.05). Depolamanin tekil etkisinin L* degeri
Uzerinde etkisi incelendiginde, ilk (¢ depolama
periyodu arasinda farkhlik bulunmamis olup
(p>0.05), 14. ginde 6rneklerin aydinhk degerinin

diger glnlere kiyasla daha vyuksek oldugu
gozlenmistir  (p<0.05). Depolama sonunda
orneklerin ambalaja sizinti  miktarinin  artisi

sonucunda ylzeyde daha fazla su bulundugu ve
ylzeydeki bu suyun 1si8in daha c¢ok yansimasina
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neden olarak aydinlik degerlerini artirdig
distinilmektedir. Ayrica antioksidan kullanim
miktari arttikca L* degerlerinin artmasi (p<0.05),
antioksidan kullanilan o6rneklerdeki distk STK
degerleriile de iliskilendirilebilir.

GOgus etlerinin a* degerlerine AE kullanim
oraninin  etkisi  incelendiginde,  depolama
baslangicinda en vyiksek a* degerinin %0.5
oraninda AE kullanilan oOrneklerde kaydedildigi
gorilmektedir (p<0.05). Diger orneklerin a*
degerleri ise depolama baslangicinda kontrol
grubunun a* degerlerine benzerdir. Samples ve
ark. (2020), mirver ve frenk Gzimi konsantre
tozlari ile marine edilen ringa baligi filetolarinda
a* degerlerinin kontrol Orneklerine gbre daha
dislik oldugunu raporlamistir. Depolamanin
sonunda kontrol orneklerinin a* degerleri
baslangica kiyasla 6nemli 6l¢lide dismis (p<0.05),
A-1 gruplarinda ise depolama degerleri tim
periyotlarda stabil kalmistir.

Depolama baslangicinda marine tavuk go6gs

orneklerinde %0.75 ve %1 oraninda AE kullanimi
b* degerlerinin yikselmesine neden olmus
(p<0.05); A-0 ve A-0.5 orneklerinin b* degerleri
bir  farklihk  tespit

artan oranda AE
kullaniminin, ekstraktin karakteristik rengine bagh

arasinda ise Onemli

edilmemistir.  Dolayisiyla
olarak sarilik degerini belirli bir konsantrasyonun
Uzerinde vyukselttigi gortlmektedir. Yapilan bir
calismada, %1 ve %3 kerkede ekstrakti ile %1 ve
%2 misket limonu ilavesiyle marine edilen fime
sigir eti orneklerinde b* degerleri diismis, misket
limonu ekstrakti seviyesi %3'e ¢ikarildiginda ise b*
degerleri yikselmistir (Malelak ve ark., 2017).
Mevcut calismada depolamanin sarilik degerleri

Uzerine etkisi incelendiginde, A-0 ve A-0.75
gruplari  orneklerinde 14. gin Olgllen b*
degerlerinin  baslangica  kiyasla  yikseldigi

(p<0.05), A-0.5 ve A-1 grubu Orneklerinde ise
depolama baslangici ve sonunda olclilen b*

degerlerinin benzer oldugu bulunmustur.
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Cizelge 5. Ardig ekstrakti ve depolama siiresinin marine tavuk goguslerin renk parametreleri Gizerine etkisi
Table 5. The effects of juniper extract and storage time on color parameters of marinated chicken breasts

L* a* b*
L* a* b*
Varyans Kaynagi Faktor Ortalama Standart P degeri Varyans Ortalama Standart P degeri Varyans Ortalama Standart P degeri
hata (sig.) Kaynagi hata (sig.) Kaynagi hata (sig.)
Variance source Factor Mean Variance Mean Variance Mean
Pvalue source Pvalue source Pvalue
Standard (sig.) Standard (sig.) Standard (sig.)
error error error
D 0 43.47° 0.616 0.000* 0 1.47° 0.164 0.000* 0 4.33°¢ 0.528 0.000*
3 42.86° 3 1.532 3 6.32°
7 43.76° 7 1.30° 7 7.92°
14 44.,98° 14 0.38° 14 6.96%°
A 0 44.23% 0.308 0.000* %0 1.00° 0.327 0.000* %0 5.59P 0.746 0.001*
0.5 42.12¢ %0.5 2.232 %0.5 5.60P
0.75 43.79° %0.75 0.38¢ %0.75 6.58°
1 44,922 %1 1.06° %1 7.77°
D X A 0.072 0.001* 0.048*

a, b, c: Ayni stitundaki farkh harfler istatistiksel olarak 6nemli farkhlklari géstermektedir (a=0.05 seviyesinde).

*|statistiksel olarak 6nemli farklilik var.
A: Antioksidan orani, D: Depolama siresi

Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (a=0.05 level).

*Statistically significant difference
A: Antioxidant rate, D: Storage time
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Sekil 4. Marine tavuk gogsu orneklerinin depolama boyunca renk (L*, a*, b*) parametreleri

K: AE igermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oraninda AE igeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oraninda AE igeren deneme
grubu, Al: %1 oraninda AE iceren deneme grubu. Veriler, standart hata gubuklari ile birlikte sunulmustur. a, b, c: Ayni
depolama giintinde (farkli renkli sUtunlar) gruplar arasindaki istatistiksel farkin o6nemli dlzeyde oldugunu
gostermektedir (a=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Ayni grup igerisinde (ayni renkli sttunlar) depolama siresi boyunca
istatistiksel farkin 6nemli diizeyde oldugunu gostermektedir (a=0.05 seviyesinde).

Figure 4. Color (L*, a*, b*) parameters of marinated chicken breast samples during storage

K: Control group without AE, A0.5: The treatment that contained 0.5% AE, A0.75: The treatment that contained 0.75% AE, Al:
The treatment that contained 1% AE. The data were presented with standard error bars. a, b, c: Indicates that the
statistical difference is significant at the same storage day (the columns with different colors) within the treatments
(a=0.05 level).

X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the columns with same colors)
throughout storage (a=0.05 level).

Depolama ve AE kullannminin ambalaja sizinti neden olmustur (p<0.05) (Cizelge 6). Antioksidan
miktari lizerine etkisi kullanim oraninin tekil etkisi yalnizca %1 AE

Farkli oranlarda AE ile marine edilen tavuk kullanilan  6rneklerde  gbze  carpmaktadir.
gogis etlerinde depolama siresi ve AE Depolama siresi ve antioksidan kullanim oraninin
kullaniminin ambalaja sizinti miktarina etkisi interaksiyonu ise ambalaja sizinti degerleri
Cizelge 6’da, depolama boyunca gruplar Gzerine etkili bulunmamistir (p>0.05). Tim
arasindaki degisim ise Sekil 5'te sunulmustur. deneme gruplarinda depolama siiresinin sonunda
Depolama sliresinin uzamasi; vakum ambalaj ambalaja sizinti  miktarinin, erken depolama
icerisinde biriken sivi miktarinin artisina bagli glinlerine kiyasla énemli diizeyde yiksek oldugu
olarak ambalaja sizinti miktarinin artmasina gorilmektedir (p<0.05). Depolama sliresi
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sonunda A-1 grubu 6rneklerinde diger gruplara ait sizintl miktarinin bu 6rneklerin distik marinasyon
orneklere kiyasla daha yiksek olan ambalaja  verimine bagli oldugu distinilmektedir.

Cizelge 6. Ardi¢ ekstrakti ve depolama siiresinin ambalaja sizinti miktari Gizerine etkisi
Table 6. The effects of juniper extract and storage time on purge loss

Ambalaja sizinti miktari (%)

Purge loss (%)
Varyans Kaynagi Faktor Ortalama Standart hata P degeri (sig.)
Variance source Standard error P value (sig.)
Factor Mean
D 3 0.97¢ 0.276 0.000*
7 3.53°
14 4.30°
A 0 2.56° 0.712 0.025*
0.5 2.61°
0.75 2.68°
1 3.89°
DXA 0.082

a, b, c: Ayni siitundaki farkh harfler istatistiksel olarak énemli farkliliklari géstermektedir (a=0.05 seviyesinde). *istatistiksel
olarak énemli farkhlik var. A: Antioksidan orani, D: Depolama siiresi

Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (a=0.05 level).

* Statistically significant difference. A: Antioxidant rate, D: Storage time

~-#-K -#-A0.5 A0.75 Al
6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

Ambalaja sizinti miktari (%)

1.000

0.000

3 7} 14

Depolama siiresi (giin)

Sekil 5. Marine tavuk gégsi orneklerinin depolama boyunca ambalaja sizinti miktari (%)

K: AE icermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oraninda AE iceren deneme grubu, A0.75: %0.75 oraninda AE iceren deneme
grubu, Al: %1 oraninda AE iceren deneme grubu. Veriler, standart hata gubuklari ile birlikte sunulmustur. a, b, c:
Ayni depolama giintinde (farkli renkli gizgiler) gruplar arasindaki istatistiksel farkin 6nemli diizeyde oldugunu
gostermektedir (a=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Ayni grup icerisinde (ayni renkli gizgiler) depolama siiresi boyunca
istatistiksel farkin 6nemli diizeyde oldugunu géstermektedir (a=0.05 seviyesinde).

