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ABSTRACT 
 

‘Hafif Çukurgöbek’ loquat budded on three quince rootstock (BA-29, A, and C) were 
evaluated in 2018 and 2019 in Hatay, Turkey. Fruit ripening was the earliest in BA-29 
rootstock in both years. The highest fruit weight was obtained from Quince-C rootstock and 
followed by BA-29 rootstock, and Quince-A rootstock. Quince-C rootstock yielded 
significantly higher values in terms of seed number, seed weight, and flesh/seed ratio. BA-
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 

 
 
ÖZ 
 

Üç ayva anacına (BA-29, A ve C) aşılanmış Hafif Çukurgöbek yenidünya çeşidi, 
Hatay'da(Türkiye) 2018 ve 2019 yıllarında değerlendirilmiştir. Meyve olgunlaşması, her iki 
yılda da BA-29 anacında en erken olmuştur. En yüksek meyve ağırlığı Quince-C anacından 
elde edilmiş ve bunu BA-29 anacı ve Quince-A anaçları takip etmiştir. Tohum sayısı, tohum 
ağırlığı ve et / tohum oranı bakımından Quince-C anacı önemli ölçüde daha yüksek değerler 
vermiştir. Suda çözünebilir kuru madde bakımından BA-29 ve Quince-A anaçları benzer 
değerlere sahipken, Quince-C anacı en düşük değere sahip olmuştur. Titre edilebilir toplam 
asitlik ve pH açısından anaçlar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak anlamlı 
bulunmamıştır. Quince-C anacı, Quince-A ve BA-29 anaçlarına göre yıllık sürgün uzunluğu, 
anaç ve kalem çapı açısından daha yüksek değerler vermiştir. Vegetatif parametreler 
açısından anaçlar arasındaki farklılıklar, istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli 
bulunmuştur. Ön verilerimiz, bodur ayva anaçlarının sık dikim yenidünya yetiştiriciliğinde 
kullanılabileceğini göstermektedir. Bu çalışmada, BA-29 ve Quince C anaçları, Quince-A'dan 
daha iyi performans göstermiştir. Toplam çözünür kuru maddeye göre meyve kalitesi ve 
verim göz önüne alındığında, BA-29 anacı en iyi seçenek gibi görünmektedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Yenidünya, Ayva anaçları, Meyve kalitesi, Vejetatif büyüme, 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 Kaşka, 1991; 

Özçagıran 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; Hızal 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 Kaşka, 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 Çukurgöbek’ 

loquat budded on Quince-A, Quince-C and BA 29 

rootstocks. Here, the first results were presented. 

Material and Methods 

 

Material 

This study was carried out in Hatay (36o12ʹE, 

36o52ʹN, 80 m.a.s.l.), Turkey during 2018 and 2019. 

The experiment area has a typical Mediterranean 

climate; the yearly average temperature is 18.3oC, 

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 Çukurgöbek 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 Çukurgöbek’ is an early cultivar with 

medium-sized, orange-colored fruit, very tasty and 

sweet was selected in Turkey (Demir, 1987). It is 

self-fertile and resistant to scab incited by 

Spilocaeae eriobotryae. 
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Figure 1. Successive steps of high density orchard of ‘Hafif Cukugöbek’ 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 

each cultivar/rootstock combination and physical 

and chemical measurements and analyzes were 

carried out including fruit weight (g), fruit 

dimensions (mm), seed weight (g), number of 

seeds (pieces), flesh seed-1 ratio (%), total soluble 

solids (TSS) (%), titratable total acidity (TA) (%), pH.  

 

Vegetative growth 

Vegetative growth of trial plants was measured 

c d 
 

e f 

g 

h 

a b 
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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-1) 

Fruit weight of each plant was determined. 

 

Yield per trunk unit cross-sectional area (g mm-2) 

Stem cross section was measured 5 cm above 

the budding point in May of each year. 

 

Yield per area (ton/da) 

Considering the planting distances in the 

experiment, the yield for area-basis was calculated 

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 

were separated by Tukey’s HSD multiple 

comparison test at 0.01(Steel and Torrie, 1980). 

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 lowest values were 

obtained from was Quince-A. This difference 

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-1 ratio was 

determined in Quince-A rootstock but the 

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 

previous studies, the fruit weight of ‘Hafif 

Çukurgöbek’ on loquat seedling was between 

20.45 g and 39.70 g (Paydaş 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 

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 (Durgaç 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 Çalışkan (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 Çalışkan, 
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 (Paydaş 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 Çukurgöbek loquat cultivar (2018-2019 

average) 

Rootstock 
Fruit 

weight 
(g) 

Fruit 
width 
(mm) 

Fruit 
length 
(mm) 

Seed 
weight  

(g) 

Seed 
number 
per fruit 

Flesh/seed 
ratio 

Soluble 
solids 

(%) 

Acidity 
(%) 

pH 

Quince-A 18.80 b(x) 24.39 b 27.16 b 4.50 b 3.34 b 3.21  12.04 ab 0.81  3.79  

Quince-C 23.33 a 34.21 a 37.23 a 5.71 a 3.82 a 3.09  10.32 b 0.74  3.53  

BA-29 20.22 ab 32.71 a 35.96 a 5.27 ab 3.58 ab 2.89  12.36 a 0.75  3.42  

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

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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Figure 2. Average annual shoot length of ‘Hafif Çukurgöbek’ 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. 

 

 
Figure 3. Average scion and rootstock trunk diameter of ‘Hafif Çukurgöbek’ 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. 
 

 
Figure 4. Some vegetative growth parameters of ‘Hafif Çukurgöbek’ loquat budded on quince 

rootstocks (2018-2019 average).  
(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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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 Kaşka (1992a) 

reported the shoot growth as an average of 23.4 

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-XIII and Armut Şekilli) 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 Kaşka (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 yields of Hafif Çukurgöbek loquat on 

different quince rootstocks are given in Table 2. 

 

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

Rootstock 

Yield 
(g plant-1) 

Yield per unit 
trunk cross-

sectional area  
(g mm-2) 

Yield 
 (ton da-1) 

Quince-A 279.35 b(x) 0.690 b 0.558 b 

Quince-C 632.50 a 0.895 a 1.265 a 

BA-29 640.00 a 0.921 a 1.330 a 

HSD ** ** ** 

(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-1 and 0.921 g mm-2, 1.33 

ton da-1, 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 

rootstock. This was followed by Quince-C 

rootstock with values of 632 g plant-1, 0.895 g mm-

2 and 1.26 ton da-1. 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 × 2 m. Average cumulative 

yield from 4th to 8th season was about 45 t/ha. 

With similar tree density but spacing loquats at 3 × 

3 m, Polat et al. (2004) have compared ‘HÇG’, 

‘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 × 

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 

Çukurgöbek’ 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 

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. 
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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 

 
 
ÖZ 
 

Ksilem demetindeki su hareketi hidrolik sistemi temsil etmektedir. Hidrolik sistem, çevresel 
streslerin neden olduğu emboli (kavitasyon) ile karşılaşabilmektedir. İzleyici boyalar ksilem 
içinde dağılabilmekte ve boya infüzyon adı verilen teknik ile dokuyu bölümlere ayırarak 
izlenebilmektedir. Mevcut çalışma, kiraz ve şeftali ağaçlarının sürgünlerinde su iletim yollarını 
izlemek için asit fuksin boya infüzyon tekniği için en uygun koşulları belirlemiştir. Gisela 5 
üzerine aşılı 18 yaşındaki 0900 Ziraat kiraz çeşidi ve Garnem ve GF 677 üzerine aşılı 2 yaşındaki 
Rich May şeftali çeşidinin sürgünleri çalışmada kullanılmıştır. Ksilem işlevi ve ksilem su akış hızı 
(VXW)  boya infüzyon tekniği ile değerlendirilmiştir. Sürgünlerde asit fuksin boyamasının 
yoğunluğu, boya konsantrasyonu ile artmıştır. Kiraz ağaçlarında, VXW zamanla azalmış ve 120 
dakika en düşük VXW değere olmuştur. Şeftalide, GF 677'nin VXW'si Garnem'e kıyasla daha fazla 
bulunmuştur. Çalışma, boya infüzyon tekniğinin su iletim yollarının ve ksilem işlevinin 
görselleştirilmesi için güvenilir olduğunu göstermiştir. Ayrıca bu teknik, ağaçların tomurcuk 
dormansilerinin kırılmalarında ve stres çalışmalarında kullanılabilir. 

 
Anahtar Kelimeler: Asit fuksin, Şeftali, Kiraz, Ksilem, Su akışı 

 
Introduction 
 

Water is necessary for the life of plants taking 
many pivotal roles in photosynthesis, plant 

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

Material and Methods 
 
Shoots from 18-year-old sweet cherry cultivar 

0900 Ziraat (Prunus avium L.) grafted onto Gisela 
5 (Prunus cerasus × 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 I 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 II 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 25o 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 II, 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 II, 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 I. 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 h-1: 
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 × 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 I, 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 

Şekil1. Asit fuksin ile boyanan ksilemin en üst kısmı, A- kiraz+0.5% asit fuksin, B- şeftalinin 
kontrolü (0% asit fuksin), C- şeftali+0.5% asit fuksin, D- şeftali+1.0% asit fuksin 

 
Figure 2. Staining of the bark of sweet cherry shoot 
Şekil 2. Kiraz sürgününün kabuğunun boyanması 

  

A 

 

B 

 

C 

 

D 
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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 

Çizelge 1. Kiraz sürgünlerinde ksilem su akış hızı (VXW) ve 
sürgün korteks renklenmesi (L x h◦ değeri) 

Concentration 
of acid 
fuchsin 

Duration 
(mn) 

VXW (mm h-1) L x h◦ value 

0.5% 

30 mn 69.0 a 1304 a 

60 mn 54.3 ab 855 ab 

90 mn 42.2 b 277 b 

120 mn 41.0 b 651 ab 

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

In Experiment II, 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 II, 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 h◦ value) in peach shoot 
Çizelge 2. Şeftali sürgünlerinde ksilem su akış hızı (VXW) ve sürgün korteks renklenmesi (L x h◦ değeri) 

Variety/Rootstock 
Concentration of acid 

fuchsin 
Duration (mn) VXW (mm h-1) L x h◦ value 

Rich May/Garnem 

0.5% 
30 mn 154.0 a 2611.9 b 

60 mn 138.6 b 2690.9 a 

1.0% 

30 mn 190.0 a 2102.8 b 

60 mn 156.0 b 2932.1 a 

Rich May/GF 677 

0.5% 

30 mn 240.7 a 2200.8 b 

60 mn 169.0 b 2313.8 a 

1.0% 

30 mn 302.7 a 2056.4 b 

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 

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 Eşitken, 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 

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. 
 
ÖZ 
 

Tarımsal üretimde önemli kayıplara neden olan yabancı otlar, çoğunlukla herbisit adı verilen 
çevreye zararlı olduğu bilinen kimyasallarla kontrol edilir. Toprağı ve suyu kirleten bu 
kimyasalların yerine uygulanabilecek alternatif yöntemlerden birisi de mikrodalga ile yabancı 
ot kontrolü yöntemidir. Ancak, mikrodalga ile yabancı ot kontrolü yöntemiyle ilgili temel 
sorunlardan birisi, düzgün olmayan ısı dağılımıdır. Bu çalışmada, mikrodalga ile yabancı ot 
kontrolünde, düzgün olmayan ısı dağılımının mortalite oranına etkisini NDVI tekniği ile 
araştırmak amaçlanmıştır. NDVI tekniği, mikrodalga ile yabancı ot kontrolünde mortalite oranı 
tespiti amacıyla ilk defa bu çalışmada kullanılmıştır. Mikrodalga enerjiye, 10, 20 ve 30 saniye 
süreyle maruz bırakılan bir haftalık çimlendirilmiş Lepidium sativum (tere) ve Hordeum vulgare 
(arpa) bitkilerinin mortalite oranları ölçülmüştür. Düzgün ısı dağılımı koşulunda, düzgün 
olmayan ısı dağılımına göre daha yüksek oranda mortalitenin meydana geldiği tespit edilmiştir 
(p <0.05). Mikrodalga uygulama süresi arttıkça hem Hordeum vulgare (arpa), hem de Lepidium 
sativum (tere) bitkisinde mortalite oranları da artmıştır. En yüksek mortalite, 30 saniye 
boyunca düzgün ısı dağılımı uygulamasında, % 69.81 ile Lepidium sativumda (tere) ve % 61.01 
ile Hordeum vulgarede (arpa) meydana gelmiştir. 10 saniye süreli düzgün olmayan ısı dağılımı 
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uygulamasında, Hordeum vulgare (arpa) bitkisi çimlenme oranı kontrol grubuna göre % 7.01 artış gözlenmiştir. Sonuç olarak, 
mikrodalga enerji ile yabancı ot kontrolünün, kimyasal yabancı ot kontrol yöntemlerine iyi bir “çevre dostu alternatif yöntem” 
olma potansiyeline sahip olduğu söylenebilir. 

 
Anahtar Kelimeler: Kimyasal olmayan, Çevre dostu, Alternative yabancı ot kontrolü, NDVI. 

 
Introduction 

 

The most common weed control method is the 

use of chemicals (herbicides) (Shaner,2014), 

(Rüegg,2007), (Qasem,2011). However, the 

possibility of these chemicals getting into drinking 

water over time, the damage they cause to the 

soil and the environment has highlighted non-

chemical methods of struggle today. The 

chemicals (herbicides) used in weed control affect 

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 prevalence, and intensity, and the 

determination of important species and the most 

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, 

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 

weeds very efficiently (Bajwa, 2015). Using 

microwave radiation as a weed control method 

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 yield 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 yield 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 

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 

obtain uniform heat distribution during 

microwave application, the test platform was 

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 

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 

distribution condition. Non-uniform heat 

distribution conditions were obtained by exposing 

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 to120 cm. The normalized difference 

vegetation index (NDVI) provides information 

about vegetation viability by measuring the 

difference between near-infrared reflected from 

vegetation and the red light absorbed by 

vegetation. It is a technology for distinguishing 

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)  

NDVI1 (Normalized Difference Vegetation 

Index) values of the plants were measured and 

recorded before application. Plants exposed to 

microwave energy were monitored for 1 week at 

the appropriate temperature and humid 

environment and NDVI2 values of plants were 

measured 1 week after microwave application. 

Mortality (%) values occurring in plants were 

obtained with the help of Equation (1). 
 

𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 =
𝑁𝐷𝑉𝐼1−𝑁𝐷𝑉𝐼2

𝑁𝐷𝑉𝐼1
           (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 (Çelik, 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 (α) was taken as 5% in calculations and 

Minitab (Statistical Software for Windows, Ver.17) 

statistical software was used for calculations. 

 

Results and Discussion 

 

The microwave application results of 

comparison of mortality rates in the UHD 

(Uniform Heat Distribution) conditions and Non-

UHD (Non-Uniform Heat Distribution) conditions 

for 10, 20, and 30 seconds, in the Lepidium 

sativum (cress)  and Hordeum vulgare (barley)  

are given. During the same period, when the 

mortality rates in the UHD conditions and the 

Non-UHD conditions where the microwave 

energy is applied are examined; A statistical 

similarity was found between the mortality rates 

of Lepidium sativum (cress)  grass applied 

microwave energy in UHD and Non-UHD 

conditions for 10 seconds (p> 0.05), (Table 1). In 

Lepidium sativum (cress)  grasses, there was no 

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 

(s) 

  

*p. 
Mortality 

rates at UHD 
(%) 

Mortality rates 
at  

Non-UHD (%) 

Lepidium 
sativum 
(cress)  

10 29.63 20.02 0.141 

Hordeum 
vulgare 
(barley)  

10 7.01 7.20 1.000 

**p. <0.001 0.006  

Lepidium 
sativum 
(cress)  

20 57.70 36.40 0.003 

Hordeum 
vulgare 
(barley)  

20 40.10 38.09 0.772 

**p. 0.010 0.770  

Lepidium 
sativum 
(cress)  

30 69.81 54.90 0.027 

Hordeum 
vulgare 
(barley) 

30 61.01 45.45 0.022 

**p. 0.179 0.155  
* 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 no significant difference 

between the mortality rates in these heat 

distribution conditions. 

In the UHD and Non-UHD environments for 30 

seconds, a statistically significant difference was 

observed between the mortality rates in 

microwave applied Lepidium sativum (cress)  

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)  lawns, a significant difference was 

observed between the Mortality Rates in these 

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). 

 

 
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, a significant difference was 

observed between the mortality rates in these 

heat distribution conditions. Here, the mortality 

rate in Lepidium sativum (cress)  grass is higher 

than that of Hordeum vulgare (barley)  (57.7%), 

(Figure 4). 
 

 
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). 
 

 
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 

(Figure 6); It can be observed that, mortality rates 

in Lepidium sativum (cress)  grasses are higher in 

all 10s, 20s, and 30s applications. 

 

 
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 

 
In non-UHD conditions, when the mortality 

rates in Hordeum vulgare (barley)  and Lepidium 

sativum (cress)  grass were examined for 10, 20, 

and 30s (Figure 7); Mortality rates in Lepidium 

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

and 30s applications. As the microwave exposure 

time increases, mortality rates increase in both 

plant species. This result was observed in both 

UHD conditions and Non-UHD conditions. 

 

 
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 

 

In non-UHD conditions, when the mortality 

rates occurring in Hordeum vulgare (barley)  and 

Lepidium sativum (cress)  grasses for 20 and 30s 

are examined; It was observed that mortality 

rates in Lepidium sativum (cress)  grass are higher 

in all 10s, 20s, and 30s applications. As the 

microwave exposure time increases, 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 

Lepidium sativum (cress)  grass under UHD 

conditions were examined; It was observed that 

the mortality rates occurring in Lepidium sativum 

(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). 

 

 
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; It shows 

that as the microwave exposure time increases, 

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 ∆t change for 10 s, the 20s, 30s 
in uniform and non-uniform heat distribution 

 Time 
(s) 

UHD 
Mortality

(%) 

∆t 
(°C) 

Non-UHD 
Mortality 

(%) 

∆t 
(°C) 

Lepidium 
sativum 
(cress)  

10 29.63 9.20 20.02 7.50 

20 57.70 20.30 36.40 17.20 

30 69.81 23.00 54.90 20.40 

Control -3.63 

Hordeum 
vulgare 
(barley)  

10 -7.01 7 7.20 6.20 

20 40.10 16.20 38.09 12.9
0 30 61.01 19.90 45.45 18.4
0 Control -5.17 
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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 observed between the 

mortality rates of plants microwave energy applied 

for 10, 20, and 30 s, under UHD and Non-UHD 

conditions.  

Under UHD conditions, an increase of 

approximately 7% was observed in Hordeum 

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 

(Z), dielectric constant (ε'), loss factor (ε'') and 

dissipation factor (tan δ) 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).  

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 

(Güvel,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 

in the uniform heat distribution mode. It is 

thought that as the technologies used in this 

method are developed, it will be accepted as a 

more efficient and economical method. To 

determine the applicability of weed control with 

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 

energy has the potential to be a good 

“environmentally friendly alternative method” to 

chemical weed control methods.  
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ÖZ 
 

Bu çalışma, 2019-2020 yılları arasında Adıyaman İli Samsat ilçesinde yürütülmüştür. Çalışmada, 
Septoria yaprak leke hastalığının (SYL) [Zymoseptoria tritici (Desm. Quaedvlieg & Crous)] 
bölgede çıkış zamanı ve bu durum üzerine etkili olan iklim faktörleri incelenmiştir. İklim 
verilerini toplayabilmek amacıyla ilçede Taşkuyu Köyü, Göltarla Köyü, Ovacık Köyü ve Kuştepe 
Köyü’nde yer alan 4 adet tarımsal tahmin ve erken uyarı istasyonu kurularak elde edilen veriler 
değerlendirilmiştir. Gözlemler için istasyonlara yakın (5-8km) Ceyhan-99 buğday çeşidi 
yetiştirilen 4 adet 100 dekarlık alan belirlenmiştir. Hastalıklı bitki örnekleri laboratuvarda 
patates dekstroz agar (PDA) ortamında kültüre alınarak patojenin gelişimi ve morfolojik 
yapısının Septoria yaprak leke hastalığı etmeni ile mikroskobik olarak uyumlu olduğu 
tanımlanmıştır. Tarımsal erken uyarı istasyonlarından alınan veriler ışığında patojen üzerinde 
sıcaklık, nem, yağış ve yaprak ıslaklık süresinin etkili olduğu belirlenmiştir. İlk hafif 
enfeksiyonların ortaya çıkışında yüksek nem (≥%90) ve 1 mm üzerindeki yağış miktarı etkili 
olmuş, yağışın durmasını takiben (R=0 mm) sıcaklık artışı (≥8°C) ile hastalık devam etmiştir. 
Hastalık belirtilerinin ortaya çıkışı üzerinde iklim faktörlerinin yanı sıra buğday çeşidi, ekim 
normu, ekim zamanı, ekim yapılan alanın konumu gibi faktörlerde yörede çıkış zamanı 
üzerinde etkili bulunmuştur. Bu çalışma ile ilk hastalık belirtilerinin 2020 yılı için ocak ayının ilk 
haftasında ortaya çıktığı belirlenmiştir. Patojene karşı uygulanacak mücadele zamanının 
belirlenmesinde çıkış zamanı ve iklim faktörleri bu çalışma ile ortaya konmuştur. Patojenlerin 
gelişimini önemli derecede sınırlandıran sıcaklık faktörü, nem olması durumunda ortamda 
bulunan patojenler için gelişme ortamı yaratmakta hatta onların adaptasyon kabiliyetini 
arttırmaktadır. Bu veriler ışığı altında adaptasyon kabiliyeti yüksek patojenlerin de tespiti 
mümkün olabilecektir. 

 
Anahtar Kelimeler: Zymoseptoria tritici, İklim faktörleri, Buğday, Çıkış zamanı, Erken uyarı sistemi 

 
 
ABSTRACT 
 

This study was carried out between 2019-2020 in Samsat district of Adıyaman 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 Taşkuyu, Göltarla, Ovacık and Kuştepe 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  
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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 (≥8 ° 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 

 

Giriş 

 

Dünyada 124 ülkede toplam 238.560.684 ha 

alanda üretimi yapılan buğday insan 

beslenmesinde oldukça önemli bir yere sahiptir 

(FAO, 2018). Buğday üretiminde abiotik ve biotik 

sebeplerden dolayı birçok ürün kayıpları 

gözlenmektedir. Özellikle Septoria yaprak lekesi 

hastalığı (SYL), buğdayda verim oranını % 30- 50 

oranında azaltmakta, bu nedenle, küresel gıda 

güvenliği için bir tehdit olarak görülmektedir 

(Sidhu ve ark., 2015). SYL’nin ülkemizde de 

oldukça yaygın olduğu ve bütün bölgelerde uygun 

iklim koşulları ve duyarlı çeşitler ile birleştiğinde 

önemli ürün kayıplarına sebep olabilecek 

potansiyele sahip olduğu bilinmektedir (İren, 

1962; Bora ve Karaca, 1974; Akan ve ark., 2006; 

İlgen ve ark., 2017; Özdemir ve ark., 2017). 

Hastalık etmeni ile mücadelede birçok koruyucu 

fungisit önerilmesine karşın, ilaçlama dozu ve 

ilaçlama zamanlarının tam olarak üretici 

tarafından belirlenememesinden dolayı özellikle 

kışlık buğday çeşitlerinde kimyasal mücadeleye 

rağmen %40’lara varan ürün kayıpları meydana 

gelmektedir. Dayanıklı çeşitlerin tercih edilmesi 

hastalık ile mücadelede önemli rol oynamaktadır 

(Torriani ve ark., 2009). 

SYL hastalığı, ilk olarak bitkide yaprak üzerinde 

küçük, düzensiz, kırmızımtırak-kahverengi lekeler 

şeklinde görülür, ilerleyen dönemlerde bu lekeler 

genişleyerek yaprağın kurumasına neden olur. 

Hastalık etmenin gelişimi için optimum sıcaklık 20-

25oC olmasına rağmen, etmen 5-35oC arasındaki 

sıcaklıklarda canlılık faaliyetlerini sürdürür. Bu 

nedenle buğday bitkisi kardeşlenme döneminden 

bayrak yaprak dönemine kadar olan dönemde 

hastalık etmeninin tehdidi altında kalmaktadır. 

Etmenin ana konukçusu buğday olmakla beraber 

arpa ve çayır bitkilerinde de hastalık etmenine 

rastlanılmaktadır. Anız, kendigelen buğday ve 

buğdaygil tohumu ve yabancı otlar SYL’nin 

inokulum kaynaklarını oluşturmaktadır (Kurt, 

2016). 

Entegre mücadelede hastalık yönetimi ve 

hastalık tahmin modelleri, tarımda sürdürülebilir 

uygulamalara olan ihtiyaç nedeniyle giderek önem 

kazanmıştır (Langvad ve Noe, 2006). Fungisit 

kullanım zamanlarını optimize etmek ve tarımsal 

faaliyetlerde patojen-bitki hastalıkları hakkında 

güvenilir bilgi elde etmek için erken uyarı ve 

tahmin önemli bir yer tutmaya başlamıştır (Fones 

ve Gurr, 2015). 

Uygun meteorolojik koşullar, bitkilerde fungal 

hastalıkların salgınlar oluşturmasını ve patojen-

konukçu etkileşimini belirleyen temel 

unsurlardandır. Meteorolojik koşullar arasında 

hava sıcaklığı (T), bağıl nem (RH), yağış (R) ve 

yaprak ıslaklık süresi (LWT), patojen-konukçu 

etkileşiminde önemli bir yere sahiptir. İklim 

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

ve ilerlemesi üzerindeki etkileri birçok çalışmada 

vurgulanmıştır (Lovell ve ark., 2004 ). SYL’nin 

gelişimde T, fungus gelişimi ve spor dağılımı 

işlemlerinin meydana gelme oranını belirler 

(Gladders ve ark., 2001). Sıcaklık değeri -2oC 'nin 

altında geçen uzun bir T periyodu, fungus 

üzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadır. Bu 

durum patojen miktarının azalmasına neden 

olarak buğday bitkisini enfekte etmek için 

inokulumu azaltmaktadır ( Shaw ve Royle, 1993 ). 

Bu durum ileriki dönemlerde hava koşulları 

uygun olsa bile, baharda salgının geç veya çok 

yavaş gelişmesine yol açar (Parker ve ark., 2004). 

SYL sporları içine su alarak çimlenir ve enfeksiyon 

gerçekleşir, eğer ortamda yeterli RH yoksa salgın 

yavaşlar. Çünkü nem tek başına salgının gelişme 
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hızını etkileyebilir. Abiyotik stres koşullarında RH’a 

uyum sağlayarak, adapte olan patojenlerin yüksek 

sıcaklıklarda adaptasyonu için RH oranı önemlidir. 

Özellikle %60 ve daha üzeri oranlardaki nem 

salgının gelişme hızı üzerinde etkilidir (Thomas ve 

ark., 2018). Patojen üzerinde etkili olan bir diğer 

faktör ise yağıştır. Piknidyumların şişmesine 

neden olduğu ve sporların buğday bitkisinin üst 

yapraklarına sıçramasına yardımcı olduğu için 

SYL'nin gelişimi için önemli bir kriterdir (Gladders 

ve ark., 2001 ). 

Bölgesel ölçekte hastalık riski tahmin 

değerlendirmeleri otomotik hava istasyonları 

(AWS) ve iMETOS IOT İstasyonundan sağlanan 

veri ağları esas alınarak yapılmaktadır (Te Beest ve 

ark., 2009). 

Değişen iklim değerleri özellikle küresel 

ısınmanın giderek artması tarım ürünleri üzerinde 

önemli bir stres faktörü olmaya başlamıştır. Yeni 

koşullara karşı daha dayanıklı bitkilerin 

geliştirilmesi kaçınılmaz olmakta, benzer şekilde 

bitki patojenleri de değişen iklim koşullarından 

etkilenmekte ve bir şekilde adaptasyon sağlayıp 

bitkileri hastalandırmaya devam etmektedirler. 

Değişen iklim değerleri patojenlerin hastalık 

yapma zamanlarını da etkilemektedir. Dünyada ve 

ülkemizde önemli bir besin kaynağı olan buğday 

bitkisinde hastalığa neden olan söz konusu 

patojenin hastalık yapma zamanı ve bunu 

etkileyen iklim faktörlerinin belirlenmesi, 

gelecekte bu hastalıkla mücadelede kullanılacak 

yöntemlerin belirlenmesinde önemli bir katkı 

sağlayacaktır. 

Abiyotik stres koşulları bitki üzerinde stres 

oluşturduğu gibi patojenlerde de stres 

oluşturmaktadır. Ortamda nem olması 

durumunda patojenlerin sıcaklığı tolere edebildiği 

görülmüş, bu durum sıcaklığa adaptasyonda 

önemli bir adım olarak görülmüştür (Dikilitaş ve 

ark., 2018). 

 

Materyal ve Metot 

 

Bu araştırma, 2019-2020 yılları arasında 

Adıyaman İli Samsat ilçesinde yürütülmüştür. 

Araştırmada, Ceyhan-99 buğday çeşidi, Septoria 

yaprak leke hastalığı [Zymoseptoriatritici (Desm. 

Quaedvlieg & Crous)] patojeni, tarımsal tahmin ve 

erken uyarı istasyonları, çeşitli laboratuvar 

malzemeleri ve hazır kültür ortamları çalışmanın 

ana materyallerini oluşturmuştur.  

 

Tarımsal tahmin ve erken uyarı istasyonlarının 

kurulumu 

Meteorolojik verilerin elde edilmesi için bütün 

ilçede buğday üretim alanlarını kapsama alanı 

içine alacak şekilde 4 adet tarımsal tahmin ve 

erken uyarı istasyonu (Taşkuyu Köyü, Göltarla 

Köyü, Ovacık Köyü, Kuştepe Köyü) 

kurulmuştur.İstasyonların sahip olduğu özellikler, 

hesaplanan sensör değişkenleri iMETOS IMT300 

sensör setine eşittir; bunlar rüzgar hızı, güneş 

radyasyonu, toprak sıcaklığı, hava sıcaklığı, yağış, 

bağıl nem ve yaprak ıslaklığı ile birlikte hesaplanan 

ET0, buhar basıncı açığı (VPD) ve Delta T 

değerleridir (Henze, M., 2008). Bütün verilere ve 

karar destek hizmetlerine telefon ve bilgisayarlara 

önceden kurulmuş olan FieldClimate platformu 

üzerinden çevrimiçi olarak erişim sağlanmıştır. 

Programa firma (METOS TR Bilişim Tarım 

Teknolojileri San. ve Tic. Ltd. Şti., Mersin) 

tarafından temin edilen, araştırıcıların denemeleri 

sonucu tanımlanmış olan SYL hastalığının ortaya 

çıktığı hava koşullarını içeren hastalık modelleme 

programı da eklenerek, tarla kontrolleri ile 

istasyon tahmin verileri arasındaki uyumluluk 

gözlemlenmiştir. 

 

Buğday ekim alanlarının belirlenmesi 

Ekim alanları belirlenirken daha önceki yıllarda 

SYL hastalığının yoğun olarak görüldüğü alanlara 

göre yer seçimi yapılmıştır. Buna göre 4 adet 100 

dekarlık alan belirlenip buğday tohumu ekimleri 

tamamlanmıştır. Sonraki günlerde ekim 

tarihinden itibaren 10 günde bir tarla kontrolleri 

yapılarak elde edilen gözlemler kayıt altına 

alınmıştır. Belirlenen alanlara Çizelge 1’de görülen 

tarımsal mekanizasyon, gübreleme, yabancı ot 

ilaçlaması ve ekim normu gibi işlemler aynı 

tarihlerde yapılarak bu faktörlerin hastalık gelişimi 

üzerindeki etkileri en aza indirilmiştir. 

Denemelerde kullanılan Ceyhan-99, bölgede 
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yaygın olarak kullanılmakta olan bir çeşit olup, sarı 

pas ve SYL etmenine dayanıklı, kahverengi pasa 

ise orta derecede dayanıklı olarak rapor edilmiştir 

(Çukurova Tarımsal Arş. Ens., 2019). 
 
Çizelge 1. Araştırmanın yürütüldüğü alanlarda yapılan uygulamalar 
Table 1. Applications in the areas where the research was carried out 

Yer 
Location 
(Adıyaman/Samsat) 

GPRS 
Konum 
(xy) 
Location 

Alan 
(dekar) 
Area 
(decares) 

Çeşit 
Wheat 
cultivar 

Ekim tarihi 
Planting 
date 

Gübreleme 
Fertilization 

Yabancı ot 
mücadelesi 
Weed control 

Taşkuyu Köyü 
37.6119-
38.4895 

100 Ceyhan 99 26.11.2019 

Ekim 6-8kg da-1 
Fosfor,7-8 kg da-1 Azot, 
Kardeşlenme 7-8 kg da-

1Saf Azot 

19.03.2020 

Göltarla Köyü 
37.6060-
38.4436 

100 Ceyhan99 27.11.2019 

Ekim 6-8kgda-1Fosfor,7-
8 8kgda-1 Azot, 
Kardeşlenme 7-8 kgda-

1saf Azot 

20.03.2020 

Ovacık Köyü 
37.5597-
38.4289 

100 Ceyhan99 28.11.2019 

Ekim 6-8kgda-1Fosfor,7-
8 kgda-1 Azot, 
Kardeşlenme 7-8 kg da-

1saf Azot 

21.03.2020 

Kuştepe Köyü 
37.5445-
38.3988 

100 Ceyhan99 26.11.2019 

Ekim 6-8kgda-1Fosfor,7-
8 kgda-1Azot, 
Kardeşlenme 7-8 kgda-

1saf Azot 

21.03.2020 

 
Septoria yaprak leke hastalığının örnekleme 

yöntemi 

SYL etmenini elde etmek için ekimi yapılmış 

buğday tarlaları ile bu arazilerin etrafındaki 

yabancı otlardan hastalık örnekleri toplanmıştır. 

Enfekteli yaprak örneklerinden patojen izole 

edildikten sonra labaratuvar ortamında kültüre 

alınmıştır. Hastalığın çıkış dönemlerini belirlemek 

için buğday bitkisinin çimlenme, kardeşlenme ve 

süt olum dönemlerinde gözlemler yapılmıştır. 

Hasatlığın neden olduğu belirtilerin 

değerlendirilmesinde, hastalık şiddeti ıskalasından 

(Çizelge 2.) faydalanılmıştır (Aktaş, 2001). 

 
Çizelge 2. Septoria leke hastalığının hastalık şiddeti değerlendirme ıskalası 
Table3. Disease severity assessment scale for Septoria spot disease 

Iskala Değeri 
Scale Value 

Hastalık Şiddeti 
Disease Severity 

Enfeksiyon Tipi 
Infection Type 

0 Hiç simptom yok (0) Sağlam 

1 Çapı 0.5 mm’den küçük sarı lekeler var(%10’dan az lekeli alan) Çok dayanıklı 

2 
Genişliği 1mm ve boyu 0.5-1 cm’den küçük oval nekrotik lekeler, piknidya 
gelişmesi yok veya birkaç adet(%11-25 lekeli alan) 

Dayanıklı 

3 
Genişliği 1-2mm uzunluğu 1-1.5 cm oval lekeler bazıları birleşik halde, hafif 
piknidya gelişmesi var(%26-45 lekeli alan) 

Orta duyarlı 

4 
Lekelerin çoğu birleşmiş halde nekrotik leke yok, çok sayıda piknidya gelişmesi 
var(%46-75 lekeli alan) 

 
Duyarlı 

5 Lekeler tamamen birleşmiş, çok sayıda piknidya gelişmesi var(%76-100 lekeli alan) Çok duyarlı 

 
Patojenin izolasyonu ve kültüre alınması 

Hastalıklı bitki örneklerinden elde edilen 

piknitli yaprak parçaları şeffaf bant yardımı ile lam 

üzerine tutturulmuştur. Hazırlanan örnekler steril 

su ile nemlendirilmiş kurutma kâğıdı içeren Petri 

kutularına yerleştirilmiştir. Piknidiospor çıkışının 

sağlanabilmesi için piknitli yapraklar nemli 

ortamda 18-20°C’de 15-20 saat bekletilmiştir. 

Piknitler üzerinden akan sızıntı gözlemlenmiş ve 

bu sızıntılardan steril iğne yardımıyla alınan 

parçalar, Çizelge 3’de verilen antibiyotikli PDA 

ortamına aktarılmıştır. Örneklerin alındığı Petri 

kutuları 18-20°C’de 3 gün boyunca 12 saat 

aydınlık 12 saat karanlıkta inkübasyona tabi 

tutulmuştur (Eyalve ark., 1987). Gelişmeye 

bırakılan fungus kolonilerinden, 10mm çapında bir 
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fungal disk, ortamdan bir mantar delici yardımı ile 

kesilerek, yeni hazırlanan PDA ortamlarına aseptik 

koşullarda aktarılmıştır. Birkaç gün bulaşma olup 

olmadığı gözlemlendikten sonra inkubasyona 

bırakılmıştır. Bu şekilde deneme süresince 

kullanılan fungus kültürleri elde edilmiştir. 

 
Çizelge 3.Denemede kullanılan antibiyotikli Patates Dekstroz 
Agar (PDA) 
Table3. Potato Dextrose Agar with antibiotics used in the 
experiment (PDA) 

İçerik 
Content 

Konsantrasyon (gL-1) 
Concentration 

Kabuğu soyulmuş, doğranmış patates 200 

Glukoz  15 

OxoidAgar No:3 25 
Streptomycin 0.03 

 
Buna göre 200 g soyulmuş patates küçük 

parçalara dilimlenmiş ve 1000 ml’lik saf su içinde 

30 dakika kaynatılmıştır. Elde edilen püre, mira 

bezinden (Calbiochem) süzüldükten sonra geriye 

kalan çözeltiye15 g glukoz eklenmiştir. Bu ortam 

250 ml hacime 6.25 g agar içerecek şekilde (%2.5 

wv-1) 8 adet 500 ml’lik konikal flasklara 

aktarılmıştır. Ortam 121oC’de 20 dakika (2.68 

kgcm2 basınçta) otoklavlanmış ve Petri kutularına 

aktarılmıştır (Dikilitaş ve ark., 2018).Otoklav 

işleminden sonra 50mM çapında filtreden 

geçirilen streptomycin (30mg L-1) ortama ilave 

edilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

SYL etmeninin izole edilmesi ve kültüre alınması 

Hastalık etmenin gözlemlendiği alanlardan 

alınan örnekler laboratuvar koşullarında kültüre 

alındıktan 12 gün sonra fungus izolatlarında spor 

sayımı yapılmıştır. Bunun için, fungus 

kolonilerinden birer adet fungal disk (5 mm 

çapında) alınarak (3 tekkerür) tüplere konmuş ve 

1 ml su içinde sporlar ayrıştırıldıktan sonra tüpler 

vibratörde çalkalanarak sporların homojen bir 

şekilde suda dağılması sağlanmıştır. Elde edilen 

spor süspansiyonundan 10 μl’lik bir hacim alınarak 

heamocytometre üzerinde ışık mikroskobu (SOIF 

B203, 10x40 büyütme) altında fungal spor sayımı 

yapılmıştır (13.8x106 spor ml-1mm-2). Yapılan 

mikroskobik incelemeler sonucunda etmenin SYL 

olduğu tespit edilmiştir (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Hastalıklı bitki örnekleri ve PDA ortamında SYL etmeninin görünüşü 
Figure 1. Diseased plant samples and macroscopic appearances of SYL agent in PDA. 

 

Tarımsal tahmin ve erken uyarı istasyonlarının 

kurulumu 

Çalışma kapsamında 2019 yılı eylül ayı 

içerisinde 4 adet tarımsal tahmin ve erken uyarı 

istasyonu Adıyaman İli Samsat İlçesinin Göltarla, 

Kuştepe, Ovacık ve Taşkuyu köylerinde 

kurulmuştur (Şekil 2). 
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Şekil 2. Tarımsal tahmin ve erken uyarı istasyonlarından genel görünüm ve uydu konumları 
Figure 2. Satellite locations of agricultural forecast and early warning stations 

 
Kuştepe Köyü SYL hastalık çıkışı ve hastalık 

şiddetinin değerlendirilmesi  

Yapılan tarla kontrolleri ve istasyonlardan 

alınan veriler sonucunda sıcaklık (T): 6.13°C, nisbi 

nem (RH): %91.95, yağış (R):1.6 mm ve yaprak 

ıslaklık süresinin (LWT) 60 dakika olduğu 

meteorolojik şartlarda hastalık etmeninin ilk 

belirtilerinin ortaya çıktığı belirlenmiştir. SYL 

hastalık modelleme programında, istasyonlardan 

elde edilen iklim paramatreleri, Hafif enfeksiyon, 

orta enfeksiyon ve ağır enfeksiyon riskleri şeklinde 

yüzdelik oran olarak guruplandıran yazılım 

programı içermektedir. 

 

 
Şekil 3. Kuştepe Köyü tahmin ve erken uyarı istasyonu verileri 
Figure 3. Kuştepe village station forecast and early warning data 
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Buna göre hafif enfeksiyon oranı %3, 

(FieldClimate platformu üzerinden hastalık 

modelleme programına göre ) hastalık şiddetinin 

ise sıfır olduğu belirlenmiştir. Hastalık şiddetinin 2 

olarak görüldüğü (SYL hastalık değerlendirme 

ıskalası) hava koşulları ise T:6.3 °C, RH: %93.13 R:0 

mm ve LWT: 60 dakika olarak belirlenmiştir. 

Hastalık şiddeti 2 olduğunda SYL moddeleme 

programında hafif enfeksiyon oranı %100 

belirlenmiştir (Şekil 3). 

 
 
 

Göltarla Köyü SYL hastalık çıkışı ve hastalık 

şiddetinin değerlendirilmesi  

Göltarla Köyü’nde bulunan tarımsal tahmin ve 

erken uyarı istasyonundan alınan veriler ve tarla 

kontrolleri sonucunda ilk hafif enfeksiyon oranı 

%6 değerini veren iklim parametreleri, T: 5.14°C; 

RH: %93.56; R:1.6 mm ve LWT: 60 dakika olarak 

ölçülmüştür. Hastalık şiddetinin 2 olarak 

değerlendiği hafif enfeksiyon oranının %100 

olduğu hava koşulları ise T: 5.68°C; RH:%83.81; R: 

0 mm ve LWT: 55 dakika olarak bulunmuştur 

(Şekil 4). 

 

 
Şekil 4. Göltarla Köyü tahmin ve erken uyarı istasyonu verileri 
Figure 4.  Göltarla Village station forecast and early warning data 

 
Ovacık Köyü SYL hastalık çıkışı ve hastalık 

şiddetinin değerlendirilmesi  

Ovacık Köyü’nde bulunan tarımsal tahmin ve 

erken uyarı istasyonundan alınan veriler ve tarla 

kontrolleri sonucunda ilk hafif enfeksiyon oranı 

%8 değerini veren iklim parametreleri ise T: 

5.05°C; RH: %93.79; R: 6.6 mm ve LWT: 60 dakika 

olarak ölçülmüştür. Hastalık şiddetinin 2 olarak 

değerlendiği hafif enfeksiyon oranının %100 

olduğu hava koşulları ise T: 7.06°C; RH: %80.00; R: 

0 mm ve LWT: 20 dakika olarak bulunmuştur 

(Şekil 5). 
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Şekil 5. Ovacık Köyü tahmin ve erken uyarı istasyonu verileri 
Figure 5. Ovacık village station forecast and early warning data 
 

Taşkuyu Köyü SYL hastalık çıkışı ve hastalık 

şiddetinin değerlendirilmesi  

Tarımsal tahmin ve erken uyarı istasyonundan 

alınan veriler ve tarla kontrolleri sonucunda İlk 

hafif enfeksiyon oranı %22 değerini veren iklim 

parametreleri T: 4.92°C; RH: %93.78; R: 5.6 mm ve 

LWT: 60 dakika olarak ölçülmüştür. Hastalık 

şiddetinin 2 olarak değerlendirildiği hafif 

enfeksiyon oranının %100 olduğu hava koşulları 

ise T: 11.76°C; RH: %64.33; R: 0 mm ve LWT: 20 

dakika olarak bulunmuştur( Şekil 6). 
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Şekil 6. Taşkuyu Köyü tahmin ve erken uyarı istasyonu verileri 
Figure 6. Taşkuyu village station forecast and early warning data 

 

Guo ve ark. (2008) Z.tritici konidilerinin 

çimlenebilmesi için minimum 2-3°C, maksimum 

33-37°C ve optimum sıcaklığın ise 20-25°C olması 

gerektiğini rapor etmişlerdir. Ayrıca sıcaklığın 2°C 

altına düşmesi durumunda patojenin enfeksiyon 

kabiliyetini kaybedeceğini belirtmişlerdir. Düşük 

sıcaklık derecelerinin (4°C) spor çimlenmesi, 

miselyal gelişim ve piknit oluşumu için gereken 

süreyi uzatabileceğini rapor etmişlerdir. Coakley 

ve Shaner (1987) de sıcaklığın (11-, 18-, 25°C) 

artmasıyla birlikte yüksek nemli periyotların, 

penetrasyon ve miselyal gelişim için gerekli 

olduğunu ifade etmişlerdir. Ayrıca hastalık 

belirtisinin ilk görüldüğü en düşük sıcaklık 

değerinin 5°C olduğu, 2-3°C deki sıcaklıklarda ise 

hastalık belirtilerine rastlanılmadığı tespit 

edilmiştir. 

Buğday SYL hastalığına ait 4 izolat ve farklı 

sıcaklık değerleri (4-, 15-, 25-, 30-, 35°C) 

kullanılarak yapılan çalışmada, farklı sıcaklık 

değerlerine maruz bırakılan fungus izolatları 

sıcaklık değişimlerinden etkilenmiştir(P≤0.05). 