Figure 5. Purge loss of marinated chicken breast samples during storage

K: Control group without AE, A0.5: The treatment that contained 0.5% AE, A0.75: The treatment that contained 0.75% AE, Al:
The treatment that contained 1% AE. The data were presented with standard error bars. a, b, c: Indicates that the
statistical difference is significant at the same storage day (the lines with different colors) within the treatments
(a=0.05 level). X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the lines with
same colors) throughout storage (ax=0.05 level).
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Sonuglar

Bu
formiilasyonunda

g¢alismanin  sonucunda,  marinasyon
%0.5 oraninda AE bulunan
etlerinde

tavuk gogus teknolojik  ozellikler,

kimyasal kompozisyon ve renk lizerinde olumsuz

etkilere  yol agmadan lipit  oksidasyon
reaksiyonlarinin  6nemli 06lglide yavaslatildig
tespit  edilmistir.  ileride  gerceklestirilecek

¢alismalarda, 6nemli bir potansiyeli bulunan ardig
bilesenlerinin farkli et Grinli formilasyonlarinda
da kullanim olanaklarinin arastiriimasi, bu konuda
drGinlerin daha uzun sireli sogutularak veya
dondurularak depolama slirecinde oksidatif ve
takibi

arastirmalarin strdiritlmesi 6nerilmektedir.

duyusal kalitenin konusundaki
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Yogurt,

degerlendirilmekte ve beslenme agisindan 6nemli

fonksiyonel

0z

Bu ¢alismada, Sanliurfa il merkezinde tiiketime sunulan geleneksel yogurtlarin mikrobiyotasi
ile bazi kimyasal 6zelikleri galisilmis ve mevzuat agisindan degerlendirilmistir. Geleneksel
yogurt orneklerinin ortalama titrasyon asitligi %0.76+0.45 LA, pH degeri 3.96+0.04,
kurumadde orani %13.69+0.81, yag orani ise %2.30+1.27 olarak hesaplanmistir. Yogurt
drneklerinde cubuk sekilli laktik asit bakteri sayisi 6.02+0.10, log kob g* kok sekilli laktik asit
bakteri sayisi 5.79+0.14 log kob g?, maya-kiif sayisi 4.55+0.17 log kob g, koliform grubu
bakteri sayisi 1.48+0.15 log kob g ve E. coli sayisi 1.05+0.04 log kob g* olarak bulunmustur.
Ayrica, geleneksel yogurt florasindan alinan toplam 167 adet laktik asit bakteri izolatindan
45 adedi Lactococcus sp., 3 adedi Leuconostoc sp., 53 adedi Enterococcus sp., 10 adedi Str.
thermophilus, 30 adedi homolaktik Lactobacillus sp. ve 26 adedi ise heterolaktik Lactobacillus
sp. olarak tanimlanmistir. Geleneksel yogurtlarin arastirilan kimyasal 6zellikler bakimindan
ilgili mevzuat ile uygunluk arz ettigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel yogurt, mikrobiyota, laktik asit bakterileri, gida gtivenligi,
mevzuat

ABSTRACT

In this study, the microbiota and some chemical properties traditional yoghurts sold in
Sanliurfa city center were investigated and evaluated in terms of legislation. The average
titratable acidity and pH of traditional yoghurt samples were calculated as %0.76+0.45 LA
and 3.96%0.04, while the ratios of dry matter and fat of the yogurts were determined as
13.69+0.81% and 2.30£1.27%, respectively. On the other hand, the average counts of basil-
and coke-shaped lactic acid bacteria, yeast-mold, coliform bacteria and E. coli the yogurts
were found as 6.02+0.10 log cfu g-1, 5.79+0.14 log cfu g-1, 4.55+0.17 log cfu g-1, 1.48+0.15
log cfu g-1 1.05+0.04 log cfu g-1, respectively. In addition, a total of 167 lactic acid bacteria
isolates from traditional yogurt flora defined as: 45 of them are Lactococcus sp., 3 of them
are Leuconostoc sp., 53 of them are Enterococcus sp., 10 of them are Str. thermophilus, 30 of
them are homolactic Lactobacillus sp. and 26 of them are heterolactic Lactobacillus sp. It was
concluded that traditional yogurts comply with the relevant legislation in terms of the
chemical properties investigated.

Key Words: Traditional yoghurt, microbiota, lactic acid bacteria, food safety, legislation

besleyicilik degeri, stt bilesenlerinin tamami ile
laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan gerceklesen
laktik
asetaldehit, aseton ve diasetil gibi gesitli karbonil

bir gida  olarak

fermantasyon sonucu olusan asit,

bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Yogurdun
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bilesiklerin bagirsak florasi (izerinde olumlu
etkilerinin oldugu, hastaliklarin dnlenmesi veya
tedaviye katki sagladigi bildiriimektedir (Rasic and
1978; 2005). bu

bilesikler, yogurtta eksimsi ve serinletici tat-aroma

Kurmann, Ugiinci, Ayrica
olusumuna neden olmakta (Senol ve Elvan, 2014),
sentezlenen bakteriyosinler florada bulunabilecek
patojen mikroorganizmalarin gelismesini inhibe
etmekte, ekzopolisakkaritler ise Grlinin tekstirel
ozelliklerinin gelismesine katki saglamaktadirlar
(Axelsson, 2004; Simsek, 2015).

GUnUmiz sartlarinda, endustriyel yogurt
Uretimde bilesimi ve karakteristik 6zellikleri bilinen
kaltar (Str.

thermophilus ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus)

ticari konsantre liyofilize starter
kullanilmaktadir (Anonim, 2009; Yaygin ve Kilig,
1993). Ancak geleneksel yogurt lretimde ise bir
onceki Gretimden alinan bir parga yogurt starter
kaltar

uretimde starter kultlr olarak kullanilan yogurdun

olarak  kullanilmaktadir.  Geleneksel

mikrobiyal florasinin  degiskenlik gdstermesi
nedeniyle, standart tat-aroma ve yapida yogurt
Uretimi gerceklesmemekte ve yogurdun raf omri
degiskenlik gostermektedir (Ceylan ve Biberoglu,
2013; Demirci ve Elvan, 2020; Durak ve ark., 2008;
Herdem, 2006; Hisoglu, 2007; Kogak, 2013;
Tirkoglu ve ark., 2003).

Geleneksel yogurt Uretiminde, yogurda
islenecek slite degisen siirelerde kaynatma islemi
uygulanmakta, yaklasik 40 °C’ye kadar sogumasi
beklenmekte ve bir 6nceki giinden kalan yogurt ile
mayalama islemi yapilmaktadir. Siite ilave edilecek
yogurt miktari ile suresi

inklibasyon kisisel

tecriibeye gore degismektedir. inkiibasyon
sonrasi, yogurt soguk bir ortama alinmakta ve
cogunlukla hijyenik sartlar olusturulmadan
sogutma, inokilasyon, inkiibasyon ve sogutma
islemleri gerceklestirilmektedir. inkiibasyon ve
sonrasinda bulasan cesitli mikroorganizmalar,
yogurdun tekstlir ve tat-aromasinda istenmeyen
degisikliklere neden olmaktadir (Bakirci ve ark.,
2015; Ceylan ve Biberoglu, 2013; Demirci ve Elvan,

2020; Durak ve ark., 2008). Endustriyel yogurt

Uretiminde ise, ¢ig sute  klarifikasyon,
standardizasyon, homojenizasyon ve yiliksek
normda pastorizasyon uygulandiktan sonra,
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inkliibasyon sicakligina sogutulmakta, kontrolli ve

hijyenik sartlarda inokilasyon ve inkiibasyon
sonrasi yogurt sogutulmaktadir (Ugiincii, 2005).
Bolgede yaygin bir sekilde tiketilen geleneksel
yogurtlara olan ilgi ve talep zamanla artmaktadir.
Bu durumun, bolge tiiketicilerinin damak zevki
basta olmak Uzere basinda bu tir gidalara olan
ifade

edilebilir. Diger taraftan endistriyel yogurtlarin,

egilim ve vyonlendirmeden kaynakladig

tat-aroma  bakimindan bolge tiketicilerinin
isteklerini karsilamadigi, bu yogurtlarin tatlimsi ve
aroma bakimindan vyetersiz olarak algilandigi
bilinmektedir (Bakirci ve ark., 2015; Demirci ve
2020). Bu baglamda,

geleneksel

Elvan, kirsal kesimde

yogurt Uretiminde kullanilan ve
bolgede kara maya olarak anilan bir gin 6nce
Uretilen yogurdun mikrobiyotasi ile mikrobiyotayi
olusturan LAB’nin tanimlanmasi onem
tasimaktadir.

Bu c¢alismada, kirsal bolgelerde Uretilen ve
il

sitlinden Uretilen geleneksel yogurt érneklerinin

Sanliurfa merkezinde satisa sunulan inek
bilesimi, asitlik ve mikrobiyal florasinin tespit
edilmesi, laktik florayi olusturan bakterilerin cins
diizeyinde tanimlanmasi ve Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne (Anonim, 2009)

uygunlugunun arastirilmasi amaclanmistir.
Materyal ve Metot

Materyal

Sanlurfa il merkezinde Ocak-Subat aylarinda
satisa sunulan toplam 25 adet inek sitinden
Uretilen geleneksel yogurt 6rnegi (100 g) steril cam
kavanozlara alinmis ve soguk zincir muhafaza
edilerek laboratuvara ulastiriimistir.

Metot
Bazi kimyasal parametreler

Geleneksel yogurt orneklerinde kurumadde
(KM) ve yag oranlari ile pH ve titrasyon asitligi (%
laktik asit) tespit edilmistir (Kurt ve ark., 2014).

Geleneksel yogurtlarin mikrobiyotasi
direk
yogurttan 10 g 6rnek alinarak 90 mL steril peptonlu

Yogurt oOrneklerinden ilk dillisyon
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su (%0.1’lik) ile hazirlanmistir (Caridi, 2003; Gerasi
et al., 2003). Daha sonra uygun dilisyonlarin
hazirlanmasi  amaciyla steril peptonlu su
kullanilmistir.

Yogurt florasindan LAB ylki ve izolasyonu
amaciyla, MRS (Merck) ve M17 agar (Merck)
besiyerleri kullanilarak yayma yodntemiyle ekim
yapilmistir. Lactobacillus cinsi LAB icin MRS agar
besiyerine (37 °C’'de 48 saat), kok sekilli LAB icin ise
M17 agar (37 °C’de 48 saat) besiyerine ekim
yapilarak  anaerobik sartlarda inklbasyona
birakilmistir. Petri plaklarinda gelisen bakteriler
sayllmistir. Koliform grubu bakteri sayimi igin,
dokme plak yontemiyle VRBA (Merck) besiyerine
ekim yapilmis, 35 °C’de 24 saat inkibe edildikten
sonra kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Spencer
ve de Spencer, 2001). E.coli varligi ve sayimi igin,
dokme plak yontemiyle TBX agar (Oxoid CM945)
besiyerine ekim yapilmis, 30 °C’'de 4 saat ve 44
°C'de 18 saat inklibe edilmis ve vyesil renkli
kolonilerin olusumu gézlemlenmistir (Vural ve ark.,
2010). Maya-kif

yontemiyle PDA (Merck) besiyerine

sayimi igcin, dokme plak
(%10’lak
tartarik asit ile pH 3.5’e ayarlanmis) ekim yapilmis,
20 °C’de 5 giin inkiibe edilmis ve olusan maya-kuf
kolonileri sayillmistir (Spencer and de Spencer,
2001).

Laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve cins
diizeyinde tanimlanmasi

MRS ve M17

besiyerlerinden rastgele olarak en az 5 adet tipik

inkiibasyon sonrasi, agar
koloni izolati alinmustir. Alinan her bir izolat, taze
hazirlanmis ayni besiyerine gizme plak yontemiyle
ekim yapilarak saflastirilmistir. Daha sonra her bir
bakteri kolonisinden, gliserol (%25, w/v) iceren
MRS broth (Merck, basiller icin) ve M17 broth
(Merck, koklar icin) besiyerlerine ekim yapildiktan
sonra 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonrasi kiiltlrler, aseptik sartlarda 2 adet 2 mL’lik
cryotiiplere aktarilmis ve -20 °C'de dondurularak
stok kiiltarler olusturulmustur (Caridi, 2003; Gerasi
et al., 2003). Stok kultiirler 25 ppm aktif klor iceren
su banyosunda ¢o6zdirildikten sonra takip eden
analizler icin kullaniimistir. Stok MRS ve M17 broth
besiyerlerinden, taze hazirlanmis ayni besiyerine
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ekim yapilarak izolatlarin sivi kiltirleri (24 saat)
olusturulmustur.

Gram reaksiyonu

Uzerine bir damla serum fizyolojik damlatilan
bir
incelenecek olan orneklerin saf kiltirlerinden

temiz lamin Uzerine Gram reaksiyonlari
steril 6zeyle alinmis ve kiiltlr lamin Gzerinde 6ze
Saf
kuruduktan sonra, lamin alt ylzeyi l¢ kez bunzen
beki
Uzerine

yardimiyla  yayilmistir. kalturler iyice

alevinden gegcirilerek bakterilerin  lamin

fiksasyonu  saglanmistir.  Preparatin
Uzerine birkac damla kristal violet damlatilarak 1-2
dakika bekletilmistir. Daha sonra preparat lugol
¢Ozeltisi ile yikanarak kristal violetten arindiriimis
ve preparat lugol ¢ozeltisi ile tekrar yikanarak 1-2
dakika

uzaklagtirmak i¢in damitik su ile yikama islemi

bekletilmistir. Lugol ¢Ozeltisini
gerceklestirilmistir ve preparatin lizerine %95’lik
etil alkol damlatilarak 10-15 saniye beklenmistir.
Ardindan lam, damitik su ile yikanip sulu fuksin
¢Ozeltisi damlatilmis ve 20-30 saniye beklenmistir.
damitik preparat

kurutulduktan sonra mikroskopta incelenmistir.

Son kez su ile yikanan

Mor renkli bakteriler Gram (+), pembe renkli
(-)
degerlendirilmistir (Halkman, 2005). Gram boyama

bakteriler ise Gram bakteriler olarak
yapilan izolatlar 1sik mikroskobunda morfolojik

(kok, basil) olarak siniflandiriimistir (Sharpe, 1979).

Katalaz reaksiyonu

Sivi veya kati besiyerlerinde gelistirilen bakteri
kiltirtine H,0; ilave edildiginde, serbest oksijenin
gaz kabarciklari halinde gozlenebilmesi, hidrojen
peroksit ayrismasini, dolayisiyla katalaz enziminin
varhigini géstermektedir. Petri kutusundaki agarli
kiltar ylzeyine 1 mL %3’lik H,0; ilave edilerek gaz
cikis Gaz cikisl
gozlenmeyen koloniler Katalaz (-) negatif olarak
degerlendirilmistir (Whittenbury, 1964).

olup olmadigl incelenmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisebilme
Bakteri izolatlari 20, 40 ve 65 gr NaCl L' iceren
M17 broth (%1.7 bromkrezol purple) besiyerinde
inoktle edilmis ve 28 °C (mezofiller) veya 42 °C'de
(termofiller) 4 glin sireyle inkibe edilerek gelisme
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durumlari test edilmistir. Besiyerinin renginin

sarlya dénmesi, pozitif sonug olarak
degerlendirilmistir. Basil sekilli olanlar igin boyle
bir test uygulanmamistir (Caridi, 2003; Gerasi et

al., 2003; Veljovic et al., 2007).

Farkli sicakliklarda gelisebilme

Bir gecede gelistirilen (24 saat) kilturlerden 50
ul alip 5 mL (%1.7 bromkrezol purple) M17 broth
sivi  besiyerine inokiile edilerek inkiibasyon
(Lactococcus sp. ve Enterococcus sp. bakteriler igin
(%1.7 bromkrezol purple) 10 ve 45 °C'de 48-72
saat) sonunda gelisme durumlari test edilmistir.
Besiyerinin renginin sariya donmesi, pozitif sonug
olarak degerlendirilmistir. Basil sekilli olanlar igin
boyle bir test uygulanmamistir (Caridi, 2003;
Cogan et al., 1997; Gerasi et al., 2003; Veljovic et

al., 2007).

Fermantasyon testi

Fermantasyon testi icin, tlplerin icine ters bir
sekilde Durham tlipu yerlestirilmistir. MRS broth
ve M17 broth
yapilarak 37 °C’'de 48 saat inklibasyon sonrasi gaz

iceren deney tlplerine ekim

(CO2) olusumu test edilmistir. Fermantasyon tipi
bakimindan test edilmistir. Gaz olusumu gozlenen
besiyerlerinde, heterofermentatif bakteri varlg
kabul edilmistir (Caridi, 2003; Gerasi et al., 2003;
Veljovic et al., 2007).

Istatistiksel analizler
Yogurt 6rneklerinde arastirilan parametrelere
basit
ortalama

ait veriler, istatistiksel degerlendirme

sonucunda ve standart sapmalari

hesaplanmistir (Yildiz ve Bircan, 1994).

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Geleneksel yogurtlarin bilesimi
Sanliurfa ilinde satisa sunulan geleneksel inek
yogurdunun KM ve yag oranlari, pH ve titrasyon
asitligi ile ilgili veriler Cizelge 1’de verilmistir.
Sanhurfa ilinde tlketime sunulan geleneksel
inek yogurdunun ortalama KM orani %13.69+0.81
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olarak hesaplanmistir (Cizelge 1). Geleneksel
yogurdun KM oraninin distik olmasi, yag oraninin
disik olmasindan kaynaklandigi distintilmektedir.
Konya (Herdem, 2006), Agri (Hisoglu, 2007),
Erzurum ve Kars (Ceylan ve Biberoglu, 2013),
Batman (Karahan, 2016) ve Erzurum (Karacaoglu,
2018) illerinde yapilan c¢alismalarda, bu illerde
Uretilen geleneksel yogurtlarin KM orani (%),
sirasiyla 12.19, 14.37, 13.02, 13.70 ve 13.79 olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen KM orani,
literatlr bildirimleri ile uygunluk arz etmektedir.
Genel olarak geleneksel yogurtlarda KM orani
digik bulunmustur. Bu durum, yogurt tretiminde
kullanilan stt tdrl, Gretim prosesinde bir miktar
KM
gibi

sit yaginin cekilmesi veya

standardizasyonunun yapilmamasi

etkenlerden kaynaklandigi distiiniimektedir.
%0.5-4.0
arasinda degismis ve ortalama %2.30+1.27 olarak
(Cizelge 1).
arastirmasinda, Konya (Herdem, 2006), Erzurum
(Bakirci ve ark., 2015), Batman (Karahan, 2016),
Erzurum (Karacaoglu, 2018), Van (Tolu, 2019) ve

Balikesir (Tavsanli ve ark., 2020) illerinde Uretilen

Geleneksel yogurdun yag orani

bulunmustur Yapilan literatir

geleneksel yogurtlarin ortalama yag oranlari (%)
sirasiyla 3.87, 2.87, 4.4, 2.90, 4.23 ve 3.06 olarak
Bu
tiketime sunulan geleneksel yogurtlarin ortalama

bildirilmistir. ¢alismada Sanlurfa ilinde
yag orani, literatlr bildirimlerinden daha dislik
bulunmustur. Geleneksel yogurt Uretiminde, acik
kazanda site yiksek normda isil islem (daha ¢ok
kaynatma islemi) uygulanmasi nedeniyle, oransal
olarak sitlin yag ve KM oranlar yikselmektedir.
yagh
beklenmektedir. Ancak, Sanhlurfa ilinde tiiketime

Dolayisiyla, tam yogurt  Uretilmesi

sunulan yogurdun bilesimindeki yag oraninin
dislik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, yogurt
Uretiminde kullanilan sitten bir miktar yagin
alinmasindan kaynaklandigi, bu baglamda stitten
alinan yagin, kaymak, tereyagi ve sadeyag olarak
degerlendirildigi dislintilmektedir. Sanliurfa ilinde
market ve perakende satis noktalarinda kahvaltilik
kaymak, tereyagl ve sadeyag satisinin yaygin
oldugu gozlenmektedir.
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Cizelge 1. Sanliurfa ilinde satisa sunulan inek sitiinden dretilen geleneksel yogurtlarin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelerine iliskin en dislk, en yliksek ve ortalama degerler

Table 1. The lowest, highest and average values for some chemical and microbiological parameters of traditional yoghurts
produced from cow milk offered for sale in the province of Sanlurfa

Parametre En disik En yiksek Ortalama
Parameter The lowest The highest Average
Kurumadde, % 12.48 15.67 13.69+0.81
Drymatter, %

Yag, % 0.5 4.0 2.30+1.27
Fat, %

pH 3.64 4.32 3.96+0.04
Titrasyon asitligi, % laktik asit 0.40 2.17 0.76%0.45
Titratable acidity, % lactic acid

Laktik asit bakterileri (M17 agar), log kob g* 4.52 6.97 5.7940.14
Lactic acid bacteria (M17 agar), log cfu g*

Laktik asit bakterileri (MRS agar), log kob g 5.00 6.70 6.02+0.10
Lactic acid bacteria (M17 agar), log cfu g*

Koliform grubu bakteriler, log kob g <1 291 1.48+0.15
Coliform bacteria, log cfu g™

E. coli, log kob g <1 1.05+0.04
E. coli, log cfu g* 1.96

Maya-kiif, log kob g* 2.88 6.03 4.56+0.17

Yeast and molds, log cfu g™

Tirk Gida Kodeksi Fermente Sit Urinleri
Tebligi’'nde (Anonim, 2009) yag orani baglaminda
yogurt, tam vyagh (slit yagl = % 3.8), yarim yagh
(%2.0 > siit yag1 = %1.5) ve yagsiz (sut yagi < %0.5)
yogurt olarak siniflandirilmis, ayrica belirtilen
siniflar disinda kalan yogurdun ise etiket lizerinde
yag oraninin yazilmasi gerektigi belirtilmistir.
Anilan teblig baglaminda, Sanlurfa ilinde tiketime
sunulan geleneksel yogurt 6rneklerinin %16’s1 tam
yagl (4 ornek), %16’si yarim yagh (4 6rnek), %5’i
yagsiz yogurt (5 6rnek) sinifinda, %0.08'i %1.0 yagl
(2 ornek), %401 ise %2.4-3.5 yagh yogurt (10

ornek) oldugu anlasiimaktadir.