Sıcaklık optimum değerlerden uzaklaştıkça 

patojenin birim alandaki spor yoğunluğu, 

ortalama büyüme çapı ve birim hacimdeki spor 

sayısında azalma olmuştur(Kılınç, 2018). 

Djurleve ark. (1996) Septoria nodorum’un 

buğday yaprakları üzerindeki etkinliğinin yaprak 

ıslaklık süresine, yağış ve orantılı neme bağlı 

olduğunu ve buna rüzgar eklendiğinde yaprak 

ıslaklık süresinin artacağını, bununda enfeksiyonu 

neredeyse yarı yarıya arttırabileceğini rapor 

etmişlerdir. Aynı çalışmada yaprak ıslaklık 

süresinin 60 dakika üzerinde olduğu orantılı 

nemin %90’ı geçtiği durumlarda hastalık 

şiddetinin arttığı gözlemlenmiştir.  

Birçok ülkede denetimli kontrol için tahmin 

modelleri oluşturmak ve veri alışverişini dijital 

hale getirmek için çalışmalar yapılmaktadır. Çoğu 

model çok hızlı değişkenlik gösteren hastalıklar 

veya düzenli olarak kontrol edilmesi gereken 

hastalıklar için geliştirilmiştir. Oluşturulan tahmin 

modelleri ile hastalıklar ve zararlıların düşük 

maliyet ve minimum kimyasal uygulama ile 

kontrol edilmesi sağlanabilir. Nem, sıcaklık ve 

yaprak ıslaklık süresine göre ayarlanmış ilaçlama 
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peryodu ve süreleri, coğrafi bilgi sistemi ile 

koordine edilerek hassas tarım yönetimine katkı 

sağlayabilir (Bouma, 2007).Örneğin Leptosphaeria 

nodorum ve Mycosphaerella graminicola’nın 

enfeksiyon yapması günde 1 mm'den fazla yağış 

ve çeşitlerin duyarlılığına bağlıdır. Bu patojene 

karşı alınan kültürel önlemler ve kullanılan 

fungisitlerin etkinliği, buğday bitkisi çeşidi, SYL ırkı 

ve çevre faktörleri arasındaki ilişkilerin anlaşılması 

ve buna göre kontrol mekanizmalarının 

oluşturulması büyük önem arz etmektedir 

(Hardwick ve ark., 2001 ). Lovell ve ark. (2004) SYL 

hastalığının buğday bitkisinde yayılmasının bitki 

üzerine sıçrayan yağışların yoğun olmasına bağlı 

olduğu bildirilmiş, yaprak ıslaklık süresinin 

enfeksiyon üzerinde belirleyici rol oynadığını ifade 

etmişlerdir. 

 

Sonuçlar 

 

Bu çalışmada tarımsal erken uyarı 

istasyonlarından alınan veriler ışığında patojenin 

enfeksiyon zamanı üzerinde sıcaklık, nem, yağış ve 

yaprak ıslaklık süresinin etkili olduğu 

gözlemlenmiştir. İlk hastalık belirtilerinin ortaya 

çıkışında yüksek nem (≥%90) ve 1 mm üzerindeki 

yağış miktarının etkili olduğu görülmüş, bununla 

beraber yağışın durması (R=0 mm) ve sıcaklık 

artışının (≥8°C) olduğu durumda hastalık 

şiddetinin 2 olarak değerlendirilmesine neden 

olmuştur. Kılınç, (2018) sıcaklık artışının etmen 

üzerindeki etkisi ile ilgili yapmış oldukları 

çalışmada, yüksek sıcaklıkta (30°C ve 35°C) 

patojene ait protein miktarı azalmış, prolin, 

proteaz, melanin ve malonadialdehit (MDA) 

değerlerinde ise artış olmuştur (P≤0.05). Buna 

bağlı olarak fungusun izolatları arasında gelişme 

farklılıkları oluştuğu saptanmıştır. Patojenin 

CU100StA4 nolu izolatının birim alandaki spor 

yoğunluğu, ortalama büyüme çapı, birim 

hacimdeki spor sayısı ve ürettiği proteaz miktarı 

diğer izolatlardan yüksek çıkmıştır. Patojenin 

CU107StH110 nolu izolatının prolin, melanin ve 

malonadialdehit değerleri, diğer izolatlardan daha 

yüksek çıkmıştır. Fungusun farklı sıcaklıklarda 

proteaz enzim üretimi ile misel uzunluğu, protein 

ve prolin değerleri arasında pozitif bir ilişki olduğu 

şeklinde rapor etmiştir 

Hastalık belirtilerinin ortaya çıkışı üzerinde 

iklim faktörlerinin yanı sıra buğday çeşidi, ekim 

normu, ekim zamanı, ekim yapılan alanın konumu 

gibi faktörlerinde bölgede çıkış zamanı üzerinde 

etkili olduğu tespit edilmiştir. Adıyaman İli Samsat 

İlçesinde yapılan bu çalışma ile ilk hastalık 

belirtilerinin 2020 yılı için ocak ayının ilk 

haftasında ortaya çıktığı belirlenmiş, kurulan 

istasyonların 10 km çapında bir alandan bilgi aldığı 

ve istasyonun verilerinin ilçenin tamamını temsil 

ettiği görülmüştür. Samsat İlçesinin geçmiş 

yıllardaki meteorolojik verileri Adıyaman ili iklim 

verileri ile paralellik taşıdığından elde edilen 

bulgular İl genelindeki buğday alanlarında 

hastalığa neden olan patojen için önemli bir veri 

kaynağı olmuştur. Dolayısı ile gelecek yıllardaki 

muhtemel hastalık çıkışı ve hastalığın potansiyel 

ilerlemesi hakkında tahmin verileri elde edilmiştir. 

Bu istasyonların ve verilerin diğer bölgesel 

hastalıklar için de geliştirilmesi küresel iklim 

değişikliğin altında bulunan bölgeler için önemli 

bir veri kaynağı sağlayacaktır. Özellikle epidemi 

hatta pandemi yapma potansiyeline sahip hastalık 

etmenleri için uygun iklim koşullarının önceden 

belirlenmesinin ürün kayıplarını azaltarak ülke 

ekonomisine katkı sağlayacağı öngörülmüştür. 

Erken uyarı ve tahmin sisteminin, yapay zekâ 

desteği ile oluşturulan algoritma ile geliştirilmesi 

gelecekte büyük bir yer tutacak dijital bitki 

patolojisi çalışmalarına da büyük destek 

sağlayacak potansiyele sahiptir. 

 

Çıkar çatışması: ‘‘Makale yazarları, aralarında 

herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan 

eder’’. 

 

Yazar Katkısı: Nevzat KILINÇ, çalışmayı 

tasarlayarak denemeyi kurmuştur, Nevzat KILINÇ 

ve Ela TOHUMCU çalışmayı yürütmüş, Murat 

DİKİLİTAŞ verileri analiz etmiştir. 
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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) Ietswaart. which naturally grows in Anatolia. It was 
conducted in 2016 growing session, under the Diyarbakır 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 7th 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 4th node 
leaves. 

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

Bu çalışma, Anadolu’da doğal olarak yayılış gösteren, O. syriacum L. var. bevanii (Holmes) 
Ietswaart bitkisinin toprak üstü aksamlarına (gövde, yaprak ve çiçek) ve yapraklarının gövde 
üzerindeki konumuna göre uçucu yağ oranı ve uçucu yağ bileşenlerinin dağılımı belirlemek 
amacıyla, 2016 yılında, Diyarbakır koşullarında (Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Türkiye) 
yürütülmüştür. Çalışmada, bitkiler tam çiçeklenme zamanında hasat edilmiş ve daha sonra 
bitki örneklerinde, yapraklar (sap üzerindeki boğum sıralarına göre, yukarıdan aşağıya doğru) 
saplar ve çiçekler ayrılarak oda koşullarında, gölgede kurutulmuştur. Kuru örneklerden uçucu 
yağlar elde edilmiş ve GC-MS’de uçucu yağ bileşenleri belirlenmiştir. En yüksek uçucu yağ 
oranı çiçeklerde (% 4.26) saptanırken, yapraklarda uçucu yağ oranı (% 2.76-3.10) üst 
yapraklarda orta ve alt yapraklara göre daha yüksek bulunmuştur. Yaprak boyutları 7. 
boğumdan sonar değişmemiştir. Uçucu yağ bileşenleri yapraklarda boğum sıralarına göre 
değişiklik göstermiştir. En yüksek karvakrol oranı sapta (% 66.99) tespit edilmiş ve yaprakların 
karvakrol oranı (% 58.39-64.53) 4. boğum yapraklarına kadar artmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Uçucu yağ bileşenleri, Sap, Yaprak, Çiçek, Yaprakların 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 7th 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) 

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) is thymol or carvacrol as the main 

components depending on various factors. 

Among them, Soliman et al. (2007) stated that the 

essential oil components of O. syriacum changed 

depending on the seasons. The carvacrol was 

found the main component in the essential oil of 

spring-summer months (pre-flowering and 

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 

autumn-winter months and thymol in 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 

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 Diyarbakır 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-1 
of pure N2 and P2O5 as the base fertilizers and in 
March and after the harvest 30 kg ha-1 of pure N2 
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 

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-1 scan rate. Helium was used as carrier gas 
at 1 ml min-1 flow rate. The inlet temperature was 
set as 225oC. The temperature program of the GC 
oven was used as follows; initial temperature 
60oC and hold for 1 min, at 4oC min-1 raised to 
140oC, at 3oC min-1 raised to 235oC and finally 
held on 15 min at 235oC.  The sample was diluted 
one percent (v/v) with n-Hexane and injected 
with 1 µl. The 40:1 split ratio was used (Satıcı 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%). 

 
 
 



Özel and Tekin, 2021. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25(3): 315-325 

318 
 

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 9th node (Figure 1A). Generally, 
there was seen little change at the 7th node and 
subsequent node 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 

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, -Caryophyllene and -Myrcene in the 

essential oil of flower, Linalool, -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 

-Thujene 11.208 - 1.36 0.77 

-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 

-Myrcene 14.371 0.43 2.79 1.19 

3-Octanol 14.605 0.48 0.35 0.51 

-Phellandrene 15.005 - 0.51 0.21 
(-)-3-Carene 15.242 0.22 0.16 0.09 

-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 - 

-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 - 

-Terpineol 25.925 0.36 0.50 0.33 

(E)-dihydrocarvone 26.536 - 0.10 - 
(-)-Carvone 27.281 0.21 0.14 0.24 
Thymoquinone 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 

-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)--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-α-terpinene 45.206 0.27 0.11 0.29 

-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 (%)  4.26 a 2.91 b 0.26 c 

*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-

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 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/521238
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/80790
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/6432640
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5367698
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10104370


Özel and Tekin, 2021. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25(3): 315-325 

320 
 

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-

acetate (1.31-2.05%) in oxygenated 

monoterpenes, -Caryophyllene (2.49-6.37%) and 

Aromadendrene (0.40-0.91%) in sesquiterpene 

hydrocarbons, and Caryophyllene oxide (0.48-

1.37%) and (E)--bisabolene (0.20-1.01%) in 

oxygenated Sesquiterpene. 

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 

total identified components in the leaves 

according to their location in the stems of the O. 

syriacum var. bevanii were showed a difference 

between 99.13% and 99.80% (Table 3). The 

Carvacrol (58.39-64.53%), an oxygenated 

monoterpene, was found as the main component 

in all leaf essential oils. According to the leaf 

locations on the stem, the highest Carvacrol ratio 

was determined with 64.53% in the 6th node 

leaves and the lowest value in the 1st node leaves 

(Table 3). The ratio of Carvacrol was increased up 

to the 4th 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%), -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%) and 1-Octen-3-ol (0.82-1.31%), 

respectively. In general, it was been observed that 

gamma-Terpinene, 1-Octen-3-yl-acetate and (Z)-

-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. 
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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 7th 
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. 
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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 

Compounds Name* RT 

Leaves (from top to base) 

Average 
1. Node 2. Node 3. Node 4. Node 5. Node 6. Node 7. Node 8. Node 9. Node 

10.  
Node 

-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 

-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 

-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 

-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 

-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 

-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 

-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 

-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 2.21 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…  

Compounds Name* RT 
Leaves (from top to base) 

Average 
1. Node 2. Node 3. Node 4. Node 5. Node 6. Node 7. Node 8. Node 9. Node 10. Node 

Thymol 29.531  0.32 0.29 0.33 0.23 0.37 0.22 0.28 0.25 0.26 0.26 0.28 
Carvacrol 30.310  58.39 61.87 62.67 60.60 60.42 64.53 61.43 63.66 62.08 60.56 61.62 
Neryl acetate 32.733  0.12 0.12 0.19 0.27 0.27 0.20 0.22 0.25 0.25 0.25 0.21 
Geranyl acetate 33.608  0.21 0.21 0.32 0.46 0.48 0.35 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 0.31 0.35 0.33 0.37 0.30 0.32 0.32 0.40 

-Caryophyllene 36.784 0.24 0.21 0.19 0.25 0.23 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.20 

Germacrene-D 38.008  0.28 0.35 0.38 0.35 0.33 0.28 0.30 0.27 0.25 0.25 0.30 
Viridiflorene 38.584  0.64 0.54 0.38 0.21 0.28 0.26 0.30 0.25 0.27 0.26 0.34 
delta-Cadinene 39.799  0.21 0.19 0.18 0.11 0.12 0.13 0.17 0.12 0.16 0.12 0.15 

(Z)--Bisabolene 40.505  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 41.109  0.17 0.08 0.08 - 0.28 0.10 0.29 0.28 0.54 0.47 0.23 
Spathulenol 42.066  0.16 0.17 0.13 0.10 0.14 0.14 0.19 0.20 0.21 0.24 0.17 
Caryophyllene oxide 42.279  0.35 0.37 0.43 0.43 0.54 0.57 0.64 0.69 0.76 0.86 0.56 
Cis-3-Hexenyl Phenylacetate 44.155  0.12 0.19 0.23 0.15 0.17 0.17 0.19 0.19 0.14 0.16 0.17 
Geranyl-α-terpinene 45.206  0.28 0.35 0.41 0.21 0.29 0.26 0.31 0.28 0.28 0.27 0.29 

-Bisabolol 46.260  0.17 0.09 0.16 0.37 0.39 - 0.05 0.04 0.04 0.04 0.14 

Shyobunol 46.527  0.14 0.14 0.13 - 0.10 0.08 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 
Trachylobane 57.912  0.60 0.83 0.63 0.26 0.19 0.15 0.11 0.06 - 0.03 0.32 

-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  99.34 99.31 99.10 99.76 99.37 99.80 99.22 99.37 99.08 99.13  

Essential Oil Ratio (%)  3.10 a 3.13 a 2.93 b 2.80 bc 2.90 bc 2.76 c 2.86 bc 2.83 bc 2.90 bc 2.90 bc  

*Upper than the 0.10%, RT: Retention time , Lsd (%5):0.15 (Essential Oil Ratio) 
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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-1 NaCl salinity and the 
application of 50 mg L-1 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-1) under salt stress (50 mmol L-1) 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 

 
ÖZ 
 

Topraktan tuz toksisitesinin azaltılması, bitkilerin büyüme ve gelişimine önemli katkılar 
sunmaktadır. Bu çalışmada 50 mmol L-1 NaCl içeren sulama suyu ile sulanan çilek bitkisinin 50 
mg L-1 hümik Asit (HA) uygulaması ile tuz stresine karşı toleransı ve gelişim durumu 
araştırılmıştır. Çilek bitkilerinin tuz toleransına HA uygulamasının katkıda bulunup 
bulunmadığı, vejetatif ve meyve aşamalarında fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ve çilek 
bitkilerinin mineral içerikleri değerlendirilmiştir. HA, taç ve kök taze ağırlığı, taç ve kök kuru 
ağırlığı, stomatal iletkenlik gibi fizyolojik parametri ve bunun yanı sıra artan biyokimyasal 
parametreler ve azalan stres metabolitleri ile (toplam klorofil, prolin, MDA, katalaz ve 
peroksidaz) bitki gelişimini sağlamıştır. Tuz stresi altında (50 mmol L-1) HA uygulamasının 50 
mg L-1 vitamin C likopen gibi kalite parametrelerini artırdığı belirlenmiştir. HA uygulaması tuza 
hasas olan çilek bitkisinin tolerans mekanizmasını artırarak fayda sağlamıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: NaCl stres, hümik asit, çilek, abiotik stres 

 
Introduction 

 

Salt stress is a very important abiotic stress 

affecting plant growth, crop production and 

quality. Increased salinity in the root media 

impacts plants during their vegetative growth 

periods via decreasing plant growth and yield 

(Wani and Gosal, 2011). Some crop plants have 

http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0003-1617-9407
https://orcid.org/


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

327 
 

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; Geçer, 2020). 

In this study, physiological and biochemical 

responses of Rubygem strawberry cultivar against 

NaCl salinity were assessed and the effect of HA 

in terms of growth improvement, mineral 

contents availability and fruit quality parameters. 

Materials and methods 

 

Experimental design and plants growth 

This research was conducted in a semi-

controlled greenhouse. Fresh strawberry 

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

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-1 NaCl 

stress. The second factor was HA treatments used 

on plant leaf at 50 mg L-1 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 

crown and root dry weight (DW) were 

determined after drying them at 70° C to reach a 

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-²s-ˡ (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-1. 

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 H2O 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-1 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. 

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, respectively. The blank was 80% 

acetone. The results are calculated as mg L-1 and 

expressed as mg g-1 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 µmol g-1 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−1 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 

al., 2013). The detailed protocols for both 

experiments were made in the previous study 

(Karakas et al., 2013). 

Leaf mineral (K+, Na+, Ca+2, Mg+2
,
 Cl-1) contents 

were assessed following the procedure of 

Chapman and Pratt (1961) with minor 

modifications (Karakas, 2013). Dry plant samples 

(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 oC. The cooled ash was then 

dissolved in 5 mL 2 N hydrochloric acid. After 30 
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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+2, and 

Mg+2 ions were assessed by Inductively Coupled 

Plasma (ICP, Perkin Elmer). The concentration of 

Cl- in the leaves was read using ion 

chromatography. 

 

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 Ca2+) of strawberry 

plants decreased in NaCl-treated plants. Leaf 

proline contents, MDA, CAT and POX enzyme 

activities, leaf mineral contents (Na+ and Cl-) 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 NaCl 

stress, their crown FW and DW were reduced 53% 

and 40%, respectively when compared to those of 

controls. However, application of NaCl+HA 

increased crown FW and DW contents by 90% 

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 

plants significantly improved the stomatal 

conductance in those plants (Table 1). 

 

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

Applications 

 

Crown FW 

(g plant-1) 

Crown DW 

(g plant-1) 

Root FW 

(g plant-1) 

Root DW 

(g plant-1) 

SC 

(mmol m-2 s-1) 

Control 84.18±3.84a 9.75±0.26a 43.06±1.97a 6.21±0.21a 234.01±10.28a 

NaCl 
39.90±3.32b 5.90±0.20b 20.07±1.45c 2.28±0.14c 136.40±12.39c 

HA 87.33±3.10a 10.91±0.42a 44.86±4.19a 6.92±0.39a 246.08±12.81a 

NaCl+HA 75.38±5.63a 9.24±0.92a 32.69±2.58b 4.24±0.22b 213.78±10.48b 

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 some reports, HA regulated 

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 

controls. However, application of NaCl+HA 

increased crown FW and DW contents by 90% 

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 significantly decreased lycopene and 

vitamin C contents of the fruits. The application of 

HA improved the quality of fruits that had been 

exposed to NaCl. Although lycopene and vitamin 

C contents of the fruits decreased under NaCl 

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 contents did not differ amog the 

treatments. Although NaCl application reduced 

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). 

 

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.  

 

A B 

D 
C 

E 
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Decrease in strawberry yield under salinity 

stress could be attributed to reduction in 

photosynthesis and eventually reduction in the 

flower fruit formation (Saied et al., 2005). Salt 

stress can decrease fruit quality such as the 

vitamin C and lycopene content of strawberry 

(Jamalian et al. 2008; Karakas et al., 2021) Our 

results are in line with the results of previous 

studies. 

Biochemical characteristics 

Total chlorophyll contents of strawberry plants 

significantly decreased upon exposure to NaCl 

stress. Although the application of HA increased 

the total chlorophyll contents of plants, that was 

not satisfactory to increase the chlorophyll 

contents (Table 2). On the other hand, HA 

application on NaCl-treated strawberry plants 

contributed to increase of chlorophyll contents. 

The increase of chlorophyll was found statistically 

satisfactory in which the chlorophyll contents of 

NaCl-treated plants increased from 1.24 to 1.97 in 

NaCl+HA-treated plants. One of the main 

mechanisims behind this could be attributed to 

increased acctivity of photossnthetic compounds. 

For example, Fan et al. (2014) stated that 

chlorophyll contents of Chrysanthemum plants 

were significantly increased upon HA application. 

It is suggested that the increase of chlorophyll 

contents were due to increased metabolic 

activities led by HA application. We state the 

same pattern in strawberry plants. 

Leaf proline content significantly increased as a 

response to NaCl-treatment. The application of 

HA significantly decreased the proline contents 

(Table 2). 

Again, leaf MDA contents in strawberry 

increased with the NaCl-treatment as a response 

to stress. HA application had also a remarkable 

effect to decrease MDA level in NaCl-treated 

strawberry plants. (Table 2). 

CAT and POX antioxidant enzyme activities 

showed a parallel pattern as those of previous 

parameters. HA application significantly 

decreased antioxidant enzyme activities NaCl-

treated (Table 2). 

 

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

Applications  
Total chlorophyll 

(mg g-1) 
Proline 

(µmol g-1) 
MDA 

(nmol g-1) 
CAT 

(unit mg-1 FW) 
POX 

(unit mg-1 FW) 

Control 2.19±0.10a 2.90±0.42b 1.87±0.13b 1.85±0.20b 4.68±0.40 
NaCl 1.24±0.17b 10.56±1.30a 5.31±0.36a 5.49±0.40a 13.69±1.07 
HA 2.34±0.14a 2.70±0.24b 1.99±0.21b 1.36±0.18b 4.51±0.50 

NaCl+HA 1.97±0.22a 3.68±0.82b 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 

like proline and soluble carbohydrates are 

expected to accumulate (Yaghobi et al., 2016). 

Increases in proline and soluble carbohydrates 

can be used as indicators of salinity tolerance 

ability (Munns and Tester, 2008). It was reported 

that proline increases positively correlated with 

HA application under NaCl stress (Jarosova et al., 

2016). On the other hand, Jarosova (2016) 

reported the opposite finding that the amount of 

proline diminished in plants treated with HA 

under saline stress. It was suggested that the 

decrease in proline and soluble carbohydrate 

content in plants treated with HA may be related 

to the alleviation mechanism of harmful effects of 

salinity. In our findings, HA application did not 

increase proline contents under normal 

conditions, on the contrary, it decreased proline 

contents under NaCl stress conditions. NaCl stress 

was observed to increase proline contents. It was 

remarkable to see that HA application proline 

contents in NaCl-treated plants. Our findings were 

similar to findings observed by Jarosova (2016). 

We assumed that mostly proline accumulation in 

salt-sensitive plants caused from the degradation 

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 

recorded other parameters such as MDA 

accumulations. MDA is an important marker to 

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 

and limited the levels of ROS and lipid 

peroxidation, the application of HA could be 

benefical for the plants under stress (Lotfi et al., 

2015; Saidimoradi et al., 2019). The similar case 

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 NaCl stress and the metabolites 

produced for the ease of NaCl stress was spent to 

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+, Ca2+ and Mg2+ ions 

decreased with the increases in salinity levels in 

strawberry plants. The lowest K+ and Ca2+ ions 

were determined following NaCl application. HA 

application enhanced N and P ions, but Mg2+ has 

not been changed significantly in strawberry 

plants following NaCl treatments. Under saline 

conditions, increases of Na+ and Cl- ions were 

evident in strawberry plants grown at increasing 

NaCl salinity, however, employment of HA 

significantly decreased the Na+ and Cl- ions, Table 

3. 
 
Table 3. Strawberry leaf mineral contents. 

Applications 
N 

(%) 
P 

(%) 
K+ 

(%) 
Na- 
(%) 

Ca++  
(%) 

Mg++ 
(%) 

Cl- 
(%) 

Control 2.21±0.28a 0.88±0.11a 2.77±0.10a 0.21±0.02c 1.92±0.06a 0.31±0.02a 0.30±0.03c 
NaCl 1.81±0.18b 0.62±0.07b 1.76±0.20b 1.13±0.08a 1.68±0.03b 0.29±0.01a 1.40±0.11a 
HA 2.63±0.26a 1.03±0.14a 2.60±0.07a 0.19±0.01c 2.11±0.12a 0.34±0.02a 0.26±0.04c 
NaCl+HA 2.30±0.27a 0.77±0.05a 2.54±0.11a 0.58±0.06b 1.91±0.11a 0.33±0.03a 0.47±0.06b 

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 parameters and mineral nutrient 

absorption rates are combined to assess the 

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+, Ca2+, Mg2+, Na+, Zn2+, Fe3+, Mn2+ 

and Cu2+ in Solanum melongena L. and tomato 

plants (Dursun et al.,1999); in maize such as N, P, 

K+, Ca2+, Zn2+, Fe3+, Mn2+ and Cu2+ (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 

increased Na+ and Cl- ion accumulation in leaves 

of strawberry plants while decreasing other 

beneficial minerals such as N, P, K+, Mg++, and 

Ca++. Application of HA not only regulated 

metabolic homeostasis but also improved 

beneficial mineral uptake while developing the 

uptake of toxic ions like Na+ and Cl- 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+ 

(Saidimoradi et al., 2019). However, HA 

application improved and regulated mineral 

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-1 NaCl, 

50 mg L-1 HA, 50 mmol L-1 NaCl + 50 mg L-1 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 

contents. HA applications reduced the 

concentrations of stress metabolites and 

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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ÖZ 
 

Bu çalışmada, tuz stresi (TS) ve bor toksisitesi (BT) şartlarında soya bitkisine yapraktan yapılan 
melatonin (MT) uygulaması ve tohumdan bakteri aşılamasının bitki gelişimi ile topraktaki bazı 
mikrobiyal aktivitelere etkisi araştırılmıştır. Bu araştırma sera denemesi olarak toprak 
ortamında saksılarda yürütülmüştür. Araştırma konuları; kontrol, TS (100mM NaCl), BT (2mM 
B) ve TS+BT (100mM NaCl+2mM B) olarak belirlenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, soya 
bitkisinde en fazla zarar TS+BT birlikte uygulamasında görülmüştür. Genel olarak yapılan stres 
uygulamaları bitki yaş ve kuru ağırlıklarında ve DHA, MBC ve CO2 gibi toprak mikrobiyal aktivite 
içeriklerinde önemli azalmaya neden olmaktadır. Bunun yanı sıra, stres etkilerine karşı yapılan 
uygulamalardan özellikle bakteri aşılaması (BA) stresin etkilerini hafifletmede etkili olduğu 
belirlenmiştir. Bununla birlikte yapılan melatonin (MT) uygulaması ise, tek başına BA 
uygulaması kadar etkili olmamış fakat BA ile stres etkilerini daha fazla azaltmada destek görevi 
görmüştür. Yapılan BA ve MT uygulamaları ile soya bitkisinde, bitki yaş ve kuru ağırlıklarında ve 
toprak mikrobiyal aktivitelerinde (DHA, MBC ve CO2) artışlar olduğu tespit edilmiş ve bu 
artışlar istatistiki (P≤0.05) olarak önemli bulunmuştur. 

 
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 NaCl), 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 CO2. 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 CO2) in soybean 
plant with BA and MT applications, and these increases were found to be statistically 
significant (P≤0.05). 
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Giriş  

 

Tarımsal üretimi arttırmak için tarımsal 

uygulamalar artmaya başlamış, bu durum daha 

fazla kimyasal madde kullanımı ve aşırı sulama ile 

verimli toprakların bozulmasına ve azalmasına yol 

açmıştır. Aynı zamanda ürün kalitesinin 

düşmesine de neden olmaktadır. Yapılan bu 

tarımsal uygulamaların yoğunlaştırılması, 

sulamalardan kaynaklı tuz stresi ve bor toksisitesi 

gibi yeni bazı sorunlara yol açmaktadır. 

Tuzun bitkiler üzerindeki etkileri, su ve iyon 

alımı, fotosentez hızı, ozmotik etki ve oksidatif 

metabolizma vb. gibi bazı fizyolojik etkileri 

araştırılırken (Liu ve ark., 2014), yüksek tuzun 

bitkiler üzerindeki etkileri hala araştırılmaya 

devam etmektedir. Tuzun bu etkileri bitkisel 

üretimde de önemli kayıplara yol açabildiği 

düşünülmektedir. 

Tuz stresi hem ozmotik hem de iyon alımını 

doğrudan etkilemesiyle, su ve besin alımını 

önemli ölçüde kısıtlamaktadır (Ashraf 2004; Khan 

ve ark., 2012; Ahmed ve ark., 2015). Tuz stresine 

maruz kalan bitkilerin sitozollerin de fazla oranda 

Na+ birikmesi, hücre membranların da zarara yol 

açarak, elektiksel sızıntıya neden olmaktadır. Bu 

durum; CO2 asimilasyonu, lipid metabolizması, 

protein metabolizması ve N asimilasyonu dahil 

olmak üzere sitozoldeki metabolik aktiviteleri 

olumsuz yönde etkilemektedir (Ahmad 2010, 

Pandol ve ark., 2012, Ahmad ve ark., 2014).  

Bitki büyümesi için gerekli olan besin 

elementlerinden biri olan bor (B) elementi 

özellikle, kurak ve yarı kurak alanlarda toksik 

seviyelerde bulunur (Roessner ve ark., 2006; 

Pardossi ve ark., 2015). Bazik karakterli topraklar 

kil mineralleri arasına B adsorbe ederek, B 

elverişliliğini azaltırken, sulama suyundaki B ile bu 

gereksinim karşılanabilmektedir. Bor’un topraktan 

yıkanarak uzaklaşması yok denecek kadar az 

olmasından dolayı, tuzlu ve sodik topraklarda bor 

toksisitesi, bor noksanlığına göre daha olasıdır 

(Aydemir, 1997). B noksanlığı gübreleme yoluyla 

çözülebilirken, B toksisitesini çözmek zor bir 

sorundur. Bunun nedeni, bor’un yüksek 

seviyelerde bulunmasının bitkiler üzerindeki 

olumsuz etkileri, yıllık yağışın 550 mm olduğu 

bölgelerde geri dönüşümlü değildir. Kurak 

bölgelerde ise düşük yağış nedeniyle kök 

bölgesinde ve toprak profilinde yarayışlı bor 

sınırlıdır (McDonald ve ark., 2010). B noksanlığı ile 

toksisitesi arasındaki sınır değerleri oldukça yakın 

olduğundan, B seviyesinin biraz yüksek olması 

bitkiler için toksik seviyede olmasına yeterlidir 

(Herrera-Rodríguez ve ark., 2010). Kurak ve yarı 

kurak alanlarda oluşan B toksisitesi bitki gelişimini 

sınırlayan önemli faktörlerden biridir. Yüksek B 

konsantrasyon kaynağı olarak bor, yer altı suları, 

toprakta doğal olarak bulunan, sulama suyu ve 

gübreleme ile toprakta bor miktarı arttırılmaktadır 

(Tas ve ark., 2016; Liu ve ark., 2015). Yüksek bor 

bulunan topraklarda yetişen bitkiler de bor 

toksisitesinin etkileri; bitki köklerinin, sürgünlerin 

ve stoma iletkenliğinin azalması ile fotosentez 

aktivitesi, klorofil içeriğinin azalması, hücre zarının 

lipidlerinin ve geçirgenliğinin zararlanması ile bitki 

savunma sisteminde meydana gelen değişiklik 

şeklinde sıralanabilir (Li ve ark., 2017; Macho-

Rivero ve ark., 2017; Hossain ve ark., 2015; Liu ve 

ark., 2017). Bor toksisitesi, bitki yapraklarının uç 

kısmından başlayarak kenarlara doğru borun 

birikmesiyle hasara neden olur (Reid ve ark., 

2004; Savić ve ark., 2013). Bu durumda farklı 

bitkilerde, gelişmede gerileme, yaşlı yaprakların 

uç ve kenarlarında nekrotik lekeler en önde gelen 

belirtilerdir (Shireen ve ark., 2018). Bor’un yüksek 

seviyeleri hücre zarına zarar vererek yaprak 

dokularına zarar verir. Bitki dokularında ve 

hücrelerinde oksidatif stresi arttırdığı artık kabul 

edilmektedir (Mesquita ve ark., 2016; Shah ve 

ark., 2017). 

Bor, genellikle kurak bölgelerin sulama 

sularında yüksek konsantrasyonlarda bulunur 

(Ben-Gal ve Shani 2002). Drenajı zayıf olan tuzlu 

topraklar da yüksek B konsantrasyonu bulunabilir 

(Grieve ve Poss 2000). Yüksek oranda B ve toprak 

tuzluluğu, buğday (Grieve ve Poss 2000), domates 

ve salatalık (Alpaslan ve Güneş 2001) ve ıspanağın 

(Güneş ve ark., 2007a) büyümesini ve verimini 

sınırlayabilir. Domates ve salatalık bitkilerinin 

büyümesi, iki stresin ayrı ayrı uygulandığı durumla 

kıyaslandığında tuz stresi ve B toksisitesinin 
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birlikte etkisinden daha fazla etkilenmiştir. Tuz 

oranının, tuza toleranslı domatesin B 

konsantrasyonunu düşürürken, tuza duyarlı 

salatalığın B konsantrasyonunu artırdığı 

gösterilmiştir (Alpaslan ve Güneş 2001). B’un 

toksik olduğu koşullarda ise elma anacında 

(Molassiotis ve ark., 2006) ve buğday bitkilerinde 

(Güneş ve ark., 2007d) ROS oranın arttığı 

bildirilmiştir.  

Tuz stresi ve bor toksisitesinin bitki gelişimi ve 

verimi üzerine bağımsız etkileri bilinmesi ve 

literatürde yer almasına rağmen (Gupta ve ark., 

1985; Munns ve Termaat 1986), bu iki stresin 

bütünleşik etkisine karşı bitki tepkisi üzerine 

yapılan araştırmalar henüz yetersizdir. Yüksek 

oranda tuz ve bor içeren sulama sularıyla sulama 

yapma (Nable ve ark., 1997) veya tuzluluğun 

doğal oluşumu ile yüksek bor etkisine sahip 

topraklarda ürünler, hem tuz stresi hem de bor 

toksisitesi streslerini aynı anda yaşayabilirler. Tuz 

stresi, birçok bitkinin gelişimini olumsuz etkileyen 

önemli bir sorundur (Pandolfi ve ark., 2012; Ruiz-

Lozano ve ark., 2012; Rebey ve ark., 2017). 

Melatonin (MT)'in bitkilerde doğal olarak 

sentezlenen bir moleküldür. (Iriti ve ark., 2006, 

Martinez ve ark., 2016). Son yıllarda MT'nin bitki 

içerisindeki rolünü anlamaya yönelik 

araştırmaların yoğunluğu önemli oranda artmıştır 

(Martinez ve ark., 2016).  Huang ve ark., (2017) 

tarafından yapılan bir araştırmada MT ile işleme 

tabi tutulan kivi meyvesinde kadmiyum stresinin 

olumsuz etkilerini antioksidan savunma sistemini 

arttırarak zararı azalttığını ve şeftali meyvesinde 

soğuk hava deposunda savunmayı arttırdığı 

belirlenmiştir. Literatürdeki farklı araştırmalar, 

MT’nin strese bağlı olarak sinyal mekanizmasında 

rol oynadığını göstermektedir (Martinez ve ark., 

2016). Allegra ve ark., (2003)’ın bildirdiğine göre 

MT aynı zamanda ROS süpürücü bir antioksidan 

olarak da bilinir Bitki büyümesinde olumlu 

etkisinin yanında, MT salatalıkta su stresi, donma 

stresi ve tuz stresi gibi olumsuz çevre şartlarında 

bitkinin toleransını arttırdığı düşünülmektedir (Shi 

ve ark., 2015). MT, yaprak yaşlanmasının 

yavaşlatması, kök gelişimi, sürgün büyümesi, 

mineral beslenmesi ve bitkilerin sıcaklık stresine 

karşı toleransı da dahil olmak üzere bariz 

fizyolojik rolleri nedeniyle biyopromoter olarak 

bilinir (Zuo ve ark., 2017; Liang ve ark., 2018).  

Atmosferde % 78 oranında bulunan azotun 

bitkiler ve diğer canlılar için yarayışlı olması için 

NH4 ve NO3 formlarına dönüşmesi gerekmektedir. 

Yarayışsız formdaki atmosfer azotunun bitkiler 

tarafından yararlanılabilir forma dönüşmesi için 

toprak içerisinde serbest yaşayan veya özellikle 

baklagil bitkileri ile simbiyotik olarak yaşayan 

bakterilerin vasıtasıyla gerçekleşebilir. Azot 

fiksasyonu ve organik materyallerin mikro canlılar 

yardımıyla mineralizasyonu sonucu bitkilerin 

yararlanacağı formlara dönüşür (Fritsche, 1990; 

Lindemann ve Glower, 2003). Baklagil bitkileri ile 

bu simbiyotik ilişkide bulunan bakteri Rhizobium 

bakterileridir. Rhizobium bakterileri hastalık, 

zararlılar, toprak asitliği ve su stresi gibi 

durumlara duyarlı olduğu ama aşılama 

yapılmasının gerekli olduğu ve bitkiyi dayanıklı 

kıldığı yapılan çalışmalarda gösterilmiştir (Adjei ve 

ark., 2002; Gök ve ark., 2005; Doğan ve ark., 

2006). 

Toprak mikrobiyal aktiviteleri ile Tarımsal 

verimlilik arasında yakın bir ilişki vardır. Toprak 

mikroorganizmaları besin ve enerji temini için 

yaptıkları faaliyetler sonucunda yarayışlı forma 

geçen birçok element bitkiler için de faydalı 

olmaktadır. (Doğan ve ark., 2018). Rhizobial ve 

mikorizal aktiviteler bitki rizosfer bölgesinde 

karşılıklı fayda ilkesiyle mutualistik etkileşim 

içindedirler. Atmosfer azotunun yarayışlı formlara 

dönüşerek toprağa bağlanmasında bitki ve 

mikroorganizma arasındaki simbiyotik ilişkiden 

fayda sağlanır. Bu ilişki dolaylı olarak bitkinin 

büyüme, gelişme, hastalık ve zararlılardan 

korunmasında da etkili olmaktadır (Gök ve ark. 

2007; Coşkan ve Doğan, 2011). 

Bu çalışmada, tuz stresi ve bor toksisitesinin 

ayrı ayrı ve birlikte etkilerinin, melatonin 

uygulaması ve bakteri aşılaması sonucunda, soya 

fasulyesi bitkisindeki biomas ve bazı fizyolojik 

etkileri ile bazı toprak mikrobiyal aktiviteleri 

parametreleri üzerine etkileri belirlenmiştir. 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11104-007-9522-z#ref-CR21
https://link.springer.com/article/10.1007/s11104-007-9522-z#ref-CR31
https://link.springer.com/article/10.1007/s11104-007-9522-z#ref-CR32
file:///C:/Users/fujitsu/Desktop/tubitak+tez/taramalar/ck%20yayın/ck%20nitrik%20oksit-convered%202019%20+.docx%23_bookmark46
file:///C:/Users/fujitsu/Desktop/tubitak+tez/taramalar/ck%20yayın/ck%20nitrik%20oksit-convered%202019%20+.docx%23_bookmark46
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Materyal ve Metot 

 

Araştırma, Harran Üniversitesi Toprak Bilimi ve 

Bitki Besleme Bölümüne ait olan cam serada 2020 

yılında yürütülmüştür. Saksı denemesi olarak 

yürütülen bu araştırmanın bitki materyali soyadır. 

Denemede kullanılan toprak kampüs içerisindeki 

deneme alanlarından temin edilmiş olup 

tuzsuzdur. Toprak özellikleri Çizelge 1.’de 

verilmiştir. Topraklar getirildikten sonra 

kurutulmuş ve 2 mm elekten geçirilerek saksılara 

doldurulmuştur. Topraklar saksılara 

doldurulduktan sonra; tuz uygulaması (NaCl) 100 

mM, bor uygulaması (H3BO3) 2 mM olacak şekilde 

sulama suyuna katılarak ve melatonin 0.1 µM 

dozunda yapraktan püskürtme şeklinde 

uygulanmıştır. Soya tohumlarına bulaştırılarak 

bakteri aşılaması yapılmış ve yapılmamış olmak 

üzere saksılara ekim gerçekleştirilmiştir. Çalışma 3 

tekerrürlü olarak ve toplamda 4 farklı uygulama 

ile bunların kombinasyonları şeklinde yapılmıştır. 

Kullanılan bakteri Ankara Toprak Gübre ve Su 

Kaynakları Merkez Araştırma Enstitüsünden temin 

edilen ve soyaya özgü olan bradyrhizobium 

japonicum bakterisi kullanılmıştır. Topraklara 

bütün uygulamalara ekimle birlikte, dekara 12-13 

kg gelecek şekilde taban gübresi olarak DAP 

uygulanmış ve sonrasında gübreleme 

yapılmamıştır. 

Bitkiler istenilen boya (4-5 yaprak) geldikten 

sonra uygulamalar başlanmıştır. Melatonin 

uygulaması bitkiler strese sokulmadan bir hafta 

önce iki günde bir kere olmak üzere püskürtülerek 

toplamda 3 sefer uygulanmıştır. Takip eden 

haftada bitkilere bor içeren saksılara Borlu (2 mM 

H3BO3) sulama suyu ile, tuz içeren saksılara tuz 

eklenmiş sulama suyu (100 mM NaCl) ile ve her iki 

stresin olduğu saksılara bor ve tuzun birlikte (100 

mM NaCl+2 mM H3BO3) uygulaması yapılarak 

sulama gerçekleştirilmiştir. Bitkiler çiçeklenme 

aşamasında hasat edilmiş, gövde-kök bölgelerinin 

yaş-kuru ağırlıklar alınmıştır. Ardından toprak 

analizlere tabi tutulmuştur. 

 

 

 

Çizelge 1. Denemede kullanılan toprak özellikleri 
Table 1. Soil properties used in the experiment 

pH 7.8 

EC (ds m-1) 1.17 

Kireç (%) Lime (%) 31.5 

Org. Madde (%) 
Org. Matter (%) 

2 

Bünye Killi-tın 

KDK (me 100gkt-1) 38.5 

P (kg da-1) 4.4 

Fe (mg kg-1) 1.28 

Mn (mg kg-1) 1.26 

Cu (mg kg-1) 0.44 

Zn (mg kg-1) 0.74 

B (mg kg-1) 0.14 

 

Bitki yaş ve kuru ağırlıkları 

Bitkiler hasat sırasında, her saksıdaki bitki kök 

boğazından kesilmiş ve kesilen bitkilerin kök ve 

kök üstü aksamları ayrı ayrı tartılarak bitki yaş 

ağırlıkları alınmıştır. Sonraki aşamada bitkiler 70 

°C’ye ayarlanmış olan etüvde kurutulmuş ve kuru 

ağırlıkları alınmıştır. 

 

Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) analizi 

DHA analizi Thalman (1967)’e göre yapılmıştır. 

10g toprak örneği alınarak 25x250 mm’lik tüplere 

konuldu. 10 ml TTC çözeltisi eklenerek çalkalandı. 

Tüpler pamukla kapatılarak karanlık bir ortamda 

24 saat bekletildi. 24 saat sonra her tüpe 50 ml 

ekstraksiyon çözeltisi eklenip karanlık ortamda 2 

saat bekletildi. Daha sonra tüpler içindeki çözelti 

filtre edildi ve ortaya çıkan süzük 546 nm dalga 

boyunda spektrofotometrede okumaları yapıldı. 

 

Mikrobiyal biyomas karbon içeriği (MBC) analizi 

Toprak içerisinde MBC analizi Öhlinger (1993)’e 

göre yapılmıştır. 50 g olarak alınan toprak örneği 

tarla kapasitesine getirilmiştir. Örnekler ile 50 ml 

kloroform içeren beher eksikatöre yerleştirilir. 

Eksikatörün içindeki hava motor yardımıyla 

boşaltıldı. 24 saat beklendikten sonra örnekler 

çıkartıldı. Çıkartılan örnekler potasyum sülfat 

çözeltisi ile 1:5 oranında karıştırılarak 30 dakika 

çalkalamaya bırakıldı. Çalkalama işleminden sonra 

örnekler süzülerek organik madde tayini yapıldı.  

 

Toprak solunumu (CO2) analizi 

CO2 üretimi analizi Isermayer (1952) 

yöntemine göre yapılmıştır. 100 g alınan toprak 
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örneği içerisinde 50ml barit çözelti bulunan 

ısermayer kavanozuna konularak hava almayacak 

şekilde ağzı kapatıldı ve 24 saat beklendi. 

Topraksız olarakta bir tane tanık yapıldı. Fenal 

ftaleyn damlatılarak pembe renk oluşturuldu. 

Pembe renk renksize dönüşene dek HCl ile 

titrasyon edildi.   