Geleneksel yogurtlarin asitligi

Sanliurfa il merkezinde perakende olarak satisa
sunulan yogurtlarda pH degeri 3.64-4.32 araliginda
degismis, ortalama olarak pH 3.96+0.04 olarak
bulunmustur.

Turkoglu ve ark. (2003) Sanliurfa ilinde satisa
sunulan yogurdun pH degerini 3.31-4.16; Ceylan ve
Biberoglu (2013) geleneksel yontemlerle dretilen
yogurtlarin pH degerini 3.43-4.19; Cetin ve ark.
(2014) Kirklareli ve civar illerde Uretilen 26 adet
yogurt érneginin pH degerini 3.90-5.25; Karahan
(2016) Batman ili merkez kdylerinden toplanan 20
yogurt Orneginin ortalama pH degerini 3.88;
Karacaoglu (2018) yogurt orneklerinin pH degeri
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4.60-5.39 ve ortalama 4.95 olarak bildirmistir. Bu

calismada, Sanlurfa ilinde satisa sunulan
geleneksel yogurda ait pH degeri, literatir
bildirimleri  ile  benzerlik  gdstermektedir.
Geleneksel olarak, kirsal kesimde (Uretilen

yogurtlarda soguk zincirin kirilmasi veya yeterli
diizeyde uygulanamamasi, satis ortaminda degisen
sicakliklarda, uzun siire muhafaza edilmesi sonucu,
yogurdun pH degeri hizla azalmakta ve buna bagl
olarak raf 6mru kisalmaktadir.

Titrasyon asitliginin yogurdun tat-aromasini
etkiledigi ve yogurdun tiketilebilme 6zelligini
kaybetmeden saklanabilecegi strenin
etkili  bir  faktor

bilinmektedir (Uclincii, 2005). Geleneksel yogurt

belirlenmesinde oldugu
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 1’de
(2006) farkli
toplanan geleneksel yogurt érneklerinin titrasyon
asitligini %0.96-1.73 LA; Demirkaya ve Ceylan
(2013) Bilecik ilinde satisi yapilan 30 adet yogurt

verilmistir. Herdem yorelerden

orneginin titrasyon asitligini (% laktik asit) %0.72-
1.17; Cetin ve ark. (2014) Kirklareli ve civar illerinde
satisa sunulan 26 adet yogurt 6rneginin titrasyon
asitligini (% laktik asit) %0.10-1.88 araliginda
bildirmislerdir. Karahan (2016) Batman ili merkez
koylerinden toplanan 20 vyogurt Orneginin
titrasyon asitligini (% laktik asit) ortalama %0.996
olarak bildirmistir. Arastirici, yogurt orneklerinin
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%55’inin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi
belirlemistir. Karacaoglu (2018) tarafindan yogurt

baglaminda  kriterleri  saglamadigini
orneklerinin titrasyon asitliginin %0.93-1.55 laktik
asit arasinda degistigi ve ortalama %1.31 laktik asit
oldugu bildirilmistir. Sanliurfa ilinde satisa sunulan
geleneksel yogurdun titrasyon asitligi, literatir
bildirimleri ile benzerlik gdstermektedir. Yogurt
orneklerinde titrasyon asitliginin genis bir aralikta
degisim gostermesi, kullanilan geleneksel yogurt
(bir
bilesiminin farkli olmasi, inklibasyon sicakhgi ve
farkhlik

asamalarinda muhafaza sicakhginin degiskenlik

kaltara onceki glniin yogurdu) bakteri

siresinin gostermesi,  Uretim-satis
gostermesinden kaynaklamis olabilir.
Turk Gida Kodeksi

Tebligi’'ne gore titrasyon asitliginin (% laktik asit)

Fermente Sit Urlnleri

yogurtta en az %0.6, en fazla ise %1.5 olabilecegi
bildirilmistir (Anonim, 2009). Bu teblig baglaminda,
analize alinan 25 adet yogurt 6rneginden 3 adet
ornegin titrasyon asitligi (%laktik asit) >%1.5
degerinden blylk, 5 adet 6rnegin asitligi ise >%0.6
degerinden duslik olmak (izere, toplam 8 adet
geleneksel kriteri

yogurt ornegi

saglayamamaktadir.

Geleneksel yogurtlarin laktik asit bakteri florasi

Sanliurfa ilinde satisa sunulan geleneksel
yogurdun mikrobiyotasi (log kob g?), Cizelge 1’de
verilmigtir.

Sanhurfa ili kirsal bolgelerde kiglik ev
isletmelerinde Uretilen ve il merkezinde satisa
sunulan yogurtlarda kok sekilli (Lactococcus sp.,
Leuconostoc sp., Streptococcus sp. ve Enterococcus
sp.) toplam LAB yiikii (M17 agar) ortalama olarak
5.79+0.14 log kob g olarak bulunmustur (Cizelge
1). Yapilan benzer calismalar incelendiginde, farkli
yorelerden toplanan geleneksel yogurt
orneklerinin LAB (M17 agar) yuki 1.06x10°-
1.31x10% kob g (Herdem, 2006), Erzurum ilinde
Uretilen geleneksel yogurdun LAB yiki ise 5.25-
7.15 log kob g arasinda degismis ve ortalama 6.20
log kob g* (Karacaoglu, 2018), baska bir calismada
ise  Erzurum bolgesinde (retilen geleneksel
yogurdun florasinda ortalama Str. thermophilus

sayisi 8.16 log kob g* (Bakirci ve ark., 2015) olarak
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bildirilmistir. Balikesir ilinde geleneksel
yontemlerle Uretilen yogurt florasinda Lactococcus
sp. sayisi 7.89 log kob g? olarak bildirilmistir
2020).

genel

(Tavsanli ve ark., Yapilan galismalar

kiyaslandiginda, olarak birbirine yakin
sonuglar elde edilmistir.

Sanliurfa ilinde tiketime arz edilen geleneksel
yogurtlarin cubuk sekilli (Lactobacillus sp.) laktik
asit bakteri yiki (MRS agar) 5.00-6.70 log kob g*
araliginda degismis ve ortalama 6.02+0.10 log kob
g—l
(2005) yaptiklari calismada yogurtta Lb. delbrueckii

olarak bulunmustur (Cizelge 1). Giler-Akin

ssp. bulgaricus sayisini 5.50x10% kob g, Herdem
(2006) farkli
yogurt orneklerinde (MRS agar) LAB vyikind
5.22x10°-6.11x108 kob g?, Bakirci ve ark. (2015)
Erzurum bdlgesinde Uretilen yogurtta ortalama Lb.

yorelerden toplanan geleneksel

bulgaricus sayisini 8.50 log kob g, Karacaoglu
(2018) yogurt 6rneklerinde (MRS agar) LAB sayisini
3.09-7.25 log kob g ve ortalama 4.71 log kob g?
olarak bildirmislerdir. Balikesir ilinde (Uretilen
geleneksel yogurtlarin ortalama Lactobacillus sp.
sayisl, 7.64 log kob g olarak bildirilmistir (Tavsanh
ve ark., 2020).

Ulkemizde,

genellikle bir glin once Uretilen ve tat-aroma

geleneksel yogurt Uretiminde
bakimindan begenilen yogurt, bir sonraki tiretimde
kaltdr

gortismeler). Geleneksel kiltir olarak kullanilan

starter olarak kullanilmaktadir (Kisisel
yogurdun o&zellikle inklibasyon sicakhg, siresi ve
muhafaza sicakligl basta olmak Uzere, Uretim
prosesi farklilik gosterdiginden dolayi, dogal olarak
LAB florasi da degiskenlik gosterecektir (Cogan et
al., 1997; Stiles and Holzapfel., 1997; Axelsson,
2004). Bu nedenle, ardisik olarak uretilen ginlik
yogurtlarin tat-aroma ve yapisal 6zelliklerinin de
farklihk gostermesi dogal olarak karsilanmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi
Tebligi’'nde yogurt, fermantasyonda spesifik olarak
Str.

bulgaricus’un simbiyotik kulttrlerinin kullanildigi

Fermente Sit Urlnleri

thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp.
fermente st GrlinG olarak tanimlanmis ve yogurt

florasinda, toplam spesifik mikroorganizma
sayisinin (starter kiltiir bakterileri) en az 7 log kob
g olabilecegi hikme baglanmistir (Anonim, 2009).

Bu baglamda gerek M17 agar ve gerekse MRS agar
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besiyerinde gelisen en yiksek LAB yikiinin anilan
tebligde belirtilen limitin altinda kaldigi, ortalama
LAB yukinin ise 5.79+0.14-6.02+0.10 log kob g*
oldugu ve bu degerlerin tebligde belirtilen en
disik yukin gok altinda oldugu tespit edilmistir.
Bu durum, geleneksel yogurt florasinda ticari
starter kombinasyonunda alan
disinda diger LAB

kontaminantlarin da olmasindan kaynaklanmis

yogurt yer

bakteriler ile istenmeyen

olabilir.