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Araştırma uygulamaları soyada kök üstü yaş 

ağırlığında istatistiksel açıdan (P≤0.05) önemli 

farklılıklar yaratmıştır (Şekil 1). Tuz ve bor stresi 

koşullarında belirlenen bitki kök üstü yaş ağırlığı 

değerleri düşüşler gösterirken, kontrol 

koşullarında MT ve BA uygulamalarına rağmen 

önemli farklılıklar oluşmamıştır. Bununla beraber 

TS ve BT etkisi altındaki bitkilerin yaş ağırlığı 

değerleri önemli farklılıklara neden olmuştur. En 

düşük değerler TS+BT uygulamalarında 

belirlenirken bunu sırasıyla BT ve TS uygulamaları 

izlemiştir. TS etkisindeki kök üstü yaş ağırlığı 

değerleri 2.05 g bitki-1 (-MT) ile 2.44 g bitki-1 

(+MT+BA) olarak belirlenmiştir. Benzer şekilde BT 

ve TS+BT uygulamaları altındaki değerler sırasıyla 

1.23 (+MT) ile 1.74 (+MT+BA) ve 1.03 (-MT) ile 

1.16 (+MT+BA) olarak belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 1. Uygulamaların soya bitkisi gövde yaş ağırlık sonuçları 
Figue 1. Soybean plant stem wet weight results of the applications 

  
K: sadece besin solüsyonu ile beslenmiş muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulaması; 
BT: 2mM H3BO3; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri aşılanmış  

 

Gövde yaş ağırlığı değerleri ile kök yaş ağırlığı 

değerleri benzer sonuçlar vermiştir (Şekil 2). 

Bununla beraber TS ve BT etkisinde olmayan 

uygulamaların bitki yaş kök ağırlığı değerleri 

arasında önemli bazı farklılıklara neden olduğu 

belirlenmiştir. MT ve BA uygulamaları stres ve 

normal koşullarda yaş kök ağırlığı değerlerini 

artırmıştır. Normal koşullarda elde edilen sonuçlar 

daha yüksek bulunmuş ve bunu sırasıyla TS, TS+BT 

ile BT koşulları izlemiştir. En düşük değer 1.01 g 

bitki-1 olarak –MT+TS+BT uygulamalarında en 

yüksek değer ise 2.42 olarak MT+BA 

uygulamalarında belirlenmiştir. 

kontrol TS BT TS+BT

-MT 3.35 2.05 1.46 1.03

+MT 3.24 2.21 1.23 1.09

+BA 3.32 2.31 1.66 1.15

+MT+BA 3.23 2.44 1.74 1.16
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Şekil 2. Uygulamaların soya bitkisi kök yaş ağırlık sonuçları 
Figure 2. Soybean plant root wet weight results of the applications 

 
K: sadece besin solüsyonu ile beslenmiş muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulaması; 
BT: 2mM H3BO3; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri aşılanmış  

 

Uygulamaların kök üstü kuru ağırlıklarına 

etkilerinin görüldüğü Şekil 3’ e göre, tuz ve bor 

toksisitesi streslerinden olumsuz yönde etkilenen 

bu parametre değerleri bakteri aşılaması ve MT 

uygulamaları ile artışlar göstermiştir. En düşük ve 

en yüksek kök üstü ağırlık değerleri sırasıyla 0.96 g 

bitki-1 olarak TS+BT uygulamasında ve 1.38 g bitki-

1 olarak kontrol uygulamasında belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 3. Uygulamaların soya bitkisi gövde kuru ağırlık sonuçları 
Figure 3. Soybean plant stem dry weight results of applications 

 
K: sadece besin solüsyonu ile beslenmiş muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulaması; BT: 
2mM H3BO3; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri aşılanmış  
 

Kök kuru ağırlık değerleri tuz ve borun stres 

koşullarından önemli (P≤0.05) derecede 

etkilenmiş olup (Şekil 4) değerler kontrol 

uygulamalarına göre düşmüştür. Kontrol 

uygulamalarında belirlenen kök kuru ağırlık 

değerleri 0.92-0.97 g bitki-1 arasında değişimler 

gösterirken stres koşulları altındaki değerler 0.14-

0.28 g bitki-1 arasında değişimler göstermiştir. 

kontrol TS BT TS+BT

-MT 2.07 1.52 1.23 1.01

+MT 2.13 1.75 1.31 1.41

+BA 2.33 1.85 1.38 1.36

+MT+BA 2.42 1.80 1.55 1.44
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kontrol TS BT TS+BT

-MT 1.38 1.14 1.08 0.96

+MT 1.38 1.15 1.18 1.14

+BA 1.29 1.23 1.21 1.16
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Şekil 4. Uygulamaların soya bitkisi kök kuru ağırlık sonuçları 
Figure 4. Soybean plant root dry weight results of applications 
 
K: sadece besin solüsyonu ile beslenmiş muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulaması; BT: 
2mM H3BO3; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri aşılanmış  
 

 

Yapılan tuz ve bor uygulamaları bitki 

biomasında ve toprak mikrobiyal aktiviteye 

önemli oranda etkilediği sonucuna varılmıştır. 

Soya bitkisi yaş ve kuru ağırlıkları incelendiğinde 

(Şekil 1, 2, 3, 4), bireysel olarak stresler 

incelendiğinde toksik seviyede bulunan bor ile 

yüksek oranda tuz, bitki biomas içeriğinde önemli 

azalmaya sebep olmuştur. İki stresin birlikte 

uygulaması ise (TS+BT) bitki biomasına en yüksek 

hasarı vermiştir. Yapılan bakteri aşılaması ise soya 

bitkisini stres etkilerine karşı direnç kazandırmış 

ve dışarıdan MT uygulaması ile bu direncin 

desteklendiği sonucuna varılmıştır. Gülle (2005) 

soya bitkisinde yaptığı çalışmada, farklı dozlarda 

tuz uygulamış ve farklı bakteri suşları ile aşılama 

yapmıştır. Elde ettiği sonuçlarda, tuz 

konsantrasyonu artışı ile bitki biomasında 

düşüşler yaşanmıştır. Yapılan bakteri aşılamaları 

ise bitki ağırlıklarını stresin zararlı etkilerine karşı 

önemli oranda arttırmıştır. Tuz etkisi altındaki 

soyada farklı bakteri suşları ile aşılamanın 

sonuçlarının araştırıldığı bir başka çalışmada, 

uygulanan bütün bakteriler tuza karşı bitki 

gelişimini farklı oranlarda da olsa arttırdığı 

sonucuna varılmıştır (Dardanelli ve ark., 2008). 

Farklı bor düzeylerinin ağır ve hafif bünyeli 

topraklarda soya bitkisinin nasıl etkilendiğinin 

araştırıldığı bir denemede, düşük düzeylerde 

borun bitki ağırlıklarını arttırdığı fakat 

konsantrasyon artışı ile bitki ağırlığında düşüler 

olduğunu bildirmişlerdir. Toprak bünyeleri 

açısından kıyaslandığında kumlu topraklarda killi 

topraklara göre bitki gelişiminin daha iyi olduğu 

ve bordan daha az etkilendiği belirlenmiştir 

(Cömert ve Kale Çelik, 2017). Bu amaçla yapılan 

birçok çalışma vardır (Kaya ve ark., 2018; Eggert 

ve Wirén 2017; Martinez ve ark. 2016). Yapılan 

çalışmalar elde ettiğimiz bulguları destekler 

niteliktedir. 

Araştırma sonuçlarına göre bakteri aşılaması 

yapılmayan uygulamalarda nodül oluşumu 

gerçekleşmemiştir (Şekil 5). Bakteri aşılaması 

yapılmış ve MT uygulanmış uygulamalarda ise 

nodül sayısı değerleri daha yüksek bulunmuştur. 

En yüksek nodül sayısı sonuçları kontrol 

topraklarında belirlenirken tuz ve bor stres 

koşulları nodül oluşumunu olumsuz yönde 

etkilemiştir.  
 

kontrol TS BT TS+BT

-MT 0.92 0.23 0.22 0.14

+MT 0.92 0.26 0.24 0.18

+BA 0.96 0.33 0.28 0.21

+MT+BA 0.97 0.28 0.27 0.21
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Şekil 5. Uygulamaların soya bitkisi nodül sayısı sonuçları 
Figure 5. Soybean plant nodule count results of the applications 
 
K: sadece besin solüsyonu ile beslenmiş muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin 
uygulaması; BT: 2mM H3BO3; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri aşılanmış  
 

En yüksek nodül BA uygulamasında 

bulunmuştur. Stres etkileri nodül sayısında 

düşüşlere neden olmuştur. Yapılan MT 

uygulaması tek başına etkili olmazken, BA 

uygulamasına destek verdiği ve strese direnci 

arttırarak nodülasyonda etkili olduğu sonucu 

ortaya çıkmaktadır. Singleton ve Bohlool, (1984) 3 

farklı tuz konsantrasyonunun ve bakteri 

aşılamasının soya bitkisi nodül sayısına etkileri 

araştırılmıştır. Araştırma sonunda tuz 

konsantrasyonunun artması ile nodül sayısında 

azalmalar meydana geldiği bildirilmiştir. Farklı 

konsantrasyonlardaki tuzun soyada azot içeriği 

etkilerinin araştırıldığı çalışmada, tuz 

konsantrasyonu artışı ile azot içeriğinde ne nodül 

sayısında düşüşlerin yaşandığını ve bunun önemli 

bulunduğunu bildirilmiştir (Amirjani, 2010). 

Dardanelli ve ark., (2008) tuz stresine karşı bakteri 

aşılamasının soya bitkisinde etkilerini 

araştırmışlardır. Aşılama ile kök gelişimi artmış ve 

nodülasyon oluşmuştur. Stres etkisi altında ise 

nodül sayısında düşüş gözlenmiştir. 

Dehidrogenaz enzim aktivitesi sonuçlarını 

incelediğimizde (Şekil 6), en yüksek değerleri 

kontrol topraklarında verirken, 578.07 (µg TPF 10-

1 gkt.) ile BA uygulaması olarak bulunmuştur. Tüm 

uygulamalarda bakteri aşılaması ve MT 

uygulamalarıyla artışlar tespit edilmiştir. Yapılan 

uygulamaların toprak mikrobiyal aktivitelerinden 

biri olan DHA içeriğine etkileri incelendiğinde 

(Şekil 6), uygulanan stres etmenlerinden tekil 

olarak tuz stresinin (TS) bor toksisitesi ’ne (BT) 

göre daha fazla zarar vererek bitki rizosfer 

bölgesindeki DHA içeriğini önemli oranda azalttığı 

belirlenmiştir. En yüksek zararı ise TS+BT birlikte 

uygulaması en düşük DHA içeriği sonucunu ortaya 

çıkarmıştır. Yapılan bakteri aşılaması (BA) ise 

melatonin (MT) uygulamasına göre stresin zararlı 

etkilerini indirgemede daha etkili olduğu 

sonucuna varılmıştır. Yine en olumlu etki BA+MT 

birlikte uygulamasından elde edilmiştir. DHA 

topraktaki mikrobiyal aktivite açısından önemli bir 

göstergedir. Bu yüzdendir ki kalite analizlerinde 

kullanılan etkili bir sonuçtur (Kumari ve ark., 2013; 

Doğan, 2012). 

kontrol TS BT TS+BT

-MT-BA 0.00 0.00 0.00 0.00

+MT 0.00 0.00 0.00 0.00

+BA 10.67 6.00 5.33 3.00

+MT+BA 9.00 7.00 6.33 4.00
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Şekil 6. Uygulamaların soya bitkisinde DHA aktivite sonuçları 
Figure 6. DHA activity results in soybean plant of the applications 
 

K: sadece besin solüsyonu ile beslenmiş muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulaması; 
BT: 2mM H3BO3; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri aşılanmış  
 

Mikrobiyal biyomas karbon içeriği sonuçları 

şekil 7’de verilmiştir. En yüksek değerler 194.41 

(µg TPF 10-1 gkt.24 sa) ile BA uygulaması olarak 

bulunmuştur. Stres etkileri MBC içeriğini kontrole 

göre önemli oranda düşürmüş olmasına rağmen 

tüm uygulamalarda bakteri aşılaması ve MT 

uygulamalarıyla artışlar tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 7. Uygulamaların soya bitkisinde MBC aktivite sonuçları 
Figure 7. MBC activity results in soybean plant of applications 

 

K: sadece besin solüsyonu ile beslenmiş muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulaması; BT: 
2mM H3BO3; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri aşılanmış  
 

Toprak mikrobiyal aktivite göstergesi olarak 

yapılan MBC analiz sonuçlarına bakıldığında (Şekil 

7), en düşük MBC içeriğini çift stres (TS+BT) 

uygulamasında oluştuğu, ardından bireysel 

streslerden ise TS uygulamasının en düşük değeri 

verdiği sonucuna varılmıştır. En önemli etkiyi BA 

uygulaması yaparken, MT uygulamasının da stres 

etkisini istatistiki olarak (P≤0.05) azaltmada 

etkili olduğu belirlenmiştir. Bitki rizosfer 

bölgesindeki toprak mikrobiyal aktivitelerinden 

toprak solunumu (CO2) sonuçları şekil 8’de 

verilmiştir. 

kontrol TS BT TS+BT

-MT-BA 492.87 319.56 382.50 286.64

+MT 505.46 322.47 373.78 274.06

+BA 578.07 394.11 447.37 364.10

+MT+BA 562.58 398.96 426.06 350.55
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Şekil 8. Uygulamaların soya bitkisinde CO2 aktivite sonuçları 
Figue 8. CO2 activity results of applications in soybean plant 
 
K: sadece besin solüsyonu ile beslenmiş muamele; MT: yapraktan 0,1mM melatonin uygulaması; 
BT: 2mM H3BO3; TS (SS): 100mM NaCl; BA: Bakteri aşılanmış  

 
En yüksek değerler 27.47 (µg TPF 10-1 gkt.24 

sa) ile BA uygulaması olarak bulunmuştur. Stres 

etkileri MBC içeriğini kontrole göre önemli oranda 

düşürmüş fakat tüm uygulamalarda bakteri 

aşılaması ve MT uygulamalarıyla artışlar tespit 

edilmiştir. TS+BT uygulamasının CO2 içeriğini 

önemli oranda azalttığı sonucuna varılmıştır. 

Bireysel streslerden BT istatistiki olarak çift stresle 

(TS+BT) aynı sonucu vermiştir. Yapılan BA ve MT 

uygulamaları stres etkilerini hafifletmede önemli 

etki etmiştir. 

Tuz stresi ve bor toksisitesi gibi Abiyotik stres 

etmenleri Baklagil bitkilerini etkilemektedir 

(Zahran, 1991). Tuz etkisi altında yetişen 

bitkilerde gelişme hızlarındaki düşüler bazı 

enzimleri, toplam proteini ve nükleik asitleri 

azaltmaktadır. Toksik zarar veren bazı iyonlar 

bitkilerin dokularında birikmekte ve enzim 

aktivitesinde zarara neden olmaktadır (Bordeleau 

ve Prevost, 1994). Bunların yanında Baklagil 

bitkilerinde nodül oluşumuna, aktivitesine ve 

toprak mikrobiyal aktivitesine olumsuz etkileri 

olmaktadır. Yonca bitkisinde yapılan bir çalışmada 

tuz stresi altında bitkiye yapılan aşılamanın bitki 

toleransını arttırdığı sonucuna varılmıştır (Sprent, 

1989). Mercimek bitkisine yapılan aşılamanın, 

nodül sayısı, bitki bioması, azot içeriği ve toprak 

mikrobiyal aktivitesinde önemli farklılık olduğunu 

ortaya koymuşlardır (Bremer ve ark., 1990). 

Kataria ve ark., (2019) soya bitkisinde yaptıkları 

çalışmada 4 farklı NaCl konsantrasyonu kullanış ve 

bitkiye etkileri incelenmiştir. En yüksek 

konsantrasyon olan 100 mM NaCl, bitki biomas 

içeriğini ve toprak mikrobiyal aktiviteyi 

düşürdüğünü belirlemişlerdir. 

 

Sonuç  

 

Sonuç olarak bakıldığında, tuz stresi ve bor 

toksisitesinin bireysel etkileri dışında özellikle 

birlikte etkileri soya bitkisinin biomas içerikleri 

ile bitki rizosfer bölgesindeki toprak mikrobiyal 

aktivite içeriklerini önemli oranda azalttığı 

sonucuna varılmaktadır. Bu stres etkilerinin 

ortaya çıkardığı olumsuz etkileri gidermek adına 

yapılan bakteri aşılaması ve melatonin 

uygulaması bitki biomas içeriğini ve toprak 

mikrobiyal aktivitesini arttırarak stresin olumsuz 

etkilerini azalttığı belirlenmiştir. Çift stresin 

(TS+BT) beraber uygulandığı çalışma sınırlı 

sayıda bulunmaktadır. Çalışmamızda stres 

etkilerine karşı 100 µM melatoninin 

uygulamasının ve özellikle soya bitkisine bakteri 

aşılamasının önemli olduğu vurgulanmak 

istenmiştir.  

 

kontrol TS BT TS+BT

-MT-BA 18.33 7.67 6.13 4.27

+MT 17.00 7.87 7.33 3.53

+BA 27.47 13.60 9.13 6.07

+MT+BA 26.53 15.47 9.07 7.33
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ÖZ 
 

Bu çalışma, beç tavuklarında yetiştirme sistemi ve kesim yaşının etin kimyasal 
kompozisyonu, yağ asitleri profili ve yağ asitlerinden oluşturulan indeks değerler üzerine 
etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Çalışmanın materyalini serbest gezinmeli ve 
kapalı sistemde 14, 16 ve 18 hafta yetiştirilmiş (erkek ve dişi karışık) beç tavuklarından 
elde edilen derisiz göğüs ve but eti örnekleri oluşturmaktadır. Yetiştirme sistemi ve kesim 
yaşının göğüs eti kimyasal kompozisyonu üzerine etkisi önemsiz olmuştur. But etinde ise 
kuru madde oranı yaşa bağlı farklılık göstermiştir. Kapalı sistemde yetiştirilen beç 
tavuklarının göğüs etinde C18:1n9c, T+ÇDYA, n-9, TDYA/DYA, ÇDYA/DYA, BDİ, h/H ve İYA 
daha yüksek oranda bulunmuştur. Serbest gezinmeli sistemde yetiştirilen beç 
tavuklarının ise göğüs etinde C16:0, C18:0, C22:1n9, DYA, AI ve TI daha yüksek 
belirlenmiştir. But etinde C18:0 kapalı, C18:1n9c, TDYA, n-9 ve TDYA/DYA ise serbest 
gezinmeli yetiştirme sisteminde daha yüksek belirlenmiştir. Yaşa bağlı olarak but eti C20:1 
oranında azalma, C22:1n9 ve n-3 oranında ise artış meydana gelmiştir. Göğüs etinde ise 
yaş ile birlikte C22:1n9, n-9 ve TDYA/DYA oranında artış belirlenmiştir. Sonuç olarak her 
iki yetiştirme sistemi arasında bazı değerler açısından farklılıklar oluşmuştur. Bununla 
birlikte genel değerlendirmede kapalı ve serbest gezinmeli yetiştirme sisteminin üretim 
için uygun olduğu görülmektedir. Tüketiciler açısından ise doymuş yağ asitleri ve buna 
bağlı değerlerin dikkate alınması gerektiği düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Beç tavuğu, Yetiştirme sistemi, Kesim yaşı, Yağ 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, AI, and TI 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 C18:1n9c, 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. 
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Giriş 

 

Tavuğa alternatif et olarak beç tavuğu etinin 

Amerika Birleşik Devletleri, Kanada, Fransa ve 

İtalya gibi Avrupa pazarlarında karlı bir faaliyet 

olduğu kanıtlanmış, dünyanın çeşitli yerlerinde 

potansiyel olarak karlı bir girişim olarak kabul 

edilmiştir (Embury, 2001; Nahashon ve ark., 2005; 

Tufarelli ve ark., 2007; Laudadio ve ark., 2012). Bu 

nedenle beç tavuklarının üretiminde bir artış 

gözlenmektedir. Dünyada artan nüfus ile birlikte 

protein ihtiyacının da artması, hayvansal kökenli 

protein kaynaklarının çeşitlendirilmesine neden 

olmuştur. Bunun sonucunda üreticiler protein 

ihtiyacının karşılanması bakımından alternatif 

kanatlı türlerine yönelmiştir. Ülkemizde de beyaz 

et ve yumurta üretimi amacıyla 

değerlendirilebilecek alternatif kanatlı türlerinden 

biri beç tavuklarıdır (Yıldırım, 2009). Ticari 

üretimde beç tavuğu, tavuklara benzer yönetim 

uygulamaları ile yetiştirilebilirler (Nahashon ve 

ark., 2009). Numidia familyanın üyesi olan beç 

tavukları olumsuz koşullara adaptasyon 

sağlayabilmekte, zor çevre koşullarında verim ve 

üreme sağlamakta, hastalıklara karşı yüksek 

dayanma gücü ortaya koymaktadır. Ayrıca ülkesel 

olarak hem ıslah materyali hem de gen kaynağı 

olarak da değerlendirilebilirler (Yıldırım, 2009). 

Ülkemizde Tarım ve Orman Bakanlığı, Doğa 

Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü 

tarafından üretim istasyonlarında beç tavuğu 

yetiştirilmekte ve orman köylerine dağıtımı 

yapılmaktadır. Ülkemizde son yıllarda beç tavuğu 

eti üretiminde de önemli gelişmeler olmuştur. 

2019 yılında 4.017 ton beç tavuğu eti ihracata konu 

olmuştur (Anonymous, 2021).  

Son yıllarda tüketiciler kanatlı etlerinin üretim 

sistemi ile kalite özelliklerine daha fazla ilgi 

duymaktadır (Okruszek, 2012). Kanatlı etleri 

besleyici özelliklerinin yanı sıra, diğer protein 

kaynaklarından elde edilemeyen birçok besin 

öğesine de sahiptir. Etin besleyici değeri besin 

madde kompozisyonu ve yağ içeriği gibi 

parametrelere bağlıdır (Magdealine ve ark., 2008; 

Okruszek ve ark., 2013). Bununla birlikte, 

kanatlılarda et kalitesi hayvana bağlı ve hayvana 

bağlı olmayan birçok faktör tarafından 

etkilenebilmektedir. Bugüne kadar yapılan 

araştırmalar canlı ağırlık, karkas bileşimi ve et 

kalitesinin esas olarak genotip, yetiştirme sistemi 

ve yaştan etkilendiğini göstermektedir. Buna ek 

olarak, yetiştirme koşulları, besleme, yerleşim 

sıklığı, çevre şartları, cinsiyet, kesim öncesi kısa ve 

uzun süreli çevre koşulları ve interaksiyonları da 

önemli faktörlerdir (Castellini ve ark., 2002; Wood 

ve ark., 2008; Kokoszynski ve ark. 2011; Yakar ve 

Tekeli, 2019).  

Beç tavuklarının kemik yapıları oldukça küçük, 

karkastaki et oranı ise kısmen daha yüksektir. Genç 

beç tavuklarının etleri lezzetli, sulu, gevrek, yağsız 

ve av hayvanları özelliğindedir. Yaşlı hayvanlarda 

ise etlerde sertleşme ve kuru madde artışı 

gerçekleşmektedir. Karkasları daha koyu görünüşe 

sahiptir (Sarıca ve ark., 2003). Bu çalışmada 

kullanılan beç tavuklarının 18 haftalık yaştaki canlı 

ağırlığı kapalı ve serbest gezinmeli sistemde (erkek 

dişi karışık) 1136-1246 gram arasında 

belirlenmiştir. Aynı dönemlerde yemden 

yararlanma oranları 5.80-6.43 olarak bulunmuştur 

(Sarıca ve ark., 2018). Musundire ve ark. (2017) 4-

8 haftalık yaştaki beç tavuklarında canlı ağırlığı 920 

– 974 gram arasında tespit etmiştir. Genotip, yaş 

ve mevsime bağlı olarak yürütülen bir çalışmada 96 

günlük yaştaki beç tavuğu ağırlıkları 2100-2300 

gram arasında bulunmuştur (Baeza ve ark., 2001). 

Beç tavuğu etinin yüksek proteine ve broylerlere 

kıyasla düşük yağ oranına sahip olduğu; dolayısıyla 

sağlıkla ilgili risklerinin daha az olabileceği 

bildirilmektedir (Madzimure ve Saina, 2011).  

Broyler etinin insan sağlığını geliştirici özellikler 

sağlayan besinler ile zenginleştirilmesi kapsamlı bir 

şekilde araştırılmış olsa da, beç tavuğu gibi 

alternatif kümes hayvanlarına ilişkin bilgiler 

yetersizdir. Ülkemiz şartlarında beç tavuklarının 

birçok özelliği üzerine çalışma yapılması, 

yetiştiricilikte üretim etkinliğini arttıracaktır. Ayrıca 

çeşitli faktörlere bağlı olarak et kalite özelliklerinin 

belirlenmesi önemli bir alt yapı sağlayacaktır. Bu 

çalışma beç tavuklarının derisiz göğüs ve but eti 

örneklerinde besin madde ve yağ asitleri 
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kompozisyonu üzerine yetiştirme sistemi ve kesim 

yaşının etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür.  

 

Materyal ve Metot 

 

Denemede yürütülen tüm işlemler Ondokuz 

Mayıs Üniversitesi Deney Hayvanları Etik Kurulu 

tarafından onaylanmıştır (31.03.2015 - 2015/16-

24). Çalışmanın materyalini serbest gezinmeli ve 

kapalı sistemlerde 14, 16 ve 18 hafta yetiştirilmiş 

(erkek ve dişi karışık) beç tavuklarından elde edilen 

derisiz göğüs ve but eti örnekleri oluşturmaktadır. 

Beç tavuklarının yetiştirme, bakım ve besleme 

uygulamaları Yamak ve ark. (2018) ve Sarıca ve 

ark., (2019) tarafından açıklandığı şekilde 

yapılmıştır. Denemede kullanılan göğüs ve but eti 

örnekleri bu çalışmanın hayvan materyalinden 

temin edilmiştir. 

Denemede günlük yaşta 200 adet beç tavuğu 

civcivi kullanılmıştır. Civcivler pencereli kümes 

içerisinde yetiştirme sistemlerine (kapalı ve 

serbest gezinmeli) rastgele seçilerek 4 tekerrürlü 

(her tekerrürde 25 adet) olarak yerleştirilmiştir. 

Bölmeler 3.5 x 3.5 m ölçülerindedir ve bölmelerin 

üst tarafı uçuş ile geçişi önlemek amacıyla 0.5 x 0.5 

cm tel örgü ile kapatılmıştır. Her tekerrür 

bölmesinde 1 adet yemlik ve suluk 

bulundurulmuştur. Bölmelerde altlık olarak 8 cm 

derinlikte odun talaşı kullanılmıştır. Isıtma 

kızılötesi ısıtıcılar ile sağlanmıştır. Aydınlatma için 

ekonomik beyaz ampuller kullanılmıştır. İlk 3 gün 

24 saatlik aydınlatma, daha sonra kademeli olarak 

(3-14. günler arasında) azaltılarak 6. haftaya kadar 

20 saat aydınlatma uygulanmıştır. Bu haftadan 

kesime kadar ise doğal aydınlatma (yaklaşık 14 

saat/gün) uygulanmıştır. Beç tavukları 6. haftadan 

itibaren serbest gezinmeli yetiştirme sisteminde 14 

x 3.5 m ölçülerindeki gezinti alanına 50 x 90 cm’lik 

tek bir kapıdan 24 saat erişim sağlamıştır.  

Tüm deneme gruplarında bulunan beç 

tavukları, 12 haftalık olana kadar başlangıç yemiyle 

ve 12 haftalıktan itibaren denemenin sonuna kadar 

büyütme yemi ile beslenmiştir. Yem bileşenleri 

Çizelge 1'de verilmiştir. Yem ve su ad libitum olarak 

sağlanmıştır. 
 

Çizelge 1. Rasyon içeriği 
Table 1. Nutrient contents of diets 

İçerik 
Ingredient 

 0-12 hafta 
0 to 12 wk 

 12-18 hafta  
13 to 18 wk 

Ham Protein (%) 
Crude Protein (%) 

19 16 

ME (MJ/kg) 11.72 11.30 

Lisin (g/kg) 
Lysine  

10.00 7.20 

Metionin (g/kg) 
Methionine  

4.00 3.50 

Kalsiyum (g/kg) 
Calcium  

11.00 10.00 

Potasyum (g/kg) 
Potassium 

7.00 4.00 

 
Kesim dönemlerinde rastgele seçilen beç 

tavuklarına, kesim öncesi 8 saat yem verilmemiş, 

bu süreçte suya ulaşım sağlanmıştır. Yarı otomatik 

sistemde kesilen beç tavuklarında ıslatma (56◦C'de 

1 dakika), yolma, soğuk suyla soğutma, 

havalandırma, iç çıkarma ve soğutma işlemleri 

gerçekleştirilmiştir.  

Göğüs ve but eti örneklerinden 4 tekerrürlü 

olmak üzere toplamda 48 örnek (2 yetiştirme 

sistemi x 3 kesim yaşı) üzerinde analizler 

gerçekleştirilmiştir. Beç tavuklarının kesim sonrası 

göğüs ve but etine ait örnekleri -18/-22 °C’de derin 

dondurucuda muhafaza edilmiştir. Beç 

tavuklarında ortalama kesim ağırlıkları, serbest 

gezinmeli sistemde 1144, kapalı sistemde 1153 

gramdır. Yaşa bağlı kesim ağırlıkları ise 14, 16 ve 

18. haftada sırasıyla 1039, 1165 ve 1242 gram 

olarak belirlenmiştir (Yamak ve ark., 2018).  

Örneklerin besin madde kompozisyonunun 

belirlenmesinde Gökalp ve ark. (2010)’ın yöntemi 

kullanılmıştır. Yağ asidi metil esterlerinin (FAME) 

oluşturulmasında AOAC 996.01 metodu 

kullanılmıştır (Satchithanandam ve ark., 2001). 

Eter ekstraksiyon yöntemi ile elde edilen 0.1 g yağ, 

10 mL n-hekzan ile çalkalanmış, 0.5 mL 2 N 

metanollü potasyum hidroksit çözeltisi ilave 

edilerek tekrar karıştırılmıştır. 1-2 saat karanlık 

ortamda bekletildikten sonra üst fazdan 1 µL gaz 

kromatografisine enjekte edilmiştir.Yağ asidi 

kompozisyonu; Shimadzu marka gaz kromatografi 

(model QP2010 Plus) cihazında alev iyonizasyon 

dedektör (FID) ve Restek RTX-2330 kapiler kolon 

(60 m, 0.25 mm i.d., 0.1 µm film kalınlığı, 

Bellefonte, PA (USA) kullanılarak analiz edilmiştir. 
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Kolon fırını sıcaklığı 100°C’de 3 dk tutulduktan 

sonra, dakikada 4°C artışla 240°C’ye ulaştırılacak ve 

son sıcaklık derecesinde 18 dk. bekleyecek şekilde 

programlanmıştır. Enjeksiyon sıcaklığı 250°C, 

dedektör sıcaklığı ise 255°C’ye ayarlanmıştır. 

Taşıyıcı gaz olarak helyum kullanılmış ve akış hızı 

0.64 ml/dk olacak şekilde ayarlanmıştır. Enjeksiyon 

split oranı 1:80 olarak ayarlanmıştır. GC-FID 

sisteminin kontrolü için LabSolution bilgisayar 

programı ve standart olarak FAME mix 37 

standardı (Supelco) kullanılmıştır. FAME pikleri; 

alıkonma zamanları ve standartta belirtilen zincir 

uzunlukları kıyaslanarak teşhis edilmiştir. 

Bu çalışmada verilen yağ asitlerinin uluslararası 

kısaltmaları aşağıda verilmiştir.  

 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), erusik asit (erucic acid C22:1n9), 

dokosadionik asit (cis-13,16-docosadienoic acid, 

C22:2). Doymuş yağ asitleri (DYA), Tekli Doymamış 

Yağ Asitleri (TDYA), Çoklu Doymamış Yağ Asitleri 

(ÇDYA), Toplam Doymamış Yağ Asitleri (T+ÇDYA), 

omega-3 (n-3), omega-6 (n-6), omega-9 (n-9).  

Çalışmada AI ve TI indeksi Peiretti and Meineri, 

(2008) ve (Boz ve ark., 2019), besleyici değer ve 

istenilen yağ asitleri indeksi Caneque ve ark. (2005) 

ve (Boz ve ark., 2019), h/H indeksi Ahmed ve ark. 

(2015)’e göre hesaplanmıştır.  

AI (aterojenik indeks)= (C12:0 + (4*C14:0) + 

C16:0)/∑T+ÇDYA,  

TI (trombojenik indeks,)= (C14:0 + C16:0 + 

C18:0)/[(0.5*TDYA) + (0.5*∑n6) + (3*∑n3) + 

(∑n3/∑n6)],  

BDİ (Besleyici değer indeksi)= (C18:0 + 

C18:1)/C16:0,  

İYA (İstenilen Yağ Asitleri)= (C18:0 + T+ÇDYA), 

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)]. 

Yağ asitlerinden (toplam 37) bütün örneklerde 

(göğüs ve but) tespit edilemeyenlere ve çok düşük 

oranda olanlara çizelgelerde yer verilmemiştir. 

Toplam ve indeks değerlerin hesaplamasında ise 

tüm yağ asitleri değerleri kullanılmıştır.  

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 

düzenlenmiştir (2 yetiştirme sistemi, 3 kesim yaşı). 

Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde 

yetiştirme sistemi ve kesim yaşı varyans analizi 

(bootstrap) ile değerlendirilmiştir. Kesim yaşında 

ortalamalar arasındaki farklılıkları belirlemek 

amacıyla Duncan çoklu karşılaştırma testi 

kullanılmıştır (Özdamar, 2002). Analizlerde SPSS 

20.0 paket programı (Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

lisansı ile) kullanılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Çalışmada göğüs ve but eti besin madde 

kompozisyonu değerleri Çizelge 2’de verilmiştir. 

Göğüs etinde besin madde kompozisyonu üzerine 

yetiştirme sistemi, kesim yaşı ve yetiştirme sistemi 

x kesim yaşı interaksiyonunun önemli bir etkisi 

olmamıştır (P>0.05). But etinde de yetiştirme 

sisteminin besin madde kompozisyonu üzerine 

etkisi belirlenmemiştir (P>0.05). Bununla birlikte 

but eti kuru madde oranı üzerine kesim yaşı ve 

yetiştirme sistemi x kesim yaşı interaksiyonun 

önemli düzeyde etkisi bulunmuş, 16. haftada daha 

düşük değerler tespit edilmiştir (P˂0.05).  

Bizim çalışmadan farklı olarak, Tejerina ve ark., 

(2009) serbest gezinmeli sistemde yetiştirilen beç 

tavuklarının göğüs eti yağ oranı ve but eti kuru 

madde oranının düşük, protein oranının ise yüksek 

olduğunu belirlemiştir. Mevcut çalışmaya benzer 

olarak ise göğüs etinde kül ve kuru madde oranının 

yetiştirme sistemine göre değişmediğini 

bildirmiştir. Laudadio ve ark., (2012) 12 haftalık 

yaştaki beç tavukları üzerine yaptığı çalışmada su 

miktarı, protein, yağ ve kül miktarını göğüs etinde 

sırasıyla %26.95-26.75, %23.54-23.61, %1.85-2.17 

ve %1.24-1.29, but etinde de aynı sırayla %24.64-

24.35, %19.26-19.45, %3.85-4.49 ve %0.89-1.05 

arasında tespit etmiştir.  

Yaşla ile birlikte vücut ve kas kompozisyonunda 

değişiklikler meydana gelmekte, bunun sonucunda 

protein, yağ ve kuru madde oranlarında artışlar da 

dahil olmak üzere farklılıklar olabileceği 

bildirilmektedir (Aberle ve ark., 2001; Kokoszynski 
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ve ark., 2011). Bu çalışmanın sonuçları sadece kuru 

madde oranı yönünden bu hipotez ile uyumludur. 

Çünkü bizim çalışmada yaşa bağlı olarak but etinde 

değişimler tespit edilmiştir. Musundire ve ark., 

(2017) beç tavuklarının göğüs eti ve karkas 

kompozisyonunda yaşın kuru madde ve protein 

oranı üzerine önemli etkisi olduğunu 

belirlemişlerdir.  

Çalışmada yetiştirme sistemleri arasında besin 

madde kompozisyonu açısından farklılık 

görülmemesi, serbest gezinmeli üretim sistemi 

açısından bir avantaj oluşturabilir. Çünkü 

tüketiciler hayvan refahı ile ilgili kaygıları nedeniyle 

serbest gezinmeli üretim sistemlerinde yetiştirilen 

hayvansal ürünlere daha çok ilgi göstermekte ve 

tercih etmektedirler (Zaid ve ark., 2020). 
 
Çizelge 2. Göğüs ve but etinde besin madde kompozisyonu (%) 
Table 2. Chemical composition of breast and thigh muscle (%) 

Yetiştirme 
sistemi 
Production 
systems 

Yaş 
Age 
(wk) 

Breast meat  Thigh meat  

Kuru 
madde 

Dry 
matter  

 Ham 
Protein 
Crude 

protein  

 Ham 
Yağ 

Crude 
fat 

Ham Kül  
Crude 

ash  

Kuru 
madde 

Dry 
matter  

 Ham 
Protein 
Crude 

protein 

 Ham 
Yağ 

Crude 
fat 

Ham Kül  
Crude 

ash 

Kapalı 
Intensive 

14 26.46 22.77 0.30 1.01 24.18 19.19 0.69 1.00 

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 
Gezinmeli 
Free range 

14 26.60 23.19 0.17 1.11 25.27 20.18 0.30 0.98 

16 26.44 23.39 0.29 0.88 24.31 19.66 0.66 0.86 

18 26.09 22.29 0.26 0.98 24.27 21.10 1.05 1.05 

OSH 
SEM  

0.1266 0.3124 0.0354 0.0446 0.1778 0.2758 0.1022 0.0410 

Ana Etkiler 
Main effects 

Yetiştirme Sistemi 
Production systems 

NS NS NS NS NS NS NS NS 

Kapalı 
Intensive 

26.52 22.26 0.24 1.06 24.29 20.10 0.64 0.92 

Serbest gezinmeli 
Free range 

26.38 22.96 0.26 0.99 24.62 20.31 0.67 0.96 

Yaş 
Age (wk) 

NS NS NS NS * NS NS NS 

14 26.53 22.98 0.24 1.06 24.73a 19.68 0.50 0.99 
16 26.33 23.11 0.26 0.92 23.98b 20.24 0.60 0.86 
18 26.49 21.75 0.24 1.10 24.66a 20.69 0.87 0.97 

YS x Yaş 
PS x Age 

NS NS NS NS * NS NS NS 

YS: yetiştirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bAynı sütunda farklı üstel harflerle ifade edilen değerler 
istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 
PS: production systems, SEM: standard error of the mean, NS: P>0.05, *P<0.05. a,bDifferences in superscript letters within columns represent 
significant differences among the groups 
 

Birçok ülkede yağ ve yağ asitlerinin tüketiciler 

tarafından sağlıksız olduğu düşünülmektedir. Fakat 

yağ ve yağ asitleri hem yağ dokusunda hem de et 

dokusunda et kalitesine olumlu katkıda 

bulunmakta ve et besin değerinin önemli bir 

bileşeni olarak görev almaktadır (Wood ve ark., 

2008). Ayrıca etin yağ ve yağ asitleri 

kompozisyonu, et kalitesi ve besleyici değer 

açısından önem arz etmektedir (Öz and Çelik, 

2015). İnsanların ve özellikle bebek beslenmesinde 

yağ içeriğinin miktarı, enerji üretimi, yağda eriyen 

vitaminlerin emilimi ve esansiyel yağ asitlerinin 

temin edilmesi açısından gereklidir (Can et al., 

2009).  

Göğüs etinde palmitik asit (C16:0), stearik asit 

(C18:0) ve erusik asit (C22:1n9) serbest gezinmeli, 

oleik asit (C18:1n9c) ise kapalı yetiştirme 

sisteminde daha yüksek bulunmuştur (P˂0.05; 

Çizelge 3). Yaşın göğüs eti yağ asitleri üzerine oleik 

asit (C18:1n9c) dışında önemli bir etkisi olmamıştır 

(P>0.05). Oleik asit 18. haftada daha yüksek 

bulunmuştur (P˂0.05).  

But etinde stearik asit (C18:0) kapalı, oleik asit 

(C18:1n9c) ise serbest gezinmeli yetiştirme 
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sisteminde daha yüksek olarak belirlenmiştir 

P˂0.05). Diğer yağ asitleri üzerine yetiştirme 

sisteminin etkisi önemsiz bulunmuştur (P>0.05).  

 Kesim yaşı but eti eikosenoik asit (C20:1) ve 

erusik asit (C22:1n9) üzerine önemli düzeyde etkili 

olmuştur (P˂0.05; Çizelge 4). Eikosenoik asit 

(C20:1) 14 ve 16. haftada, erusik asit (C22:1n9) ise 

18. haftada daha yüksek bulunmuştur (P˂0.05). 

Göğüs etinde yetiştirme sistemi x kesim yaşı 

interaksiyonu önemsiz iken (P>0.05), but etinde ise 

sadece eikosenoik asit (C20:1) değeri bakımından 

önemli bulunmuştur (P˂0.05). 
 
Çizelge 3. Göğüs etinde yağ asitleri kompozisyonu (%) 
Table 3. Fatty acid composition of breast muscle (%) 

YS 
PS 

Yaş 
Age (wk) 

Yağ asitleri  
Fatty acids 

C14:0 C16:0 C18:0 C18:1n9c C18:2n6c C20:1 C18:3n3 C22:1n9 C22:2 

K 
I 

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 

SG 
FR 

14 1.01 30.99 26.05 10.81 11.64 0.50 0.18 2.06 1.04 

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 

OSH 
SEM 

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 

K 
I 

1.10 24.00 14.91 27.59 21.24 0.77 0.19 1.36 1.30 

SG 
FR 

0.98 30.76 23.06 16.38 15.27 0.49 0.24 2.30 0.94 

Yaş 
Age (wk) 

NS NS NS * NS NS NS NS NS 

14 1.02 27.44 21.12 17.70b 18.07 0.57 0.23 1.64 1.29 
16 1.12 29.32 20.62 17.40b 17.43 0.53 0.17 2.40 1.21 
18 0.97 25.38 15.22 30.86a 19.27 0.79 0.24 1.45 0.86 

YS x Yaş 
PS x Age 

NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

YS: yetiştirme sistemi, Y: yaş, K: kapalı, SG: serbest gezinmeli, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bAynı sütunda farklı üstel 
harflerle ifade edilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 
PS: production systems, I: intensive, FR: free range, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bDifferences in superscript letters 
within columns represent significant differences among the groups 
 

Göğüs etinde doymuş yağ asitleri (DYA) serbest 

gezinmeli sistemde, toplam doymamış yağ asitleri 

(T+ÇDYA) ve omega-9 (n-9) ise kapalı üretim 

sisteminde daha yüksek bulunmuştur (P˂0.05; 

Çizelge 5). Kesim yaşının göğüs eti toplam yağ 

asitleri (T+ÇDYA) üzerine etkisi omega-9 (n-9) 

dışında önemsiz olduğu belirlenmiştir (P>0.05). 

Omega-9 (n-9) yaşa bağlı olarak 18. haftada daha 

yüksek belirlenmiştir (P˂0.05).  

But etinde toplam tekli doymamış yağ asitleri 

(TDYA) ve omega-9 (n-9) serbest gezinmeli üretim 

sisteminde daha yüksek bulunmuştur (P˂0.05). 

Kesim yaşına bağlı olarak omega-3 (n-3) 18. 

haftada daha yüksek bulunmuştur (P˂0.05; Çizelge 

6). Göğüs ve but etinde yetiştirme sistemi x kesim 

yaşı interaksiyonu önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 

Bernacki ve ark., (2012) 14 hafta kapalı 

yetiştirme sisteminde üretilen beyaz ve gri beç 

tavuklarında göğüs eti doymuş yağ asitlerini % 

42.8-43.5, tekli doymamış yağ asitleri miktarını % 

20.0-20.3, çoklu doymamış yağ asitlerini %36.2-

37.2, toplam doymamış yağ asitlerini ise %56.5-

57.2 arasında tespit etmiştir. Laudadio ve ark., 

(2012) 12 hafta kapalı sistemde yetiştirilen beç 

tavuklarında bizim çalışmaya göre göğüs ve but 

etinde daha yüksek C14:0, C18:1n9c, C18:2n6c, 

C18:3n3, TDYA, ÇDYA, n-3 ve n-6, daha düşük 

C16:0, C18:0 ve DYA tespit etmiştir. Aynı çalışmada 

göğüs etinde doymuş yağ asitleri, tekli doymamış 

yağ asitleri ve aşırı doymuş yağ asitleri sırasıyla 
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%24.98-26.78, %38.58-40.30 ve %32.92-36.44, but 

etinde aynı sırayla %27.50-30.00, %38.14-39.23 ve 

%30.77-34.36 olarak belirlemiştir. Tlhong (2008), 

yaptığı çalışmada 15 haftalık yaştaki beç 

tavuklarında göğüs ve but etinde doymuş, tekli 

doymamış ve aşırı doymamış yağ asitlerini sırasıyla 

%24.60-26.77, %25.11-27.28 ve %46.24-50.29 

arasında belirlemiştir. Bizim çalışmamızda 

literatüre göre daha yüksek DYA, daha düşük 

doymamış yağ sitleri, n-3 ve n-6 değerleri 

belirlenmiştir. Yaşa bağlı olarak (özellikle bizim 

çalışmada 18. hafta değerleri) literatüre benzer 

değerler de belirlenmiştir. 

Doymuş yağ asitlerinden özellikle stearic C18:0, 

myristic C14:0 ve palmitic asit C16:0 

hiperkolesterolemi özelliklerinden dolayı çok 

önemlidir ki koroner kalp hastalığı ile ilişkilidir. 