Geleneksel yodurtlarin istenmeyen kontaminant
varhgi
Koliform grubu bakteriler

Sanlurfa ili kirsal bolgelerinde Uretilen ve sehir
merkezinde gesitli satis noktalarinda satisa sunulan
geleneksel yogurt florasinda, koliform grubu
bakteri sayisi <1-2.91 log kob g%, ortalama
1.48+0.15 log kob g olarak bulunmustur (Cizelge
1). Tirkoglu ve ark. (2003) Sanliurfa’da tiketilen 20
adet yogurt orneklerinden sadece 1 adedinde
2.0x103 kob g*
bulunurken  diger
seviyenin altinda (<10 kob g!) koliform bakteri ile
karsilasilmistir. El-Diasty and El-Kaseh (2009) El-
Bedia sehrinde toplanan yogurt O6rneklerinde
1x10%-4.6x10* EMS g' arasinda ve ortalama
6.0x103 EMS g koliform bakteri saptanmistir.

Sémer ve Kilig (2012) farkli illerde agik pazarlardan

dizeyinde koliform bakteri

orneklerde belirlenebilir

topladiklari sizme yogurt 6rneklerinde 5.96-6.29
log EMS g koliform bakteri tespit etmislerdir.
Karacaoglu (2018) ulusal diizeyde (retim yapan
ticari  firma yogurtlarinda koliform  grubu
bakterinin tespit edilmedigini, bolgesel olarak
Uretilen geleneksel yogurt Uretimi yapan firma
yogurt orneklerinin timinde tebligde bildirilen
limitlerin Gzerinde koliform grubu bakteri tespit
edildigini bildirmistir. Tavsanli ve ark. (2020) ise,
Balikesir ilinde geleneksel metotlarla Uretilen ve
halk

orneklerinin yogurt florasinda ortalama olarak

pazarlarinda satisa  sunulan  yogurt

koliform sayisini 140 EMS g olarak bildirmislerdir.
Diger taraftan, Konya yoresinde (retilen taze ev
yogurtlarin  mikrobiyolojik  ozellikleri
bakimindan ilgili mevzuat ile uyumluluk arz

etmedigi bildirilmistir (Durak ve ark., 2008).

yapimi
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Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri yogurt
florasinda, koliform bakteri yiikiiniin 9-95 EMS g
olabilecegi 2009).
Geleneksel yogurt orneklerden 7 adedi, anilan
Bu
depolama, tasima ve

bildirilmistir ~ (Anonim,

teblig ile uyumlu olmadigl belirlenmistir.
durum, Uretim sonrasi
perakende satis asamalarinda kontaminasyonun

oldugunu gostermektedir.

Escherichia coli yiikii
il
merkezinde satisa sunulan 25 adet geleneksel

Kirsal bolgelerde (retilen ve Sanhurfa
yogurdun florasinda E.coli sayisi <1-1.96 log kob g*
araliginda degismis ve ortalama 1.050+0.04 log
kob g? olarak bulunmustur (Cizelge 1). Hisoglu
(2007) tarafindan evlerde Uretilen yogurtlarin E.
coli sayisi <0.30-1.50 EMS g?! arasinda tespit
edilmis ve ortalama 0.07+0.22 EMS g? olarak
bildirilmistir.
yogurtlarin E. coli sayisi ise <0.30-1.20 EMS g ve
0.12+0.27 EMS gt
(2013)
sunulan 14 ulusal, 6 yerel olmak lzere 20 yogurt

Bolgesel mandiralarda retilen

ortalama olarak tespit

edilmistir. Kocgak marketlerde satisa

bakterisine rastlanilmadigini
(2019)

Afyonkarahisar ili pazarlarinda tam yagh stzme

orneginde E.coli

bildirmistir. Akarca ve Tomar
veya kese yogurt orneklerinin 8 adedinde E. coli
tespit edildigini, Tavsanli ve ark. (2020) ise Balikesir
ilinde halk pazarlarinda satisa sunulan geleneksel
yogurt orneklerinin E. coli sayisini ortalama 112
EMS g olarak bildirilmiglerdir.

Turk Gida Kodeksi

Tebligi'nde yogurt florasinda, E. coli yukiinin <3

Fermente Sit Urlnleri

EMS gt (10Vlik diliisyondan 3 tiipe yapilan ekimde
bakteri sayllamamasi) olmasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 2009). Bu baglamda, toplanan 25 adet
geleneksel yogurt orneginden sadece 2 adet
ornegin anilan teblig ile uyumlu olmadigl, baska bir
ifade ile E.coli bakterisi icerdigi tespit edilmistir. Bu
durum, ozellikle depolama, tasima ve perakende
kontaminasyon oldugu

satis asamalarinda

sonucuna varilmistir.
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Maya-Kiif yiikii

Sanliurfa il merkezinde satisi sunulan 25 adet
geleneksel vyogurt florasinda maya-kif sayisi
Cizelge 1’'de verilmistir. Yiksek sayida maya-kif
varligl, geleneksel yogurt Uretiminde inkibasyon
sonrasl kontaminasyon oldugunu gostermektedir.
Bu durumun, yogurdun kalitesini olumsuz yénde
etkiledigi dustnilmektedir. Herdem (2006) farkli
yorelerden geleneksel yontemlerle Uretilen yogurt
orneklerinde kuf-maya sayisi 1.56x10°-4.67x107
kob g?' arasinda bulunmustur. Demirkaya ve
Ceylan (2013) Bilecik ilinde satisa sunulan 30 adet
yogurt 6rneginde maya ve kif sayisini <1.00-5.87
log kob g olarak bildirmislerdir. Bakirci ve ark.
(2015) Erzurum bolgesinde satisa sunulan 40 adet
yogurt orneginin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal ozelliklerini arastirmislardir. Yapilan
mikrobiyolojik incelemelerde, ortalama maya ve
kif sayisini 4.12 log kob g olarak belirlemislerdir.
(2018) yapmis oldugu ¢alismada,
yogurt florasinda maya ve kif sayisinin <1-2.37 log

Karacaoglu

kob g arasinda degistigini bildirmistir. Van ilinde
satisa sunulan geleneksel yogurtlarin ortalama
maya-kif sayisi 3.63 log kob g olarak bildirilmistir
(Tolu, 2019).

Turk Gida Kodeksi
Tebligi’'nde
misaade edilen maya ve kif ylklerinin en fazla 3

Fermente Sit Urlnleri

yogurt florasinda bulunmasina
log kob g* olabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2009).
Geleneksel yogurt 6rneklerinin maya ve kuf yikleri
acisindan anilan teblig ile uyumlu olmadigi tespit
edilmistir. Bu durum, yogurt asitliginin ylkselmesi
aktivitesinin

sonucu yogurt florasinda maya

artmasi, ayrica yogurtlarin aglk ortamda
perakende olarak satisa sunulmasi sonucu florada

kif sayisinin artmasi ile izah edilebilir.

Laktik asit bakteri florasinin tanimlanmasi
ilinde
LAB

tanimlanmistir (Cogan et al., 1997). Bu baglamda,

Sanliurfa satisa sunulan geleneksel

yogurtlarin florasi, cins  dizeyinde
yogurt orneklerinden izole edilen toplam 309 adet
bakteri izolatindan Gram (+) ve Katalaz (-) olan 167
adet LAB izolatinin cins/tlr duzeyinde dagilimi
Cizelge 2’de verilmistir.

Geleneksel yogurt orneklerinden M17 ve MRS
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°C'de
inklibasyona terk edilmis ve farkh morfolojik

agar besiyerlerine ekim vyapilarak 37
Ozellikle toplam 309 adet LAB izolati alinmistir.
Alinan bu izolatlar, Gram reaksiyonu ve katalaz
testine tabi tutulmustur. Bu izolatlardan 111 adet
kok ve 56 adet basil olmak lizere toplam 167 izolat
Gram (+) ve Katalaz (-) olarak tanimlanmistir. Basil
cinsi LAB’i, sadece fermantasyon tipi temelinde
tanimlandig igin, farkh tuz konsantrasyonlarinda
gelisme durumu sadece kok sekilli izolatlara
uygulanmistir. Bu baglamda, toplam 111 adet LAB
izolati, farkli tuz konsantrasyonlari (20, 40 ve 65 g
NaCl L) ve %1.7 (g w!) bromkrezol purple iceren
M17 broth besiyerinde (37 °C’de 4 giin) gelisme
durumlari test edilmistir. Bu test sonucunda (kok
sekilli), tim izolatlarin (111 adet) 20 g NaCl L?
iceren M17 broth besiyerinde gelistigi, %89.2 (99
adet) izolatin 40 g NaCl L*? iceren M17 broth
besiyerinde gelistigi ve %47.8 (53 adet) izolatin ise
ayni zamanda 65 g NaCl L? iceren M17 broth
besiyerinde gelistigi tespit edilmistir.

Toplam 111 adet kok sekilli LAB izolati, 10 °C’'de
7 giin ve 45 °C’de 2 gin sire ile %1.7 bromkrezol
purple iceren M17 broth besiyerinde gelisme
durumu test edilmistir. inkiibasyon sonucunda
besiyeri renginin sariya donmesi, pozitif sonug
olarak degerlendirilmistir. Test sonucu, 111 adet
kok sekilli bakteri izolatlarindan %91 (101 adet)
izolat 10 °C’'de ve %56.8 (63 adet) izolat ise 45
°C’de gelisme gostermistir.

Farkli sicaklik (10 ve 45 °C) ve tuz
konsantrasyonunda (2.0, 4.0 ve 6.5 g NaCl L?)
gelisme durumlarina bagh olarak, kok sekilli
izolatlar (Lactococcus sp., Enterococcus sp. ve
Streptococcus sp.) ayirt edilebilmektedir (Carr et
al., 2002; Schleifer et al., 1985). LAB izolatlarindan
10 ve 45 °C’'de ve 6.5 g NaCl LYde gelisme
gosterenler sp.
tanimlanmaktadir (Cogan et al., 1997).