Doymuş yağ asitleri yerine tekli doymamış yağ 

asitleri değerinin yüksek olması LDL kolestrolü ve 

toplam/HDL kolestrolü oranını azaltmada etkilidir 

(FAO/WHO, 2009). Kardiyovasküler sistem ve 

immünolojik işlemleri düzenlediğinden dolayı n-3 

ve n-6 insan beslenmesinde önemli bir rol 

oynamaktadır (Grashorn, 2007). Ayrıca omega yağ 

asitleri beyin gelişimi, bağışıklık sisteminin 

güçlenmesi, koroner kalp hastalıklarının 

önlenmesinde görev almaktadır. Eksikliklerinde 

çeşitli deri hastalıkları, astım, büyümede gerileme, 

şeker ve çeşitli kanser türlerinin (göğüs ve prostat 

gibi) ortaya çıkması söz konusudur (Lewis et al., 

2000).

 
Çizelge 4. But etinde yağ asitleri kompozisyonu (%) 
Table 4. Fatty acid composition of thigh muscle (%) 

YS 
PS 

Yaş 
Age (wk) 

Yağ asitleri 
Fatty acids 

C14:0 C16:0 C18:0 C18:1n9c C18:2n6c C20:1 C18:3n3 C22:1n9 C22:2 

K 
I 

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 

SG 
FR 

14 0.91 26.33 17.95 19.22 24.72 0.74 0.27 4.00 0.74 

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 

OSH 
SEM 

0,033 0.541 0.316 0.843 0.800 0.017 0.009 0.297 0.048 

Ana etkiler 
Main effects 

YS 
PS 

NS NS * * NS NS NS NS NS 

K 
I 

0.83 24.93 17.99 18.47 26.32 0.66 0.27 4.73 0.70 

SG 
FR 

0.88 25.37 16.93 21.36 24.80 0.69 0.26 4.03 0.63 

Yaş 
Age (wk) 

NS NS NS NS NS * NS *  NS 

14 0.85 25.66 17.94 18.80 25.67 0.70a 0.26 4.44ab 0.69 
16 0.90 24.72 16.71 22.08 26.01 0.71a 0.28 3.47b 0.70 
18 0.82 25.07 17.73 18.88 24.99 0.62b 0.26 5.23a 0.60 

YS x Yaş 
PS x Age 

NS NS NS NS NS * NS NS NS 

YS: yetiştirme sistemi, Y: yaş, K: kapalı, SG: serbest gezinmeli, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bAynı sütunda farklı üstel 
harflerle ifade edilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 
PS: production systems, I: intensive, FR: free range, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bDifferences in superscript letters 
within columns represent significant differences among the groups 

 
Çalışmada serbest gezinmeli sistemde daha 

yüksek olan Miristik asit (C14:0), palmitik asit 

(C16:0), stearik asit (C18:0) miktarlarına bağlı 

olarak göğüs eti doymuş yağ asitleri oranı yüksek 

belirlenmiştir. Yüksek çoklu doymamış yağ asitleri 

içeren etler, koroner kalp hastalığı ve diğer kronik 

hastalıkların insidansını azaltabilen fonksiyonel 

bileşenler olarak düşünüldüğünden önemli ilgi 

görmektedir (Laudadio ve ark., 2012). 

Çalışmamızda kapalı üretim sisteminde daha 
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yüksek ÇDYA ve n-9 tespit edilmiştir. Bu durum 

serbest gezinmeli sistemde yetiştirilen beç 

tavuklarının dış gezinti alanındaki çevre 

koşullarından kaynaklanmış olabilir. Çünkü 

kanatlılara dış ortamda sağlanan beslemeye dönük 

avantaj ve dezavantajlar ortaya çıkabilmektedir. 

Hayvanların açık alanda yetiştirilmesinde sıcaklık, 

foto periyot, ışık yoğunluğu gibi kontrol 

edilemeyen ve doğal olarak değişen faktörler etkili 

olmaktadır. Bu sistemde kontrol edilemeyen 

yemlere, otlara, böceklere ve solucanlara 

ulaşabilmektedirler (Fanatico ve ark., 2005). Ayrıca 

göğüs etinde ÇDYA yetiştirme sistemine bağlı 

farklılık gösterirken, but etinde farklılık 

belirlenmemiştir. Bu durumun, kaslar arasındaki 

kas lifi tipindeki farklılıklarından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Kas lifi tipindeki farklılıklar besin 

madde kompozisyonu ve yağ asidi bileşimindeki 

değişimlere yansımaktadır (Wood ve ark., 2003). 

Yaşa bağlı farklılıkların ise özellikle artan canlı 

ağırlıklar nedeniyle ortaya çıktığı düşünülmektedir. 

Yaşla ile birlikte vücut ve kas kompozisyonunda 

değişimler meydana gelebilmektedir (Aberle ve 

ark., 2001; Kokoszynski ve ark., 2011). 

 
Çizelge 5. Göğüs etinde toplam yağ asitleri kompozisyonu (%) 
Table 5. Total fatty acid composition of breast muscle (%) 

Yetiştirme Sistemi 
Production System 

Yaş 
Age (wk) 

Toplam yağ asitleri 
Total fatty acids 

DYA 
SFA 

TDYA 
MUFA 

ÇDYA 
PUFA 

T+ÇDYA 
TUFA 

n-3 
n-3 

n-6 
n-6 

n-9 
n-9 

Kapalı 
Intensive 

14 42.42 30.38 27.19 57.58 0.96 24.49 25.81 

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 
Free range 

14 59.50 27.18 13.31 40.49 0.44 11.64 12.87 
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 
SEM 

3.286 2.506 1.777 3.286 0.082 1.659 3.042 

Ana etkiler 
Main effects 

Yetiştirme Sistemi 
Production Systems 

* NS NS * NS NS * 

Kapalı 
Intensive 

41.27 35.36 23.37 58.73 0.62 21.24 28.99 

Serbest gezinmeli 
Free range 

56.24 26.65 17.11 43.76 0.65 15.27 18.68 

Yaş 
Age (wk) 

NS NS NS NS NS NS * 

14 50.96 28.78 20.25 49.04 0.70 18.07 19.34b 
16 52.46 27.98 19.56 47.54 0.61 17.43 19.80b 
18 42.84 36.25 20.91 57.16 0.59 19.27 32.36a 

YS x Yaş 
PS x Age 

NS NS NS NS NS NS NS 

YS: yetiştirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bAynı sütunda farklı üstel harflerle ifade edilen değerler 
istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 
PS: production systems, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bDifferences 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 
 

Yağ asitlerinin dengeli olması etin duyusal 

özellikleri, uzun süreli depolanması ve pişirme 

sürecinde oksidasyon nedeniyle önemli bir 

konudur (Zhou ve ark., 2012). Doymamış yağ 

asitleri sağlık açısından olumlu olsa da, doymuş yağ 

asitlerine göre daha kolay otooksidasyona uğrar 

(Mottram, 1998). Yağ asitleri yüksek miktarda uzun 

zincirli PUFA içerdiğinde, oksidatif stabilite düşer 

ve sonuç olarak et lezzeti negatif yönde etkilenir 

(Lu et al., 2008). Bu nedenle et ve abdominal yağın 

besin değeri ve sağlık açısından değerlendirilmesi 

amacıyla indeks değerler (TDYA/DYA, ÇDYA/DYA, 

T+ÇDYA/DYA, AI, TI, BDİ, h/H, İYA) yaygın olarak 

kullanılmaktadır. 
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Çizelge 6. But etinde toplam yağ asitleri kompozisyonu (%) 
Table 6. Total fatty acid composition of thigh muscle (%) 

Yetiştirme Sistemi 
Production systems 

Yaş 
Age (wk) 

Toplam yağ asitleri 
Total fatty acids 

DYA 
SFA 

TDYA 
MUFA 

ÇDYA 
PUFA 

T+ÇDYA 
TUFA 

n-3 
n-3 

n-6 
n-6 

n-9 
n-9 

Kapalı 
Intensive 

14 45.20 25.47 29.32 54.79 1.61 26.62 23.24 

16 45.38 24.84 29.77 54.62 1.40 27.19 22.91 

18 45.63 26.37 27.99 54.36 1.76 25.16 23.53 

Serbest gezinmeli 
Free range 

14 46.88 26.17 26.94 53.11 1.18 24.72 23.26 

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 
SEM 

0.621 0.746 0.882 0.621 0.115 0.802 0.636 

Ana etkiler 
Main effects 

Yetiştirme Sistemi 
Production systems 

NS * NS NS NS NS * 

Kapalı  
Intensive 

45.41 25.56 29.03 54.59 1.59 26.32 23.23 

Serbest gezinmeli 
Free range 

44.63 28.27 27.09 55.36 1.34 24.81 25.43 

Yaş 
Age (wk) 

NS NS NS NS * NS NS 

14 46.04 25.82 28.13 53.95 1.40ab 25.67 23.25 
16 43.78 28.00 28.22 56.22 1.18b 26.01 25.60 
18 45.24 26.93 27.83 54.76 1.82a 25.02 24.13 

YS x Yaş 
PS x Age  

NS NS NS NS NS NS NS 

YS: yetiştirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bAynı sütunda farklı üstel harflerle ifade edilen değerler 
istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 
PS: production systems, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bDifferences 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 

 
Göğüs etinde TDYA/DYA, ÇDYA/DYA, BDİ, h/H 

ve İYA oranı kapalı üretim sisteminde, AI ve TI 

serbest gezinmeli üretim sisteminde daha yüksek 

belirlenmiştir (P˂0.05; Çizelge 7). Kesim yaşının yağ 

asitleri indeks değerleri üzerine etkisi ise önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05). 

But etinde TDYA/DYA oranı serbest gezinmeli 

yetiştirme siteminde ve 16. haftada daha yüksek 

belirlenmiştir (P˂0.05). Diğer yağ asitleri indeks 

değerleri üzerine yetiştirme sistemi ve kesim 

yaşının etkisi önemsiz bulunmuştur (P>0.05; 

Çizelge 8). Yetiştirme sistemi x kesim yaşı 

interaksyonu but eti TDYA/DYA oranı üzerine etkisi 

önemli, diğer özellikler üzerine hem göğüs hem de 

but etinde önemsiz belirlenmiştir (P>0.05).  

Yağın besleyici değerini belirlemek için 

kullanılan ÇDYA/DYA oranının düşük olması (<0.4) 

olumsuz olarak düşünülmektedir. Çünkü 

kolesterolemide bir artışa neden olabilmektedir 

(Santos-Silva et al., 2002). Çalışmamızda göğüs eti 

ÇDYA/DYA oranı serbest gezinmeli sistemde ve 14. 

haftada 0.4’ten düşük bulunmuştur. Bernacki ve 

ark. (2012), 14 hafta kapalı yetiştirme sisteminde 

üretilen beyaz ve gri beç tavuklarında toplam 

doymamış yağ asitleri/doymuş yağ asitleri oranını 

1.30-1.34 arasında tespit etmiştir.  
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Çizelge 7. Göğüs etinde yağ asitleri indeks değerleri 
Table 7. Fatty acid indexes of breast muscle 

Yetiştirme sistemi 
Production systems 

Yaş 
Age (wk) 

Yağ asitleri indeks değerleri 
Fatty acid indexes 

TDYA/DYA 
MUFA/SFA 

ÇDYA/DYA 
PUFA/SFA 

BDİ 
NV 

AI 
AI 

TI 
TI 

h/H 
h/H 

İYA 
DFA 

Kapalı 
Intensive 

14 0.80 0.74 1.82 0.53 1.48 2.24 73.77 
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 
Free range 

14 0.46 0.22 1.19 0.87 2.80 0.71 66.54 
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 
SEM 

0.128 0.074 0.178 0.064 0.219 0.278 1.598 

Ana etkiler 
Main effects 

Yetiştirme Sistemi 
Production systems 

* * * * * * * 

Kapalı 
Intensive 

0.97 0.62 1.89 0.52 1.43 2.15 73.65 

Serbest gezinmeli 
Free range 

0.48 0.31 1.29 0.81 2.43 1.03 66.82 

Yaş  
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 Yaş  
PS x Age 

NS NS NS NS NS NS NS 

YS: yetiştirme 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, AI: atherogenic 
index, TI: thrombogenic index h/H:hypocholesterolaemic/hypercholesterolaemic ratio, DFA:desirable fatty acids 
 

Besleyici değer indeksi ((C18:0+C18:1)/C16:0) 

yağ içeriğinin sağlıklı olduğunu gösterir ve yağ 

asitleri bütünü içerisinde önemli bir parçayı 

oluşturur. Palmitik asit (C16:0) kan kolesterol 

seviyesini artırma eğilimi gösterirken, stearik asit 

(C18:0) kan kolesterol düzeyini etkilemez ve oleik 

asit (C18:1) azalmasına yardımcı olur (Caneque et 

al., 2005). Çalışmamızda göğüs eti C16:0 yağ asidi 

yüksekliği nedeniyle bu değer serbest gezinmeli 

üretim sisteminde daha düşüktür.  

AI ve TI değerlerinin 1’in altında olması olumlu 

olarak kabul edilmektedir (Yakan et al., 2012). AI 

değerinin yüksek çıkması insan sağlığı yönünden 

zararlı varsayılmaktadır (Ulbricht and Southgate, 

1991). Tam tersi durum, doymamış yağ asitlerinin 

kardiovasküler hastalıklara karşı koruyucu etkisi 

nedeniyle önemlidir (Manso et al., 2009). 

Çalışmamızda göğüs ve but eti AI değerleri olumlu 

olarak kabul edilen sınırlarda iken, TI değerleri bu 

sınırların üzerindedir. Çalışmada elde edilen 

doymuş yağ asitleri (DYA) değerlerinin yüksek 

olması bu duruma neden olmuştur. 

Yağ asitlerinin foksiyonel etkilerine bağlı 

kullanılan h/H değeri beslenme değerlendirmesi 

yönünden iyi bir yaklaşımdır (Ahmet et al., 2015). 

Kapalı sistemde yetiştirilen beç tavuklarının göğüs 

etinde daha iyi h/H indeksi tespit edilmiştir.  

İstenilen yağ asitleri (İYA) açısından doymamış 

yağ asitleri miktarının etkisiyle kapalı yetiştirme 

sisteminde üretilen beç tavuklarının göğüs etinde 

daha iyi değerler tespit edilmiştir. 

Laudadio ve ark., (2012) 12 haftalık yaştaki beç 

tavuklarında bu çalışmaya göre göğüs ve but 

etinde daha yüksek AI ve h/H, daha düşük TI tespit 

etmiştir. 
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Çizelge 8. But etinde yağ asitleri indeks değerleri 
Table 8. Fatty acid indexes of thigh muscle 

Yetiştirme sistemi 
Production systems 

Yaş 
Age (wk) 

Yağ asitleri indeks değerleri 
Fatty acid indexes 

TDYA/DYA 
MUFA/SFA 

ÇDYA/DYA 
PUFA/SFA 

BDİ 
NV 

AI 
AI 

TI 
TI 

h/H 
h/H 

İYA 
DFA 

Kapalı 
Intensive 

14 0.56 0.65 1.46 0.51 1.41 1.78 72.72 
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 
Free range 

14 0.56 0.57 1.41 0.57 1.56 1.64 71.06 
16 0.74 0.64 1.67 0.49 1.33 2.02 73.37 
18 0.61 0.62 1.48 0.52 1.36 1.77 72.45 

OSH 
SEM 

0.020 0.026 0.034 0.017 0.037 0.065 0.588 

Effects 
Main effects 

Yetiştirme sistemi 
Production Systems 

* NS NS NS NS NS NS 

Kapalı  
Intensive 

0.56 0.64 1.47 0.52 1.42 1.77 72.58 

Serbest gezinmeli 
Free range 

0.63 0.61 1.52 0.53 1.42 1.81 72.30 

Yaş  
Age (wk) 

* NS NS NS NS NS NS 

14 0.56b 0.61 1.43 0.54 1.48 1.71 71.89 
16 0.64a 0.65 1.58 0.51 1.39 1.92 72.94 
18 0.59b 0.62 1.47 0.52 1.39 1.75 72.49 

YS x Yaş 
PS x Age 

* NS NS NS NS NS NS 

YS: yetiştirme sistemi, OSH: ortalama standart hata, *: P<0.05; NS: P˃0.05, , a,bAynı sütunda farklı üstel harflerle ifade edilen değerler 
istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 
PS: production systems, SEM: standart error of mean, *: P<0.05; NS: P˃0.05, a,bDifferences 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, AI: atherogenic 
index, TI: thrombogenic index h/H:hypocholesterolaemic/hypercholesterolaemic ratio, DFA:desirable fatty acids 

 
Genel olarak, çalışmada elde edilen değerlerin 

diğer çalışmalar ile farklılık göstermesinin 

yetiştirme sistemi, besleme, yaş ve genotipe bağlı 

olduğu düşünülmektedir. Özellikle hayvanların 

tükettiği yemlerdeki ve sudaki yağ asitleri profili, 

etteki kas içi yağ asitlerini etkilemiş olabilir. 

Besleme rejimi ve su kaynaklarının kullanımına 

bağlı olarak yağ asitleri miktarı ve indeks 

değerlerinin değişebileceği bildirilmektedir (Öz ve 

Çelik, 2015). Ayrıca yetiştirme sistemi ve 

koşullarına bağlı olarak hareket imkanı, yerleşim 

sıklığı ve gezinti alanı vejetasyonu farklılıkları da 

üretim ve et kalitesini değiştirebilmektedir (Cavani 

ve ark., 2009). 

 

Sonuçlar 

 

Sonuç olarak, bu çalışma ile beç tavuğu göğüs ve 

but etinde yaş ve yetiştirme sisteminin etkileri 

ortaya koyulmuştur. Tüketiciler tarafından daha 

fazla tercih edilen serbest gezinmeli sistemde 

doymuş yağ asitleri miktarı yüksek bulunmuştur. 

Yapılan tartışma ve literatür bilgilerine göre, 

çalışma sonuçları yetiştirme sistemi ve daha az 

özellikte de olsa yaşa bağlı olarak yağ asitleri ve 

indeks değerlerinde değişimler olabileceğini 

göstermektedir. Kesim yaşı ve yetiştirme sisteminin 

beç tavuğu etinin kimyasal kompozisyonu üzerine 

etkilerinin önemli farklılıklara neden olmadığı ve 

sadece bazı yağ asitlerinin düşük veya yüksek 

olmasının yetiştirme sisteminde bir tercihe neden 

olamayacağı düşünülmektedir. Yine de bu bilgiler 

ışığında insanlara sağlıklı ve dengeli diyetler 

sağlayan fonksiyonel gıda üretiminin 

zenginleştirebileceği öngörülmektedir.  
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ÖZ 
 

Bu çalışmada, literatürde hakkında sınırlı sayıda çalışma bulunan Sibirya kivisi meyvesinin farklı 
çözgenler (etanol ve metanol) kullanılarak elde edilen ekstraktlarında toplam fenolik madde 
içerikleri ve bu bileşiklerin dağılımı, antioksidan aktivite ve antimikrobiyal aktivitelerinin 
incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, ilk aşamada bitkinin fenolik bileşikleri ekstrakte 
edilerek en etkin çözgen sistemi tespit edilmiştir. Çalışmanın ikinci aşamasında ise elde edilen 
ekstraktların çözgenleri uçurularak kalan kuru maddede kromatografik olarak fenolik 
bileşiklerinin dağılımı ile spektrofotometrik olarak antioksidan aktiviteleri ve son olarak önemli 
gıda patojenlerine karşı antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmiştir. Meyvelerin etanol ve metanol 
ekstraktlarında toplam fenolik içeriği ve antioksidan aktivitesi Folin-Ciocalteu ve ABTS 
antioksidan aktivite metotlarına göre tespit edilmiştir. Kivi örneklerinin fenolik profili HPLC-UV 
ile belirlenmiştir. 2017 yılında hasat edilen etanol ve metanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivi 
örneklerine ait toplam fenolik madde sonuçları sırasıyla 761.7 ve 899.7 mg GAE.100g-1 iken 
2018 yılında hasat edilen örneklerin etanol ve metanol ile ekstraktları ise 783.5 ve 931.6 mg 
GAE.100g-1 olarak bulunmuştur. 2017 hasat edilen etanol ve metanol ile ekstrakte edilen 
Sibirya kivi örneklerine ait ABTS antioksidan aktivite değerleri ise sırasıyla 87.6, 94.2 µM TE.g-1 
TA iken 2018 yılında hasat edilen örneklerin ise 111.4 ve 118.1 µM TE.g-1 TA olarak tespit 
edilmiştir. Antimikrobiyal aktive sonuçları değerlendirildiğinde kivi meyvesinin metanol 
ekstraktları, etanol ekstraktlarına kıyasla daha yüksek bir antimikrobiyal etki göstermiştir. 2017 
yılının hasatı olan kivi metanol ekstraklarının en yüksek antimikrobiyal etkiyi 40 µL emdirilen 
disk ile, Vibrio parahemolyticus, Enterococcus faecalis, Salmonella Typhimurium ve Proteus 
vulgaris’e (12.5±0.7 mm) gösterdiği tespit edilmiştir. 2018 yılın hasatı olan kivi etanol 
ekstraktlarının ise Listeria monocytogenes’e (13.5±0.7 mm) karşı en yüksek antimikrobiyal 
aktiviteyi 40 µL emdirilen disk ile gösterdiği belirlenmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler: Actinidia arguta, Antioksidan kapasite, Biyolojik aktivite, Fenolik içerik 
 
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-1, 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 µM TE g-1 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 µL) 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 µL), 
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 

 

Giriş 
 

Kivi, anavatanı olarak kabul edildiği doğu ve 

güney Çin’de doğal ortamda kendiliğinden yetişen 

bir meyvedir. İtalya başta olmak üzere Yeni 

Zelanda, ABD, Fransa, Şili ve Japonya gibi 

ülkelerde de üretilmektedir. Türkiye’de ise kivi 

üretim çalışmaları 1988 yılında başlamıştır (Krupa 

ve ark., 2011). İlk olarak Yalova Atatürk Bahçe 

Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsü tarafından 

sahil bölgeleri ağırlıklı olmak üzere farklı 

ekolojilerde adaptasyon bahçeleri kurulmuştur. 

Yapılan bu çalışmalar sonucu Karadeniz bölgesi 

başta olmak üzere Marmara ve Ege sahil 

bölgelerinin kivi yetiştiriciliğine uygun olduğu 

tespit edilmiştir (Samancı,1990). Doğu Karadeniz 

Bölgesi’nde tarımla uğraşan insanların tamamına 

yakınının ana geçim kaynağı çay ve fındıktır. Yöre 

halkının bu bitkilerden istenilen geliri elde 

edememesi ve kivi yetiştiriciliğinin bu bölgede 

coğrafi ve iklim açısından elverişli olması yöre 

halkını ek gelir getirmek amacıyla kivi 

yetiştiriciliğine yöneltmiştir. Yörenin ikinci tarım 

ürünü haline gelmeye başlayan ve her yıl yöre 

ekonomisine katkısını artırarak sürdüren kivi, 

üreticiye ek gelir imkânı sağlamaktadır. Doğu 

Karadeniz Bölgesi’nde uygun sıcaklığın olması, 

yağışların düzenli olması, kış soğuklarının kivi 

yetiştiriciliğini olumsuz yönde etkilememesi gibi 

faktörler kivinin bölgeye adaptasyonunu 

sağlamıştır (Türkkan ve ark., 2018). Ülkemizde 20 

yılı aşkın süredir yapılan kivi üretimi giderek artış 

göstermektedir. Türkiye’de kivi üretimi yapılan 

alanların %70’i Karadeniz Bölgesi’nde 

bulunmaktadır (Yonat ve Kolören, 2017). 

Marmara Bölgesi kivi üretimi yapılan alanların 

%27’sine, Akdeniz ve Ege Bölgesi ise %3’üne 

sahiptirler. Türkiye’deki kivi üretimi en çok başta 

Yalova olmak üzere ardından Ordu, Rize, Samsun, 

Giresun, Trabzon ve diğer 18 ilde yapılmaktadır. 

Lezzeti, besin değeri, verimi ve muhafaza 

süresinin uzunluğu gibi nedenlerle, yeşil meyve 

etli Hayward çeşidi en çok tercih edilen çeşittir. Bu 

yüzden dünya ve ülkemizdeki kivi üretiminin 

büyük bir kısmını Hayward çeşidi oluşturmaktadır 

(Çelik ve ark.,2009) 

Sibirya kivisi, coğrafi ve iklim koşullarına çeşide 

ve yetiştirme yöntemine bağlı olarak değişmekle 

birlikte zengin bir kimyasal bileşime sahiptir. 

Meyveler, insan sağlığı için önemli olan, fizyolojik 

ve biyokimyasal faydaları belirlenmiş önemli 

düzeyde biyoaktif maddeler içermektedirler. 

Egzotik meyveler, özellikle kivi, avokado, mango 

ve Trabzon hurması, bileşimleri nedeniyle yüksek 

besin ve biyoaktif özelliklere sahiptir (Park ve ark., 

2006; Gorinstein ve ark., 2010; Gorinstein ve ark., 

2011). Actinidia (A.) kivi meyvesinin en popüler 

türleri Actinidia deliciosa, Actinidia chinensis ve 

Actinidia eriantha'dır, ancak Actinidia arguta, 

Actinidia kolomikta ve Actinidia purpurea gibi 

diğer türler, donma direnci nedeniyle daha soğuk 

iklimin hakim olduğu bölgelerde de büyüyebilirler 

(Chesoniene ve ark., 2004). Sert kivi olarak da 

bilinen Actinidia arguta, zaman içerisinde 

piyasada bebek kivisi adı altında satılarak popüler 

hale gelmiştir (Kabaluk ve ark.,1997; Williams ve 

ark., 2003). Bu meyvenin yenilebilir pürüzsüz bir 

yüzeyi vardır. Yüksek miktarda şeker ve askorbik 

asit içeren bu kivi çeşidi mükemmel bir lezzete 

sahiptir. Sibirya kivisi (A. arguta), Doğu Asya’nın 

büyük bir bölümüne yayılmıştır ve Japonya'daki 

dağlık bölgelerde yaygın olarak görülmektedir 

(Ohashi, 1989). Birçok çeşide sahip olmasına 

rağmen hemen hemen bütün çeşitlerde meyve, 6-

16 g ağırlığında ve ticari kivi (A. deliciosa) 

meyvesinden daha küçük bir yapıya 

sahiptir(Williams ve ark., 2003). Meyveleri olgun 
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çilek, muz, ananas, aşırı olgun armut, ravent, 

frenk üzümü, kavun ve tropikal tatlarla 

karşılaştırıldığında tatlı ve yoğun bir lezzete 

sahiptir ayrıca son derece aromatiktir (Matich ve 

ark., 2003; Williams ve ark., 2003). Sibirya kivisi, 

100 g meyve başına 25 ile 155 mg C vitamini içerir 

(Kabaluk ve ark., 1997) ve nutrasötiklerce de 

nispeten zengindir. 

Tüketicilerin sağlıklı beslenme konusunda 

bilinçlenmeleri sebebiyle antioksidan aktiviteye 

sahip olan gıdalara olan ilgileri artış 

göstermektedir. Meyveler, özellikle içerdikleri 

fenolik bileşiklerin antioksidatif ve antimikrobiyal 

etkilerine bağlı olarak sağlık üzerinde olumlu etki 

yaratmaktadırlar. Özellikle bitki ekstraktları ile 

antibiyotiklerin sinerjistik etkilerinin bilinmesi, 

doğal, ucuz ve daha az yan etkiye sahip alternatif 

bir yaklaşım olarak ortaya çıkmaktadır. Böylelikle 

daha düşük dozda antibiyotik kullanılarak daha 

etkili sonuçlar elde etmek mümkün olabilmektedir 

(Akmeşe ve ark., 2020). Bilindiği gibi, kivi meyvesi 

biyoaktif maddelerinden etkilenen antioksidan 

özelliklere sahiptir. Bir yandan toplam fenolik 

madde içeriği ile diğer yandan C vitamini içeriği ile 

antioksidan aktivite ile polifenoller arasında 

yüksek korelasyon bulunmuştur (Du ve ark., 2009; 

Park ve ark., 2011). Ülkemiz için yeni sayılabilecek 

bir meyve olması ve yetiştiriciliği için çalışmaların 

da hali hazırda devam ediyor olması bu meyveye 

olan ilgiyi daha da arttıracağı düşünülmektedir. Bu 

çalışmada, üzerinde çok fazla çalışma yapılmamış 

Sibirya kivisi meyvesinin farklı çözgenler (etanol 

ve metanol) kullanılarak elde edilen 

ekstraktlarında toplam fenolik madde içerikleri ve 

bu bileşiklerin dağılımı, antioksidan ve 

antimikrobiyal aktivitelerini incelemek 

amaçlanmıştır. Çalışmanın ilk aşamasında bitkinin 

fenolik bileşiklerini ekstrakte edecek en etkin 

çözgen sistemi tespit edilmiştir. Çalışmanın ikinci 

aşamasında ise elde edilen ekstraktların 

çözgenleri uçurularak kalan kuru maddede 

kromatografik olarak fenolik bileşiklerinin dağılımı 

ile spektrofotometrik olarak antioksidan 

aktiviteleri belirlenmiştir. Ayrıca farklı çözgenlerle 

elde edilen ektraktların önemli gıda kaynaklı 

patojen mikroorganizmalar üzerindeki 

antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmiştir.  

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Analizlerde kullanılmak üzere 2017 yılı için 

Ekim ayının son haftası ve 2018 yılı hasat 

döneminde Kasım ayının ikinci haftasında 

Trabzon’un Dernekpazarı ilçesindeki kivi 

bahçesinden daha önceden belirlenen 12 ağacın 3 

farklı kısmından % 7-9 briks değerine ulaşmış tek 

düze görünür kusuru bulunmayan taze şekilde 

toplanan Sibirya kivileri (Actinia arguta) plastik 

poşetlere konularak soğuk saklama koşullarında 

Giresun Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü 

Laboratuvarına getirilmiştir. Örneklerin kabukları 

soyulduktan sonra yenen kısmı için etanol ve 

metanol çözgenleri kullanılarak ekstraksiyon 

yöntemiyle analiz numuneleri elde edilmiştir.  

Çalışmada kullanılan Gram pozitif ve Gram 

negatif test mikroorganizmaları; Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus (ATCC 

25923), Escherichia coli Type 1, Vibrio 

parahaemolyticus (ATCC 17802), Bacillus cereus, 

Salmonella Typhimurium (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 Üniversitesi Gıda Mühendisliği 

Bölümü kültür koleksiyonundan temin edilmiştir. 

 

Sibirya Kivisi (Actinidia arguta) meyvesinin 

ekstraksiyonu 

Sibirya kivisi meyvelerinin ekstraksiyonu için 

Mulero ve ark. (2010) metodu modifiye edilerek 

kullanılmıştır. Buna göre 50 g taze ve olgunlaşmış 

kabuğu soyulmuş meyve tartılıp yüksek devirli 

blenderda (Waring-USA) parçalanarak homojen 

hale getirildikten sonra 50 mL (% 80 v/v) etanol ve 

metanol ile karanlıkta 25°C sıcaklığa ayarlanmış 

çalkalamalı su banyosunda 2 saat süreyle 

bekletilmiştir. Süre sonunda 15 dakika ultrasonik 

su banyosunda bekletilen örnekler önce 2000 

rpm’de 10 dakika santrifüj edilmiştir. Daha sonra 

ise, ilk santrifüjden elde edilen berrak kısımlar 
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(supernatantlar) 6000 rpm (devir/dakika)’de 20 

dakika süreyle ikinci bir santrifüjleme işlemine 

tabi tutulmuştur. Ekstraksiyon işleminden sonra 

elde edilen kivi ekstraktları toplam fenolik madde, 

antioksidan, antimikrobiyal aktivite ve fenolik 

maddelerin HPLC ile belirlenmesinde kullanılmak 

üzere ayrı ayrı örnek tüplerine konularak -40°C 

sıcaklıkta derin dondurucuda muhafaza edilmiştir. 

Ekstraksiyon işlemi bittikten sonra çözgenlerin 

fazlası döner buharlaştırıcıda uçurularak 

uzaklaştırılmıştır. 

 

Fenolik bileşiklerin HPLC ile belirlenmesi 

Ekstraksiyon aşamasında elde edilen kivi 

ekstraktları 0.45 μm’lik membran filtreden 

geçirilerek filtre edilmiştir. Filtre edilen ekstraktın 

100 μL’si HPLC’ye enjekte edilmiştir. Fenolik 

bileşiklerin HPLC ile belirlenmesinde Velioğlu ve 

ark (2006) metodu modifiye edilerek 

kullanılmıştır. Örnekteki fenolik bileşiklerin 

tanımlanması, bileşiklerin kolondaki alıkonma 

süresi ve UV spektrumlarının ilgili standart 

maddelere ait süre ve spektrumlarla 

karşılaştırılmasıyla yapılmıştır. Fenolik bileşiklere 

ait piklerin tanımlanması ve konsantrasyonlarının 

hesaplanması bileşiklerin maksimum absorbans 

değeri verdiği dalga boyunda gerçekleştirilmiştir. 

Bileşiklerin miktarlarının tespit edilmesinde 

bileşiklere ait HPLC kromatogramlarından elde 

edilmiş entegre alanlar ve standart maddelerin 

ara stok çözeltileri ile hazırlanmış kalibrasyon 

eğrilerinden yararlanılmıştır. Gallik asit, (+)-

kateşin, için 280 nm; kafeik asit, p-kumarik asit 

için 320 nm; kuersetin ve mirisetin için 360 nm, 

fenolik bileşiklerin analizinde kullanılan dalga 

boylarıdır. 

Fenolik ekstraktlar, Autosampler (ACC-3000T), 

pompa (LPG-3400SD), DAD detektörü (DAD-

3000); (Thermo Scientific™ Dionex™ 

Chromeleon™ Chromatography Data System 

Software 7.1) ve ters fazlı C18 kolon (250x4.6 

mm) bulunduran Thermo Scientific ™ Dionex ™ 

UltiMate ™ 3000 RSLC sistemi ile donatılmış HPLC 

sisteminde analiz edilmiştir. Fırın ve örnekleyici 

sıcaklığı 40 ve 25°C’ye ayarlanmıştır. Mobil faz %3 

(v/v)’lük asetik asit çözeltisi (Mobil faz A) ve 

metanol (Mobil faz B), faz akış hızı 0.8 ml.dk-1, akış 

tipi gradient elüsyonu ve enjeksiyon hacmi ise 20 

μL olarak belirlendi. 

 

Toplam fenolik madde tayini 

Folin-Ciocalteu Ayıracı ile toplam fenolik 

madde tayini metodun ilkesi; fenolik birleşiklerin 

bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayıracının 

indirgenip kendilerinin oksitlenmiş forma 

dönüştüğü bir redoks reaksiyona dayanmaktadır. 

Ayraç burada oksitleyici bileşik olarak rol 

almaktadır. Reaksiyon sonucunda indirgenmiş 

ayracın oluşturduğu mavi rengin fotometrik olarak 

ölçülmesiyle, analizi yapılan örneklerdeki fenolik 

bileşiklerin toplam miktarlarının hesaplanması 

mümkün olacaktır. Standart çözelti olarak gallik 

asit çözeltisi kullanılmıştır (Slinkard and Singleton, 

1977). Örneklerden etanol ve metanol 

ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktları analiz 

edilene kadar buzdolabında ve karanlıkta 

muhafaza edilmiştir. Analiz için 500 μL ekstrakt 

üzerine 2.5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ilave 

edilerek oda sıcaklığında 3 dakika bekletilmiştir. 

Daha sonra karışım üzerine % 7.5’lik 2 mL sodyum 

karbonat (Na2CO3) çözeltisi ilave edilerek vorteks 

yardımıyla karıştırılmıştır. Elde edilen karışım oda 

şartlarında 1 saat süreyle karanlık ortamda 

inkübasyona bırakıldıktan sonra 

spektrofotometrede (Hach DR6000, Lange GmbH, 

189 Germany) 720 nm dalga boyunda kontrole 

karşı absorbansları okunmuştur. Sonuçların 

eldesinde okunan absorbans değerleri standart 

gallik asit kurvesi (0-500 mg.L-1) yardımıyla gallik 

asit cinsinden (mg GAE.100g-1 kuru ağırlık) toplam 

fenolik maddeye çevrilmiş ve daha sonra 

seyreltme faktörü ile çarpılmıştır. 

 

Antioksidan kapasite tayini 

Sibirya kivisi meyvesinin antioksidan 

kapasitelerini belirlemek için ABTS (2,2'-azinobis-

(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) kullanılmış ve 

2017 ile 2018 yıllarında hasat edilen kivi 

örneklerinin etanol ve metanol ekstraktlarının 

birbirlerine göre performansları karşılaştırılmıştır. 

ABTS yönteminin ilkesi, ABTS ve potasyum 

persulfat arasında gerçekleştirilen reaksiyon 
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sonucu oluşan mavi/yeşil renkli ABTS+ radikal 

katyonu tarafından tutulan antioksidatif 

maddelerin miktarının sentetik bir antioksidan 

olan Troloks’un standart miktarıyla kıyaslanarak 

bağıl ölçümünün sağlanmasına dayanmaktadır (Re 

ve ark., 1999). Analiz için gerekli çözeltilerden biri 

olan ABTS+ çözeltisi analizden 1 gün önce 

hazırlanmış olup 12-16 saat karanlıkta 

bekletilmiştir. 7mM konsantrasyonunda 

hazırlanan ABTS+ çözeltisi için 38.4 mg ABTS ve 6.6 

mg potasyum persülfat tartılmış olup 10 mL balon 

jojede hacme tamamlanmıştır. PBS (tuzlu fosfat 

tampon) çözeltisi için de 8 g NaCl; 0.2 g KCl; 1.44 g 

Na2HPO4; 0.24 g KH2PO4 tartılarak yaklaşık 800mL 

distile suda çözündürülüp pH değeri HCl ya da 

NaOH kullanılarak 7.4’e ayarlandıktan sonra 

distile su ile 1 L’ye tamamlanmıştır. ABTS çözeltisi 

734 nm dalga boyunda 0.700 ± 0.10 absorbans 

verecek şekilde PBS çözeltisi ile seyreltilmiştir. 

 

Mikroorganizma kültürlerinin hazırlanması 

Selektif besiyerlerinde geliştirilen kolonilerden 

öze yardımı ile alınan her bir bakteri kolonisi, 5 

mL'lik Nutrient Broth (Merck) besiyerine 

aşılanarak inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

koşulları 37 oC'de 18-24 saat olarak belirlenmiştir. 

Daha sonra elde edilen kültürlerden 0.5 

McFarland’a karşılık gelen şekilde 1-2x108 

KOB/mL hücre içeren bakteri stok solüsyonları 

hazırlanmıştır (Kalkan, 2016).  

 

Antimikrobiyal aktivitelerin belirlenmesi  

Kivi meyvesi ekstraktlarının antimikrobiyal 

aktiviteleri suşlara karşı disk difüzyon yöntemi 

kullanılarak Clinical Laboratory Standards Institute 

(CLSI, 2012) standartlarına göre yapılmıştır. 

Bakteri stok solüsyonlarından Mueller Hinton 

Agar (Merck) besiyerine 100 μL aşılama yapılmış 

ve steril cam baget ile besiyeri yüzeyine 

yayıldıktan sonra 15-20 dk kurumaya bırakılmıştır. 

Disk difüzyon testi için; elde edilmiş kuru ve/veya 

balmumsu bitki ekstraktları dimetil sülfoksitte 

(%99.9; DMSO) çözüldükten sonra stok 

kültürlerden aşılama yapılmış besiyerleri üzerine 

steril koşullarda yerleştirilmiş 6 mm çapındaki 

steril boş antibiyotik disklerine (Schleicher & 

Schül, Nr. 2668, Almanya) her bir diske 20, 30 ve 

40 μL olacak şekilde aseptik şartlara uyularak 

emdirilmiştir. Bu şekilde hazırlanmış besiyerleri 

bakteri kültürleri için 18-24 saat 37°C’de 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında 

oluşan inhibisyon zonları cetvel yardımı ile 

ölçülerek kaydedilmiştir. Karşılaştırma yapmak 

amacıyla kontrol olarak boş steril diskler 

kullanılmıştır (Engin ve ark., 2019). 

 

İstatistiksel analiz 

Verilerin analizleri SPSS (Version 16 for 

Windows, SPSS Inc.) programı ile yapılmış ve 

ortalama±standart sapma olarak kaydedilmiştir. 

Varyans analizleri ise ANOVA prosedürüne göre 

değerlendirilmiştir. Değerler arasındaki farklar ise 

Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

yapılmıştır. p≤0.05 değerleri önemli, p≤0.01 

değerleri ise çok önemli olarak değerlendirilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Toplam fenolik madde içerikleri 

2017 ve 2018 yıllarında toplanan ve etanol ve 

metanol gibi iki farklı çözgen ile ekstrakte edilen 

Sibirya kivisi örneklerine ait toplam fenolik madde 

sonuçları Şekil 1’de verilmiştir. Şekil 1’de de 

görüldüğü gibi toplam fenolik madde 

miktarlarının kivi örneklerinde 761.7 mg 

GAE.100g-1 ile 931.6 mg GAE.100g-1 arasında 

değiştiği tespit edilmiştir. Analizi yapılan örnekler 

arasında en yüksek değerin 2018 yılında hasat 

edilen ve metanol ile ekstrakte edilmiş kivi 

örneklerinde (931.6 mg GAE.100g-1) olduğu tespit 

edilmiştir. Buna karşılık en düşük toplam fenolik 

madde değerinin 2017 hasat yılında toplanan ve 

etanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivisi 

örneklerinde olduğu saptanmıştır. Genel olarak 

2018 yılında toplanan kivi örneklerinin 2017 

yılında toplanan kivi örneklerine göre daha yüksek 

toplam fenolik değere sahip olduğu 

görülmektedir. Bu durumun yıllar arasında beliren 

iklim koşullarından meydana geldiği 

düşünülmektedir. Ayrıca aynı yıllarda yapılan 

etanol ve metanol çözgenlerine bağlı olarak 

yapılan karşılaştırmada metanol ile ekstrakte 
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edilen kivi örneklerinin etanol ile ekstrakte edilen 

kivi örneklerinden daha yüksek toplam fenolik 

madde değerinin saptandığı görülmektedir. Bu 

durumun metanolün etanole göre daha fazla 

miktarda fenolik bileşiği meyve bünyesinden almış 

olduğunu göstermektedir. Çalışmamıza benzer 

olarak Gümüşay ve Yalçın (2019) yürütülen 

çalışmada, taze kivi meyvelerinin toplam fenolik 

madde miktarı 262.7±19.9 mg GAE.100g-1 olarak 

tespit edilmiştir. Çalışmamızda elde edilen 

değerler, bu değerlerin oldukça üstündedir.  

 

 
Şekil 1. Sibirya kivisi örneklerinin toplam fenolik madde miktarları 
Figure 1. Total phenolic content of Siberian kiwifruit samples 

 
Fenolik bileşik içerik analiz sonuçları (HPLC) 

Sibirya kivisi örnekleri etanol ve metanol ile 

ekstrakte edildikten sonra geri kalan kalıntı kendi 

çözücülerinde de çözüldükten sonra HPLC-UV’de 

yürütülmüştür. Mobil faz olarak asetonitril, su ve 

fosforik asit kullanılarak kolonu terk etme 

zamanları olan elüsyon değerleri 15 adet standart 

fenolik bileşiğin elüsyon değeri ile 

karşılaştırılmıştır. Standartlara ait kromatogram 

Şekil 2’de verilmiştir. 
 

 
Şekil 2. Standart Fenolik bileşiklerine ait kromatogram 
Figure 2. Chromatogram of standard phenolic compounds 
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Kivi üzerine yapılan geçmiş çalışmalar 

incelendiğinde bu araştırmanın Sibirya kivi 

(Actinia arguta) çeşidinin farklı çözgen 

ekstraktlarındaki fenolik bileşiklerin 

karakterizasyonunu ve miktarını bildiren ilk 

çalışma olduğu görülecektir. 2017 ve 2018 

yılllarında hasat edilen, etanol ve metanol gibi iki 

farklı çözgen ile ekstrakte edilen Sibirya kivisi 

örnekleri, 6 hidroksibenzoik asit (4-

hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik asit, 

protokatekuik asit, benzoik asit ve siringik asit), 1 

flavanol (kateşin), 3 flavonol (rutin, mirisetin ve 

kuersetin)ve 4 hidroksisinnamik asit (2-

hidroksisinamik asit, ferulik asit, kafeik asit, p-

kumarik asit) olmak üzere toplam 14 monomerik 

fenolik bileşik ve kivi meyvesinin olgunlaşmasında 

önemli rol üstlenen absisik asit ile çalışılmıştır. 

HPLC parametreleri optimize edilerek ve hem 

standart karışımın hem de örneklerin iyi pik 

çözünürlükleri elde edilmiştir Kivi örneklerinin 

bireysel fenolik seviyeleri Çizelge 1'de verilmiştir. 

Çizelge 1’de çalışılan Sibirya kivisi örneklerine 

ait HPLC-UV’de okunan fenolik bileşenler 

gösterilmektedir. Kivi örnekleri 2017-2018 yılları 

ve etanol ve metanol çözgen ekstraktları olmak 

üzere dört kısım analiz edilmiştir. 14 fenolik 

bileşen ve absisik aside göre yapılan analizlerin 

sonuçları Çizelge 1’de gösterilmiştir. Her iki yılda 

hasat edilen kivi örneklerinin fenolik bileşenlerin 

miktarı ve cinsi arasında farklılıklar görülmektedir. 