Enterococcus olarak

Fermentasyon testi ise hem kok hem de basil
sekilli bakterilere uygulanmistir. Bu baglamda, 111
adet kok ve 56 adet basil sekilli olmak lizere toplam
167 adet bakteri izolati, M17 (kok) ve MRS (basil)
broth besiyerinde gaz olusturma durumlari test
Besiyerinde ters

edilmistir. sekilde

konumlandirilmis Durham tlpinde gaz varlig
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tespit edilen izolatlar heterofermentatif, gaz cikisi
gozlenmeyen izolatlar ise homofermentatif olarak
degerlendirilmistir (Caridi, 2003; Gerasi et al.,,
2003; Veljovic et al., 2007). Test sonucunda, %96.4

(107 adet) kok sekilli izolat ile %53.6 (30 adet) basil
sekilli izolatin homofermentatif oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 2. Sanhurfa ilinde satisa sunulan inek sittinden Uretilen geleneksel yogurtlarin laktik asit mikrobiyotasi
Table 2. Lactic acid microbiota of traditional yoghurts produced from cow's milk sold in the province of Sanlurfa

3 & Farkh tuz Farkl sicaklkta
5 X . o ;
g c = konsantrasyonunda gelisme (°C) Izolat sayisi
_:% % S o gelisme (g LY) Growth in different ~ Number of
~ g § % Growth in different salt temperature (°C) isolates
< g g concentration (g L ) Tanimlama
o o & 20 40 65 10 45 Identification
o
Kok - + +/- - + - 45 Lactococcus sp.
Kokobasil + + +/- - + - 3 Leuconostoc sp.
Kok - + + + + + 53 Enterococcus sp.
Kok - + - - - + 10 Str. thermophilus
Basil - 30 Homolaktik Lactobacillus sp.
Basil + 26 Heterolaktik Lactobacillus sp.
Uygulanan tim bu testler sonucunda, Sanhurfa yogurt, Kasar peyniri, bazi italyan ve isvicre tipi sert

il merkezinde perakende olarak satisa sunulan
geleneksel yogurtlarin LAB florasindan izole edilen
Gram (+) Katalaz (-) toplam 167 izolattan, %40.5
(45 adet) %2.7 (3 adet)
Leuconostoc sp., %47.7 (53 adet) Enterococcus sp.,
%9’u (10 adet) Str. thermophilus, %53.6 (30 adet)
homolaktik Lactobacillus sp. ve %46.4 (26 adet) ise
heterolaktik sp.
tanimlanmistir. Cins diizeyinde LAB’nin 17 gruptan

Lactococcus sp.,

Lactobacillus olarak

olustugu, ancak bunlardan Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus cinsi
bakterilerin fermente sit Grlnlerinin Gretiminde
kullanilan starter kiltir kombinasyonlarinda yer
aldigi bilinmektedir (Albayrak, 2017; Stiles and
Holzapfel, 1997).

Fermente st  teknolojisi bakimindan,
Lactococcus cinsi bakterilerden sadece Lc. lactis
turleri 6nem tasimakta, tereyagi, krema ve bazi
peynir cesitleri gibi Grtinlerin Gretiminde kullanilan
starter kiltir bilesimlerinde yer almaktadirlar
(Samarzija et al., 2001; Schleifer et al., 1985; Stiles
1997).

heterofermentatif nitelikte olan Leuconostoc cinsi

and Holzapfel, Diger  taraftan
bakteriler, sitrati metabolize etmeleri nedeniyle,
krema ve tereyagl Uretiminde kullanilan starter
kiltir bilesimlerinde yer alirlar ve tereyaginin
hakim aromasini olusturan diasetili sentezlerler

(Cogan et al., 1997). Str. thermophilus bakterisi ise,
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peynir cesitlerin Uretiminde kullanilan starter
kiltir bilesiminde yaygin olarak kullaniimaktadir
(Cogan et al., 1997; Nielsen et al., 2009).
Lactobacillus cinsi bakterilerden homofermantatif
olan Lb. delbrueckii ssp. delbrueckii, Lb. delbrueckii
ssp. bulgaricus ve Lb.delbrueckii ssp. lactis ile Lb.
helveticus ve Lb. acidophilus turleri fermente st
Urlnlerinin Uretiminde kullanilan starter kultir
bilesimlerinde yer almaktadirlar (Cogan et al.,
1997; Kitazawa et al., 2000; Mama et al., 2002).
Ticari starter kiltiir bilesimlerinde henliz yer
bakterilerden E.
faecium, E. faecalis ve E. durans tirleri, fermente
sit ariinleri florasinda yaygin olarak
bulunmaktadirlar (Giraffa, 2003). Bu bakteriler,
biyojen amin sentezlemeleri (Goncu ve ark., 2017),

almayan Enterococcus cinsi

ortam asitligine katki yapmalari, sitrati metabolize
etmeleri, proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip

olmalari ve bakteriyosin sentezlemelerinden
dolay;, fermente gida drinlerinde ©6nem
tasimaktadirlar (Moreno et al., 2006).

Ticari yogurt dretiminde kullanilan starter

kiltirlerin bilesiminde Str. thermophilus ve Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus yer almaktadir. Yapilan
bu calismada, anilan bu iki bakteri cinsi/tirQ
disinda, LAB ile birlikte diger mikroorganizmalarin
bulunma ihtimalinin yliksek olmasi beklenen bir
durumdur. Nitekim, LAB gelisimine spesifik olan
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M17 ve MRS agar kullanilmasina ragmen, bu
besiyerlerinden elde edilen 309 adet izolatin
toplam 167 adedinin LAB izolati (G + ve K -) olmasi
onem tasimaktadir. Bununla beraber, ticari starter
kiltir bilesiminde yer alan LAB disinda ticari
yogurt florasinda termodirik Enterococcus sp. ile
sp. da
ancak yogurtlarin

Lactobacillus bakterilerinin  olmasi

beklenmekte, geleneksel

florasinda Lactococcus sp., Leuconostoc sp. ve

heterolaktik  Lactobacillus sp. bakterilerinin
bulunmasi  bir giin o6nce (retilen yogurdun
(geleneksel starter kalttr) kullanilmasindan

kaynaklandigi ve bu bakterilerin de geleneksel
yogurtlarin tat aromalari Gzerinde etkili oldugu
distnilmektedir.
Sonug ve Oneriler

Sanliurfa ilinde satisa sunulan geleneksel
yogurtlar, yag orani bakimindan Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde belirtilen farkl
siniflar ile uygunluk arz ettigi, ancak sit yaginin
kismi

veya tamamen alinarak farkh sekilde

degerlendirildigi sonucuna varilmistir. Diger
taraftan, kirsal kesimde Uretilen geleneksel yogurt
florasinin istenmeyen kontaminant ylklerinin
ylksek, LAB yiklerinin ise disik oldugu tespit
edilmistir.

Kirsal kesimde yogurt Giretiminde kullanilan ve
kara maya olarak bilinen bir 6nceki Uretimden
kalan yogurt, ayni zamanda termofilik nitelikte
geleneksel starter kultlr tipidir (Soran ve Celik,
2018). ilgili mevzuat baglaminda (Anonim, 2011 ve
2017), kaliteli ¢ig sitten Uretilen kara maya
(termofilik sat kiltard) ile ilgili bilimsel galismalarin
yapilmasi bodlgesel yogurt Uretimi bakimindan
Bu
tuketicisinin yogun talebinden dolayi, standart
kalitede

beraber, hijyenik sartlarda Uretilen kara mayanin

onem tasimaktadir. baglamda, bdlge

Uretimin  yapilamayacagl bilinmekle
kiicik oOlcekli yogurt uUretimlerinde kullaniimasi,
depolama, tasima ve dagitim asamalarinda soguk
zincire uyulmasi durumunda, geleneksel yogurdun
kontamine olmasini engelleyecek ve givenilir

sekilde tliketicilere ulastirilmasini saglayacaktir.
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HARRAN TARIM ve GIDA BiLiIMLERi DERGISI
YAZIM KURALLARI

1. Makale, Microsoft Word programinda, Calibri yazi karakterinde, 1.15 satir araliginda, 12

2.

10.

11.

12.

punto diiz metin ve tek sttun olarak yazilmalidir.
Kenar bosluklari; sol, sag, alt ve list- 3 cm birakilarak, her satira ardisik olarak satir numarasi
verilerek hazirlanmalidir.

. Yazar(lar) makalenin ne tlrde bir yazi (Arastirma makalesi, derleme, teknik not vb.)

oldugunu belirtmelidir.

. Tiirkge baslik 14 punto (koyu ve ortah) kiiclk harflerle (Bashgin sadece ilk kelimesinin bas

harfi biyiik) ve diiz yazilmaldir. ingilizce bashk 12 punto ve ortali yazilmalidir.

Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkce baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve
diiz) ve bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin ist simge olarak
rakam, sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri
sonrasinda 1 bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir.

Adres satirindan sonra 1 bosluk birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID
satirinin altina, sorumlu yazar e-posta adresi belirtilmelidir.

. Metin genel olarak;

e Oz
e Abstract,
e Giris,

e Materyal ve Metot,

e Arastirma Bulgular ve Tartisma,
e Sonuglar,

e Ekler

e Kaynaklar seklinde olmalidir.

. Ana basliklarin yaziminda koyu olarak kelimelerin sadece bas harfleri bliyik yazilmalidir.

ikincil ve Gglincil bashklarda sadece ilk kelimenin bas harfi biyiik, diger kelimeler kiigiik,
koyu degil ve italik yazilmalidir. Metin ana basliklari, metin baslangici ve sonunda olmak
Uzere 1’ er bosluk birakilmahdir. Alt basliklardan 6nce 1 bosluk birakilmali, ancak,
sonrasinda bosluk birakilmamalidir. Tim basliklar girinti verilmeden sola yasli olarak
yazilmahdir.

. Metin icerisinde kaynak gésterimi (Yazar, yil) esasina gore yapilmalidir. Metin icerisinde

iki yazarli bir kaynagin gosteriminde, metin Tirkge ise (ilk yazar soyadi ve ikinci yazar
soyadi, yil) kurali uygulanmalidir. ikiden fazla yazarin bulundugu kaynaklarin gésteriminde
(ilk yazarin soyadi ve ark., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Mamay, 2020), (ikinci ve Bolat, 2018); (Séylemez ve ark., 2019),

Makale ingilizce olarak yazilacaksa (ilk yazar and ikinci yazar, yil) ve (ilk yazarin soyadi
et al., yil) kurali uygulanmalidir.

Ornegin; (Séylemez, 2018), (Bolat and Mamay, 2015), (Mamay et al., 2010).