Örneğin; benzoik asit 2018 yılında hasat edilen 

örneklerde tespit edilmezken, 2017 yılında hasat 

edilen ve her iki çözgen ile ekstrakte edilen kivi 

örneklerinde oldukça yüksek oranda 

belirlenmiştir. Bununla birlikte gallik asit 2017 

yılında hasat edilen ve metanol ile ekstrakte 

edilen kivi örneklerinde belirlenmişken diğer 

örneklerde tespit edilememiştir. Protokatekuik 

asit, mirisetin ve 2-hidroksisinamik asit hiç bir 

örnekte tespit edilmemiştir. 2017 hasat yılında 

etanol ile ekstrakte edilen kivi örneklerindeki en 

yüksek fenolik bileşikler p-kumarik asit ve 

kuersetin olurken tespit edilebilen en düşük 

fenolik bileşikler şiringik asit ve kafeik asit 

olmuştur. Aynı şekilde 2017 yılında metanol ile 

ekstrakte edilen kivi örnekleri için en yüksek 

fenolik bileşikler p-kumarik asit ve kuersetin 

olurken, tespit edilen en düşük fenolik bileşikler 

vanilik ve gallik asit olmuştur. Absisik asit 2017 

yılında hasat edilen ve her iki çözgen ekstraktında 

tespit edilirken 2018 yılı ekstraktlarında 

bulunamamıştır. Genel olarak her iki yılda 

toplanan kivi örneklerinin etanol ve metanol 

ekstraktları karşılaştırıldığında metanol 

ekstraktlarının fenolik bileşikleri daha yüksek 

bulunmuşken yıllara göre karşılaştırma 

yapıldığında benzer bir trend belirlenememiştir. 

2017 ve 2018 yıllarında toplanan ve etanol ve 

metanol ekstraktlarının HPLC kromatogramları 

Şekil 3’te gösterilmiştir. 
 

Çizelge 1. HPLC-UV’de ölçülen kivi örneklerinin fenolik kompozisyonları (mg.L-1) 
Table 1. Phenolic compositions of Siberian kiwi samples measured in HPLC-UV (mg.L-1) 

                                             Örnekler /Samples 

 2017-KE* 2018- KE* 
Fenolik bileşen 
Phenolic compunds 

Etanol 
 Ethanol 

Metanol  
Methanol 

Etanol   
 Ethanol 

Metanol  
Methanol 

Gallik asit ND 2.9±0.5j ND ND 
4-hidroksibenzoik asit 17.3±2.0f 23.3±3.0fg 23.3±2.1c 31.6±2.4d 
Klorojenik asit 23.2±1.6d 34.9±3.6d 10.6±1.3e 14.3±1.1g 
Kafeik asit 10.8±0.9g 31.9±1.1e 8.7±1.3f 27.4±1.2e 
Vanilik asit ND 4.2±1.5i ND ND 
Siringik asit 9.5±1.1gh 16.3±2.2h 35.4±3.b 39.4±2.3b 
Epikateşin 20.7±1.5ef 24.1±2.6f 21.6±2.1d 36.3±2.0c 

p-kumarik asit 68.8±3.4a 76.7±5.0a 20.5±1.2de 24.0±2.6f 
Rutin ND ND ND 4.0±0.4i 
Ferulik asit 21.9±2.5e 22.65±0.8gh 10.0±0.9ef 9.8±1.1h 
Benzoik asit ND ND 2.0±0.5g 3.5±0.3ij 
2-hidroksisinamik asit ND ND ND ND 
Protokatekuik asit ND ND ND ND 
Mirsetin ND ND ND ND 

Kuersetin 43.1±3.8c 52.5±2.7b 47.6±3.2a 56.9±3.7a 
Absisik asit 57.3±4.2b 44.7±3.4c ND ND 
*3 ölçümün ortalama ± SD (standart sapması); ND: Tespit edilemedi; Farklı harflerle işaretlenmiş satırların ortalaması önemli ölçüde farklıdır (p≤0.05). 
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(d) 

Şekil 3. Örneklerin etanol ve metanol ekstraktlarının HPLC kromatogramları (a: 2017 Hasat yılında Etanol ile ekstrakte edilen 
Sibirya kivisine ait fenolik bileşiklere ait kromatogram; b: 2017 Hasat yılında Metanol ile ekstrakte edilen Sibirya 
kivisine ait fenolik bileşiklere ait kromatogram; c: 2018 Hasat yılında Etanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivisine ait 
fenolik bileşiklere ait kromatogram; d: 2018 Hasat yılında Metanol ile ekstrakte edilen Sibirya kivisine ait fenolik 
bileşiklere 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) 

 

Çalışmamıza benzer olarak, Montanaro ve ark. 
(2007)’na göre, kivinin başlıca fenolik bileşenleri 
hidroksisinamik asit, flavonol ve kateşin grubunda 
yer almaktadır. Kim ve ark. (2009) tarafından kivi 
meyvesinin etinde saptanan başlıca fenolikler ise 
kateşin, klorojenik asit, rutin, epikateşin ve 
kuersetindir. 
 
Antioksidan kapasite analizleri 

Antioksidanlar, aktif radikalleri bağlayarak 

birçok hastalıktan (kalp, damar, kanser, 

Alzheimer, katarakt vb.) korunmaya yardımcı olan 

bileşik grubunun adıdır. Bu grupta; polifenoller, 

antosiyaninler, karotenoidler, C vitamini, 

tokoferoller gibi çok sayıda gıda bileşeni yer 

almaktadır (Langseth, 1995). Çalışmamıza ait, 

2017 ve 2018 yıllarında toplanan ve etanol ve 

metanol gibi iki farklı çözgen ile ekstrakte edilen 

Sibirya kivisi örneklerine ait ABTS antioksidan 

kapasite sonuçları Şekil 4’te verilmiştir. Yapılan 

varyans analizleri sonucunda toplam antioksidan 

kapasitesi üzerinde hasat yılı ve kullanılan çözgen 

çeşidinin etkileşimi istatistiksel olarak önemli 

farklılıklar oluşturmuştur (p≤0.05). Kivi örnekleri 

arasında en yüksek antioksidan kapasitesi 2018 

yılında toplanan ve metanol ile ekstrakte edilen 

Sibirya kivisinden (118.1 µM TE.g-1 TA) alınmıştır. 

En düşük antioksidan kapasitesi ise 2017 yılında 

toplanan ve etanol ile ekstrakte edilen kivi 

örneğinden (87.6 µM TE.g-1 TA) elde edilmiştir. 

Genel olarak 2018 yılında toplanan kivi 

örneklerinin 2017 yılında toplanan kivi 

örneklerine göre daha yüksek antioksidan 

kapasite değerine sahip olduğu görülmektedir. 

Ayrıca aynı yıl içinde yapılan etanol ve metanol 

çözgenlerine bağlı olarak yapılan karşılaştırmada 

metanol ile ekstrakte edilen kivi örneklerinin 

etanol ile ekstrakte edilen kivi örneklerinden daha 

yüksek antioksidan kapasite değerinin saptandığı 

görülmektedir. Çalışmamıza benzer olarak, Park 

ve ark. (2011) tarafından 4 farklı kivi varyetesinde 

belirlenen antioksidan kapasite ABTS yöntemine 

göre 22.9-109 olarak tespit edilmiştir. 

Araştırmacılara göre, antioksidan kapasite esas 

olarak C vitamini ve polifenollerden 

kaynaklanmaktadır. Ekşi ve Özen (2012)’ e göre, 

Antioksidan kapasitesi en yüksek olan çeşit 
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Bidan’dır. Bunu Haenam, Daeheung ve Hayward 

izlemektedir. Wang ve ark. (1996)’a göre, kivi 

antioksidan kapasitesi ile öne çıkan bir meyve 

değildir. Fakat, literatür bulgularına göre kivinin 

antioksidan kapasitesi nar, çilek, portakal ve siyah 

üzüme göre düşük olmakla birlikte beyaz üzüm, 

muz, elma, armuta göre oldukça yüksektir.  

 

 
Şekil 4. ABTS yöntemi kullanarak farklı Sibirya kivisi ekstraktlarının antioksidan kapasitesi (µM TE. g-1 TA) 
Figure 4. Antioxidant capacity of different Siberian kiwi extracts using ABTS method (µM TE.g-1 FW) 
 

Disk difüzyon yöntemine göre antimikrobiyal 

etkinin tespitinde, 6-9 mm inhibisyon çapı çok 

düşük inhibisyon, 9-12 mm inhibisyon çapı düşük 

inhibisyon, 12-15 mm inhibisyon çapı ortalama 

inhibisyon ve 15 mm ve üzeri yüksek inhibisyon 

olarak değerlendirilmektedir (Engin ve ark., 2019). 

Bu değerlendirmeye göre kivi ekstraktlarının hiç 

biri yüksek inhibisyon göstermemiştir. Çizelge 

2’de de görüldüğü üzere, 2018 yılın hasatı olan 

kivi etanol ekstraklarının Listeria monocytones’e 

(13.5±0.7 mm) karşı en yüksek antimikrobiyal 

aktiviteyi 40 µL emdirilen disk ile gösterdiği tespit 

edilmiştir. Çizelge 3’de görüldüğü üzere, 2017 

yılının hasatı olan kivi metanol ekstraklarının en 

yüksek antimikrobiyal etkiyi Vibrio 

parahemolyticus, Enterococcus faecalis, 

Salmonella Tpyhimurium ve Proteus vulgaris’e 

(12.5±0.7 mm) 40 µL emdirilen disk ile gösterdiği 

ile gösterdiği tespit edilmiştir. Tablolarda da 

görüldüğü gibi tespit edilen antimikrobiyal etki, 

muamele edilen ekstrakt dozu ile ilişkilidir. Artan 

dozlarda antimikrobiyal etkinin gözlemlendiği zon 

çaplarında artış gerçekleşmiştir. S. aureus’un ise, 

her iki hasat yılı ve farklı ekstrakt kullanımlara 

karşı en dirençli bakteriyel şus olduğu tespit 

edilmiştir. En yüksek antimikrobiyal etkinin tespit 

edildiği mikroorganizmalar Şekil 5’de 

gösterilmiştir. 

 
Antimikrobiyal özelliklerin belirlenmesi 

Çalışmada, etanol ve metanol ile ekstrakte 

edilen kivi meyvelerinin (2017 ve 2018 yılı 

hasatları) insan ve gıda patojeni olduğu bilinen 

bazı mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal 

aktiviteleri belirlenmiştir. Çalışmada, disk difüzyon 

yönteminin kullanılmış, farklı konsantrasyonlarda 

(20, 30 ve 40 µL) ekstraktların disklere ilave 

edilmesi sonrasında sürdürülen inkübasyon ile 

meydana gelen zon çapların ölçülmesiyle 

antimikobiyel etki tespit edilmiştir. Ekstraktların 

antimikrobiyal etkileri sonucu oluşan zon çapları 

Çizelge 2 ve Çizelge 3’de gösterilmiştir. 

 
 
 
 
 
 

87,6

93,2

111,4

118,1

60 70 80 90 100 110 120

Antioksidan kapasite (µM TE/g Taze Ağırlık)

K
iv

i E
ks

tr
at

la
rı



Otağ ve ark., 2021. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25(3): 362-376 

372 
 

Çizelge 2. Kivi meyvesinin etanol ekstraktlarının antimikrobiyal aktiviteleri (mm) 
Table 2. Antimicrobial activities of kiwi fruit ethanol extracts (mm) 

      Zon çapları (mm)  
Inhibition zone diameters (mm) 

                                          Ekstraktlar (Extracts) 

  2017-KE* (µL) 2018-KE*(µL) 

Mikroorganizmalar 
Microorganisms 

20 30 40 20 30 40 

Bacillus cereus NIa 7.0±0.0b 8.0±0.0b NIa 7.5±0.7b 8.5±0.7b 

Escherichia coli 7.0±0.0a 9.5±0.7b 10.5±0.7b 7.0±0.0a 8.5±0.7b 11.0±0.0c 

Staphylococcus aureus NIa NIa NIa NIa NIa NIa 

Staphylococcus epidermis 7.0±0.0a 10.5±0.7b 12.5±0.7c 7.0±0.0a 8.5±0.7b 10.5±0.7c 

Vibrio parahemolyticus NIa NIa NIa 7.0±0.0a 8.5±0.7ab 9.0±0.0b 

Yersinia pseudotuberculosis 7.0±0.0a 8.5±0.7ab 9.0±0.7b 7.0±0.0a 10.5±0.7bc 11.5±0.7c 

Listeria monocytogenes 7.0±0.0a 8.0±0.0a 9.5±0.7b 7.0±0.0a 10.5±0.7b 13.5±0.7c 

Enterococcus faecalis 7.0±0.0a 8.0±0.0a 9.5±0.7b 7.5±0.0a 8.5±0.7ab 12.5±0.7b 

Salmonella Typhimurium NIa NIa 7.0±0.0b NIa 7.5±0.7b 8.5±0.7bc 

Klebsiella pneumoniae NIa 7.5±0.7b 8.5±0.7bc NIa 7.5±0.7b 8.5±0.7bc 

Proteus vulgaris 7.0±0.0a 8.5±0.7b 10.5±0.7c NIa 7.5±0.7b 9.5±0.7c 

*Ortalama ± std. sapma; a-c: aynı harflarle gösterilen değerler istatiksel olarak önemli değildir (p ≥0.05); 2017-KE: 2017 yılı 
hasatı Kivi meyvesinin etanol ektraktı; * 2018-KE: 2018 yılı hasatı Kivi meyvesinin etanol ektraktı; NI: İnhibiyon yok. 
 
Çizelge 3. Kivi meyvesinin metanol ekstraktlarının antimikrobiyal aktiviteleri (mm) 
Table 3. Antimicrobial activities of kiwi fruit methanol extracts (mm) 

              Zon çapları (mm) 
Inhibition zone diameters (mm) 

                                             Ekstraktlar (Extracts) 

  2017-KM* (µL) 2018-KM*(µL) 

Mikroorganizmalar 
Microorganisms 

20 30 40 20 30 40 

Bacillus cereus 7.0±0.0a 9.0±1.4b 12.0±1.4c NIa 7.5±0.7b 8.0±0.0b 

Escherichia coli 7.0±0.0a 9.0±1.4b 11.5±0.7c 7.0±0.0a 9.5±0.7b 11.5±0.7c 

Staphylococcus aureus NIa NIa NIa NIa NIa NIa 

Staphylococcus epidermis 7.0±0.0a 8.5±0.7b 10.5±0.7c 7.0±0.0a 10.5±0.7c 11.5±0.7c 

Vibrio parahemolyticus NIa 9.5±0.7b 12.5±0.7c 7.0±0.0a 8.0±0.0b 10.5±0.7c 

Yersinia pseudotuberculosis 7.0±0.0a 8.5±0.7b 10.5±0.7c 7.0±0.0a 8.5±0.7b 10.5±0.7c 

Listeria monocytogenes 7.5±0.7a 8.5±0.7a 12.0±1.4b 7.0±0.0a 7.5±0.7a 9.5±0.7b 

Enterococcus faecalis 7.0±0.0a 9.5±0.7b 12.5±0.7c NIa 8.5±0.7b 9.5±0.7c 

Salmonella Tpyhimurium 7.0±0.0a 9.5±0.7b 12.5±0.7c NIa 7.5±0.7b 9.0±1.4c 

Klebsiella pneumoniae 7.0±0.0a 8.5±0.7b 12.0±1.4c NIa 7.0±0.0b 8.5±0.7c 

Proteus vulgaris 7.5±0.7a 9.0±0.0b 12.5±0.7c NIa NIa 7.0±0.0b 

* Ortalama ± std. sapma; ; a-c: aynı harflarle gösterilen değerler istatiksel olarak önemli değildir(p ≥ 0.05); 2017-KM: 2017 yılı 
hasatı Kivi meyvesinin etanol ektraktı; * 2018-KM: 2018 yılı hasatı Kivi meyvesinin etanol ektraktı; NI: İnhibiyon yok. 
 

Çizelge 2 ve 3’te de görüldüğü üzere, kivi 

meyvesinin metanol ekstraktları, etanol 

ekstraktlarına kıyasla daha yüksek bir 

antimikrobiyal etki göstermiştir. Çalışma 

sonuçlarımıza benzer olarak Mishia ve ark. (2010) 

kivi metanol ekstraktlarının daha yüksek 

antimikrobiyal aktivite gösterdiklerini tespit 

etmişlerdir. Nessma Ahmed (2015) kivi 

ekstraklarının en yüksek antimikrobiyal etkiyi S. 

aureus, K. pneumonia ve C. albicans’a karşı 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Farklı ekstraktların 

farklı antimikrobiyal etkilere sahip olması, farklı 
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içerikleri ve aktif bileşikleri ile patojen bakterilerin 

gelişmesini önleyici mekanizmalara sahip olmaları 

ile açıklanabilir (He ve ark., 2002). Bu nedenle 

farklı çözgenler kullanılarak daha fazla çalışma 

yapılmalıdır. Mann ve ark. (2015) tarafından 

yapılan çalışmada ise kivi ekstraktlarının 

gösterdiği antimikrobiyal etki içerdiği 

flavonoidlerle ilişkilendirilmiştir. Çalışmamız 

bulgularının aksine araştırmacılar, ekstrakt 

içeriğindeki flavonoidlerin, S. aureus ile ilişkili 

enfeksiyonun tedavisinde vankomisinden gelen 

benzer antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle S. 

aureus'a potansiyel bir alternatif ilaç olabileceği 

öne sürmüşlerdir. Çalışmamızın antimikrobiyel 

analiz sonuçları, yaygın olarak tüketilen kivi 

meyvelerinin umut verici antimikrobiyal 

aktiviteler içerebileceğini ortaya koymuştur. 

Bununla birlikte, bu çalışma in vitro veriler 

sunmaktadır. Bu in vitro bulguları doğrulayabilen 

yeni antimikrobiyal bileşiklerin izolasyonu ve in 

vivo çalışmaların yapılması önerilmektedir. 

 

 
 

Şekil 5. Kivi meyvesinin etanol ve metanol ektraktlarının bazı patojen bakterilere karşı gösterdiği antimikrobiyal etkiler 
Figure 5. The antimicrobial effects of kiwi fruit's ethanol and methanol extracts against some pathogenic bacteria 

 

Sonuçlar 

 

Sonuç olarak, bu çalışmada Trabzon bölgesinde 

yetişen Sibirya kivisi (A. arguta) meyvelerine ait 

ekstraktların biyoaktif özellikleri ilk defa rapor 

edilmiştir. Bu bağlamda, çalışılan ekstraktların 

konsantrasyon miktarları artışı ile önemli gıda 

kaynaklı patojen mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyal etkinliğin arttığı tespit edilmiştir. 

2017 hasat yılında etanol ile ekstrakte edilen kivi 

örneklerindeki en yüksek fenolik bileşikler p-

kumarik asit ve kuersetin olurken tespit edilebilen 

en düşük fenolik bileşikler şiringik asit ve kafeik 

asit olmuştur. Aynı şekilde 2017 yılında metanol 

ile ekstrakte edilen kivi örnekleri için en yüksek 

fenolik bileşikler p-kumarik asit ve kuersetin 

olurken, tespit edilen en düşük fenolik bileşikler 

vanilik ve gallik asit olmuştur. Absisik asit 2017 
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yılında hasat edilen ve her iki çözgen ekstraktında 

tespit edilirken 2018 yılı ekstraktlarında 

bulunamamıştır. Ekstraktların antioksidan ve 

antimikrobiyal etkilerinin içerdikleri majör ve 

minör bileşenlerin birlikte oluşturduğu etkiden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Analiz 

sonuçlarına göre taşıdığı biyoaktif özelliklerle 

Sibirya kivisinin, sağlıklı bir beslenmenin 

fonksiyonel bir ögesi olarak öneminin ve 

tüketiminin artış göstermesi beklenmektedir.  
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ÖZ 
 

Bu araştırmada, eriştelerin pişme, fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerini geliştirmek 

amacıyla formülasyonda keçiboynuzu unu kullanım imkanı araştırılmıştır. Keçiboynuzu unu 

(KU) erişte formülasyonuna un ağırlığı üzerinden %0, %5, %7.5, %10 oranlarında ilave 

edilmiştir. Erişte örneklerinin pişme sürelerinde önemli (p=0.024) bir fark bulunmazken, hacim 

artışı (%) değerlerinde keçiboynuzu unu oranı arttıkça artış gözlemlenmiştir. Ağırlık artışı (%), 

suya geçen madde (SGM) (%) ve toplam organik madde (TOM) (%) değerlerinde keçiboynuzu 

oranı arttıkça anlamlı bir azalış (p<0.05) gözlemlenmiştir. Kontrol örneği ve %5 KU ilaveli 

örnekte nem miktarlarında anlamlı farklılık bulunmuş (p=0.015) ve keçiboynuzu unu miktarı 

artıkça artış gözlemlenmiştir. Keçiboynuzu unu ilavesi erişte örneklerinin kül (%) miktarı ve 

protein (%) miktarında da anlamlı farklılıklara neden olmuş (p=0.015) ve ilave oranı arttıkça 

artışlar gözlenmiştir. Keçiboynuzu unu ilavesi ile eriştelere ait L*, a* ve b* değerlerinin her 

birinde önemli (p<0.05) bir azalış saptanmıştır. Eriştelere uygulanan duyusal analizler 

sonucunda %10 keçiboynuzu unu katkılı eriştelerde genel beğeni, lezzet ve koku açısından 

diğer eriştelere göre anlamlı bir artış gözlenmiştir. Duyusal olarak en beğenilen erişte %10 

keçiboynuzu unu katkılı erişte olmuştur. Tüm sonuçlar değerlendirildiğinde keçiboynuzu 

ununun %10 orana kadar erişte formülasyonuna ilave edilmek suretiyle daha besleyici bir ürün 

üretiminin mümkün olduğu sonucuna varılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Erişte, Keçiboynuzu Unu, Fonksiyonel Gıda 
 
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 

 

Giriş 
 

İnsanlar yaşamlarını sürdürebilmek için temel 

ihtiyaçların başında beslenme gelmektedir. Bir 

kişinin günlük alması gereken enerjinin %40-70’ini 

tahıllar karşılamaktadır.  Ekmek ve makarna başta 

olmak üzere irmik, bisküvi, fırın ve pastacılık 

ürünleri çok bilinen ve tüketilen tahıl ürünleridir 

(Yıldırım ve Değer, 2021). Erişte, tahıl ve tahıl 

ürünleri arasında evde veya endüstriyel olarak 

yüksek miktarda üretimi yapılan bir gıda 

ürünüdür. Yapıldığı bölgeye, hammaddeye ve 

yapılış biçimine göre farklılık içermektedir (Gulia 

ve ark., 2014). Erişte yüksek miktarda 

karbonhidrat içerdiği halde pişme sırasında 

miktarında azalma görülebilmektedir (Öncel, 

2017). Tüketicilerin doğal katkılı ve fonksiyonel 

özellik gösteren sağlıklı ürünlere talebi, gıda 

alanında yürütülen bilimsel çalışmaların bu yönde 

ilerlemesine sebep olmuştur (Köten ve Ünsal, 

2021). Erişte için de pişme sırasında ortaya çıkan 

kayıpların azaltılması, ürünün besinsel olarak 

zenginleştirilmesi ve fonksiyonelliğinin 

artırılmasına yönelik çalışmalar yapılması gereği 

ortaya çıkmıştır. Yapılan çalışmalarla farklı içeriğe 

sahip zengin ürünler üretmek, ürünün besin 

değerini artırmak hedefenmektedir (Eyidemir, 

2006).  

Dünyada bulunan en eski bitkiler arasında 

keçiboynuzu bitkisi (Ceratonia siliqua L.) 

bulunmaktadır (Medjekal ve ark., 2018). 

Keçiboynuzunun ilk kullanım yerinin Mısır olduğu 

ve yaban balı olarak tüketildiği bilinmektedir. 

Harnup, harup, boynuz isimleri ile de 

bilinmektedir. Keçiboynuzu ağacının dikiminden 

sonra meyve vermesi için olgunluğa erme zamanı 

ortalama 15 yıldır ve bunun sonunda ağaç meyve 

vermeye başlar. Keçiboynuzu meyvesi 

olgunlaşmadan önce açık yeşil, olgunluğu 

süresinde kahverengi renkte olur (Tunalıoğlu ve 

Özkaya, 2003). Dünya’da keçiboynuzu yaklaşık 

200.000 hektarlık bir alanda üretilmektedir. 

Avrupa'da ise 148.000 ha şeklindedir. Türkiye’de 

de üretim alanı 13.000 hektardır (Battle ve Tous, 

1997). Üretimin %96’sı Akdeniz kıyılarında 

yapılmaktadır ve toplam üretim miktarı 14.500-

ton civarındadır (Durmuş ve Yiğit, 2003). 

Keçiboynuzu meyvesi yaklaşık 10-15 adet çekirdek 

içermektedir. Yapılan araştırmalara göre 

keçiboynuzunun çekirdeklerinin ortalama olarak 

birbirine yakın gramajlarda olduğu bilindiği için 

Osmanlı dönemi ve Selçuklu döneminde ağırlık 

ölçü birimi ve mücevher satışında hassas ölçüme 

gerek duyulduğu için kullanılmıştır ve günümüzde 

de mücevher ölçü birimi ‘karat’ ismi buradan 

gelmektedir (Şenay, 2009).  

Türkiye, keçiboynuzu ağacının kendiliğinden 

yetiştiği ender ülkeler arasında bulunmaktadır. 

Ancak, keçiboynuzu meyvesini tüketilebilir bir 

ürün haline getirebilen yeterli sayıda işletme 

bulunmamaktadır (Tunalıoğlu ve Özkaya, 2003). 

Ülkemizde keçiboynuzu meyvesinden çıkarılan 

çekirdekler işlem görmeden ihraç edilmekte ve 

keçiboynuzu gamı üretimi ülkemizde yapılamadığı 

için de ithal edilmektedir. Bu nedenle ülkemiz 

ekonomik kazanım sağlayamamaktadır (Yılmaz, 

2009). Keçiboynuzu gamı gıda sanayiinde katkı 

maddesi olarak stabilize edici ve hacim verici 

(kabartıcı), kıvam verici olarak kullanılır. Ürünün 

bayatlama süresini geciktirmek amacıyla ve 

yumurta yerine kullanılarak ürüne parçalanmadan 

kesilebilme özelliği kazandırmak amacıyla kek ve 

bisküvilerde kullanılmaktadır. Kakao ve kahve 

ürünü içeren her türlü mamülde ikame olarak 

değerlendirilmektedir. Keçiboynuzu meyvesi şeker 

kamışından daha fazla oranda şeker içermektedir. 

Çekirdeğinden ayrılmış olan keçiboynuzu 

meyvesinin eteni (yemişlerin yenilen bölümü), 

ağırlığının %52’si kadar şeker içerir (Tunalıoğlu ve 

Özkaya, 2003; Benkovic ve ark., 2019).  

Keçiboynuzu unu bitkisel ve doğal bir ürün 

olma özelliğindedir. Keçiboynuzu meyvesinden 
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üretilen unun maliyetinin düşük olması ve 

ülkemizde yüksek miktarda yetişebilme olanağı ve 

içerdiği yüksek oranda doğal şeker, protein, diyet 

lifi, mineral ve vitamin içeriği ile eriştenin 

zenginleştirilmesi ve fonksiyonelliğinin 

artırılmasında önemli bir maddedir. Fonksiyonel 

ürünler elde etmek ve bu ürünlerin değişik 

gıdalara karıştırılması üzerine birçok çalışma 

bulunmaktadır (Yağcı ve ark., 2006). Keçiboynuzu 

çekirdek özü ve protein yapısı ayrıntılı 

incelendiğinde, esansiyel olmayan amino asitlerin 

yüksek olduğu görülmüştür. Keçiboynuzu 

meyvesinin içeriğinde bulunan glutamin ve arjinin 

amino asitlerinin yüksek olması nedeni ile, 

keçiboynuzu meyvesinin çekirdek tohumlarından 

üretilen ürünler, sporcu beslenmesi bakımından 

ve sporcu performansını yükseltici yönde dikkat 

çekici olduğu görülmektedir (Yılmaz, 2009). 

Keçiboynuzu çekirdeği tohumlarının içerisinde, 

buğday glutenine benzerlik gösteren caroubin 

isimli protein çeşidini içermektedir (Fidan ve ark., 

2019). Beslenme ve fonksiyonel gıdalarda 

kullanılan en önemli gıda bileşenlerinden biri 

diyet lifidir. Epidemiyolojik çalışmalarda, 

gastrointestinal hastalıklarda diyet lifi tüketimini 

arttırmanın hastalıklarda azalma olduğunu 

göstermiştir Diyet lifinin glisemik indeksi düşük 

olduğu için kan şekerini yavaş yavaş düşürür. 

Keçiboynuzu meyvesi içerdiği yüksek lif oranı 

sayesinde uzun süreli tokluk hissi sağlar ve 

sindirimi çok yavaştır. Lif içeriği yüksek olduğu için 

ishal önleyici ve kabızlık şikâyetlerini önleyici 

besindir. Beslenme öğünlerine eklenen 

keçiboynuzu diyet lifi, kalp ve damar hastalığı 

bulunan kişilerde kolestrol seviyesini düşürücü 

yönde etkisi vardır. Yüksek kolestrol tanısı olan 

gönüllü hastalar üzerinde yapılan bir araştırmada, 

6 hafta süre ile hastaların normal diyetine ek 

olarak besinlerine eklenen keçiboynuzu lifi 

araştırma sonucunda, plasebo grubuna göre LDL 

ve toplam kolesterolde lif verilen hasta grubunda 

düşüş gözlemlenmiştir. Yapılan çalışmalarda, diyet 

lifi kullanım oranındaki artış ile sindirim sistemi, 

çeşitli hastalıklara ve yüksek kolesterole iyileştirici 

etki gösterdiğini rapor edilmiştir (Papaefstathiou 

ve ark., 2018). Günümüzde keçiboynuzunda 

bulunan d-pinitol’ün diyabet ve çeşitli kanser 

tipleri üzerine olan etkilerinin araştırıldığı 

çalışmalar mevcuttur. Dünyada beslenme kaynaklı 

hastalıkların görülme sıklığı artmaktadır. 

Beslenme alışkanlıklarının işlenmemiş gıdaları 

tüketme yönünde değişmesi bu tip hastalıkların 

önlenmesinde önem taşımaktadır (Pazır ve Alper, 

2018). 

Bu çalışmada, keçiboynuzu unu (KU) ile besin 

değeri yüksek ve tüketicilerin ilgisini çekebilecek 

katkılı eriştelerin üretilmesi amaçlanmıştır. 

Çalışmada kullanılan keçiboynuzu ununun, bitkisel 

ve doğal bir ürün olmasının yanında maliyetinin 

düşük olması ve ülkemizde yüksek miktarda 

yetişebilme olanağı etkinlik ve uygulanabilirlik 

açısından önemlidir. 

 
Materyal ve Metot 
 
Materyal  

Erişte üretiminde; Söke marka makarnalık 

buğday unu kullanılmıştır. Erişte denemelerinde 

kullanılan keçiboynuzu unu Bağdat Baharatları 

Gıda San. Tic. Ltd. Şti., Sincan, Ankara’dan temin 

edilmiştir. Her iki un kullanıma kadar serin 

ortamda ve kapalı kaplarda muhafaza edilmiştir. 

Ayrıca üretimde kullanılan tuz ve yumurta 

Aydın’daki yerel bir marketten satın alınmıştır. 

 

Metot 
 
Deneme planı  

Denemeler 3 tekerrürlü olarak 
gerçekleştirilmiştir. Keçiboyunuzu unu erişte 
formülasyonuna un ağırlığı bazında 4 farklı oranda 
(%0, 5, 7.5, 10) ilave edilmiştir. Formülasyona 
unun kullanım miktarı üzerinden %0.5 tuz ve 
yeterli miktarda su eklenmiştir.  
 
Keçiboynuzu unu ilaveli erişte örneklerinin 
hazırlanması  

Erişte üretiminde kullanılan formülasyon 

Çizelge 1’de verilmiştir.  Keçiboynuzu unu erişte 

formülasyonuna un ağırlığı bazında 4 farklı oranda 

(0, 5, 7.5 ve 10) buğday unu ile yer değiştirilerek 

ilave edilmiştir. Erişte üretiminde Aydın (2009)’ın 

erişte üretim metodu kullanılmıştır. 
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Çizelge 1. Keçiboynuzu unu ilaveli erişte üretim 
formülasyonu  

Table 1 Noodle production formulation with carob flour 
added 

Buğday 
Unu:Keçiboynuzu 
Unu (%) 

Su (%) Tuz (%) Yumurta 
(%) 

Wheat Flour: 
Carob Flour (%) 

Water(%) Salt(%) Egg(%) 

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 

Erişte örneklerinin nem (metot 44.01), kül 
(metot 08.01) ve protein (metot 46.12) 
içeriklerinin belirlenmesinde AACCI metotları 
kullanılmıştır (AACCI, 2010). Protein değerlerinin 
hesaplanmasında azot çevirim faktörü 5.75 
alınmıştır. 
 

Pişme Analizleri 

 

Pişme süresi 

Pişme süresi Köksel ve ark. (2000) tarafından 
bildirilen metoda göre yapılmıştır. Pişme süresi 
tayini için, ısıtıcı üzerinde kaynama noktasına 
gelmiş olan 200 ml saf suya 25 g erişte katılmış ve 
kaynayınca kronometre çalıştırılmıştır. Pişme 
süresinin belirlenmesi için her 1 dakika da bir, 
erişte şeritleri iki adet lam arasına sıkıştırılmış, 
eriştelerin ortasındaki beyaz çizgiler yok olana 
kadar tekrarlanmıştır. Beyaz renkli çizgilerin yok 
olduğu zamana kadar geçen süre optimum pişme 
süresi olarak kaydedilmiştir.  
 
Hacim artışı 

Analiz için, çiğ ve pişmiş erişte örnekleri 

içerisinde belirli miktarda damıtılmış su bulunan 

dereceli bir silindire konulmuş ve su seviyesindeki 

artış ölçülmüştür. Hacim artışı denklem 1 

kullanılarak hesaplanmıştır (Demir, 2008).  

 
Hacim artışı (%)  =  100 x [(pişmiş erişte hacmi −

çiğ erişte hacmi)/çiğ erişte hacmi]                                   (1) 

 

Ağırlık artışı (Su absorbsiyonu)  

Analiz için 25 g erişte örneği belirlenen süre 

boyunca pişirilmiştir. Pişirme işleminin ardından 

süzülen erişteler 5 dk. bekletilmiştir. Erişte 

örneklerinde bulunan su tamamen ayrıldıktan 

sonra tartım yapılmıştır. Pişirme öncesi ve sonrası 

erişte tartılmış ve ağırlık artışı denklem 2 

kullanılarak hesaplanmıştır (Lai, 2001). 

 
Hacim artışı (%)  =  100 x [(pişmiş erişte hacmi −

çiğ erişte hacmi)/çiğ erişte hacmi]                                      (2) 

 

Pişme kaybı (Suya geçen madde)  

AACC Standart metodu (metot no: 66-50) baz 

alınarak yapılmıştır. Buna göre 250 ml saf su 500 

ml’lik beher içerisinde Soxhelet cihazında 

kaynatılmış ve içerisine 25 g erişte örneği ilave 

edilip 20 dk. süreyle pişirme işlemi yapılmıştır. 

Pişen erişte bunher hunisi yardımıyla 500 ml’lik 

beherlere süzülmüştür. Süzme işlemi sonrası 

erişteler 90 ml saf su ile yıkanmıştır. Erişteler bu 

işlemin ardından bunher hunisinden tekrar 

süzülmüştür. Toplam yıkama ve pişirme suyunun 

hacmi 350 ml’ye tamamlanmış ve karıştırma 

çubuğu yardımı ile iyice karıştırılmıştır. Bu sudan 

daha önceden sabit tartıma getirilmiş beherlere 

50’şer ml alınmıştır. Beherlerin içerisindeki su, su 

banyosunda kaybolana kadar buharlaştırma işlemi 

yapılmıştır. Beher içeriği daha sonra 135°C’ye 

ayarlanmış etüvde sabit ağırlığa gelinceye kadar 

kurutulmuş ve desikatörde bekletildikten sonra 

tartılmıştır. Suya geçen madde miktarı denklem 3 

yardımıyla hesaplanmıştır (Lai, 2001). 

 
Suya geçen madde miktarı (%)  =  [(Mx28)/(100 −

R)]x100                     3) 

 

Toplam organik madde (TOM) 

TOM miktarının belirlenmesi D’Egidio ve ark. 

(1982)’nın bildirdiği metoda göre yapılmıştır. 

Yöntem, erişte örneğini pişirdikten sonra bir 

miktar su ile yıkayıp, örnek yüzeyindeki organik 

maddelerin suya geçmesini sağlamak ve sonra 

yıkama suyundaki organik madde miktarını 

kimyasal yöntem ile belirleme esasına 

dayanmaktadır. Buna göre; 25 g erişte 

kaynamakta olan 250 ml distile suda, pişme süresi 

kadar pişirilmiş, süre sonunda pişen erişte 

gözenek açıklığı 2 mm olan süzgeçten 

süzülmüştür. Sonrasında örnek 5 dk. 

dinlendirilerek içinde 500 ml distile su bulunan 

behere konulmuş ve 12 dk. bekletilmiştir. Bu süre 



Yılmaz ve Şen, 2021. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25(3): 377-389 

381 
 

içerisinde her 4 dakikada bir karıştırılmıştır. Süre 

bitiminde yıkama suyundan 5 ml alınarak 600 ml 

hacmindeki erlene aktarılmış ve 80°C’de 2 saat 

evaporasyona bırakılmıştır. Evaporasyon 

tamamlandıktan sonra örnek üzerine 10 ml, 1 N 

potasyum dikromat ve 20 ml %96’ lık sülfürik asit 

ilave edilerek 1 dakika karıştırılmış ve sonra 

reaksiyonun gerçekleşmesi için 30 dakika 

beklenmiştir. Süre sonunda 200 ml distile su ile 

seyreltme işlemi yapılmış ve sonrasında 1 ml 

%0.5’lik difenilamin çözeltisinden ilave edilerek 

0.5 N demir amonyum sülfat çözeltisi ile mor 

menekşe renkten koyu yeşil renk oluşuncaya 

kadar titrasyon işlemi yapılmıştır. Sonuç 100 g 

örnekten yıkama suyuna geçen nişastanın gram 

olarak miktarı şeklinde ifade edilmiştir. TOM 

miktarı denklem 4 yardımıyla hesaplanmıştır. 

 

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

TOM: Toplam organik madde miktarı 

B: Şahit için harcanan 0.5 N Fe(NH4) 2(SO4)2 miktarı (ml) 

S: Örnek için harcanan 0.5 N Fe(NH4) 2(SO4)2 miktarı (ml) 

20: 10 ml K2Cr2O2 çözeltisine karşılık gelen Fe(NH4)2(SO4)2 

miktarı (ml) 

3.75: 1 ml 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 çözeltisine karşılık gelen 

glukoz miktarı (mg) 

2.5: Seyreltme faktörü 

 

Fiziksel Analizler 

 

Renk analizi 

Keçiboynuzu unu katkılı kuru erişte 

örneklerinin renginde, katkı dozunun etkisini 

araştırmak amacıyla, Colorflex RZ Quick Start 

Guide cihazı kullanılmıştır. Sonuçlar CIE sistemine 

göre ‘L’ parlaklık [(0) siyah- (100) beyaz), ‟a’’ 

kırmızılık/yeşillik [(+) kırmızı, (-) yeşil), ‟b’’ sarılık 

mavilik [(+] sarı, (-) mavi)] olarak verilmiştir. 

Öğütülmüş olan erişte numuneleri kurutma 

kabına, kabın taban alanında hiçbir boşluk 

kalmayacak şekilde özenle dökülmüştür. Üç farklı 

noktadan ölçüm alınarak değerler kaydedilmiştir. 

Daha sonra ortalamaları alınmıştır (Bakker ve ark., 

1986). 

 

Duyusal analiz 

Eriştelerin duyusal analizlerinde 30-40 yaşları 

arasındaki 6 eğitimsiz / yarı eğitimli panelist yer 

almış ve her bir panelistin erişte için verdiği 

değerlerin ortalaması alınmıştır. Analizlerde koku, 

lezzet, görünüm, çiğnenebilirilik ve genel beğeni 

parametreleri kullanılmış ve pişmiş eriştelerde 

duyusal analiz Köksel ve ark.  1992’ye göre 

yapılmıştır. 

 

İstatistiksel analizler 

Çalışmada elde edilen tüm veriler istatiksel 

analize tabi tutulmuştur. İstatistiksel analizler 

SPSS 22 paket programı ile yapılmıştır. Betimleyici 

istatistiklerden ortalama ve standart sapma 

kullanılmıştır. Her bir veri grubunun normal 

dağılıma uygunluk gösterip göstermediği 

Kolmogorov-Smirnov testi ile yapılmıştır. Normal 

dağılım göstermeyen grupların karşılaştılmasında 

Kruskal Wallis testi kullanılmıştır. Elde edilen 

veriler varyans analizine tabi tutulmuş, farklılıkları 

istatistiki olarak önemli bulunan ana varyasyon 

kaynaklarının ortalamaları ise, Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile (p <0.05) kıyaslanmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

 

Kimyasal özellikler 

Gıdalarda raf ömrü nem miktarından 

etkilenmekte; kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri 

olabilmektedir (Köten ve ark., 2014). Çizelge 2’de 

verilen sonuçlara göre; en yüksek nem içeriği 

kontrol eriştesinde tespit edilmiştir. %9.40 

ortalama nem miktarıdır.  
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Çizelge 2: Erişte örneklerinde nem, kül ve pretein miktarı sonuçları (%)  
Table 2. Moisture, ash and protein content results in noodle samples (%) 

-Parametreler kuru madde üzerinden verilmiştir. Protein 5.75 faktörü ile hesaplanmıştır 
-The parameters are given in dry matter. Protein calculated with a factor of 5.75 
-Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklı (P <0.05), aynı harf taşıyan ortalamalar farksızdır (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). 
 

Çizelge 2’ye göre nem değerleri, kontrol (%0) 

örneğinde miktarı %9.49, %5 KU ilaveli örnekte 

%9.34, %7.5 KU ilaveli örnekte %9.71, %10 KU 

ilaveli örnekte %9.09 olarak kaydedilmiştir. 

Uygulanan varyans analizi sonucunda, grup 

ortalamaları arasında fark anlamlıdır (p<0.05, 

p=0.015). %0 ve %5’lik numunelerde istatistiksel 

olarak açıdan anlamlı farklılık tespit edilmiştir. En 

az nem değeri %5‘lik KU numunede görülmüştür. 

Bir çalışmada erişteye muz unu ilave edilmiş ve 

nem oranı %10.07-8.67 olarak bulmuştur. Muz 

unu katkısı nem miktarını azaltmıştır 

(Ritthiruangdej, 2011). Kayısı çekirdeği unu ile 

yapılan başka bir çalışmada örneklerin % nem 

içerikleri kontrol örneğinden anlamlı olarak düşük 

kaydedilmiştir (Eyidemir, 2006).  Başka çalışmada 

ise kinoa unu erişteye katılmış, hem un hem su 

miktarı arttırılınca son üründe de nem içeriği 

kontrol örneğinden yüksek bulunmuştur (Ene, 

2017). Erişte yapımında keten tohumu kullanılan 

bir çalışmada ise nem oranlarında azalma 

görülmüştür (Yüksel ve ark, 2018).  

Farklı dozlarda keçiboynuzu unu ilave edilmiş 

erişte kontrol (%0) için kül %1.24, %5 keçiboynuzu 

unu ilaveli erişte örneği için %1.41, %7.5 

keçiboynuzu unu ilaveli %1.65 ve %10 

keçiboynuzu unu ilaveli örnek %1.75 olarak 

kaydedilmiştir ve aralarında anlamlı bir farklılık 

olduğu tespit edilmiştir (p<0.05, p=0.015). 

Eriştelerin kül içerikleri keçiboynuzu unu ilavesine 

bağlı olarak artmıştır. En düşük değer kontrol 

örneğinde %1.24, en yüksek %1.75 ile %10 

keçiboynuzu unu ilavesiyle üretilen eriştelerde 

bulunmuştur. %0 ve %10 keçiboynuzu unu ilaveli 

erişteler arasında anlamlı bir fark gözlemlenmiştir 

(p<0.05, p=0.015). Keçiboynuzu unu ilavesi artıkça 

kül miktarının artmasında keçiboynuzu ununun 

zengin mineral içeriğinin etkisi olduğundan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu durum, 

keçiboynuzu ununun sahip olduğu yüksek kül 

miktarından kaynaklandığı söylenebilir. 

Çalışmamızda üretilen keçiboynuzu unu katkılı 

eriştenin yüksek kül miktarına sahip olması aynı 

zamanda yüksek mineral madde içermesi ile ilgili 

olması yönünden de besleyici bir gıda maddesi 

olarak günlük beslenmemizde değerlendirilebilir. 

Chillo ve ark. (2008), yaptıkları çalışmada 

amarant üzerine kinoa ilaveli makarna 

örneklerinin kül miktarının (%2.24), kontrol 

eriştesine (%0.81) kıyasla daha yüksek olduğunu 

ve bu değişimin istatistiksel olarak önemli 

bulunduğunu tespit etmişlerdir. Rosa ve ark. 