Metin icerisinde birden fazla kaynaga ayni anda atif yapilacak ise; kaynaklar
yayinlandiklari yil dikkate alinarak kronolojik olarak siralanmalidir.

Oz (ABSTRACT): Baslk sola yasli olmali, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti
verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300 kelimeyi asmayacak sekilde, 10 punto ve 1
satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasinda tek



satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak metnin hemen altinda en fazla 5 adet Anahtar
Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin (Giris) arasinda iki satir bosluk
birakilmalidir.

13. Makalelerde fotograf, grafik, cizim vb. “Sekil” olarak, Tablolar ise “Cizelge” olarak ifade
edilmelidir.

14. Cizelge ve Sekiller ardisik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1. veya Cizelge 1.). “Sekil”
ve “Cizelge” icerikleri 1 satir aralikh ve 10 punto olarak hazirlanmalidir.

15. Cizelge basliklari gizelgenin Ustlinde, sekil bashklari ise sekillerin altinda ilk harf biylk
olacak sekilde 1 satir aralikli 10 punto olarak yazilmalidir.

16. Tiirkge yazilmis makalelerde Sekil ve Cizelge basliklarinin ingilizceleri, Tiirkge bashgin
hemen altinda italik olarak yazilmahdir. (Makale ingilizce olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelge
basliklarinin Turkge karsiliklari yazilmayacaktir)

Sekil 1. Arastirma bahcgesinde tespit edilen ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve aylik yagis miktari
ortalamasi degerleri (2007-2011 yillari ortalamasi)

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall data detected in the
research garden (average of the years 2007-2011)

Cizelge 2. Seftali gesitlerinin 2007 - 2011 yillari arasindaki fenolojik gdzlem sonuglari
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011

Tirkgce yazilmis makalelerde Cizelge ile Sekillerin igerisinde bulunan parametrelerin
ingilizce karsiliklari bu parametrelerin hemen altina italik olarak yazilmalidir. (Makale ingilizce
olarak yazilmissa, Sekil ve Cizelgelerin icerisinde belirtilen parametrelerin Tlrkge karsiliklari
yazilmayacaktir.)

Cizelge 3. Denemede yer alan seftali gesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri
Table 3. Some pomological properties of peach varieties

Cesitler Meyve agirhgi(g) Meyve eni (mm) | Meyve boyu(mm) Cekirdek agirhigi (g)
Varieties Fruit weight (g) Fruit width (mm) |  Fruit length (mm) Kernel weight (g)
Cardinal 78.19 f 50.73 d 48.48 ¢ 5.06d
Cresthaven 129.58 b 61.69 bc 59.56 b 8.31 bc

17. Makale metni ve Cizelge-Sekil icerisinde bildirilen ondalik rakamlar, nokta ile ayrilmalidir.
(123.87; 0.987 vb.).

18. Cizelge-Sekillerden dnce ve sonra bir satir bosluk birakilmalidir.

19. Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalidir. Buna gore; g/l yerine g
I, mg/l yerine mg I'* ya da ppm kullaniimalidir. Yuzde ile belirtilen ifadeler aciklayici
olmalidir. Ornegin; %3 yerine %3 (w/v), %3 (v/v), %3 (w/w) seklinde belirtilmelidir.

20. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Kaynaklar listesinin bildirisinde APA Formatini
kullanmaktadir. Buna gore kaynaklar listesi asagidaki kurallar c¢ergevesinde
hazirlanmalidir.

1. DERGIi YAYINLARINA ATIF VERME

1.1. Tek yazarli makale

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’nin
Sanlurfaili nar bahgelerindeki bulasiklik haritasi. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 5(3), 159-
166.



1.2. iki yazarl makale

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions.
Applied  ecology and environmental research, 15(3), 759-770. DOI:
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503 759770

1.3. ikiden fazla yazarl makale

Mamay, M., Unli, L., Yanik, E., Dogramaci, M., & ikinci, A. (2016). Efficacy of mating
disruption technique against carob moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Sanliurfa). International
Journal of Pest Management, 62(4), 295-299.

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat
requirements and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown
in Southern Anatolia. Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138. DOI:
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8

2. KITAPLARI KAYNAK GOSTERME

2.1. Kaynak kitap ise,

Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York:
Gordon and Breach Science Publishers.

2.2. Kaynak kitaptan bir boliim ise,
Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp.
pages). Place: Publisher.

2.3. Editorla kitap

Yesilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelisim ve égrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayincilik.

2.4. Yazari bilinmeyen kaynaklari veya internet kaynaklarini kaynak olarak gosterme;

Anonymous (2005). Tereyagl, diger sit yagi esash sirilebilir Grlinler ve sadeyag tebligi. Turk
Gida Kodeksi, Teblig No: 2005/19, Ankara.

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from:
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp.

3. YUKSEK LISANS ve DOKTORA TEZLERINE ATIF VERME

Doktora ya da vyuksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarindan, kurumsal
arsivlerden ve kisisel web sayfalarindan erisilebilir. Eger bir teze ProQuest doktora ve yiiksek
lisans tezleri veri tabanindan ya da diger bir kaynaktan erisildiyse, atifta bu bilgi verilmelidir.
Bir veri tabani servisinde mevcut olan bir doktora ya da yiiksek lisans tezi icin asagidaki
kaynak gosterme bicimi kullanilir:


http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp

3.1. Yayimlanmamis tez

Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob
moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards
in Sanliurfa province and using mating disruption technique for its control
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

Soylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant
growing, yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes
(Yayimlanmamis doktora tezi). Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Sanhurfa.

3.2. Yayimlanmis tez
May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus
Publishing.

4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BiLDiRILERINE ATIF VERME

Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois
(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in
Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3" International Symposium on
EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus.

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical
properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in
pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture,
Forest, Food Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia,
Turkey.

Sonmez, C., Mamay, M. & Soylemez, S. (2019). Determination of the effect of different
hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp.
(Hemiptera: Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1% International Gobeklitepe
Agriculture Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Sanliurfa,
Turkey.

Not: Yukarida yer alan kaynak goésterimlerde bulamadiginiz farkli materyal veya konu

bashklarindaki kaynak bildirisleri icin internetteki APA Kaynak Gosterimi ile ilgili
web sayfalarindan ya da asagidaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz.

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content id=47913440

Sencan, i., ve Dogan, G. (2017). Bilimsel yayinlarda kaynak gdsterme, tablo ve sekil
olusturma rehberi: APA 6 Kurallarl. Tiirk Kitiphaneciligi Dergisi, Ankara.

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf


https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440
http://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf

HARRAN TARIM ve GIDA BiLIMLERi DERGISi
YAZAR REHBERI

1. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’'ne génderilen makaleler Dergi Yayin Kurulu tarafindan
belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

2. Makaleler, Dergipark Sistemi lizerinden online olarak yiklenmelidir.

3. Tum vyazarlar tarafindan imzalanan Telif Hakki Devir Soézlesmesi ve Makale Kontrol
Listesi (sorumlu yazar tarafindan imzalanacak) makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

4. iThenticate Programi Benzerlik Raporu (%20’yi ge¢memelidir) ve gerekli ise Etik Kurul
Karari makale ile birlikte sisteme yuklenmelidir.

5. Hazirlanacak olan makale metni genel olarak;

e Oz,
e Abstract,
e Giris,
e Materyal ve Metot,
e Arastirma Bulgulari ve Tartisma,
e Sonuglar,
e Ekler,
e Beyanlar
e Cikar Catismasi

¢ Yazar Katkisi

e Kaynaklar bélimlerinden olusmalidir.

6. Bashlik: Kisa ve aciklayici olmali, Calibri yazi karakterinde, 14 punto, koyu, diiz, ortalanarak ve
kiicuk harflerle (Basligin sadece ilk kelimesinin bas harfi biyik) yazilmalidir. Baslik tercihen 15
kelimeyi gecmemelidir. ingilizce baslik Tiirkge basligi tam olarak karsilamali, 12 punto ve koyu
yazilmahdir.

7. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi'ne yayinlanmasi i¢in makalenin ilk gonderiminde yazar
isimleri, kurum isimleri, adresleri, ORCID numaralari ve e-posta bilgileri yer almamalidir.

8. Makalenin hakem degerlendirmesi tamamlandiktan ve makale Yayin Kurulu tarafindan kabul
edildikten sonra, 7. maddede yer alan yazar isimleri ve diger bilgiler, hakem Onerilerine gore
yeniden diizenlenmis olan makale sayfasi (izerine yazildiktan sonra, Dergi web sayfasinda yer alan
dizenlenmis makaleyi gonder sayfasindan Dergi sistemine yiklenmelidir. Kontrol edilmis veya
diizeltilmis olan makale, yeni bir makale gibi Dergi web sayfasindan yiiklenmemelidir.

9. Yazar isimleri Adi SOYADI kuralina gére Tirkge baslik sonrasi 12 punto (koyu, ortali ve diiz) ve
bir bosluk birakilarak yazilmali, yazar isimlerinin sonuna adres icin (st simge olarak rakam,
sorumlu yazari belirtmek icin ise * simgesi verilmelidir. Adres satiri yazar isimleri sonrasinda 1
bosluk birakilarak 10 punto (normal, diiz ve ortali) yazilmalidir. Adres satirindan sonra 1 bosluk



birakilarak yazarlarin ORCID numaralari yazilmalidir. ORCID satirinin altina sorumlu yazar e-posta
adresi belirtilmelidir.

10. 0Z: Calismanin yiiriitildigii yer ve zamanini, amacini, ydntemini ve sonuglari icermelidir. Sola
yasli, 10 punto, koyu, paragraf basinda girinti verilmemelidir. Tiirkce ve ingilizce metin 300
kelimeyi asmayacak sekilde 10 punto ve 1 satir araliginda yazilmalidir. Oz ile Anahtar Kelimeler
ve Abstract ile Key Words arasinda tek satir bosluk (10 punto, diz) birakilarak, metnin hemen
altinda en fazla 5 adet Anahtar Kelimeler (Key Words) yazilmalidir. Key Words ile ana metin
(Girig) arasinda iki satir bosluk birakilmalidir.

11. Giris: Bu bolimde; ¢alisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili dnceki ¢alismalar ve
calismanin amaci verilir. Bu bélimde; calismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut
bilgi dogrudan iliskili 6nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi Uretimine ihtiya¢ duyulan
hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir
sekilde ifade edilmelidir.