(2015), karabuğday eriştelerine amarant ve pirinç 

ununun etkilerini araştırdıkları çalışmalarında tüm 

ikame oranlarının kontrol örneğinden (%100 

karabuğday) daha yüksek kül içeriğine sahip 

olduğunu ve en yüksek kül içeriğinin %15 amarant 

+ %15 piriç unu ikameli erişte örneklerinde 

olduğunu tespit etmişlerdir. Man ve 

arkadaşlarının 2016 yılında yaptıkları çalışmada 

kül miktarının %25 karabuğday unu ilavesiyle 

%1,43’e yükseldiğini tespit etmişler ve buğday 

Erişte Örnekleri 
Noodle Samples 

Nem analizi (%) 
Mositure analysis(%) 

Kül analizi(%) 
Ash analysis(%) 

Protein analizi (%) 
Protein analysis (%) 

Kontrol 
Control 

9.49 ±0.04a  1.24 ± 1.05d 
 

13.50 ± 0.07ab 
 

%5 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 5% CF added  

9.34 ±0.04a 
 1.41 ± 0.02c 

 
13.62 ± 0.11ab 

 
%7.5 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 7.5% CF added  

9.71 ±0.04a 
  

1.65 ± 0.13b 
 
 

13.92 ± 0.03bc 
 
 

%10 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 10% CF added 

9.09 ±0.62b 1.75 ± 0.14a 14.16 ± 0.19cd 
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ununa karabuğday unu ikame oranı arttıkça 

eriştelerin kül miktarının da arttığını 

bildirmişlerdir (Man ve ark., 2016). Aydın’ın 

(2009) yaptığı çalışmada yulaf unu ilavesinin kül 

miktarını arttırdığını tespit etmiştir, yaptığımız 

çalışma ile sonuçlar benzerlik göstermektedir.  

Farklı dozlarda keçiboynuzu unu ilave edilmiş 

erişte örnekleri için protein değerleri (%) şöyle 

bulunmuştur: Kontrol (%0) örneği için protein 

miktarı %13.5, %5 KU ilaveli erişte örneği için % 

13.62, % 7.5 KU ilaveli erişte örneği için %13.92 ve 

%10 keçiboynuzu unu ilaveli erişte örneği için 

protein miktarı %14.16 olarak kaydedilmiştir 

(p<0.05, p=0.0015). Kontrol (%0) eriştesi ve %10 

keçiboynuzu unu ilaveli erişte arasında anlamlı bir 

fark tespit edilmiştir. Fakat kontrol eriştesinin, 

keçiboynuzu ilaveli örneklere göre düşük protein 

değerinde olduğu gözlemlenmiştir. Keçiboynuzu 

unu ilave oranı arttıkça protein miktarının arttığı 

gözlemlenmiştir (p<0.05, p=0.015).  

Yapılan bir çalışmada hindistan ceviz unu katkılı 

eriştede protein değerleri kontrol örneğinde 

%11.2 olarak belirlenirken, %10, %20, %30 ilaveli 

örneklerde sırasıyla %12, %14 ve %19 olarak 

tespit edilmiştir (Gunathılake ve Abeyrathne, 

2008). Ginting ve Yulifanti (2015), yaptıkları 

çalışmada turuncu etli patates unu katkılı 

eriştelerin protein miktarını, kontrol örneğine 

göre daha düşük bulmuşlardır. Yapılan çalışmada 

amaçlanan, protein kalitesi düşük olan ekmek, 

makarna, erişte gibi unlu mamulleri göz önünde 

bulundurarak; protein kalitesi iyileştirilmiş, günlük 

diyette yer verilebilecek, fonksiyonel özellikte bir 

ürün olarak keçiboynuzu unu ilaveli erişe 

üretimini araştırmaktır. Elde edilen veriler 

kapsamında bu ürünün kabul edilebilir olduğu da 

görülmektedir. 

 

Fiziksel özellikler 

Erişte örneklerinin L*, a*, b* renk değerleri ve 

gruplar arası tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 

sonuçları Çizelge 3 ‘de gösterilmektedir.  

 
Çizelge 3. Erişte örneklerinin renk analizi sonuçları  
Table 3. Color analysis results of noodle samples 

Erişte Örnekleri Renk analizi 
Color analysis 

Noodle Samples    L* a* b* 

Kontrol 
Control  

68.39±0.20 5.72±0.02 20.96±0.07 
  

%5 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 5% CF added  

37.87±1.19 4.87±0.13 10.22±0.25 
  

%7.5 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 7.5% CF added  

35.11±3.58 5.12±0.06 10.25±0.11 
  

%10 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 10% CF added 

32.49±1.47 4.73±0.07 08.53±0.14 

- L: Parlaklık; a (+): Kırmızılık; b (+): Sarılık 
- istatiksel açıdan önemsizdir (p<0.001). 
L: Brightness; a (+): Redness; b (+): yellowness 
- statistically insignificant (p<0.001). 
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Şekil 1. Renk analizinde kullanılan erişte örnekleri 

Figure 1. Noodle samples used in color analysis 

 

Renk analizi sonucuna göre L değerleri, kontrol 

(%0) örneği için 68.39, %5 keçiboynuzu unu ilaveli 

erişte örneği için, %37.87, %7.5 keçiboynuzu unu 

ilaveli örnek için %35.11 ve %10 keçiboynuzu unu 

ilaveli örnek için, %32.49 olarak kaydedilmiştir. a 

değerleri kontrol (%0) örneği için, 5.72 %5 

keçiboynuzu unu ilaveli erişte örneği için %4.87, 

%7.5 keçiboynuzu unu ilaveli erişte örneği için 

35.11, %10 keçiboynuzu unu ilaveli erişte örneği 

için %4.73 olarak kaydedilmiştir. b değerleri 

kontrol (%0) örneği için 20.96, %5 keçiboynuzu 

unu ilaveli erişte örneği için %10.22, %7.5 

keçiboynuzu unu ilaveli erişte örneği için %10.25, 

%10 keçiboynuzu unu ilaveli erişte örneği için 

%8.53 olarak kaydedilmiştir. İstatistiki analiz ile 

grup ortalamaları arasında anlamlı bir farklılık 

olduğu tespit edilmiştir (p ≤0.05, p=0,05).  

 

Pişme özellikleri 

Erişte ve makarnalarda pişme kalitesinin 

belirlenmesinde ağırlık artışı, hacim artışı ve suya 

geçen madde miktarı (SGM) gibi analizler bu 

ürünlerin kalite yönünden değerlendirilmesinde 

önemli kriterlerdendir (Köten ve ark., 2013). 

Üretimi yapılan erişte örneklerinin pişme testi 

sonuçları Çizelge 4’de verilmiştir.  
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Çizelge 4. Erişte örneklerine uygulanan pişme analizi sonuçları 
Table 4. Cooking analysis results applied to noodle samples 

Erişte örnekleri 
Noodle samples 

Hacim artışı (%)                 Ağırlık artışı(%)                                    SGM (%) 
Inrease of volume          Increase of weight                Quantities of substance in water 

Kontrol 
Control  

245.00 ± 12.40a                  286.47 ±16.07a                             2.30 ± 0.38d 

  

% 5 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 5% CF added  

298.33 ± 18.97a                262.70 ± 18.97ab                             1.70 ± 0.43c 

  
% 7.5 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 7.5% CF added  

334.12 ± 29.15ab              281.81 ± 29.15bc                              1.36 ± 0.14a 

% 10 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 10% CF added 

335.79 ± 27.80ab             273.56 ± 27.80bd                              1.17 ± 0.15ab 

-SGM: Suya geçen madde miktarı 
- SGM: Quantities of substance in Water 
-Çizelgede, aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki farklar 0.05 güven sınırına göre önemlidir.  
- In the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to 
the 0.05 confidence level 
 

Eriştelerde ağırlık artışı 262.7-286.47, hacim 

artışı 245-335.79 ve suya geçen madde miktarı ise 

1.17-2.30 değerleri arasında değişkenlik 

göstermektedir. Pişme işlemi sırasında eriştelerin 

kütle ve hacim artışının yüksek olması 

beklenmektedir. Zayıf su baglama kapasitesi kütle 

artışının az olmasına ve ve eriştenin sert olmasına 

sebep olabilmektedir (Wandee ve ark., 2014). 

Erişte daha az su çekerse de hacim artışı az ve sert 

bir erişte oluşmasına neden olabilmektedir 

(Bhattacharya ve ark., 1999).  

Ağırlık artışı erişte örneklerinde, Çizelge 4 ’den 

anlaşılacağı üzere %262.7- 286.47 değişmiştir. 

Ağırlık artışı en fazla kontrol (%0) eriştesinde 

görülmüştür. Ağırlık artışı keçiboynuzu unu 

eklenmesi ile %5KU ve %10KU ilaveli erişte 

örneklerinde azalırken, %7.5KU ilaveli erişte 

örneğinde artış göstermiştir. Bu farklı değişim 

oranına yoğurma işlemi aşamasında farklılık, 

homojen şekilde keçiboynuzu ununun buğday 

ununa karışamamış olmasının neden olduğu ve 

keçiboynuzu unu miktarı arttıkça moleküller arası 

protein ve su bağlama özelliklerinin değişmesi gibi 

nedenlerden kaynaklanmış olabileceği tahmin 

edilmektedir. Kruskall walls testi sonuçlarına göre 

KU ilavesiyle eriştelerde ağırlık artışı kontrole göre 

önemli düzeyde (p<0.05, p=0.016) azalma 

göstermektedir. KU miktarı arttıkça gruplarda 

ağırlık artışında azalma görülmektedir. Buğday 

ununda yapısında bulunan gluten proteini yüksek 

su tutma kapasitesine sahip olduğundan 

keçiboynuzu ununun aşamalı olarak buğday 

unuyla yer değiştirmesinden ötürü gluten içeriği 

seyrelmekte ve erişte hamurunun yapısı gluten 

bakımından zayıflamaktadır. 

Yapılan diğer benzer çalışmalar incelendiğinde 

bulunan sonuçlar şöyledir; Kayısı çekirdeği 

ununun eklendiği erişte örneklerinde % ağırlık 

artışı kayısı çekirdeği unu artıkça azalmıtır. % 

ağırlık artışındaki azalmaya neden, kayısı çekirdeği 

unu arttıkça pişme süresinin kısalması olarak 

görülmüştür. Yani pişme süresi artması ile 

eriştelerin su absorplaması artmakta, dolayısıyla 

ağırlıkları artış göstermektedir (Eyidemir, 2006). 

Başka bir çalışmada erişte formülasyonuna yulaf 

unu ilavesi de % ağırlık artışını yükseltmiştir 

(Aydın, 2009). Bu sonuçlara paralel olarak kinoa 

unu eklenmiş erişte örneklerinde de kinoa unu 

miktarı arttıkça, % ağırlık artışının yani su 

absorpsiyonunun arttığı gözlenmiştir. Bunun 

sebebi, erişte formülasyonunda buğday unu 

dışındaki bileşenlerin, gluten proteinlerinin ağ 

yapısında kopukluklar yaratması olduğu 

belirtilmiştir (Eyidemir, 2006). 

Erişte örneklerinde Çizelge 4’dan de 

anlaşılacağı gibi ortalama hacim artışı 

303.31±21.92 olarak saptanmıştır. En yüksek 

hacim artışı 335.79 ile %10 KU ilaveli örneğinde 

saptanırken, en düşük hacim artışı 245 ile kontrol 

(%0 ilaveli erişte) örneğinde görülmüştür. Kruskal 

walls testi sonuçları incelendiğinde keçiboynuzu 

unu ilaveli hacim artışında belirgin (p<0.05, 

p=0,001) bir artış gözlemlenmiştir. Çalışmada 

analiz sonuçlarına göre üretilen eriştelerin iyi 
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kaliteli olduğu da gözlemlenmiştir. 

Erişte örneklerinde pişme kaybı yapışkan bir 

yapıya sahip olmasına neden olur. Üretilen 

eriştelerde suya geçen madde miktarı ortalama 

1.17-2.30 olarak bulunmuştur. Konrol grubunda 

SGM oranı 2.30 iken %10 KU ilaveli erişte 

örneğinde 1.17 belirlenmiştir (p<0.05, p=0,015). 

Kontrol ile %10 Ku ilaveli örnekte anlamlı farklılık 

tespit edilmiştir. Keçiboynuzu unu oranı arttıkça 

erişte örneklerinde SGM oranı azalmaktadır. SGM 

%6’dan az ise çok iyi kalitede erişte, %8’den fazla 

olması erişte kalitesinin çok düşük olduğunu 

gösterir (Köksel ve ark., 2000). Çalışmamızda suya 

geçen madde miktarı azalma göstermiştir. Verilen 

değer aralıklarına göre ise üretilen keçiboynuzu 

unu katkılı eriştelerin yüksek kalitede olduğu 

belirlenmiştir. 

 
Çizelge 5: Erişte örneklerinin optimum pişme süreleri 

(saniye) 
Table 5: Optimum cooking times of noodle samples 

(seconds) 

Erişte örnekleri 
Noodle samples 

Pişme süresi (Saniye) 
Cooking times(Second) 

Kontrol 
Control  

513 ± 1.43 

%5 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 5% CF added  

547 ± 1.44  

%7.5 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 7.5% CF added  

600 ± 0.00  

%10 KU eklenmiş erişte 
Noodles with 10% CF added 

633 ± 1.43 

 

Erişte ve makarna gibi ürünlerin pişme 

özellikleri hem besinsel kalite hem de tüketici 

kabul edilebilirliği açısından önem taşımaktadır. 

Optimum pişme süresinin belirlenmesi ürünün 

pişme özelliklerini de doğrudan etkilemektedir. Bu 

çalışmada geleneksel yöntemler ile üretilen ev 

erişte formülasyonuna, buğday unu ağırlığı 

üzerinden; %0 (Kontrol), %5, %7.5 ve %10 

miktarlarında keçiboynuzu unu ilave edilmiştir. 

Kontrol eriştesinin 8 dakika 33 saniye, %5 KU 

ilaveli erişte örneği 9 dakika 7 saniye, %7.5 KU 

ilaveli erişte örneği 10 dakika, %10 KU ilaveli 

erişte örneği ise 10 dakika 33 saniyede pişmiştir. 

Erişte örneklerinin optimum pişme süreleri 

belirlendikten sonra bu verilere kruskal walls 

analizi uygulanmıştır (p<0.05, p=0,024). Sonuç 

olarak, erişte örneklerine buğday unu ağırlığı 

üzerinden %10 miktarına kadar keçiboynuzu unu 

ilave edilmesinin pişme süresi üzerinde 

istatistiksel olarak önemli bir artış ya da azalış 

yaratmadığı görülmüştür. KU miktarı arttıkça 

pişme süresinin uzadığı tespit edilmiştir. 

Toplam organik madde (TOM) miktarı, pişmiş 

makarnaların üst tabakasından bulunan organik 

bileşenlerin durulama suyu ile yıkanarak 

belirlenmesi kuralına dayanır (D’Egidio ve Nardi, 

1996). Erişte örneklerinin keçiboynuzu unu 

miktarları tüm analizlerde esas alındığında %2.5 

(kontrol) örneğinde %1.85, (%5 KU) ilaveli örnekte 

%1.5 ile (%7.5 KU) ilaveli örnekte %1.17 (%10 KU) 

ilaveli örnekte görülmüştür. Keçiboynuzu unu 

oranı arttıkça toplam organik madde miktarınında 

düştüğü gözlemlenmiştir. %0 kontrol- %10 KU 

ilaveli örnek arasına anlamlı bir farklılık tespit 

edilmişitir (p<0.05, p=0.015). Bu bulgular ile 

glutensiz unların makarna üretim aşamasına ilave 

edilmesi gluten yapısının zayıflamasına neden 

olmuştur denilebilir. Sonuç olarak tüm yapının 

olumsuz etkilendiği belirlenmiştir. 

 

Duyusal özellikler 

Farklı oranlarda keçiboynuzu unu ilave edilerek 

yapılan erişte örneklerine duyusal analliz testi 

uygulanmıştır. Duyusal analizde erişte 

numunelerinde renk, koku, lezzet, görünüm, 

çiğnenebilirlik ve genel beğeni parametreleri 

bakımından 5 puanlı bir skala üzerinden 

değerlendirilmiştir. Duyusal analiz sonucu tüm 

parametrelerde Kruskall Waillis analizi 

uygulanmıştır. Analiz sonucu elde edilen veriler 

Çizelge 6 ile gösterilmiştir. Buna göre elde edilen 

sonuçlar şu şekilde kaydedilmiştir. 

Renk parametresine ait duyusal analiz verileri 

kontrol (%0) erişte örneği için 0.3 ± 4.4, %5 

keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği 4 ± 0.3, %7.5 

keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği için 1.3 ± 

0.8, %10 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği için 

4.3 ± 0.5 olarak belirlenmiştir. Koku 

parametresine ait duyusal analiz verileri kontrol 

(%0) erişte örneği için 3.70 ± 0.66, %5 

keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği 3.83 ± 0.79, 
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%7.5 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği için 4.5 

± 0.87, %10 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği 

için 4.66 ± 0.54 olarak belirlenmiştir. Lezzet 

parametresine ait duyusal analiz verileri kontrol 

(%0) erişte örneği için 3.16 ± 1.22, %5 

keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği için 3.11 ± 

0.79, %7.5 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği 

için 4.16 ± 0.42, %10 keçiboynuzu unu katkılı 

erişte örneği için 4.83 ± 0.42 olarak belirlenmiştir. 

Görünüm parametresine ait duyusal analiz verileri 

kontrol (%0) erişte örneği için 3.66 ± 1.22, %5 

keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği için 3.33 ± 

0.85, %7.5 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği 

için 4.33 ± 0.54, %10 keçiboynuzu unu katkılı 

erişte örneği için 4.66 ± 0.54 olarak belirlenmiştir. 

Çiğnenebilirlik parametresine ait duyusal analiz 

verileri kontrol (%0) erişte örneği için 3.16 ± 0.79, 

%5 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği için 4 ± 

0.93, %7.5 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği 

için 4 ± 0.66, %10 keçiboynuzu unu katkılı erişte 

örneği için 4.33 ± 0.85 olarak belirlenmiştir. 

 
Çizelge 6: Erişte örneklerine uygulanan duyusal analiz sonuçları ve Kruskal Wallis analizi sonuçları 
Table 6: Sensory analysis results and Kruskal Wallis analysis results applied to noodle samples 

Erişte Örnekleri 
Noodle Samples 

Renk 
Color 

Koku 
Smell 

Lezzet 
Flavor 

Görünüm 
Texture 

Çiğnenebilirlik 
Chewiness 

Genel beğeni 
Overall 
acceptability 

Kontrol 
Control  

0.3±4.4a 3.70±0.66ab 3.16±1.22bc 3.66±1.22bc 3.16±0.79d 3.33±1.20a 
 

% 5 keçiboynuzu 
unlu erişte 
Noodles with 5% CF 
added  

0.3±4.0ab 3.83±0.79b 3.11±0.79a 3.33±0.85b 4.00 ± 0.93c 3.66 ± 0.90ab 
  

% 7.5 keçiboynuzu 
unlu erişte 
Noodles with 7.5% 
CF added  

1.3±0.8bc 4.5±0.87c 4.16±0.42b 4.33±0.54a 4.00±0.66b 
 4.33±0.60ab 

% 10 keçiboynuzu 
unlu erişte 
Noodles with 10% 
CF added  

4.3±0.5bc 4.66±0.54cd 4.83±0.42bc 4.66±0.54a 4.33±0.85a 4.88±0.90b 

Ort  (std) 
Avr (std)  

1.55±2.4 4.17±0.71 3.8±0.71 3.9±0.78 3.87±0.80 4.05±0.90 
  

Min- Maks 
Min- Max 

0.3-4.3 3.70-4.66 3.11-4.83 3.33-4.66 3.16-4.33 3.33-4.88  

Çizelgede, aynı satırda farklı harfle gösterilen değerler arasındaki farklar 0.05 güven sınırına göre önemlidir.  
In the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 
confidence level 

 
Genel beğeni parametresine ait duyusal analiz 

verileri kontrol (%0) erişte örneği için 3.33 ± 1.2, 

%5 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği için 3.66 

± 0.9, %7.5 keçiboynuzu unu katkılı erişte örneği 

için 4.33 ± 0.6, %10 keçiboynuzu unu katkılı erişte 

örneği için 4.88 ± 0.9 olarak belirlenmiştir. 

Eriştelerin renk değerleri 0.3-4.3 arasında 

değişiklik göstermiştir. Renk değerlerine 

bakıldığında %10 KU ilaveli örnek en yüksek puanı 

almıştır. KU oranı azaldıkça renk skalası için 

verilen değerlerde düşüş gözlemlenmiştir. Kruskal 

walls testi sonuçlarına göre gruplarda renk puanı 

açısından anlamlı bir farklılık tespit edilmemiştir 

(p>0.05, p=0.074). Tüm KU ilaveli erişte 

örneklerinin kabul edilebilir duyusal özellik 

puanlarına sahip olduğu, ancak %0 kontrol 

örneğine kıyasla koyu renge sahip olduğu tespit 

edilmiştir. 

 

Sonuç 

 

Bu araştırma sonucunda erişte örneklerine 

KU ilave edilerek yeni ürün elde edilmesinin ve 

insan sağlığı açısından da besleyici 

özelliklerinin iyileştirilmesinin mümkün olduğu 

belirlenmiştir. Keçibounuzu ununun doğal bir 

katkı maddesi olarak belli oranlarda 

kullanılması ile kabul edilebilir nitelikte erişte 
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yapılabilmesi ve böylelikle keçiboynuzu ununun 

gıda sanayine kazandırılmasıyla, lif yönünden 

zengin gıdalar, mevcut teknolojiyle ve düşük 

maliyetlerle üretilebilecektir. Sektöre yeni ve 

daha sağlıklı ürünler kazandırılmış olacaktır. 

Keçiboynuzu meyvesinden üretilen unun 

erişteye ilave edilmesiyle, bu meyvenin yaygın 

olarak kullanması sağlanacaktır. Keçiboynuzu 

meyvesi katkılı gıda maddeleri sağlık üzerine 

olumlu etkileri nedeniyle daha çok tercih 

edilecektir. Aynı zamanda keçiboynuzu 

yetiştiriciliği bu sayede önem kazanacak ve bu 

da tarım sektöründe keçiboynuzu meyvesinin 

pazar payını arttıracaktır.  
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Üretiminde Kullanım İmkânları Üzerine Bir Araştırma, 
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ÖZ 
 

Bu çalışmada enjeksiyon yöntemi ile marine edilen tavuk göğüs kaslarının marinasyon çözeltisi 
formülasyonunda %0 (C), %0.5 (A-0.5), %0.75 (A-0.75) ve %1 (A-1) oranlarında ardıç ekstraktı 
(AE) kullanımının bazı kalite parametreleri ve depolama boyunca lipit oksidasyonu üzerine 
etkileri incelenmiştir. Enjeksiyon yöntemi ile marine edilen taze tavuk göğüs etleri +4°C’de 24 
saat bekletilmiş ve vakum ambalajlanarak +4°C’de 14 gün boyunca depolanmıştır. AE 
ekstraktının kullanımının %0.5 oranının üzerine çıkması göğüs etlerinin marinasyon 
absorpsiyonu ve su tutma kapasitesi değerlerini düşürmüştür (p<0.05). AE ilavesi örneklerin 
nem, protein ve yağ miktarlarında önemli değişikliklere neden olmamıştır. Depolama süresi 
ve/veya antioksidan kullanım oranı interaksiyonunun pH değeri üzerindeki etkisi önemli 
bulunmuştur (p<0.05). AE ilavesi tavuk göğüs etinde oksidasyon reaksiyonlarını yavaşlatıcı etki 
göstermiştir; ancak depolamanın 7. gününden itibaren %0.5’ten fazla AE kullanımı prooksidan 
etki göstererek TBARS değerlerini yükseltmiştir (p<0.05). AE kullanımının renk üzerindeki en 
belirgin etkisi örneklerin sarılık değerlerinde gözlenmiştir. Depolama süresi ve %1 AE kullanımı 
ambalaja sızıntı değerlerinde artışa neden olmuştur (p<0.05). 

 
Anahtar Kelimeler: Ardıç, marinasyon, Lipit oksidasyonu, Doğal antioksidan, Kanatlı 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 7th 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). 

 
Key Words: Juniper, Marination, Lipid oxidation, Natural antioxidant, Poultry meat 
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Giriş 

 

Spor yapan veya düşük enerjili diyetle 

beslenmek isteyen bireyler; yüksek protein 

kalitesi, uygun fiyatı, kırmızı ete oranla daha 

düşük miktarlarda yağ ve daha sağlıklı bir yağ asidi 

profili içermesi nedeniyle tavuk eti tüketimini 

tercih etmektedirler (Brenes ve Roura, 2010; De 

Smet, 2012). Bu doğrultuda, günümüzde kanatlı 

endüstrisi, artan tüketim talebine katkı sağlamak 

amacıyla kalite özellikleri farklı yöntemler 

kullanılarak geliştirilmiş ürünlerin üretimi ile ilgili 

çalışmalara odaklanmıştır (OECD/FAO, 2016).  

Doymamış yağ asitlerini yüksek oranda 

bulunduran kanatlı eti ürünlerinde acılaşma, 

istenmeyen koku ve tat oluşumu ve renkte solma 

ile karakterize edilen bozulmanın başlıca nedeni 

lipitlerde meydana gelen ve raf ömrünü kısıtlayan 

oksidasyon reaksiyonlarıdır (Falowo ve ark., 2014; 

Candan ve Bağdatlı, 2017).  Kaliteyi olumsuz 

yönde etkileyen bu tepkimeler sonucunda toksik 

bileşiklerin de oluşması, oksidasyon 

reaksiyonlarının önlenmesi ve/veya geciktirilmesi 

gerekliliğini ön plana çıkarmaktadır (Amaral ve 

ark., 2018). Bu amaçla, peroksit zincir 

reaksiyonlarını engelleme, serbest radikalleri 

yakalama ve stabilize etme yeteneği gösteren bazı 

yapay antioksidanlar (bütillenmiş hidroksi anisol, 

bütillenmiş hidroksi toluen, tersiyer bütil 

hidrokinon, propil gallatlar, vb.) yağlar ve yağlı 

gıdaların formülasyonlarında kullanılmaktadır 

(Çelik ve ark., 2021).  Ancak sentetik 

antioksidanlar, potansiyel toksik etkileri nedeniyle 

sağlık riskleri ile ilişkilendirildiğinden bu tip 

antioksidanların gıdalarda kullanımları ile ilgili katı 

yasal düzenlemeler söz konusudur (Dolatabadi ve 

Kashanian, 2010; Mira-Sánchez ve ark., 2020). 

Doğal antioksidan özellikte olan bileşenler, 

karışım halinde hazırlanan et ürünlerinde 

formülasyona doğrudan ilave edilebilmekte 

(Banerjee ve ark., 2012; Cho ve ark., 2015; 

Munekata ve ark., 2020), bütün parça halindeki et 

ürünlerinde ise bu bileşenler genellikle 

marinasyon çözeltisi içerisine ilave edilerek 

kullanılmaktadır (Kim ve ark., 2016; Ramli ve ark., 

2020; Siroli ve ark., 2020). 

Marinasyon; et ve et ürünlerinin ısıl işlem 

öncesinde içerisinde fonksiyonel katkı maddeleri, 

baharatlar ve aroma vericilerin bulunduğu sıvılar 

ile muamele edilmesi işlemidir (Jeong ve ark., 

2020). Farklı katkı maddeleri ile hazırlanan 

marinasyon çözeltilerinin etin içerisine daha hızlı 

nüfus etmesi amacıyla daldırma, çok iğneli 

enjeksiyon, masajlama veya tamburlama gibi 

çeşitli marinasyon yöntemleri kullanılmaktadır 

(Gamage ve ark., 2017; Gómez-Salazar ve ark., 

2018; Singh ve ark., 2020). Enjeksiyon yöntemi, en 

yaygın kullanılan marinasyon yöntemlerinden 

biridir ve endüstriyel uygulamalarda marinasyon 

çözeltileri et parçalarına çoklu iğneler kullanılarak 

enjekte edilmektedir (Alvarado ve McKee, 2007; 

Fadıloğlu ve Serdaroğlu, 2018). Bu uygulamanın 

diğer yöntemlere kıyasla avantajı, marinasyon 

sıvısının kas içine istenilen miktarda homojen 

olarak uygulanabilmesidir; ancak büyük et 

parçaları ile çalışılan bu yöntemde sızıntı 

nedeniyle oluşan kayıpların kontrol edilmesi 

önemlidir (Ergezer ve Gökçe, 2004). Literatür 

verileri incelendiğinde; son yıllarda et 

marinasyonunda kekik, biberiye ve ardıç (Siroli ve 

ark., 2020), misket limonu ve kerkede bitkisi 

(Malelak ve ark., 2017), çarkıfelek meyvesi kabuğu 

(Ramli ve ark., 2020), yeşil çay (Suradi ve ark.,  

2019), muz kabuğu (Hafez ve ark., 2018), kivi ve 

ananas (Kim ve ark., 2016), hurma, çay ve mum 

ceviz ağacı (Ismail ve ark., 2018), timol ve 

karvakrol (Karam ve ark., 2019) gibi farklı doğal 

antioksidanların kullanımının ürün kalitesi üzerine 

etkilerinin incelendiği görülmektedir. 

Ardıç (Juniperus communis L.), Kuzey Yarım 

Küre’de 70 kadar tür ve çok sayıda varyete ile 

geniş alanlarda yayılım göstermekte olan bir 

meyvedir ve Türkiye’de sekiz adet ardıç türü 

bulunmaktadır (Coşkun, 2019). Ardıç meyveleri; 

flavonoidler, glikozit, juniperin, kateşin, organik 

asitler, uçucu yağlar, terpenik asitler, 

lökoantosiyanidin lignanlar, kumarinler, 

seskiterpenler, abietan, labdan ve pimaran 

diterpenleri, biflavonoller, flavon glikozitleri ve 

taninleri içermektedir (Topçu ve ark., 1999; Inci ve 

ark., 2016). Kompozisyonunda bulunan fenolik 

bileşiklerin indirgeyici, metal şelatlayıcı ve/veya 

http://www.agaclar.org/agac.asp?id=248#:~:text=Latince%20Ad%C4%B1%20%3A,Juniperus%20communis%20L.&text=Ortalama%20Boy%20%3A,(7%2D15%20m.)
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serbest radikal temizleyici etkileri ile ardıç 

meyvesi ekstraktları önemli antioksidan etkiye 

sahiptir (Elmastaş ve ark., 2006; Vasilijević ve ark., 

2018). Ardıç ekstraktının (AE) bahsedilen bu 

kuvvetli antioksidan özelliklerine rağmen et 

marinasyonunda kullanımına yönelik bir çalışma 

daha önce gerçekleştirilmemiştir. Mevcut 

çalışmada tavuk göğüs etinde marinasyon 

formülasyonunda farklı oranlarda AE kullanımın 

kalite özellikleri ve depolama boyunca oksidatif 

değişiklikler üzerine etkilerinin incelenmesi 

amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot  

 

Hammadde ve kimyasal temini 

Bu çalışma, Ege Üniversitesi Mühendislik 

Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Et Teknolojisi 

Araştırma Laboratuvarları ve Pilot Tesisinde 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmada kullanılan ölüm 

sertliğini tamamlamış 48 adet tavuk göğüs eti 

(%75.43 nem, %21.01 protein, %1.91 yağ ve 

%1.66 kül), İzmir ilinde bulunan yerel bir kasaptan 

sağlanmış ve 11 cm x 3 cm boyutlarında şeritler 

halinde porsiyonlanmıştır. Suda çözünür sıvı AE, 

Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. A.Ş. 

(İstanbul)’den temin edilmiştir. Üretici tarafından 

sağlanan ticari spesifikasyona göre, bu ekstrakt 

ardıç ağacının fermente olmamış meyvelerinden 

buhar destilasyonu yoluyla elde edilen, renksiz-

açık sarı skalada bir renk tonuna sahip, sıvı 

formda, suda çözünebilir özellikte, karakteristik ve 

taze aromaya sahip bir ekstrakttır (CAS no: 84603-

69-0). Marinasyon işleminde kullanılan diğer katkı 

maddeleri gıdada kullanılabilir formda (food 

grade) A&D Kimya San. ve Tic. Ltd. Şti. 

(İstanbul)’dan satın alınmıştır. Analizler için tüm 

kimyasallar analitik saflıkta (Merck) kullanılmıştır.  

 

Marine tavuk göğüs üretimi 

Çalışma kapsamında; kontrol (K) grubu 

örnekleri için %6 (a/h) tuz (sodyum klorür) ve %3 

(a/h) sodyum tripolifosfat (STPF) içeren içme suyu 

ile hazırlanan marinasyon çözeltisi Rimini ve ark. 

(2014)’a göre hazırlanmıştır. Marinasyon 

formülasyonunda tuz; arzu edilen lezzetin 

sağlanması, miyofibriler proteinlerin çözünerek 

suyun bünyede tutulmasının sağlanması ve etin 

gevrekleştirilmesi, STPF ise pH değerini izoelektrik 

noktadan uzaklaştırarak su tutma kapasitesinin 

arttırılması ve tuz ile birlikte protein 

çözünürlüğüne de katkı sağlamak amacıyla 

kullanılmıştır. Diğer örnek grupları için ise bu 

formülasyona ilaveten sırasıyla %0.5 (a/a) (A-0.5), 

%0.75 (a/a) (A-0.75) ve %1 (a/a) (A-1) oranında AE 

ilave edilen marinasyon çözeltileri hazırlanmıştır.  

Gerçekleştirilen çalışmaya ait deneme deseni Şekil 

1’de sunulmuştur. 

 

Şekil 1. Marine tavuk göğsü örneklerine ait deneme deseni 
NaCl: Sodyum klorür, STPF: Sodyum tripolifosfat, AE: Ardıç Ekstraktı 
Figure 1. Experimental design of marinated chicken breast samples 
NaCl: Sodium chloride, STPF: Sodium tripolyphosphate, AE: Juniper Extract  
 
 

Hazırlanan marinasyon çözeltileri, tavuk göğüs 

porsiyonlarına 1.4 mm x 15 mm ebatlarında 

enjektör ucuna sahip enjektör (Mika, Türkiye) 

yardımıyla eşit aralıklara sahip üç farklı noktadan 

1:1 (tavuk eti:marinasyon çözeltisi, a/h) oranında 

enjekte edilmiştir. Enjeksiyonu tamamlanan tavuk 
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etleri polietilen kilitli poşetlerde +4⁰C’ de 24 saat 

boyunca marinasyona bırakılmıştır. Süre sonunda 

marinasyon veriminin ölçülmesi amacıyla örnekler 

tartılmış ve ardından vakum altında 

ambalajlanarak (PA/PE, 90 µm, oksijen 

geçirgenliği: 15 cm3 m−2 d−1 atm−1) +4°C’de 14 gün 

depolanmıştır.   

 

Marinasyon absorpsiyonu (MA) 

Marinasyon işleminin verimi, marinasyon 

öncesi ve marinasyon sonrası (24 saat) ölçülen 

tartım ağırlıkları farklarından yararlanılarak 

hesaplanmıştır (Xiong ve ark., 2020).  

 

Kimyasal kompozisyon 

Marine tavuk göğüs örneklerinde kimyasal 

kompozisyonunun belirlenmesi amacıyla toplam 

nem (AOAC, 2012), protein (LECO nitrojen 

analizörü, St. Joseph, MI, ABD), yağ (Flynn ve 

Bramblet, 1975) ve kül (AOAC, 2012) analizleri 

gerçekleştirilmiştir.  

 

pH 

Örneklerin pH değerleri marinasyon sonrası 

(24. saat, 0. gün) ve depolamanın 3., 7. ve 14. 

günlerinde penetrasyon probu bulunan batırma 

tip pH-metre (pH 330i/SET; WTW, Germany) 

kullanılarak ölçülmüştür. 

  

Su tutma kapasitesi (STK)  

STK tayini Hughes ve ark. (1997)’a göre 

uygulanmıştır. 10 g örnek tartılarak 90°C’lik su 

banyosunda 10 dk. boyunca ısıl işleme tabi 

tutulmuş, ardından soğutularak pamuklu sargı 

bezine sarılıp 1400 rpm’de 15 dk. boyunca 

santrifüjlenmiştir. Santrifüjleme sonunda sargı 

bezi uzaklaştırılarak tekrar tartım alınmış ve STK 

aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır:  

 
% 𝑆𝑇𝐾 =  (1 − 𝑇/𝑀) 𝑥 100 =  (1 − (𝐵 − 𝐴)/𝑀) 𝑥 100  

 

T: Isıtma ve santrifüjleme sonucu toplam su kaybı 

(g) 

B: Isıtma öncesi örnek ağırlığı (g) 

A: Isıtma ve santrifüjleme sonrası örnek ağırlığı (g) 

M: Örnekteki toplam su (g) 

Tiyobarbütirik asit reaktif maddeleri (TBARS) 

değeri 

Deneme örneklerinde ve depolama boyunca 

lipit oksidasyonu son ürünlerini saptamak 

amacıyla TBARS analizi Witte ve ark.’a (1970) göre 

yapılmıştır. Buna göre, 20 g örnek üzerine 50 mL 

%20’lik TCA çözeltisi ilave edilerek 

homojenizatörde 2 dk. süreyle parçalanmıştır. 

Karışım üzerine 50 mL su konularak 1 dk. daha 

parçalama işlemi yapılmış ve 100 mL’lik balon 

jojeye filtre kâğıdı yardımıyla süzülmüştür. Balon 

joje 100 mL’ye 1:1 TCA/su çözeltisi ile 

tamamlanmıştır. 5 mL süzüntü 100 mL’lik balon 

jojeden alınıp deney tüpüne aktarılmış ve üzerine 

5 mL 0.02 M TBA çözeltisi ilave edilmiştir. Aynı 

şekilde 5 mL 1:1 TCA:su ve 0.02 M TBA ile kör 

numune hazırlanmıştır. Tüpler karıştırılmış, 35 dk. 

boyunca 80°C’deki su banyosunda bekletilmiş ve 

soğutulduktan sonra örneklerin absorbansı 532 

nm dalga boyuna ayarlanmış spektrofotometre ile 

ölçülmüştür. Absorbans değerleri 5.2 faktörü ile 

çarpılarak TBARS değeri mg malonaldehit/kg 

örnek cinsinden hesaplanmıştır. 

 

Renk  

Renk ölçümü portatif renk ölçüm cihazı (Konica 

Minolta, CR-400, Japonya) ile gerçekleştirilmiştir. 

Ölçümler oda sıcaklığında 4 farklı noktadan 

yapılmış, ölçüm sonuçları CIE aydınlık (L*), 

kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) olarak ifade edilmiştir.   

 

Ambalaja sızıntı miktarı 

Örneklerde depolama boyunca vakum ambalaj 

içerisindeki sızıntının miktarı, 3., 7. ve 14. 

günlerde tartılan örnekler ile depolama 

başlangıcında tartılan örneklerin ağırlık 

farklarından yararlanılarak hesaplanmıştır. 

 

İstatistiksel değerlendirme 

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 22.0 

(IBM, ABD) paket programı kullanılarak %95 

güven aralığında gerçekleştirilmiştir. Tüm deneme 

gruplarına (dört farklı formülasyon) ait üretimler 

iki tekerrürlü olarak yürütülmüş (üretim tekrarı 

farklı günlerde gerçekleştirilmiştir), her bir 

tekerrüre ait analizler ise en az üç paralel olarak 
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yapılmıştır. Çok değişkenli varyans analizi 

kullanılarak marine edilen tavuk göğüs etlerinde 

kalite parametrelerinin depolama süresi (D) ve 

antioksidan kullanım oranı (A) faktörleri 

bakımından farklılığı incelenmiş, bu faktörlerin bir 

arada etkileşimleri (D╳A) analiz edilmiş ve 

deneme grupları arasındaki anlamlı farklılıklar 

Post-hoc (Duncan) testi ile tanımlanmıştır.  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma   
 

AE kullanımının MA ve STK üzerine etkisi 

Marine tavuk göğüs örneklerinde AE 

kullanımının MA ve STK değerleri üzerine önemli 

etkisinin olduğu tespit edilmiştir (p<0.05) (Çizelge 

1). Örneklerin MA değerleri %37.37-64.52, STK 

değerleri ise %53.60-64.79 arasında değişiklik 

göstermiştir. %0.5 oranında AE kullanılan A-0.5 

grubu, kontrol (A-0) grubuna benzer MA ve STK 

değerleri sergilemiştir. Buna rağmen %0.75 ve %1 

oranlarında AE kullanılan A-0.75 ve A-1 grubu 

örneklerinde MA ve STK değerlerinin A-0 

örneklerinden önemli düzeyde düşük olduğu 

kaydedilmiştir (p<0.05). Dolayısıyla, artan 

oranlarda AE kullanımının tavuk göğüs kaslarında 

hem marinasyon verimi hem de bünyede suyu 

tutma kabiliyetinin azalmasına yol açtığı 

görülmektedir. Benzer araştırmalarda, antioksidan 

karakterdeki ekstraktların kullanımının et 

dokusunu veya miyofibrilleri zayıflatarak suyun 

yapıdan uzaklaşmasını kolaylaştırdığı öne 

sürülmüştür (Iqbal ve ark., 2016; Malelak ve ark., 

2017). Çalışma bulgularından farklı olarak, %0.02 

kekik, %0.03 biberiye ve %0.03 ardıç uçucu yağı 

karışımı ile marine edilen tavuk filetolarında 

başlangıçta marinasyon sıvısının daha yüksek 

miktarda absorbe edildiği görülmüş, depolama 

sırasında ise gruplar arası farklılık gözlenmemiştir 

(Siroli ve ark., 2020). Bu farklılığın nedeninin, 

marinasyon formülasyonunda kullanılmış olan 

diğer katkılar ve marinasyon yöntemi 

farklılığından kaynaklanmış olduğu 

düşünülmektedir. 

Tartışılan bu noktalara ilaveten, örneklerin STK 

değerlerinde gözlenen azalmanın kullanılan 

ekstraktın marinatların pH değerini 

etkilemesinden kaynaklanabileceği de 

düşünülmektedir. Samples ve ark. (2010) 

tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada, ringa 

balığı filetolarının mürver, kızılcık veya siyah frenk 

üzümü konsantre tozları ile marine edilmesi 

sonucunda kontrol gruplarına kıyasla daha düşük 

miktarda suyun tutulabildiği raporlanmıştır. Bir 

diğer çalışmada, tavuk göğüs filetolarının 

marinasyonunda üzüm çekirdeği ekstraktı 

kullanımı, benzer olarak STK değerlerinde önemli 

azalmaya neden olmuştur (Kang ve ark., 2017).  

 
Çizelge 1. Ardıç ekstraktı kullanımının marine tavuk göğüslerin marinat absorbsiyonu (MA) ve su tutma kapasitesi (STK) 

üzerine etkisi 
Table 1. The effect of juniper extract use on marination absorption (MA) and water holding capacity (WHC) of marinated 

chicken breasts 

 MA (%) 
MA (%) 

STK (%) 
WHC (%) 

Varyans 
Kaynağı 
Variance 

source 

Faktör 
Factor 

Ortalama 
±standart sapma 

Mean 
±standard deviation 

P değeri  
(sig.) 

P value 
(sig.) 

Ortalama 
±standart sapma 

Mean 
     ±standard deviation 

P değeri 
(sig.) 

P value 
(sig.) 

A 0 58.18ab ± 5.36 0.000* 64.79a ± 0.93 0.002* 

0.5 64.52a ± 1.30 61.07ab ± 0.42 

0.75 55.92b ± 5.49 59.60b ± 2.10 

1 37.37c ± 0.52 53.60c ± 3.54 

a, b, c: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
*İstatistiksel olarak önemli farklılık var.  
A: Antioksidan oranı 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
*Statistically significant difference 
A: Antioxidant rate 
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AE kullanımının kimyasal kompozisyon üzerine 

etkisi 

Farklı oranlarda AE içeren marinasyon 

çözeltileri ile muamele edilen tavuk göğüs 

etlerinin kimyasal kompozisyonu Çizelge 2’de 

sunulmuştur. Örneklerin nem, yağ, protein ve kül 

değerlerinin sırasıyla %74.98-76.31, %1.49-2.39, 

%19.69-20.56 ve %1.61-2.22 aralığında olduğu 

kaydedilmiştir. AE kullanımının nem, yağ ve 

protein miktarları üzerine istatistiksel olarak 

anlamlı etkisi bulunmamıştır (p>0.05). Yapılan bir 

çalışmada, manda etinin %1.5 zencefil ekstraktı 

veya %3 limon suyu ile marine edilmesinin 

örneklerin nem değerlerini etkilemediği 

bildirilmiştir (Kassem ve ark., 2009). Ergezer 

(2005) ise hem bazik hem de asidik marinasyon 

uygulamalarında kanatlı etlerinin nem ve kül 

miktarlarının artış gösterdiğini, protein miktarının 

azaldığını, ancak yağ miktarının önemli ölçüde 

değişmediğini bildirmiştir. Mevcut çalışmada, 

marinat formülasyonlarında kullanılan ekstrakt 

konsantrasyonunun oldukça düşük olmasından  

dolayı marine tavuk göğsü örneklerinde kimyasal 

kompozisyonun önemli düzeyde değişmediği 

görülmektedir. Bahsedilen çalışmalar 

incelendiğinde ise, ekstrakt kullanımından ziyade 

marinasyon çözeltisinin karakteristiklerinin 

kimyasal kompozisyon üzerinde daha etkili olduğu 

görülmektedir. 