12. Materyal ve Metot: Bu bolimde; calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan
yontemler, degerlendirilen dlcitler, uygulanan deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile
istatistiksel analizler gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek, acik ve net bicimde
anlatilmalidir. Yeni veya degistirilmis yontemler, ayni konuda calisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte agiklanmalidir. Bu amacgla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

13. Arastirma Bulgulari ve Tartisma: Calismada elde edilen bulgular sekil ve cizelgeler yardimiyla
ve istatistiksel analizlere dayali olarak acik ve net bir bicimde verilmelidir. istatistiki olarak &nemli
bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz teknigine uygun Kkarsilastirma yontemi ile
yorumlanarak ilgili istatistikler tGzerinde harflendirme yapilmalidir. Ayni veriler hem grafik hem
de cizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arac¢ secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve
ifadelerden kaginilmalidir. Tartisma kisminda, uyum ve zithk agisindan Onceki calismalarla
karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agigl vurgulanmali, dnceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi
tekrarindan kaginilmahidir.

14. Sonuglar: Bu boélimde; elde edilen nihai sonuclar ve varsa oneriler, bilime ve uygulamaya
katkisiyla birlikte kisa ve 0z olarak verilmelidir.

15. Ekler: Calismayi destekleyen kurum ve kuruluslar ile calismaya katki saglayanlar bu kisimda
ifade edilmelidir. Ayrica, makalenin lisansistl tezlerden Uretilip Gretilmedigi, abstract olarak
kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadigi da Ekler bélimiinde belirtilmelidir.

16. Beyanlar (Declarations)

Cikar Catismasi: Kisiler makalelerin etik ilkeler cercevesinde degerlendirilebilmesi ve bagimsiz bir
sirec yurutilebilmesi icin olasi ¢ikar catismalari ile ilgili olarak yayin kurulunu bilgilendirmelidir.
Ekonomik veya kisisel fayda saglanan durumlar gikar catismasini meydana getirir. Bilimsel siirecin
ve yayinlanan makalelerin glvenilirligi; bilimsel calismanin planlanmasi, uygulanmasi, yazilmasi,
degerlendirilmesi, diizenlenmesi ve yayinlanmasi sirasinda c¢ikar catismalarinin objektif bir
sekilde ele alinmasiyla dogrudan iliskilidir. Makale ile ilgili ¢cikar ¢atismasi s6z konusu degilse,
“makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini_beyan eder” ifadesi
yazilmahdir.

Yazar Katkisi: Calismanin tasarlanmasi, planlanmasi, kurulmasi, ylrittlmesi, verilerin analizi ve



makalenin yazilmasinda igerige bilimsel agidan katki saglayan her bir yazarin makaleye katki sekli
belirtilmelidir. Yazar katkilari, 6rnek olarak “MM galismayi tasarlayarak denemeleri kurmus, MM
ve AA calismay yiiriitmiis, BB verileri analiz etmis, MM, AA ve BB makaleyi yazmistir” seklinde
ifade edilebilir.

17. Kaynaklar: Makalede atifta bulunulan literatiirlere Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Yayin Kurulu tarafindan belirlenen yazim kurallarina gore yazilmalidir.

Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yazim Kurallari icin

18. Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullaniimamalidir. Gerekli
olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve
sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

19. Formiiller: Makalelerde formuller “Esitlik” olarak adlandirilmali ve italik olarak yazilmahdir.
Makalede birden fazla esitlik varsa numaralandirilmali, numara formiliin yaninda saga dayali
olarak parantez icinde gosterilmelidir.

20. Makaleye ardisik olarak satir ve sayfa numarasi verilmelidir.
21. Calibri karakterinde, 12 punto ve 1.15 satir aralikli yazilan makale 20 sayfayi gecmemelidir.

22. Yayinlanmasina karar verilen eserler, sadece sekilsel olarak, yukarida yer alan bilgiler
dogrultusunda yeniden diuzenlenmeli, yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da cikartma
yapitimamalidir.

23. Makale igerisinde, dergi basildigi haliyle gériinen hatalarin sorumlulugu yazarlara aittir. Yayin
Kurulundan kaynaklanan basim hatalari icin ise dlizeltme yayinlanabilir.

24. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi; yazarlardan makale génderimi, degerlendirilmesi ve
basim asamalarinda herhangi bir basim Ucreti almamaktadir.
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space after the title according to the Name SURNAME rule, followed by a number as superscript
for the address and a * symbol to indicate the corresponding author. Address line should be
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6. Authors' ORCID numbers should be written, leaving 1 space after the

address line. Under the ORCID line, the responsible author e-mail address must be
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7. The text should generally be in the following form;

e Abstract
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e Material and Method,
e Results and Discussion,
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e Acknowledgement
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8. Inthe writing of main titles, only the initials of the words should be capitalized

in bold. In secondary and tertiary titles, only the first letter of the first word should be
capitalized, other words should be in small, not bold and italic. There should be 1 space each,
including the main headings of the text, the beginning and the end of the text. 1 space should
be left before subtitles, but no spaces should be left after them. All titles should be left justified
without indenting.

9. Reference should be cited in the text based on (Author, year) rule. In the

presentation of a reference with two authors in the text, the rule (first author's surname and
second author's surname, year) should be applied. In the display of sources with more than
two authors (first author's surname et al., year) rule must be applied.



For example; (Bilgili, 2020), (Bilgili and vanEs, 2018); (Bilgili et al., 2019).
10. If more than one reference will be cited at the same time in the text;

Referencens should be ordered chronologically, considering the year they were
published.

11. ABSTRACT: Title should be left justified, 10 pt, bold, not indented at the

beginning of the paragraph. Turkish and English texts should be written in 10 font size and 1
line spacing, not exceeding 300 words. A maximum of 5 Key Words should be written just
below the text, leaving a single line space (10 pt., Plain) between Abstract and Keywords, and
Oz (Turkish Abstract) and Key Words. Two lines of space should be left between Key Words and
the main text.

12. Photographs, graphics, drawings, etc. should be expressed as "Figure" and
Tables as "Tables".

13. Tables and Figures should be numbered consecutively (Figure 1. or Table
1.). Contents of "Figure" and "Table" should be prepared with 1 line spacing and 10 pt.

14. Table titles should be written above the table, and figure titles should be
written below the figures in 10 pt, 1 line spacing with the first letter capital.

15. Figure and Table titles should be written in italics;

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall
data detected in the research garden (average of the years 2007-2011) Table 2.
Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and

2011

16. Decimal numbers in the manuscript text and Table-Figure should be
separated by a period. (123.87; 0.987 etc.).

17. One blank line should be left before and after the table-figures.

18. Manuscript writing should comply with the "International Unit System" (SI).

According to this; Use g I-1 instead of g / |, and mg I-1 or ppm instead of mg / |. Percentages
should be descriptive. For example; It should be specified as 3% (w / v), 3% (v / v), 3% (w / w)
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19. Harran Journal of Agriculture and Food Sciences uses APA Style in the
submission of the sources list. Accordingly, the list of references should be

prepared in accordance with the following rules.

19.1. Citation to journal publications;

19.1.1. Single author manuscripts;
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Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi Yayin Kurulu Baskanligina

a) Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal galismasi oldugunu;
b) Tum yazarlarin bu ¢alismaya bireysel olarak katilmis olduklarini ve bu ¢alisma icin her ttrli sorumlulugu aldiklarini;
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2. Yazarin Bilgileri

Adi SOYADI
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Telif Hakki Devir Sozlesmesi tiim yazarlarca imzalandiktan sonra tek bir form olarak sisteme yiiklenmelidir)

Litfen arka sayfaya geginiz.



¥ - \ A i
| . & L r h !
\




	KAPAK
	EDİTÖRLER KURULU
	DANIŞMA KURULU
	HAKEMLER
	İÇİNDEKİLER / CONTENTS
	1-SİBEL AKKUŞ
	Absctract
	Öz
	Introduction
	Material and Methods
	Results and Discussion
	Conclusion
	References
	2-SERVET ARAS
	Abstract
	Öz
	Introduction
	Material and Methods
	Results and Discussion
	Conclusion
	References
	3-HASAN ŞAHİN
	Abstract
	Öz
	Introduction
	Materials and Methods
	Results and Discussion
	Conclusion
	References
	4-NEVZAT KILINÇ
	Öz
	Abstract
	Giriş
	Materyal ve Metot
	Araştırma Bulguları ve Tartışma
	Sonuçlar
	Kaynaklar
	5-ABDULHABİP ÖZEL
	Abstract
	Öz
	Introduction
	Material and Methods
	Results and Discussion
	Conclusions
	References
	6-SEMA KARAKAŞ
	Abstract
	Öz
	Introduction
	Materials and methods
	Results and Discussion
	Conclusion
	References
	7-ALİ SARIOĞLU
	Öz
	Abstract
	Giriş
	Materyal ve Metot
	Araştırma Bulguları ve Tartışma
	Sonuç
	Kaynaklar
	8-MEHMET AKİF BOZ
	Öz
	Abstract
	Giriş
	Materyal ve Metot
	Araştırma Bulguları ve Tartışma
	Sonuçlar
	Kaynaklar
	9-MUSTFA OTAĞ
	ÖZ
	Abstract
	Giriş
	Materyal ve Metot
	Araştırma Bulguları ve Tartışma
	Sonuçlar
	Kaynaklar
	10-İLKAY YILMAZ
	Öz
	Abstract
	Giriş
	Materyal ve Metot
	Araştırma Bulguları ve Tartışma
	Sonuç
	Kaynaklar
	11-HÜLYA SERPİL KAVUŞAN
	Öz
	Abstract
	Giriş
	Materyal ve Metot
	Araştırma Bulguları ve Tartışma
	Sonuçlar
	Kaynaklar
	12-ESRA ÇETİN
	Öz
	Abstract
	Giriş
	Materyal ve Metot
	Araştırma Bulguları ve Tartışma
	Sonuç ve Öneriler
	Kaynaklar
	YAZIM KURALLARI
	YAZAR REHBERİ
	MANUSCRIPT WRITING RULES
	TELİF HAKKI DEVİR SÖZLEŞMESİ