 
Çizelge 2. Ardıç ekstraktı kullanımının marine tavuk göğüslerin kimyasal kompozisyonu üzerine etkisi 
Table 2. The effect of using juniper extract on chemical composition of marinated chicken breasts 

 Nem (%) 
Moisture (%) 

Yağ (%) 
Fat (%) 

Protein (%) 
Protein (%) 

Kül (%) 
Ash (%) 

Varyans 
Kaynağı 
Variance 

source 
 

Faktör 
 

Factor 

Ortalama 
±standart 

sapma 
 

Mean 
±standard 
deviation 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Ortalama 
±standart 

sapma 
 

Mean 
±standard 
deviation 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Ortalama 
±standart 

sapma 
 

Mean 
±standard 
deviation  

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Ortalama 
±standart 

sapma 
 

Mean 
±standard 
deviation 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

A 0 74.98 

±1.81 
0.512 2.29 

±0.15 
0.522 20.51 

±1.65 
0.843 2.22a 

±0.06 
0.007 

0.5 75.63 

±0.73 
2.23 

±1.54 
20.20 

±2.00 
1.94a 

±0.21 

0.75 75.88 

±0.17 
1.49 

±0.12 
20.56 

±0.13 
2.07a 

±0.11 

1 76.31 

±0.79 
2.39 

±0.31 
19.69 

±0.54 
1.61b 

±0.18 

a, b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
A: Antioksidan oranı 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
A: Antioxidant rate 

 

Depolama ve AE kullanımının pH üzerine etkisi 

AE ile marine edilen ve 14 gün boyunca 

depolanan tavuk göğüs etlerinde depolama süresi 

ve AE kullanımının pH değerlerine etkisi Çizelge 

3’te, depolama boyunca pH değerlerinin gruplar 

arasındaki değişimi ise Şekil 2’de verilmiştir. 

Depolama süresi (D) ve antioksidan oranı (A) 

interaksiyonunun (D x A) pH değerleri üzerinde 

önemli bir etkisinin olduğu görülmüştür (p<0.05). 

Örneklerin depolama başlangıcındaki pH değerleri 

6.00-6.25 arasında değişiklik göstermiş olup 

depolama boyunca pH değerlerinde genel olarak 

önemli azalmalar saptanmıştır (p<0.05). 

Depolama başlangıcında A1 örneklerinin pH 

değerinin kontrol örneklerinin pH değerlerinden 

daha düşük olduğu gözlenmiştir (p<0.05). Bu 

durumda marinasyon çözeltilerinde %1 oranında 

AE ilavesinin pH değerini düşürücü yönde bir 

etkiye neden olduğu görülmektedir. Benzer bir 

araştırmada, domuz filetolarının meyve 

ekstraktları ile marinasyonu sonucu pH değerleri 

kontrol grubundan daha düşük bulunmuştur (Kim 

ve ark., 2016). K ve A-0.5 gruplarında ise 

depolama boyunca benzer pH değerleri 
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ölçülmüştür.  Benzer şekilde, ördek etinin %2.5, 

%5 ve %7.5 oranlarında yeşil çay ekstraktı ile 

marinasyonunun ardından örneklerin pH değerleri 

arasında farklılık bulunmamıştır (Suradi ve ark., 

2019). Bununla birlikte depolama süresince farklı 

AE oranları ile formüle edilen marine tavuk göğüs 

örneklerinde pH değerlerinin değişim seyrinin 

birbirinden farklı olduğu görülmektedir. Buna 

göre K ve A-0.5 gruplarına ait örneklerde 

depolama sonunda ölçülen pH değerleri, 

başlangıç değerlerine göre önemli ölçüde azalma 

göstermiş (p<0.05), A-0.75 grubu örneklerinde 

depolama sonunda pH değerleri başlangıca kıyasla 

yükselmiş (p<0.05), A-1 grubu örneklerinde ise 

önemli düzeyde değişmemiştir. Dolayısıyla 

depolama süresince pH değerinin en stabil kaldığı 

örnekler, AE konsantrasyonunun en yüksek 

düzeyde kullanıldığı A-1 grubu örnekleridir. 
 

 
Şekil 2. Marine tavuk göğsü örneklerinin depolama boyunca pH değerleri 
K: AE içermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oranında AE içeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oranında AE içeren deneme 

grubu, A1: %1 oranında AE içeren deneme grubu. Veriler, standart hata çubukları ile birlikte sunulmuştur. a, b, c: Aynı 
depolama gününde (farklı renkli sütunlar) gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 
göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Aynı grup içerisinde (aynı renkli sütunlar) depolama süresi boyunca 
istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu göstermektedir (α=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, A1: 

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 
(α=0.05 level). X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the columns with 
same colors) throughout storage (α=0.05 level). 
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Çizelge 3. Ardıç ekstraktı ve depolama süresinin marine tavuk göğüslerin pH değeri üzerine etkisi 
Table 3. The effects of juniper extract and storage time on pH value of marinated chicken breasts 

  pH 
pH 

Varyans Kaynağı 
 

Variance source 
 

Faktör 
 

Factor  

Ortalama 
 

Mean 

Standart hata 
Standard error 

P değeri (sig.) 
 

P value 
(sig.) 

D 0 6.20a 0.023 0.000* 

3 6.19a 

7 6.05b 

14 6.10b 

A 0 6.13 0.023 0.415 

0.5 6.11 

0.75 6.14 

1 6.16 

D ╳ A - - - 0.000* 

a, b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
*İstatistiksel olarak önemli farklılık var.  
A: Antioksidan oranı, D: Depolama süresi 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
*Statistically significant difference 
A: Antioxidant rate, D: Storage time 
 

Depolama ve AE kullanımının TBARS değeri 

üzerine etkisi 

Farklı oranlarda AE eklenerek hazırlanan 

marine tavuk göğüs etlerinde depolama süresi ve 

AE kullanımının TBARS değerlerine etkisi Çizelge 

4’te, gruplar arasındaki değişim ise Şekil 3’te 

gösterilmiştir. Örneklerin TBARS değerleri 

depolama süresi ile antioksidan kullanımından ve 

(D x A) interaksiyonundan önemli düzeyde 

etkilenmiştir (p<0.05). Depolamanın başlangıcında 

örneklerin TBARS değerleri arasında önemli bir 

farklılık saptanmamıştır. Depolamanın 3. gününde 

gerçekleştirilen analizler sonucunda ise en düşük 

TBARS değerinin marinasyon çözeltisinde %1 AE 

kullanılan örneklere (A-1) ait olduğu belirlenmiştir 

(p<0.05). Dolayısıyla artan oranda AE kullanımının 

örneklerde oksidasyonu yavaşlatıcı bir etki 

gösterdiği bulgulanmıştır. TBARS değerlerinin 

daha düşük olmasının AE kompozisyonunda yer 

alan antioksidan özellikteki bileşiklerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Ünver Alçay ve 

ark. (2018), ardıç ekstraktında bulunan bileşiklerin 

α-pinen, β-pinen, apigenin, sabinen, β-sitosterol, 

kampesterol, limonen, cupressuflavone, 

flavonoidler, lignanlar ve tanninler olduğunu 

bildirmişlerdir. Benzer şekilde, tavuk göğüs 

filetoları ile gerçekleştirilen bir marinasyon 

çalışmasında, kekik ve portakal yağı karışımı 

kullanımı hem taze ette hem de dondurularak 

depolama boyunca oksidasyon reaksiyonlarını 

yavaşlatmıştır (Rimini ve ark., 2014). Bir diğer 

çalışmada, ördek etinin %5 ve %10 oranlarında 

zencefil ekstraktı ile marinasyonu sonucu 72 

saatlik depolamanın süresince kontrol grubunda 

oksidasyon reaksiyonlarının daha hızlı ilerlediği 

saptanmıştır (Suryanti ve ark., 2014).  

Depolamanın 3. gününde gözlenen sonuçların 

aksine, depolamanın 7. gününden itibaren %0.5 

oranında AE içeren örneklerde (A-0.5) oksidasyon 

gelişiminin diğer örneklere kıyasla daha yavaş 

olduğu gözlenmiştir (p<0.05). A-0.75 ve A-1 

gruplarına ait örneklerde ise depolamanın 7. ve 

14. günlerinde TBARS değerlerinin diğer grupların 

TBARS değerlerinden daha yüksek olduğu 

kaydedilmiştir (p<0.05).  Benzer bir çalışmada, 

%1.5 ve %3 oranında defne yaprağı ile marine 

edilen dana etlerinin TBARS değerinin 

depolamanın 7. gününden itibaren artan defne 

yaprağı konsantrasyonu ile arttığı görülmüştür 

(Şeker ve ark., 2020). Üzüm çekirdeği ekstraktı 

(%0.05, %0.1, %0.3 ve %0.5) ile muamele edilen 

tavuk göğüs filetolarında depolamanın ilk üç 

gününde TBARS değerlerinin kontrol grubuna 

kıyasla daha düşük olması sağlanmış olmakla 
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birlikte, depolamanın ilerleyen aşamalarında bu 

etki ortadan kalkmıştır (Kang ve ark., 2017). 

Dolayısıyla, artan oranlarda AE kullanımının 

TBARS değerlerinin azalması ve oksidasyon 

seyrinin yavaşlatılması konusunda depolamanın 

erken dönemlerinde daha etkili olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

 
Çizelge 4. Ardıç ekstraktı ve depolama süresinin marine tavuk göğüslerin TBARS değeri üzerine etkisi 
Table 4. The effects of juniper extract and storage time on TBARS value of marinated chicken breasts 

  TBARS değeri (mg malonaldehit/kg) 
TBARS value (mg malonaldehyde/kg) 

Varyans Kaynağı 
Variance source 

Faktör 
Factor  

Ortalama 
Mean 

Standart hata 
Standard error 

P değeri (sig.) 
P value (sig.) 

D 0 0.20b 0.007 0.000* 

3 0.05d 

7 0.13c 

14 0.34a 

A 0 0.14c 0.016 0.000* 

0.5 0.10d 

0.75 0.21b 

1 0.28a 

D ╳ A - - - 0.000* 
 

a, b, c, d: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). *İstatistiksel 
olarak önemli farklılık var. A: Antioksidan oranı, D: Depolama süresi 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
*Statistically significant difference. A: Antioxidant rate, D: Storage time 
 

 
Şekil 3. Marine tavuk göğsü örneklerinin depolama boyunca TBARS değerleri 
K: AE içermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oranında AE içeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oranında AE içeren deneme 

grubu, A1: %1 oranında AE içeren deneme grubu. Veriler, standart hata çubukları ile birlikte sunulmuştur.  
a, b, c: Aynı depolama gününde (farklı renkli çizgiler) gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 

göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
X, Y, Z: Aynı grup içerisinde (aynı renkli çizgiler) depolama süresi boyunca istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 

göstermektedir (α=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, A1: 

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 (α=0.05 level).  
X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the lines with same colors) throughout 

storage (α=0.05 level). 
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Depolama süreci boyunca örneklerin TBARS 
değerlerinin aynı grup içindeki değişimi 
incelendiğinde, depolama süresi ilerledikçe tüm 
örneklerin TBARS değerlerinde önce azalma, 
ardından önemli düzeylerde artış olduğu tespit 
edilmiştir (p<0.05). Depolama sırasında TBARS 
değerlerinde meydana gelen azalmalar, 
malonaldehitlerin polimerizasyon reaksiyonlarına 
veya aminoasit ve proteinlerle etkileşim 
göstermesi ile ilişkilendirilmektedir (Bhattacharya 
ve ark., 1988; Jamora ve Rhee, 2002). TBARS 
değerlerindeki artış ise ilerleyen depolama 
sürecinde birincil oksidasyon ürünleri olan 
hidroperoksitlerin, ikincil oksidasyon ürünleri olan 
malonaldehitlere dönüşümü ile 
açıklanabilmektedir (Huang ve ark., 2014).  
Mevcut çalışmada, marine tavuk göğüs eti 
örneklerinde en yüksek TBARS değeri depolama 
sonunda A-1 grubunda (0.69 mg malonaldehit/kg 
örnek) kaydedilmiş olmasına rağmen bu grupta 
dahi oksidasyon için kabul edilebilirlik sınır değeri 
olan 1 mg malonaldehit/kg örnek değeri 
(Ockerman, 1985) aşılmamıştır. 

 

Depolama ve AE kullanımının renk üzerine etkisi 

Marine tavuk göğüs etlerinin renk 
parametreleri üzerine depolama süresi ve AE 
kullanımının etkisi Çizelge 5’te, renk 
parametrelerinin gruplar arasında depolama 
boyunca gösterdiği değişim ise Şekil 4’te 
verilmiştir. Depolama süresi ve antioksidan 
kullanım oranı varyans kaynaklarının tekil etkileri, 
örneklerin tüm renk parametreleri üzerine etkili 
bulunmuştur (p<0.05). Bununla birlikte D x A 
varyans kaynağının göğüs etlerinin L* değerleri 
üzerine istatistiksel etkisi olmadığı görülmüştür 
(p>0.05).  Depolamanın tekil etkisinin L* değeri 
üzerinde etkisi incelendiğinde, ilk üç depolama 
periyodu arasında farklılık bulunmamış olup 
(p>0.05), 14. günde örneklerin aydınlık değerinin 
diğer günlere kıyasla daha yüksek olduğu 
gözlenmiştir (p<0.05). Depolama sonunda 
örneklerin ambalaja sızıntı miktarının artışı 
sonucunda yüzeyde daha fazla su bulunduğu ve 
yüzeydeki bu suyun ışığın daha çok yansımasına 

neden olarak aydınlık değerlerini artırdığı 
düşünülmektedir. Ayrıca antioksidan kullanım 
miktarı arttıkça L* değerlerinin artması (p<0.05), 
antioksidan kullanılan örneklerdeki düşük STK 
değerleri ile de ilişkilendirilebilir.  

Göğüs etlerinin a* değerlerine AE kullanım 
oranının etkisi incelendiğinde, depolama 
başlangıcında en yüksek a* değerinin %0.5 
oranında AE kullanılan örneklerde kaydedildiği 
görülmektedir (p<0.05). Diğer örneklerin a* 
değerleri ise depolama başlangıcında kontrol 
grubunun a* değerlerine benzerdir. Samples ve 
ark. (2020), mürver ve frenk üzümü konsantre 
tozları ile marine edilen ringa balığı filetolarında 
a* değerlerinin kontrol örneklerine göre daha 
düşük olduğunu raporlamıştır. Depolamanın 
sonunda kontrol örneklerinin a* değerleri 
başlangıca kıyasla önemli ölçüde düşmüş (p<0.05), 
A-1 gruplarında ise depolama değerleri tüm 
periyotlarda stabil kalmıştır.   

Depolama başlangıcında marine tavuk göğüs 

örneklerinde %0.75 ve %1 oranında AE kullanımı 

b* değerlerinin yükselmesine neden olmuş 

(p<0.05); A-0 ve A-0.5 örneklerinin b* değerleri 

arasında ise önemli bir farklılık tespit 

edilmemiştir. Dolayısıyla artan oranda AE 

kullanımının, ekstraktın karakteristik rengine bağlı 

olarak sarılık değerini belirli bir konsantrasyonun 

üzerinde yükselttiği görülmektedir. Yapılan bir 

çalışmada, %1 ve %3 kerkede ekstraktı ile %1 ve 

%2 misket limonu ilavesiyle marine edilen füme 

sığır eti örneklerinde b* değerleri düşmüş, misket 

limonu ekstraktı seviyesi %3'e çıkarıldığında ise b* 

değerleri yükselmiştir (Malelak ve ark., 2017). 

Mevcut çalışmada depolamanın sarılık değerleri 

üzerine etkisi incelendiğinde, A-0 ve A-0.75 

grupları örneklerinde 14. gün ölçülen b* 

değerlerinin başlangıca kıyasla yükseldiği 

(p<0.05), A-0.5 ve A-1 grubu örneklerinde ise 

depolama başlangıcı ve sonunda ölçülen b* 

değerlerinin benzer olduğu bulunmuştur. 
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Çizelge 5. Ardıç ekstraktı ve depolama süresinin marine tavuk göğüslerin renk parametreleri üzerine etkisi 
Table 5. The effects of juniper extract and storage time on color parameters of marinated chicken breasts 

  L* 
L* 

 a* 
a* 

 b* 
b* 

Varyans Kaynağı 
 

Variance source 
 

Faktör 
 

Factor  

Ortalama 
 

Mean 

Standart 
hata 

 
 

Standard 
error 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Varyans 
Kaynağı 
Variance 

source 

Ortalama 
 

Mean 

Standart 
hata 

 
 

Standard 
error 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

Varyans 
Kaynağı 
Variance 

source 

Ortalama 
 

Mean 

Standart 
hata 

 
 

Standard 
error 

P değeri 
(sig.) 

 
P value 

(sig.) 

D 0 43.47b 0.616 0.000* 0 1.47a 0.164 0.000* 0 4.33c 0.528 0.000* 

3 42.86b 3 1.53a 3 6.32b 

7 43.76b 7 1.30a 7 7.92a 

14 44.98a 14 0.38b 14 6.96ab 

A 0 44.23ab 0.308 0.000* 
 

%0 1.00b 0.327 0.000* 
 

%0 5.59b 0.746 0.001* 
 0.5 42.12c %0.5 2.23a %0.5 5.60b 

0.75 43.79b %0.75 0.38c %0.75 6.58b 

1 44.92a %1 1.06b %1 7.77a 

D ╳ A   0.072    0.001*    0.048* 

a, b, c: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). 
*İstatistiksel olarak önemli farklılık var.  
A: Antioksidan oranı, D: Depolama süresi 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
*Statistically significant difference 
A: Antioxidant rate, D: Storage time 
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Şekil 4. Marine tavuk göğsü örneklerinin depolama boyunca renk (L*, a*, b*) parametreleri 
K: AE içermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oranında AE içeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oranında AE içeren deneme 

grubu, A1: %1 oranında AE içeren deneme grubu. Veriler, standart hata çubukları ile birlikte sunulmuştur. a, b, c: Aynı 
depolama gününde (farklı renkli sütunlar) gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 
göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Aynı grup içerisinde (aynı renkli sütunlar) depolama süresi boyunca 
istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu göstermektedir (α=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, A1: 

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 
(α=0.05 level).  

X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the columns with same colors) 
throughout storage (α=0.05 level). 

 

Depolama ve AE kullanımının ambalaja sızıntı 

miktarı üzerine etkisi 

Farklı oranlarda AE ile marine edilen tavuk 

göğüs etlerinde depolama süresi ve AE 

kullanımının ambalaja sızıntı miktarına etkisi 

Çizelge 6’da, depolama boyunca gruplar 

arasındaki değişim ise Şekil 5’te sunulmuştur. 

Depolama süresinin uzaması; vakum ambalaj 

içerisinde biriken sıvı miktarının artışına bağlı 

olarak ambalaja sızıntı miktarının artmasına 

neden olmuştur (p<0.05) (Çizelge 6). Antioksidan 

kullanım oranının tekil etkisi yalnızca %1 AE 

kullanılan örneklerde göze çarpmaktadır. 

Depolama süresi ve antioksidan kullanım oranının 

interaksiyonu ise ambalaja sızıntı değerleri 

üzerine etkili bulunmamıştır (p>0.05). Tüm 

deneme gruplarında depolama süresinin sonunda 

ambalaja sızıntı miktarının, erken depolama 

günlerine kıyasla önemli düzeyde yüksek olduğu 

görülmektedir (p<0.05).  Depolama süresi 
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sonunda A-1 grubu örneklerinde diğer gruplara ait 

örneklere kıyasla daha yüksek olan ambalaja 

sızıntı miktarının bu örneklerin düşük marinasyon 

verimine bağlı olduğu düşünülmektedir. 
 

Çizelge 6.  Ardıç ekstraktı ve depolama süresinin ambalaja sızıntı miktarı üzerine etkisi 
Table 6. The effects of juniper extract and storage time on purge loss 

  Ambalaja sızıntı miktarı (%) 
Purge loss (%) 

Varyans Kaynağı 
Variance source 

Faktör 
 

Factor  

Ortalama 
 

Mean  

Standart hata 
Standard error 

P değeri (sig.) 
P value (sig.) 

D 3 0.97c 0.276 0.000* 

7 3.53b 

14 4.30a 

A 
 

0 2.56b 0.712 0.025* 

0.5 2.61b 

0.75 2.68b 

1 3.89a 

D ╳ A   0.082 

a, b, c: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli farklılıkları göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). *İstatistiksel 
olarak önemli farklılık var. A: Antioksidan oranı, D: Depolama süresi 
Different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (α=0.05 level). 
* Statistically significant difference. A: Antioxidant rate, D: Storage time 

 

 

Şekil 5. Marine tavuk göğsü örneklerinin depolama boyunca ambalaja sızıntı miktarı (%) 
K: AE içermeyen kontrol grubu, A0.5: %0.5 oranında AE içeren deneme grubu, A0.75: %0.75 oranında AE içeren deneme 

grubu, A1: %1 oranında AE içeren deneme grubu. Veriler, standart hata çubukları ile birlikte sunulmuştur. a, b, c: 
Aynı depolama gününde (farklı renkli çizgiler) gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu 
göstermektedir (α=0.05 seviyesinde). X, Y, Z: Aynı grup içerisinde (aynı renkli çizgiler) depolama süresi boyunca 
istatistiksel farkın önemli düzeyde olduğunu göstermektedir (α=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, A1: 

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 
(α=0.05 level). X, Y, Z: Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the lines with 
same colors) throughout storage (α=0.05 level). 
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Sonuçlar 

 

Bu çalışmanın sonucunda, marinasyon 

formülasyonunda %0.5 oranında AE bulunan 

tavuk göğüs etlerinde teknolojik özellikler, 

kimyasal kompozisyon ve renk üzerinde olumsuz 

etkilere yol açmadan lipit oksidasyon 

reaksiyonlarının önemli ölçüde yavaşlatıldığı 

tespit edilmiştir. İleride gerçekleştirilecek 

çalışmalarda, önemli bir potansiyeli bulunan ardıç 

bileşenlerinin farklı et ürünü formülasyonlarında 

da kullanım olanaklarının araştırılması, bu konuda 

ürünlerin daha uzun süreli soğutularak veya 

dondurularak depolama sürecinde oksidatif ve 

duyusal kalitenin takibi konusundaki 

araştırmaların sürdürülmesi önerilmektedir. 
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ÖZ 
 

Bu çalışmada, Şanlıurfa il merkezinde tüketime sunulan geleneksel yoğurtların mikrobiyotası 
ile bazı kimyasal özelikleri çalışılmış ve mevzuat açısından değerlendirilmiştir. Geleneksel 
yoğurt örneklerinin ortalama titrasyon asitliği %0.76±0.45 LA, pH değeri 3.96±0.04, 
kurumadde oranı %13.69±0.81, yağ oranı ise %2.30±1.27 olarak hesaplanmıştır. Yoğurt 
örneklerinde çubuk şekilli laktik asit bakteri sayısı 6.02±0.10, log kob g-1 kok şekilli laktik asit 
bakteri sayısı 5.79±0.14 log kob g-1, maya-küf sayısı 4.55±0.17 log kob g-1, koliform grubu 
bakteri sayısı 1.48±0.15 log kob g-1 ve E. coli sayısı 1.05±0.04 log kob g-1 olarak bulunmuştur. 
Ayrıca, geleneksel yoğurt florasından alınan toplam 167 adet laktik asit bakteri izolatından 
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 tanımlanmıştır. Geleneksel yoğurtların araştırılan kimyasal özellikler bakımından 
ilgili mevzuat ile uygunluk arz ettiği sonucuna varılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Geleneksel yoğurt, mikrobiyota, laktik asit bakterileri, gıda güvenliği, 

mevzuat 
 

ABSTRACT 
 

In this study, the microbiota and some chemical properties traditional yoghurts sold in 
Şanlıurfa 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 

 

Giriş  
 

Yoğurt, fonksiyonel bir gıda olarak 

değerlendirilmekte ve beslenme açısından önemli 

bir yere sahip olduğu bilinmektedir. Yoğurdun 

besleyicilik değeri, süt bileşenlerinin tamamı ile 

laktik asit bakterileri (LAB) tarafından gerçekleşen 

fermantasyon sonucu oluşan laktik asit, 

asetaldehit, aseton ve diasetil gibi çeşitli karbonil 
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bileşiklerin bağırsak florası üzerinde olumlu 

etkilerinin olduğu, hastalıkların önlenmesi veya 

tedaviye katkı sağladığı bildirilmektedir (Rasic and 

Kurmann, 1978; Üçüncü, 2005). Ayrıca bu 

bileşikler, yoğurtta ekşimsi ve serinletici tat-aroma 

oluşumuna neden olmakta (Şenol ve Elvan, 2014), 

sentezlenen bakteriyosinler florada bulunabilecek 

patojen mikroorganizmaların gelişmesini inhibe 

etmekte, ekzopolisakkaritler ise ürünün tekstürel 

özelliklerinin gelişmesine katkı sağlamaktadırlar 

(Axelsson, 2004; Şimşek, 2015).  

Günümüz şartlarında, endüstriyel yoğurt 

üretimde bileşimi ve karakteristik özellikleri bilinen 

ticari konsantre liyofilize starter kültür (Str. 

thermophilus ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus) 

kullanılmaktadır (Anonim, 2009; Yaygın ve Kılıç, 

1993). Ancak geleneksel yoğurt üretimde ise bir 

önceki üretimden alınan bir parça yoğurt starter 

kültür olarak kullanılmaktadır. Geleneksel 

üretimde starter kültür olarak kullanılan yoğurdun 

mikrobiyal florasının değişkenlik göstermesi 

nedeniyle, standart tat-aroma ve yapıda yoğurt 

üretimi gerçekleşmemekte ve yoğurdun raf ömrü 

değişkenlik göstermektedir (Ceylan ve Biberoğlu, 

2013; Demirci ve Elvan, 2020; Durak ve ark., 2008; 

Herdem, 2006; Hisoğlu, 2007; Koçak, 2013; 

Türkoğlu ve ark., 2003).  

Geleneksel yoğurt üretiminde, yoğurda 

işlenecek süte değişen sürelerde kaynatma işlemi 

uygulanmakta, yaklaşık 40 ℃’ye kadar soğuması 

beklenmekte ve bir önceki günden kalan yoğurt ile 

mayalama işlemi yapılmaktadır. Süte ilave edilecek 

yoğurt miktarı ile inkübasyon süresi kişisel 

tecrübeye göre değişmektedir. İnkübasyon 

sonrası, yoğurt soğuk bir ortama alınmakta ve 

çoğunlukla hijyenik şartlar oluşturulmadan 

soğutma, inokülasyon, inkübasyon ve soğutma 

işlemleri gerçekleştirilmektedir. İnkübasyon ve 

sonrasında bulaşan çeşitli mikroorganizmalar, 

yoğurdun tekstür ve tat-aromasında istenmeyen 

değişikliklere neden olmaktadır (Bakırcı ve ark., 

2015; Ceylan ve Biberoğlu, 2013; Demirci ve Elvan, 

2020; Durak ve ark., 2008). Endüstriyel yoğurt 

üretiminde ise, çiğ süte klarifikasyon, 

standardizasyon, homojenizasyon ve yüksek 

normda pastörizasyon uygulandıktan sonra, 

inkübasyon sıcaklığına soğutulmakta, kontrollü ve 

hijyenik şartlarda inokülasyon ve inkübasyon 

sonrası yoğurt soğutulmaktadır (Üçüncü, 2005).  

Bölgede yaygın bir şekilde tüketilen geleneksel 

yoğurtlara olan ilgi ve talep zamanla artmaktadır. 

Bu durumun, bölge tüketicilerinin damak zevki 

başta olmak üzere basında bu tür gıdalara olan 

eğilim ve yönlendirmeden kaynakladığı ifade 

edilebilir. Diğer taraftan endüstriyel yoğurtların, 

tat-aroma bakımından bölge tüketicilerinin 

isteklerini karşılamadığı, bu yoğurtların tatlımsı ve 

aroma bakımından yetersiz olarak algılandığı 

bilinmektedir (Bakırcı ve ark., 2015; Demirci ve 

Elvan, 2020). Bu bağlamda, kırsal kesimde 

geleneksel yoğurt üretiminde kullanılan ve 

bölgede kara maya olarak anılan bir gün önce 

üretilen yoğurdun mikrobiyotası ile mikrobiyotayı 

oluşturan LAB’nin tanımlanması önem 

taşımaktadır.  

Bu çalışmada, kırsal bölgelerde üretilen ve 

Şanlıurfa il merkezinde satışa sunulan inek 

sütünden üretilen geleneksel yoğurt örneklerinin 

bileşimi, asitlik ve mikrobiyal florasının tespit 

edilmesi, laktik florayı oluşturan bakterilerin cins 

düzeyinde tanımlanması ve Türk Gıda Kodeksi 

Fermente Süt Ürünleri Tebliği’ne (Anonim, 2009) 

uygunluğunun araştırılması amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Şanlıurfa il merkezinde Ocak-Şubat aylarında 

satışa sunulan toplam 25 adet inek sütünden 

üretilen geleneksel yoğurt örneği (100 g) steril cam 

kavanozlara alınmış ve soğuk zincir muhafaza 

edilerek laboratuvara ulaştırılmıştır. 

 

Metot 

Bazı kimyasal parametreler 

Geleneksel yoğurt örneklerinde kurumadde 

(KM) ve yağ oranları ile pH ve titrasyon asitliği (% 

laktik asit) tespit edilmiştir (Kurt ve ark., 2014). 

 

Geleneksel yoğurtların mikrobiyotası 

Yoğurt örneklerinden ilk dilüsyon direk 

yoğurttan 10 g örnek alınarak 90 mL steril peptonlu 
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su (%0.1’lik) ile hazırlanmıştır (Caridi, 2003; Gerasi 

et al., 2003). Daha sonra uygun dilüsyonların 

hazırlanması amacıyla steril peptonlu su 

kullanılmıştır.  

Yoğurt florasından LAB yükü ve izolasyonu 

amacıyla, MRS (Merck) ve M17 agar (Merck) 

besiyerleri kullanılarak yayma yöntemiyle ekim 

yapılmıştır. Lactobacillus cinsi LAB için MRS agar 

besiyerine (37 ℃’de 48 saat), kok şekilli LAB için ise 

M17 agar (37 ℃’de 48 saat) besiyerine ekim 

yapılarak anaerobik şartlarda inkübasyona 

bırakılmıştır. Petri plaklarında gelişen bakteriler 

sayılmıştır. Koliform grubu bakteri sayımı için, 

dökme plak yöntemiyle VRBA (Merck) besiyerine 

ekim yapılmış, 35 ℃’de 24 saat inkübe edildikten 

sonra kırmızı renkli koloniler sayılmıştır (Spencer 

ve de Spencer, 2001). E.coli varlığı ve sayımı için, 

dökme plak yöntemiyle TBX agar (Oxoid CM945) 

besiyerine ekim yapılmış, 30 °C’de 4 saat ve 44 

°C’de 18 saat inkübe edilmiş ve yeşil renkli 

kolonilerin oluşumu gözlemlenmiştir (Vural ve ark., 

2010). Maya-küf sayımı için, dökme plak 

yöntemiyle PDA (Merck) besiyerine (%10’lük 

tartarik asit ile pH 3.5’e ayarlanmış) ekim yapılmış, 

20 oC’de 5 gün inkübe edilmiş ve oluşan maya-küf 

kolonileri sayılmıştır (Spencer and de Spencer, 

2001). 

 

Laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve cins 

düzeyinde tanımlanması 

İnkübasyon sonrası, MRS ve M17 agar 

besiyerlerinden rastgele olarak en az 5 adet tipik 

koloni izolatı alınmıştır. Alınan her bir izolat, taze 

hazırlanmış aynı besiyerine çizme plak yöntemiyle 

ekim yapılarak saflaştırılmıştır. Daha sonra her bir 

bakteri kolonisinden, gliserol (%25, w/v) içeren 

MRS broth (Merck, basiller için) ve M17 broth 

(Merck, koklar için) besiyerlerine ekim yapıldıktan 

sonra 24 saat süre ile inkübe edilmiştir. İnkübasyon 

sonrası kültürler, aseptik şartlarda 2 adet 2 mL’lik 

cryotüplere aktarılmış ve -20 oC’de dondurularak 

stok kültürler oluşturulmuştur (Caridi, 2003; Gerasi 

et al., 2003). Stok kültürler 25 ppm aktif klor içeren 

su banyosunda çözdürüldükten sonra takip eden 

analizler için kullanılmıştır. Stok MRS ve M17 broth 

besiyerlerinden, taze hazırlanmış aynı besiyerine 

ekim yapılarak izolatların sıvı kültürleri (24 saat) 

oluşturulmuştur.   

 

Gram reaksiyonu 

Üzerine bir damla serum fizyolojik damlatılan 

temiz bir lamın üzerine Gram reaksiyonları 

incelenecek olan örneklerin saf kültürlerinden 

steril özeyle alınmış ve kültür lamın üzerinde öze 

yardımıyla yayılmıştır. Saf kültürler iyice 

kuruduktan sonra, lamın alt yüzeyi üç kez bunzen 

beki alevinden geçirilerek bakterilerin lamın 

üzerine fiksasyonu sağlanmıştır. Preparatın 

üzerine birkaç damla kristal violet damlatılarak 1-2 

dakika bekletilmiştir. Daha sonra preparat lugol 

çözeltisi ile yıkanarak kristal violetten arındırılmış 

ve preparat lugol çözeltisi ile tekrar yıkanarak 1-2 

dakika bekletilmiştir. Lugol çözeltisini 

uzaklaştırmak için damıtık su ile yıkama işlemi 

gerçekleştirilmiştir ve preparatın üzerine %95’lik 

etil alkol damlatılarak 10-15 saniye beklenmiştir. 

Ardından lam, damıtık su ile yıkanıp sulu fuksin 

çözeltisi damlatılmış ve 20-30 saniye beklenmiştir. 

Son kez damıtık su ile yıkanan preparat 

kurutulduktan sonra mikroskopta incelenmiştir. 

Mor renkli bakteriler Gram (+), pembe renkli 

bakteriler ise Gram (-) bakteriler olarak 

değerlendirilmiştir (Halkman, 2005). Gram boyama 

yapılan izolatlar ışık mikroskobunda morfolojik 

(kok, basil) olarak sınıflandırılmıştır (Sharpe, 1979).   

 

Katalaz reaksiyonu 

Sıvı veya katı besiyerlerinde geliştirilen bakteri 

kültürüne H2O2 ilave edildiğinde, serbest oksijenin 

gaz kabarcıkları halinde gözlenebilmesi, hidrojen 

peroksit ayrışmasını, dolayısıyla katalaz enziminin 

varlığını göstermektedir. Petri kutusundaki agarlı 

kültür yüzeyine 1 mL %3’lük H2O2 ilave edilerek gaz 

çıkışı olup olmadığı incelenmiştir. Gaz çıkışı 

gözlenmeyen koloniler Katalaz (-) negatif olarak 

değerlendirilmiştir (Whittenbury, 1964).   

 

Farklı tuz konsantrasyonlarında gelişebilme 

 Bakteri izolatları 20, 40 ve 65 gr NaCl L-1 içeren 

M17 broth (%1.7 bromkrezol purple) besiyerinde 

inoküle edilmiş ve 28 oC (mezofiller) veya 42 oC’de 

(termofiller) 4 gün süreyle inkübe edilerek gelişme 
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durumları test edilmiştir. Besiyerinin renginin 

sarıya dönmesi, pozitif sonuç olarak 

değerlendirilmiştir. Basil şekilli olanlar için böyle 

bir test uygulanmamıştır (Caridi, 2003; Gerasi et 

al., 2003; Veljovic et al., 2007).   

 

Farklı sıcaklıklarda gelişebilme 

Bir gecede geliştirilen (24 saat) kültürlerden 50 

µl alıp 5 mL (%1.7 bromkrezol purple) M17 broth 

sıvı besiyerine inoküle edilerek inkübasyon 

(Lactococcus sp. ve Enterococcus sp. bakteriler için 

(%1.7 bromkrezol purple) 10 ve 45 °C’de 48-72 

saat) sonunda gelişme durumları test edilmiştir. 

Besiyerinin renginin sarıya dönmesi, pozitif sonuç 

olarak değerlendirilmiştir. Basil şekilli olanlar için 

böyle bir test uygulanmamıştır (Caridi, 2003; 

Cogan et al., 1997; Gerasi et al., 2003; Veljovic et 

al., 2007).  

 

Fermantasyon testi 

Fermantasyon testi için, tüplerin içine ters bir 

şekilde Durham tüpü yerleştirilmiştir. MRS broth 

ve M17 broth içeren deney tüplerine ekim 

yapılarak 37 oC’de 48 saat inkübasyon sonrası gaz 

(CO2) oluşumu test edilmiştir. Fermantasyon tipi 

bakımından test edilmiştir. Gaz oluşumu gözlenen 

besiyerlerinde, heterofermentatif bakteri varlığı 

kabul edilmiştir (Caridi, 2003; Gerasi et al., 2003; 

Veljovic et al., 2007). 

 

İstatistiksel analizler 

Yoğurt örneklerinde araştırılan parametrelere 

ait veriler, basit istatistiksel değerlendirme 

sonucunda ortalama ve standart sapmaları 

hesaplanmıştır (Yıldız ve Bircan, 1994). 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

 

Geleneksel yoğurtların bileşimi 

Şanlıurfa ilinde satışa sunulan geleneksel inek 

yoğurdunun KM ve yağ oranları, pH ve titrasyon 

asitliği ile ilgili veriler Çizelge 1’de verilmiştir.  

Şanlıurfa ilinde tüketime sunulan geleneksel 

inek yoğurdunun ortalama KM oranı %13.69±0.81 

olarak hesaplanmıştır (Çizelge 1). Geleneksel 

yoğurdun KM oranının düşük olması, yağ oranının 

düşük olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Konya (Herdem, 2006), Ağrı (Hisoğlu, 2007), 

Erzurum ve Kars (Ceylan ve Biberoğlu, 2013), 

Batman (Karahan, 2016) ve Erzurum (Karacaoğlu, 

2018) illerinde yapılan çalışmalarda, bu illerde 

üretilen geleneksel yoğurtların KM oranı (%), 

sırasıyla 12.19, 14.37, 13.02, 13.70 ve 13.79 olarak 

bildirilmiştir. Bu çalışmada elde edilen KM oranı, 

literatür bildirimleri ile uygunluk arz etmektedir. 

Genel olarak geleneksel yoğurtlarda KM oranı 

düşük bulunmuştur. Bu durum, yoğurt üretiminde 

kullanılan süt türü, üretim prosesinde bir miktar 

süt yağının çekilmesi veya KM 

standardizasyonunun yapılmaması gibi 

etkenlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Geleneksel yoğurdun yağ oranı %0.5-4.0 

arasında değişmiş ve ortalama %2.30±1.27 olarak 

bulunmuştur (Çizelge 1). Yapılan literatür 

araştırmasında, Konya (Herdem, 2006), Erzurum 

(Bakırcı ve ark., 2015), Batman (Karahan, 2016), 

Erzurum (Karacaoğlu, 2018), Van (Tolu, 2019) ve 

Balıkesir (Tavşanlı ve ark., 2020) illerinde üretilen 

geleneksel yoğurtların ortalama yağ oranları (%) 

sırasıyla 3.87, 2.87, 4.4, 2.90, 4.23 ve 3.06 olarak 

bildirilmiştir. Bu çalışmada Şanlıurfa ilinde 

tüketime sunulan geleneksel yoğurtların ortalama 

yağ oranı, literatür bildirimlerinden daha düşük 

bulunmuştur. Geleneksel yoğurt üretiminde, açık 

kazanda süte yüksek normda ısıl işlem (daha çok 

kaynatma işlemi) uygulanması nedeniyle, oransal 

olarak sütün yağ ve KM oranları yükselmektedir. 

Dolayısıyla, tam yağlı yoğurt üretilmesi 

beklenmektedir. Ancak, Şanlıurfa ilinde tüketime 

sunulan yoğurdun bileşimindeki yağ oranının 

düşük olduğu tespit edilmiştir. Bu durumun, yoğurt 

üretiminde kullanılan sütten bir miktar yağın 

alınmasından kaynaklandığı, bu bağlamda sütten 

alınan yağın, kaymak, tereyağı ve sadeyağ olarak 

değerlendirildiği düşünülmektedir. Şanlıurfa ilinde 

market ve perakende satış noktalarında kahvaltılık 

kaymak, tereyağı ve sadeyağ satışının yaygın 

olduğu gözlenmektedir.  
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Çizelge 1. Şanlıurfa ilinde satışa sunulan inek sütünden üretilen geleneksel yoğurtların bazı kimyasal ve mikrobiyolojik 
parametrelerine ilişkin en düşük, en yüksek ve ortalama değerler 

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 Şanlıurfa 

Parametre  
Parameter  

En düşük 
The lowest 

En yüksek 
The highest 

Ortalama 
Average  

Kurumadde, % 
Drymatter, % 

12.48 15.67 13.69±0.81 

Yağ, % 
Fat, % 

0.5 4.0 2.30±1.27 

pH 3.64 4.32 3.96±0.04 

Titrasyon asitliği, % laktik asit 
Titratable acidity, % lactic acid 

0.40 2.17 0.76±0.45 

Laktik asit bakterileri (M17 agar), log kob g-1 

Lactic acid bacteria (M17 agar), log cfu g-1 
4.52 6.97 5.79±0.14 

Laktik asit bakterileri (MRS agar), log kob g-1 

Lactic acid bacteria (M17 agar), log cfu g-1 
5.00 6.70 6.02±0.10 

Koliform grubu bakteriler, log kob g-1 

Coliform bacteria, log cfu g-1 
< 1 2.91 1.48±0.15 

E. coli, log kob g-1 

E. coli, log cfu g-1 
< 1 

1.96 
1.05±0.04 

Maya-küf, log kob g-1 

Yeast and molds, log cfu g-1 
2.88 6.03 4.56±0.17 

 

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri 

Tebliği’nde (Anonim, 2009) yağ oranı bağlamında 

yoğurt, tam yağlı (süt yağı ≥ % 3.8), yarım yağlı 

(%2.0 > süt yağı ≥ %1.5) ve yağsız (süt yağı ≤ %0.5) 

yoğurt olarak sınıflandırılmış, ayrıca belirtilen 

sınıflar dışında kalan yoğurdun ise etiket üzerinde 

yağ oranının yazılması gerektiği belirtilmiştir. 

Anılan tebliğ bağlamında, Şanlıurfa ilinde tüketime 

sunulan geleneksel yoğurt örneklerinin %16’sı tam 

yağlı (4 örnek), %16’sı yarım yağlı (4 örnek), %5’i 

yağsız yoğurt (5 örnek) sınıfında, %0.08’i %1.0 yağlı 

(2 örnek), %40’ı ise %2.4-3.5 yağlı yoğurt (10 

örnek) olduğu anlaşılmaktadır.  

 

Geleneksel yoğurtların asitliği 

Şanlıurfa il merkezinde perakende olarak satışa 

sunulan yoğurtlarda pH değeri 3.64-4.32 aralığında 

değişmiş, ortalama olarak pH 3.96±0.04 olarak 

bulunmuştur.  

Türkoğlu ve ark. (2003) Şanlıurfa ilinde satışa 

sunulan yoğurdun pH değerini 3.31-4.16; Ceylan ve 

Biberoğlu (2013) geleneksel yöntemlerle üretilen 

yoğurtların pH değerini 3.43-4.19; Çetin ve ark. 

(2014) Kırklareli ve civar illerde üretilen 26 adet 

yoğurt örneğinin pH değerini 3.90-5.25; Karahan 

(2016) Batman ili merkez köylerinden toplanan 20 

yoğurt örneğinin ortalama pH değerini 3.88; 

Karacaoğlu (2018) yoğurt örneklerinin pH değeri 

4.60-5.39 ve ortalama 4.95 olarak bildirmiştir. Bu 

çalışmada, Şanlıurfa ilinde satışa sunulan 

geleneksel yoğurda ait pH değeri, literatür 

bildirimleri ile benzerlik göstermektedir. 

Geleneksel olarak, kırsal kesimde üretilen 

yoğurtlarda soğuk zincirin kırılması veya yeterli 

düzeyde uygulanamaması, satış ortamında değişen 

sıcaklıklarda, uzun süre muhafaza edilmesi sonucu, 

yoğurdun pH değeri hızla azalmakta ve buna bağlı 

olarak raf ömrü kısalmaktadır.  

Titrasyon asitliğinin yoğurdun tat-aromasını 

etkilediği ve yoğurdun tüketilebilme özelliğini 

kaybetmeden saklanabileceği sürenin 

belirlenmesinde etkili bir faktör olduğu 

bilinmektedir (Üçüncü, 2005). Geleneksel yoğurt 

örneklerinin titrasyon asitliği değerleri Çizelge 1’de 

verilmiştir. Herdem (2006) farklı yörelerden 

toplanan geleneksel yoğurt örneklerinin titrasyon 

asitliğini %0.96-1.73 LA; Demirkaya ve Ceylan 

(2013) Bilecik ilinde satışı yapılan 30 adet yoğurt 

örneğinin titrasyon asitliğini (% laktik asit) %0.72-

1.17; Çetin ve ark. (2014) Kırklareli ve civar illerinde 

satışa sunulan 26 adet yoğurt örneğinin titrasyon 

asitliğini (% laktik asit) %0.10-1.88 aralığında 

bildirmişlerdir. Karahan (2016) Batman ili merkez 

köylerinden toplanan 20 yoğurt örneğinin 

titrasyon asitliğini (% laktik asit) ortalama %0.996 

olarak bildirmiştir. Araştırıcı, yoğurt örneklerinin 
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%55’inin Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri 

Tebliği bağlamında kriterleri sağlamadığını 

belirlemiştir. Karacaoğlu (2018) tarafından yoğurt 

örneklerinin titrasyon asitliğinin %0.93-1.55 laktik 

asit arasında değiştiği ve ortalama %1.31 laktik asit 

olduğu bildirilmiştir. Şanlıurfa ilinde satışa sunulan 

geleneksel yoğurdun titrasyon asitliği, literatür 

bildirimleri ile benzerlik göstermektedir. Yoğurt 

örneklerinde titrasyon asitliğinin geniş bir aralıkta 

değişim göstermesi, kullanılan geleneksel yoğurt 

kültürü (bir önceki günün yoğurdu) bakteri 

bileşiminin farklı olması, inkübasyon sıcaklığı ve 

süresinin farklılık göstermesi, üretim-satış 

aşamalarında muhafaza sıcaklığının değişkenlik 

göstermesinden kaynaklamış olabilir.  

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri 

Tebliği’ne göre titrasyon asitliğinin (% laktik asit) 

yoğurtta en az %0.6, en fazla ise %1.5 olabileceği 

bildirilmiştir (Anonim, 2009). Bu tebliğ bağlamında, 

analize alınan 25 adet yoğurt örneğinden 3 adet 

örneğin titrasyon asitliği (%laktik asit) >%1.5 

değerinden büyük, 5 adet örneğin asitliği ise >%0.6 

değerinden düşük olmak üzere, toplam 8 adet 

geleneksel yoğurt örneği kriteri 

sağlayamamaktadır.  

 

Geleneksel yoğurtların laktik asit bakteri florası  

Şanlıurfa ilinde satışa sunulan geleneksel 

yoğurdun mikrobiyotası (log kob g-1), Çizelge 1’de 

verilmiştir. 

Şanlıurfa ili kırsal bölgelerde küçük ev 

işletmelerinde üretilen ve il merkezinde satışa 

sunulan yoğurtlarda kok şekilli (Lactococcus sp., 

Leuconostoc sp., Streptococcus sp. ve Enterococcus 

sp.) toplam LAB yükü (M17 agar) ortalama olarak 

5.79±0.14 log kob g-1 olarak bulunmuştur (Çizelge 

1). Yapılan benzer çalışmalar incelendiğinde, farklı 

yörelerden toplanan geleneksel yoğurt 

örneklerinin LAB (M17 agar) yükü 1.06x105-

1.31x108 kob g-1 (Herdem, 2006), Erzurum ilinde 

üretilen geleneksel yoğurdun LAB yükü ise 5.25-

7.15 log kob g-1 arasında değişmiş ve ortalama 6.20 

log kob g-1 (Karacaoğlu, 2018), başka bir çalışmada 

ise Erzurum bölgesinde üretilen geleneksel 

yoğurdun florasında ortalama Str. thermophilus 

sayısı 8.16 log kob g-1 (Bakırcı ve ark., 2015) olarak 

bildirilmiştir. Balıkesir ilinde geleneksel 

yöntemlerle üretilen yoğurt florasında Lactococcus 

sp. sayısı 7.89 log kob g-1 olarak bildirilmiştir 

(Tavşanlı ve ark., 2020). Yapılan çalışmalar 

kıyaslandığında, genel olarak birbirine yakın 

sonuçlar elde edilmiştir.  

Şanlıurfa ilinde tüketime arz edilen geleneksel 

yoğurtların çubuk şekilli (Lactobacillus sp.) laktik 

asit bakteri yükü (MRS agar) 5.00-6.70 log kob g-1 

aralığında değişmiş ve ortalama 6.02±0.10 log kob 

g-1 olarak bulunmuştur (Çizelge 1). Güler‐Akın 

(2005) yaptıkları çalışmada yoğurtta Lb. delbrueckii 

ssp. bulgaricus sayısını 5.50x108 kob g-1, Herdem 

(2006) farklı yörelerden toplanan geleneksel 

yoğurt örneklerinde (MRS agar) LAB yükünü 

5.22x105-6.11x108 kob g-1, Bakırcı ve ark. (2015) 

Erzurum bölgesinde üretilen yoğurtta ortalama Lb. 

bulgaricus sayısını 8.50 log kob g-1, Karacaoğlu 

(2018) yoğurt örneklerinde (MRS agar) LAB sayısını 

3.09-7.25 log kob g-1 ve ortalama 4.71 log kob g-1 

olarak bildirmişlerdir. Balıkesir ilinde üretilen 

geleneksel yoğurtların ortalama Lactobacillus sp. 

sayısı, 7.64 log kob g-1 olarak bildirilmiştir (Tavşanlı 

ve ark., 2020). 

Ülkemizde, geleneksel yoğurt üretiminde 

genellikle bir gün önce üretilen ve tat-aroma 

bakımından beğenilen yoğurt, bir sonraki üretimde 

starter kültür olarak kullanılmaktadır (Kişisel 

görüşmeler). Geleneksel kültür olarak kullanılan 

yoğurdun özellikle inkübasyon sıcaklığı, süresi ve 

muhafaza sıcaklığı başta olmak üzere, üretim 

prosesi farklılık gösterdiğinden dolayı, doğal olarak 

LAB florası da değişkenlik gösterecektir (Cogan et 

al., 1997; Stiles and Holzapfel., 1997; Axelsson, 

2004). Bu nedenle, ardışık olarak üretilen günlük 

yoğurtların tat-aroma ve yapısal özelliklerinin de 

farklılık göstermesi doğal olarak karşılanmaktadır.   

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri 

Tebliği’nde yoğurt, fermantasyonda spesifik olarak 

Str. thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus’un simbiyotik kültürlerinin kullanıldığı 

fermente süt ürünü olarak tanımlanmış ve yoğurt 

florasında, toplam spesifik mikroorganizma 

sayısının (starter kültür bakterileri) en az 7 log kob 

g-1 olabileceği hükme bağlanmıştır (Anonim, 2009). 

Bu bağlamda gerek M17 agar ve gerekse MRS agar 
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besiyerinde gelişen en yüksek LAB yükünün anılan 

tebliğde belirtilen limitin altında kaldığı, ortalama 

LAB yükünün ise 5.79±0.14-6.02±0.10 log kob g-1 

olduğu ve bu değerlerin tebliğde belirtilen en 

düşük yükün çok altında olduğu tespit edilmiştir. 

Bu durum, geleneksel yoğurt florasında ticari 

yoğurt starter kombinasyonunda yer alan 

bakteriler dışında diğer LAB ile istenmeyen 

kontaminantların da olmasından kaynaklanmış 

olabilir.  

 

Geleneksel yoğurtların istenmeyen kontaminant 

varlığı 

Koliform grubu bakteriler 

Şanlıurfa ili kırsal bölgelerinde üretilen ve şehir 

merkezinde çeşitli satış noktalarında satışa sunulan 

geleneksel yoğurt florasında, koliform grubu 

bakteri sayısı <1-2.91 log kob g-1, ortalama 

1.48±0.15 log kob g-1 olarak bulunmuştur (Çizelge 

1). Türkoğlu ve ark. (2003) Şanlıurfa’da tüketilen 20 

adet yoğurt örneklerinden sadece 1 adedinde 

2.0x103 kob g-1 düzeyinde koliform bakteri 

bulunurken diğer örneklerde belirlenebilir 

seviyenin altında (<10 kob g-1) koliform bakteri ile 

karşılaşılmıştır. El-Diasty and El-Kaseh (2009) El-

Bedia şehrinde toplanan yoğurt örneklerinde 

1x102-4.6x104 EMS g-1 arasında ve ortalama 

6.0x103 EMS g-1 koliform bakteri saptanmıştır. 

Sömer ve Kılıç (2012) farklı illerde açık pazarlardan 

topladıkları süzme yoğurt örneklerinde 5.96-6.29 

log EMS g-1 koliform bakteri tespit etmişlerdir. 

Karacaoğlu (2018) ulusal düzeyde üretim yapan 

ticari firma yoğurtlarında koliform grubu 

bakterinin tespit edilmediğini, bölgesel olarak 

üretilen geleneksel yoğurt üretimi yapan firma 

yoğurt örneklerinin tümünde tebliğde bildirilen 

limitlerin üzerinde koliform grubu bakteri tespit 

edildiğini bildirmiştir. Tavşanlı ve ark. (2020) ise, 

Balıkesir ilinde geleneksel metotlarla üretilen ve 

halk pazarlarında satışa sunulan yoğurt 

örneklerinin yoğurt florasında ortalama olarak 

koliform sayısını 140 EMS g-1 olarak bildirmişlerdir. 

Diğer taraftan, Konya yöresinde üretilen taze ev 

yapımı yoğurtların mikrobiyolojik özellikleri 

bakımından ilgili mevzuat ile uyumluluk arz 

etmediği bildirilmiştir (Durak ve ark., 2008). 

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri yoğurt 

florasında, koliform bakteri yükünün 9-95 EMS g-1 

olabileceği bildirilmiştir (Anonim, 2009). 

Geleneksel yoğurt örneklerden 7 adedi, anılan 

tebliğ ile uyumlu olmadığı belirlenmiştir. Bu 

durum, üretim sonrası depolama, taşıma ve 

perakende satış aşamalarında kontaminasyonun 

olduğunu göstermektedir.  

 

Escherichia coli yükü 

Kırsal bölgelerde üretilen ve Şanlıurfa il 

merkezinde satışa sunulan 25 adet geleneksel 

yoğurdun florasında E.coli sayısı <1-1.96 log kob g-1 

aralığında değişmiş ve ortalama 1.050±0.04 log 

kob g-1 olarak bulunmuştur (Çizelge 1). Hisoğlu 

(2007) tarafından evlerde üretilen yoğurtların E. 

coli sayısı <0.30-1.50 EMS g-1 arasında tespit 

edilmiş ve ortalama 0.07±0.22 EMS g-1 olarak 

bildirilmiştir. Bölgesel mandıralarda üretilen 

yoğurtların E. coli sayısı ise <0.30-1.20 EMS g-1 ve 

ortalama 0.12±0.27 EMS g-1 olarak tespit 

edilmiştir. Koçak (2013) marketlerde satışa 

sunulan 14 ulusal, 6 yerel olmak üzere 20 yoğurt 

örneğinde E.coli bakterisine rastlanılmadığını 

bildirmiştir. Akarca ve Tomar (2019) 

Afyonkarahisar ili pazarlarında tam yağlı süzme 

veya kese yoğurt örneklerinin 8 adedinde E. coli 

tespit edildiğini, Tavşanlı ve ark. (2020) ise Balıkesir 

ilinde halk pazarlarında satışa sunulan geleneksel 

yoğurt örneklerinin E. coli sayısını ortalama 112 

EMS g-1 olarak bildirilmişlerdir. 

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri 

Tebliği’nde yoğurt florasında, E. coli yükünün <3 

EMS g-1 (10-1’lik dilüsyondan 3 tüpe yapılan ekimde 

bakteri sayılamaması) olması gerektiği bildirilmiştir 

(Anonim, 2009). Bu bağlamda, toplanan 25 adet 

geleneksel yoğurt örneğinden sadece 2 adet 

örneğin anılan tebliğ ile uyumlu olmadığı, başka bir 

ifade ile E.coli bakterisi içerdiği tespit edilmiştir. Bu 

durum, özellikle depolama, taşıma ve perakende 

satış aşamalarında kontaminasyon olduğu 

sonucuna varılmıştır. 
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Maya-Küf yükü 

Şanlıurfa il merkezinde satışı sunulan 25 adet 

geleneksel yoğurt florasında maya-küf sayısı 

Çizelge 1’de verilmiştir. Yüksek sayıda maya-küf 

varlığı, geleneksel yoğurt üretiminde inkübasyon 

sonrası kontaminasyon olduğunu göstermektedir. 

Bu durumun, yoğurdun kalitesini olumsuz yönde 

etkilediği düşünülmektedir. Herdem (2006) farklı 

yörelerden geleneksel yöntemlerle üretilen yoğurt 

örneklerinde küf-maya sayısı 1.56x106-4.67x107 

kob g-1 arasında bulunmuştur. Demirkaya ve 

Ceylan (2013) Bilecik ilinde satışa sunulan 30 adet 

yoğurt örneğinde maya ve küf sayısını <1.00-5.87 

log kob g-1 olarak bildirmişlerdir. Bakırcı ve ark. 

(2015) Erzurum bölgesinde satışa sunulan 40 adet 

yoğurt örneğinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 

ve duyusal özelliklerini araştırmışlardır. Yapılan 

mikrobiyolojik incelemelerde, ortalama maya ve 

küf sayısını 4.12 log kob g-1 olarak belirlemişlerdir. 

Karacaoğlu (2018) yapmış olduğu çalışmada, 

yoğurt florasında maya ve küf sayısının <1-2.37 log 

kob g-1 arasında değiştiğini bildirmiştir. Van ilinde 

satışa sunulan geleneksel yoğurtların ortalama 

maya-küf sayısı 3.63 log kob g-1 olarak bildirilmiştir 

(Tolu, 2019). 

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri 

Tebliği’nde yoğurt florasında bulunmasına 

müsaade edilen maya ve küf yüklerinin en fazla 3 

log kob g-1 olabileceği bildirilmiştir (Anonim, 2009). 

Geleneksel yoğurt örneklerinin maya ve küf yükleri 

açısından anılan tebliğ ile uyumlu olmadığı tespit 

edilmiştir. Bu durum, yoğurt asitliğinin yükselmesi 

sonucu yoğurt florasında maya aktivitesinin 

artması, ayrıca yoğurtların açık ortamda 

perakende olarak satışa sunulması sonucu florada 

küf sayısının artması ile izah edilebilir. 

 

Laktik asit bakteri florasının tanımlanması 

Şanlıurfa ilinde satışa sunulan geleneksel 

yoğurtların LAB florası, cins düzeyinde 

tanımlanmıştır (Cogan et al., 1997). Bu bağlamda, 

yoğurt örneklerinden izole edilen toplam 309 adet 

bakteri izolatından Gram (+) ve Katalaz (-) olan 167 

adet LAB izolatının cins/tür düzeyinde dağılımı 

Çizelge 2’de verilmiştir.  

Geleneksel yoğurt örneklerinden M17 ve MRS 

agar besiyerlerine ekim yapılarak 37 oC’de 

inkübasyona terk edilmiş ve farklı morfolojik 

özellikle toplam 309 adet LAB izolatı alınmıştır. 

Alınan bu izolatlar, Gram reaksiyonu ve katalaz 

testine tabi tutulmuştur. Bu izolatlardan 111 adet 

kok ve 56 adet basil olmak üzere toplam 167 izolat 

Gram (+) ve Katalaz (-) olarak tanımlanmıştır. Basil 

cinsi LAB’i, sadece fermantasyon tipi temelinde 

tanımlandığı için, farklı tuz konsantrasyonlarında 

gelişme durumu sadece kok şekilli izolatlara 

uygulanmıştır. Bu bağlamda, toplam 111 adet LAB 

izolatı, farklı tuz konsantrasyonları (20, 40 ve 65 g 

NaCl L-1) ve %1.7 (g w-1) bromkrezol purple içeren 

M17 broth besiyerinde (37 ℃’de 4 gün) gelişme 

durumları test edilmiştir. Bu test sonucunda (kok 

şekilli), tüm izolatların (111 adet) 20 g NaCl L-1 

içeren M17 broth besiyerinde geliştiği, %89.2 (99 

adet) izolatın 40 g NaCl L-1 içeren M17 broth 

besiyerinde geliştiği ve %47.8 (53 adet) izolatın ise 

aynı zamanda 65 g NaCl L-1 içeren M17 broth 

besiyerinde geliştiği tespit edilmiştir.  

Toplam 111 adet kok şekilli LAB izolatı, 10 ℃’de 

7 gün ve 45 ℃’de 2 gün süre ile %1.7 bromkrezol 

purple içeren M17 broth besiyerinde gelişme 

durumu test edilmiştir. İnkübasyon sonucunda 

besiyeri renginin sarıya dönmesi, pozitif sonuç 

olarak değerlendirilmiştir. Test sonucu, 111 adet 

kok şekilli bakteri izolatlarından %91 (101 adet) 

izolat 10 ℃’de ve %56.8 (63 adet) izolat ise 45 

℃’de gelişme göstermiştir. 

Farklı sıcaklık (10 ve 45 ℃) ve tuz 

konsantrasyonunda (2.0, 4.0 ve 6.5 g NaCl L-1) 

gelişme durumlarına bağlı olarak, kok şekilli 

izolatlar (Lactococcus sp., Enterococcus sp. ve 

Streptococcus sp.) ayırt edilebilmektedir (Carr et 

al., 2002; Schleifer et al., 1985). LAB izolatlarından 

10 ve 45 ℃’de ve 6.5 g NaCl L-1’de gelişme 

gösterenler Enterococcus sp. olarak 

tanımlanmaktadır (Cogan et al., 1997).  

Fermentasyon testi ise hem kok hem de basil 

şekilli bakterilere uygulanmıştır. Bu bağlamda, 111 

adet kok ve 56 adet basil şekilli olmak üzere toplam 

167 adet bakteri izolatı, M17 (kok) ve MRS (basil) 

broth besiyerinde gaz oluşturma durumları test 

edilmiştir. Besiyerinde ters şekilde 

konumlandırılmış Durham tüpünde gaz varlığı 
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tespit edilen izolatlar heterofermentatif, gaz çıkışı 

gözlenmeyen izolatlar ise homofermentatif olarak 

değerlendirilmiştir (Caridi, 2003; Gerasi et al., 

2003; Veljovic et al., 2007). Test sonucunda, %96.4 

(107 adet) kok şekilli izolat ile %53.6 (30 adet) basil 

şekilli izolatın homofermentatif olduğu tespit 

edilmiştir.  

 
Çizelge 2. Şanlıurfa ilinde satışa sunulan inek sütünden üretilen geleneksel yoğurtların laktik asit mikrobiyotası 
Table 2. Lactic acid microbiota of traditional yoghurts produced from cow's milk sold in the province of Şanlıurfa 
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Growth in different salt 

concentration (g L -1) 

Farklı sıcaklıkta 
gelişme (℃) 

Growth in different 
temperature (℃) 

 
İzolat sayısı 
Number of 

isolates 

 
 
 
 
Tanımlama 
Identification  20 40 65 10 45 

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 tüm bu testler sonucunda, Şanlıurfa 

il merkezinde perakende olarak satışa sunulan 

geleneksel yoğurtların LAB florasından izole edilen 

Gram (+) Katalaz (-) toplam 167 izolattan, %40.5 

(45 adet) Lactococcus sp., %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 Lactobacillus sp. olarak 

tanımlanmıştır. Cins düzeyinde LAB’nin 17 gruptan 

oluştuğu, ancak bunlardan Lactobacillus, 

Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus cinsi 

bakterilerin fermente süt ürünlerinin üretiminde 

kullanılan starter kültür kombinasyonlarında yer 

aldığı bilinmektedir (Albayrak, 2017; Stiles and 

Holzapfel, 1997). 

Fermente süt teknolojisi bakımından, 

Lactococcus cinsi bakterilerden sadece Lc. lactis 

türleri önem taşımakta, tereyağı, krema ve bazı 

peynir çeşitleri gibi ürünlerin üretiminde kullanılan 

starter kültür bileşimlerinde yer almaktadırlar 

(Samaržija et al., 2001; Schleifer et al., 1985; Stiles 

and Holzapfel, 1997). Diğer taraftan 

heterofermentatif nitelikte olan Leuconostoc cinsi 

bakteriler, sitratı metabolize etmeleri nedeniyle, 

krema ve tereyağı üretiminde kullanılan starter 

kültür bileşimlerinde yer alırlar ve tereyağının 

hâkim aromasını oluşturan diasetili sentezlerler 

(Cogan et al., 1997). Str. thermophilus bakterisi ise, 

yoğurt, Kaşar peyniri, bazı İtalyan ve İsviçre tipi sert 

peynir çeşitlerin üretiminde kullanılan starter 

kültür bileşiminde yaygın olarak kullanılmaktadır 

(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 türleri fermente süt 

ürünlerinin üretiminde kullanılan starter kültür 

bileşimlerinde yer almaktadırlar (Cogan et al., 

1997; Kitazawa et al., 2000; Mama et al., 2002). 

Ticari starter kültür bileşimlerinde henüz yer 

almayan Enterococcus cinsi bakterilerden E. 

faecium, E. faecalis ve E. durans türleri, fermente 

süt ürünleri florasında yaygın olarak 

bulunmaktadırlar (Giraffa, 2003). Bu bakteriler, 

biyojen amin sentezlemeleri (Göncü ve ark., 2017), 

ortam asitliğine katkı yapmaları, sitratı metabolize 

etmeleri, proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip 

olmaları ve bakteriyosin sentezlemelerinden 

dolayı, fermente gıda ürünlerinde önem 

taşımaktadırlar (Moreno et al., 2006).  

Ticari yoğurt üretiminde kullanılan starter 

kültürlerin bileşiminde Str. thermophilus ve Lb. 

delbrueckii ssp. bulgaricus yer almaktadır. Yapılan 

bu çalışmada, anılan bu iki bakteri cinsi/türü 

dışında, LAB ile birlikte diğer mikroorganizmaların 

bulunma ihtimalinin yüksek olması beklenen bir 

durumdur. Nitekim, LAB gelişimine spesifik olan 
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M17 ve MRS agar kullanılmasına rağmen, bu 

besiyerlerinden elde edilen 309 adet izolatın 

toplam 167 adedinin LAB izolatı (G + ve K -) olması 

önem taşımaktadır. Bununla beraber, ticari starter 

kültür bileşiminde yer alan LAB dışında ticari 

yoğurt florasında termodürik Enterococcus sp. ile 

Lactobacillus sp. bakterilerinin olması da 

beklenmekte, ancak geleneksel yoğurtların 

florasında Lactococcus sp., Leuconostoc sp. ve 

heterolaktik Lactobacillus sp. bakterilerinin 

bulunması bir gün önce üretilen yoğurdun 

(geleneksel starter kültür) kullanılmasından 

kaynaklandığı ve bu bakterilerin de geleneksel 

yoğurtların tat aromaları üzerinde etkili olduğu 

düşünülmektedir.  

 

Sonuç ve Öneriler 

 

Şanlıurfa ilinde satışa sunulan geleneksel 

yoğurtlar, yağ oranı bakımından Türk Gıda Kodeksi 

Fermente Süt Ürünleri Tebliği’nde belirtilen farklı 

sınıflar ile uygunluk arz ettiği, ancak süt yağının 

kısmi veya tamamen alınarak farklı şekilde 

değerlendirildiği sonucuna varılmıştır. Diğer 

taraftan, kırsal kesimde üretilen geleneksel yoğurt 

florasının istenmeyen kontaminant yüklerinin 

yüksek, LAB yüklerinin ise düşük olduğu tespit 

edilmiştir.  

Kırsal kesimde yoğurt üretiminde kullanılan ve 

kara maya olarak bilinen bir önceki üretimden 

kalan yoğurt, aynı zamanda termofilik nitelikte 

geleneksel starter kültür tipidir (Soran ve Çelik, 

2018). İlgili mevzuat bağlamında (Anonim, 2011 ve 

2017), kaliteli çiğ sütten üretilen kara maya 

(termofilik süt kültürü) ile ilgili bilimsel çalışmaların 

yapılması bölgesel yoğurt üretimi bakımından 

önem taşımaktadır. Bu bağlamda, bölge 

tüketicisinin yoğun talebinden dolayı, standart 

kalitede üretimin yapılamayacağı bilinmekle 

beraber, hijyenik şartlarda üretilen kara mayanın 

küçük ölçekli yoğurt üretimlerinde kullanılması, 

depolama, taşıma ve dağıtım aşamalarında soğuk 

zincire uyulması durumunda, geleneksel yoğurdun 

kontamine olmasını engelleyecek ve güvenilir 

şekilde tüketicilere ulaştırılmasını sağlayacaktır. 
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Kaynaklar 

 
Akarca, G. & Tomar, O. (2019). Afyonkarahisar ili semt 

pazarlarında satılan süzme (kese) yoğurtların kimyasal 
ve mikrobiyolojik özellikleri. Akademik Gıda, 17(2), 
212-216.  

Albayrak, Ç. B. (2017). Antifungal Aktivite Üreten Laktik Asit 
Bakterileri. Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat 
Dergisi, 14(1), 79-85.  

Anonim. (2009). Türk gıda kodeksi fermente süt ürünleri 
tebliği. Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Tebliğ no: 
2009/25,  Ankara.  

Anonim. (2011). Hayvansal gıdalar için özel hijyen kuralları 
yönetmeliği. Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı. 
Resmi Gazete Sayı 28155, Ankara: Tarih. 

Anonim. (2017). Çiğ Sütün Arzına Dair Tebliğ. Gıda Tarım ve 
Hayvancılık Bakanlığı. Tebliğ No: 2017/20, Resmi 
Gazete Sayı: 30050, Ankara. 

Axelsson, L. (2004). Lactic acid bacteria: classification and 
physiology. In S. Lahtinen, A. C. Ouwehand, S. 
Salminen,  A. Wright (Eds.), Lactic Acid Bacteria: 
Microbiological and Functional Aspects (Vol. 3, pp. 1-
66). New York, USA: Marcel Dekker Inc. 

Bakırcı, İ., Tohma, G. Ş. & Yüksel, A. K. (2015). Erzurum 
piyasasında satışa sunulan yoğurtların fiziksel, 
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özelliklerinin 
incelenmesi. Akademik Gıda, 13(2), 127-134.  

Caridi, A. (2003). Identification and first characterization of 
lactic acid bacteria isolated from the artisanal ovine 
cheese Pecorino del Poro. International Journal of 
Dairy Technology, 56(2), 105-110.  

Carr, F. J., Chill, D. & Maida, N. (2002). The lactic acid 
bacteria: a literature survey. Critical reviews in 
microbiology, 28(4), 281-370.  

Ceylan, Z. & Biberoğlu, Ö. (2013). Geleneksel olarak üretilen 
yoğurtların bazı kimyasal özellikleri. Atatürk 
Üniversitesi Veteriner Bilimleri Dergisi, 8(1), 43-51.  



Çetin ve Çelik, 2021. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25(3): 406-417 

416 
 

Cogan, T. M., Barbosa, M., Beuvier, E., Binchi-Salvadori, B., 
Conconcelli, P., Fernandes, I., Gomez, J., Gomez, R., 
Kalantzopoulos, G. & Ledda, A. (1997). 
Characterization of the lactic acid bacteria in artisanal 
dairy products. Journal of Dairy Research, 64(3), 409-
421.  

Çetin, B., Atik, A. & Karasu, S. (2014). Kırklareli’nde üretilen 
yoğurt ve ayranların fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 
kalitesi. Akademik Gıda, 12(2), 57-60.  

Demirci, A. & Elvan, O. (2020). Sağlıklı ve Kaliteli Yoğurt Nasıl 
Mayalanır? Akademik Platform Helal Yaşam Dergisi, 
2(1), 14-22.  

Demirkaya, A. & Ceylan, Z. (2013). Bilecik’te tüketime 
sunulan yoğurtların kimyasal ve mikrobiyolojik 
kalitesinin araştırılması. Atatürk Üniversitesi Veteriner 
Bilimleri Dergisi, 8(3), 202-209.  

Durak, Y., Keleş, F., Uysal, A. & Aladağ, M. O. (2008). Konya 
yöresi taze ev yapımı yoğurtların mikrobiyolojik 
özelliklerinin araştırılması. Selçuk Tarım Bilimleri 
Dergisi, 22(44), 113-117.  

El-Diasty, E. M. & El-Kaseh, R. (2009). Microbiological 
monitoring of raw milk and yoghurt samples collected 
from El-Beida city. Arab journal of biotechnology, 
12(1), 57-64.  

Gerasi, E., Litopoulou‐Tzanetaki, E. & Tzanetakis, N. (2003). 
Microbiological study of Manura, a hard cheese made 
from raw ovine milk in the Greek island Sifnos. 
International Journal of Dairy Technology, 56(2), 117-
122.  

Giraffa, G. (2003). Functionality of enterococci in dairy 
products. International Journal of Food Microbiology, 
88(2-3), 215-222.  

Göncü, B., Akın, M. S. & Akın, M. B. (2017). Peynirde Biyojen 
Amin Varlığı ve Tespit Edilme Yöntemleri. Harran 
Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 21(1), 126-132.  

Güler‐Akın, M. B. (2005). The effects of different incubation 
temperatures on the acetaldehyde content and viable 
bacteria counts of bio‐yogurt made from ewe's milk. 
International Journal of Dairy Technology, 58(3), 174-
179.  

Halkman, A. (2005). Gıda Mikrobiyolojisi Uygulamaları: Başak 
Matbaacılık, Ankara, Türkiye, 358s. 

Herdem, A. (2006). Farklı yörelerden toplanan geleneksel 
yöntemle üretilen yoğurt örneklerinin bazı 
niteliklerinin belirlenmesi. Selçuk Üniversitesi Fen 
Bilimleri Enstitüsü, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı, 
Yüksek Lisans Tezi, Konya, 97s.    

Hisoğlu, E. (2007). Ağrı İlinde Tüketime Sunulan Yoğurtların 
Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesi. Yüzüncü Yıl 
Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Besin Hijyeni ve 
Teknolojisi Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi, Van, 
102s.  

Karacaoğlu, Ş. (2018). Mahalli ve Ulusal Düzeyde Üretilerek 
Erzurum Piyasasında Tüketime Sunulan Yoğurtların 
Bazı Mikrobiyolojik, Fiziksel ve Kimyasal Özelliklerinin 
Karşılaştırılması. Atatürk Üniversitesi, Fen Bilimleri 
Enstitüsü, Yüksek Lisans Tezi, Erzurum, 51s.    

Karahan, L. E. (2016). Batman’da tüketime sunulan 
yoğurtların bazı kimyasal ve tekstürel özellikleri. 
Batman Üniversitesi Yaşam Bilimleri Dergisi, 6(2/2), 
59-65.  

Kitazawa, H., Ishii, Y., Uemura, J., Kawai, Y., Saito, T., Kaneko, 
T., Noda, K. & Itoh, T. (2000). Augmentation of 

macrophage functions by an extracellular 
phosphopolysaccharide from Lactobacillus 
delbrueckii ssp. bulgaricus. Food Microbiology, 17(1), 
109-118.  

Koçak, K. (2013). Tüketime Sunulan Yoğurtlarda Bazi Katki 
Maddelerinin (Nişasta, Jelatin, Natamisin) Kullanimi 
Ve Mikrobiyolojik Kalitesinin Belirlenmesine Yönelik 
Piyasa Araştirmasi. Afyon Kocatepe Üniversitesi, Fen 
Bilimleri Enstitüsü, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı, 
Yüksek Lisans Tezi,  Afyon, 96s.    

Kurt, A., Çakmakçı, S. & Çağlar, A. (2014). Süt ve Mamulleri 
Muayene ve Analiz Metotları Rehberi: Atatürk 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayın No: 18, 238 s., 
Erzurum. 

Mama, V., Hatzikamari, M., Lombardi, A., Tzanetakis, N. & 
Litopoulou-Tzanetaki, E. (2002). Lactobacillus 
paracasei subsp. paracasei heterogeneity: The 
diversity among strains isolated from traditional 
Greek cheeses. Italian Journal of Food Science, 14(4), 
351-362.  

Moreno, M. F., Sarantinopoulos, P., Tsakalidou, E. & De 
Vuyst, L. (2006). The role and application of 
enterococci in food and health. International Journal 
of Food Microbiology, 106(1), 1-24.  

Nielsen, M. S., Martinussen, T., Flambard, B., Sørensen, K. I. 
& Otte, J. (2009). Peptide profiles and angiotensin-I-
converting enzyme inhibitory activity of fermented 
milk products: Effect of bacterial strain, fermentation 
pH, and storage time. International Dairy Journal, 
19(3), 155-165.  

Rasic, J. & Kurmann, J. (1978). Yoghurt, fermented fresh milk 
products: Technical Dairy Publishing House, 
Copenhagen, Denmark. 

Samaržija, D., Antunac, N. & Lukač Havranek, J. (2001). 
Taxonomy, physiology and growth of Lactococcus 
lactis: a review. Mljekarstvo: časopis za unaprjeđenje 
proizvodnje i prerade mlijeka, 51(1), 35-48.  

Schleifer, K., Kraus, J., Dvorak, C., Kilpper-Bälz, R., Collins, M. 
& Fischer, W. (1985). Transfer of Streptococcus lactis 
and related streptococci to the genus Lactococcus 
gen. nov. Systematic and Applied Microbiology, 6(2), 
183-195.  

Sharpe, M. E. (1979). Identification Methods for 
Microbiololgists. In F. Skinner  D. Lovelock (Eds.), 
Identification of the Lactic Acid Bacteria (pp. 244-259). 
London: Academic Press. 

Soran, G. Ş. & Çelik, Ş. (2018). Telemesi Haşlanan Geleneksel 
Peynirlerimizin Üretimine Uygun Doğal Starter Kültür 
Geliştirilmesi. Harran Üniversitesi Mühendislik 
Dergisi, 3(1), 15-19.  

Sömer, V. F. & Kılıç, G. B. (2012). Microbiological, 
physicochemical properties and biogenic amine 
contents of the strained yoghurts from Turkish local 
markets. African Journal of Biotechnology, 11(78), 
14338-14343.  

Spencer, J. F. & de Spencer, A. L. R. (2001). Food microbiology 
protocols (Vol. 14): Springer Science & Business 
Media. 

Stiles, M. E. & Holzapfel, W. H. (1997). Lactic acid bacteria of 
foods and their current taxonomy. International 
Journal of Food Microbiology, 36(1), 1-29.  



Çetin ve Çelik, 2021. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25(3): 406-417 

417 
 

Şenol, K. & Elvan, O. (2014). Yoğurtta lezzet bileşenlerinin 
oluşumu ve bu oluşum üzerine etki eden faktörler. 
Akademik Gıda, 12(2), 101-107.  

Şimşek, Ö. (2015). Denizli ilinden toplanan çiğ süt ve 
peynirlerden otolitik laktik asit bakterilerinin 
izolasyonu, tanimlanmasi ve otolitik özelliklerinin 
belirlenmesi. (Yüksek Lisans Tezi), Pamukkale 
Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Gıda Mühendisliği 
Anabilim Dalı, Denizli, 95s.    

Tavşanlı, H., Gökmen, M. & Önen, A. (2020). Balıkesir ilinde 
semt pazarlarında satışa sunulan yoğurtların fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin araştırılması. 
Balıkesir Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 
22(1), 318-326.  

Tolu, A. (2019). Van İlinde Farklı Noktalarda Satılan Ev Tipi 
Yoğurtlar ile Fabrikasyon Yoğurtlar Arasındaki Fiziksel, 
Kimyasal, Duyusal ve Mikrobiyolojik Özelliklerin 
Karşılaştırılması. (Yüksek Lisans Tezi), Van Yüzüncü Yıl 
Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Gıda Mühendisliği 
Anabilim Dalı,  Van, 96s.    

Türkoğlu, H., Atasoy, A. F. & Özer, H. B. (2003). Şanlıurfa 
ilinde üretilen ve satışa sunulan süt yoğurt ve Urfa 
peynirlerinin bazı kimyasal özellikleri. Harran 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi, 7(3-4), 69-76.  

Üçüncü, M. (2005). Süt ve Mamulleri Teknolojisi: Ege 
Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Meta Basım 
Matbaacılık Hizmetleri, İzmir, 571s. 

Veljovic, K., Terzic‐Vidojevic, A., Vukasinovic, M., Strahinic, I., 
Begovic, J., Lozo, J., Ostojic, M. & Topisirovic, L. 
(2007). Preliminary characterization of lactic acid 
bacteria isolated from Zlatar cheese. Journal of 
Applied Microbiology, 103(6), 2142-2152.  Retrieved 
from 
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf
direct/10.1111/j.1365-
2672.2007.03450.x?download=true 

Vural, A., Erkan, M. E. & Güran, H. Ş. (2010). The examination 
of the microbiologic quality in Örgü cheese (Braided 
cheese) samples. Kafkas Univ Vet Fak Derg, 16, S53-
S58.  

Whittenbury, R. (1964). Hydrogen peroxide formation and 
catalase activity in the lactic acid bacteria. 
Microbiology, 35(1), 13-26.  

Yaygın, H. & Kılıç, S. (1993). Süt Endüstrisinde Saf Kültür 
Kullanımı: Altındağ Matbaacılık, İzmir, 108 s. 

Yıldız, N. & Bircan, H. (1994). Araştırma ve Deneme Metotları: 
Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayın No: 697, II. 
Baskı, Erzurum, 277s. 

 



HARRAN TARIM ve GIDA BİLİMLERİ DERGİSİ 

YAZIM KURALLARI 

 

1. Makale, Microsoft Word programında, Calibri yazı karakterinde, 1.15 satır aralığında, 12 
punto düz metin ve tek sütun olarak yazılmalıdır. 

2. Kenar boşlukları; sol, sağ, alt ve üst- 3 cm bırakılarak, her satıra ardışık olarak satır numarası 
verilerek hazırlanmalıdır. 

3. Yazar(lar) makalenin ne türde bir yazı (Araştırma makalesi, derleme, teknik not vb.) 
olduğunu belirtmelidir.  

4. Türkçe başlık 14 punto (koyu ve ortalı) küçük harflerle (Başlığın sadece ilk kelimesinin baş 
harfi büyük) ve düz yazılmalıdır. İngilizce başlık 12 punto ve ortalı yazılmalıdır. 

5. Yazar isimleri Adı SOYADI kuralına göre Türkçe başlık sonrası 12 punto (koyu, ortalı ve 
düz) ve bir boşluk bırakılarak yazılmalı, yazar isimlerinin sonuna adres için üst simge olarak 
rakam, sorumlu yazarı belirtmek için ise * simgesi verilmelidir. Adres satırı yazar isimleri 
sonrasında 1 boşluk bırakılarak 10 punto (normal, düz ve ortalı) yazılmalıdır.  

6. Adres satırından sonra 1 boşluk bırakılarak yazarların ORCID numaraları yazılmalıdır. ORCID 
satırının altına, sorumlu yazar e-posta adresi belirtilmelidir.  

7. Metin genel olarak; 

• Öz,  

• Abstract,  

• Giriş,  

• Materyal ve Metot,  

• Araştırma Bulguları ve Tartışma,  

• Sonuçlar,  

• Ekler 

• Kaynaklar şeklinde olmalıdır.  
8. Ana başlıkların yazımında koyu olarak kelimelerin sadece baş harfleri büyük yazılmalıdır. 

İkincil ve üçüncül başlıklarda sadece ilk kelimenin baş harfi büyük, diğer kelimeler küçük, 
koyu değil ve italik yazılmalıdır. Metin ana başlıkları, metin başlangıcı ve sonunda olmak 
üzere 1’ er boşluk bırakılmalıdır. Alt başlıklardan önce 1 boşluk bırakılmalı, ancak, 
sonrasında boşluk bırakılmamalıdır. Tüm başlıklar girinti verilmeden sola yaslı olarak 
yazılmalıdır. 

9. Metin içerisinde kaynak gösterimi (Yazar, yıl) esasına göre yapılmalıdır. Metin içerisinde 
iki yazarlı bir kaynağın gösteriminde, metin Türkçe ise (İlk yazar soyadı ve ikinci yazar 
soyadı, yıl) kuralı uygulanmalıdır. İkiden fazla yazarın bulunduğu kaynakların gösteriminde 
(İlk yazarın soyadı ve ark., yıl) kuralı uygulanmalıdır. 

Örneğin; (Mamay, 2020), (İkinci ve Bolat, 2018); (Söylemez ve ark., 2019),  
10. Makale İngilizce olarak yazılacaksa (İlk yazar and ikinci yazar, yıl) ve (İlk yazarın soyadı 

et al., yıl) kuralı uygulanmalıdır. 
Örneğin; (Söylemez, 2018), (Bolat and Mamay, 2015), (Mamay et al., 2010). 

11. Metin içerisinde birden fazla kaynağa aynı anda atıf yapılacak ise; kaynaklar 
yayınlandıkları yıl dikkate alınarak kronolojik olarak sıralanmalıdır. 

12. ÖZ (ABSTRACT): Başlık sola yaslı olmalı, 10 punto, koyu, paragraf başında girinti 
verilmemelidir. Türkçe ve İngilizce metin 300 kelimeyi aşmayacak şekilde, 10 punto ve 1 
satır aralığında yazılmalıdır. Öz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasında tek 



satır boşluk (10 punto, düz) bırakılarak metnin hemen altında en fazla 5 adet Anahtar 
Kelimeler (Key Words) yazılmalıdır. Key Words ile ana metin (Giriş) arasında iki satır boşluk 
bırakılmalıdır. 

13. Makalelerde fotoğraf, grafik, çizim vb. “Şekil” olarak, Tablolar ise “Çizelge” olarak ifade 
edilmelidir.  

14. Çizelge ve Şekiller ardışık olarak numaralandırılmalıdır (Şekil 1. veya Çizelge 1.). “Şekil” 
ve “Çizelge” içerikleri 1 satır aralıklı ve 10 punto olarak hazırlanmalıdır. 

15. Çizelge başlıkları çizelgenin üstünde, şekil başlıkları ise şekillerin altında ilk harf büyük 
olacak şekilde 1 satır aralıklı 10 punto olarak yazılmalıdır. 

16. Türkçe yazılmış makalelerde Şekil ve Çizelge başlıklarının İngilizceleri, Türkçe başlığın 
hemen altında italik olarak yazılmalıdır. (Makale İngilizce olarak yazılmışsa, Şekil ve Çizelge 
başlıklarının Türkçe karşılıkları yazılmayacaktır) 

Şekil 1. Araştırma bahçesinde tespit edilen ortalama sıcaklık, ortalama nispi nem ve aylık yağış miktarı 
ortalaması değerleri (2007-2011 yılları ortalaması) 

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall data detected in the 
research garden (average of the years 2007-2011) 

 
Çizelge 2. Şeftali çeşitlerinin 2007 - 2011 yılları arasındaki fenolojik gözlem sonuçları 
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011 

 Türkçe yazılmış makalelerde Çizelge ile Şekillerin içerisinde bulunan parametrelerin 
İngilizce karşılıkları bu parametrelerin hemen altına italik olarak yazılmalıdır. (Makale İngilizce 
olarak yazılmışsa, Şekil ve Çizelgelerin içerisinde belirtilen parametrelerin Türkçe karşılıkları 
yazılmayacaktır.) 

Çizelge 3. Denemede yer alan şeftali çeşitlerinin bazı pomolojik özellikleri 
Table 3. Some pomological properties of peach varieties 

Çeşitler 
Varieties 

Meyve ağırlığı(g) 
Fruit weight (g) 

Meyve eni (mm) 
Fruit width (mm) 

Meyve boyu(mm) 
Fruit length (mm) 

Çekirdek ağırlığı (g) 
Kernel weight (g) 

Cardinal 78.19 f 50.73 d 48.48 c 5.06 d 

Cresthaven 129.58 b 61.69 bc 59.56 b 8.31 bc 

 

17. Makale metni ve Çizelge-Şekil içerisinde bildirilen ondalık rakamlar, nokta ile ayrılmalıdır. 
(123.87; 0.987 vb.). 

18. Çizelge-Şekillerden önce ve sonra bir satır boşluk bırakılmalıdır. 
19. Makale yazımında “Uluslararası Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalıdır. Buna göre; g/l yerine g 

l-1, mg/l yerine mg l-1 ya da ppm kullanılmalıdır. Yüzde ile belirtilen ifadeler açıklayıcı 
olmalıdır. Örneğin; %3 yerine %3 (w/v), %3 (v/v), %3 (w/w) şeklinde belirtilmelidir. 

20. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi Kaynaklar listesinin bildirişinde APA Formatını 
kullanmaktadır. Buna göre kaynaklar listesi aşağıdaki kurallar çerçevesinde 
hazırlanmalıdır. 

 
1. DERGİ YAYINLARINA ATIF VERME 

1.1. Tek yazarlı makale 

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’nin 

Şanlıurfa ili nar bahçelerindeki bulaşıklık haritası. Türkiye Entomoloji Bülteni, 5(3), 159- 

166. 

 



1.2. İki yazarlı 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. İkiden fazla yazarlı makale 

Mamay, M., Ünlü, L., Yanık, E., Doğramacı, M., & İkinci, A. (2016). Efficacy of mating 

disruption technique against carob moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera: 

Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Şanlıurfa). 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. KİTAPLARI KAYNAK GÖSTERME 

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 bölüm ise, 

Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp.  

pages). Place: Publisher. 

 

2.3. Editörlü kitap 

Yeşilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelişim ve öğrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayıncılık. 

2.4. Yazarı bilinmeyen kaynakları veya internet kaynaklarını kaynak olarak gösterme; 

Anonymous (2005). Tereyağı, diğer süt yağı esaslı sürülebilir ürünler ve sadeyağ tebliği. Türk 

Gıda Kodeksi, Tebliğ No: 2005/19, Ankara. 

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from: 

http://faostat.fao.org/site/567/default.asp. 

 
3. YÜKSEK LİSANS ve DOKTORA TEZLERİNE ATIF VERME 

Doktora ya da yüksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarından, kurumsal 

arşivlerden ve kişisel web sayfalarından erişilebilir. Eğer bir teze ProQuest doktora ve yüksek 

lisans tezleri veri tabanından ya da diğer bir kaynaktan erişildiyse, atıfta bu bilgi verilmelidir. 

Bir veri tabanı servisinde mevcut olan bir doktora ya da yüksek lisans tezi için aşağıdaki 

kaynak gösterme biçimi kullanılır: 

 

 

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. Yayımlanmamış 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 

(Yayımlanmamış doktora tezi). Harran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Şanlıurfa. 

Söylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant 

growing, yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes 

(Yayımlanmamış doktora tezi). Harran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Şanlıurfa. 

 

3.2. Yayımlanmış tez 

May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus 

Publishing. 

 
4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BİLDİRİLERİNE 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 3rd 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. 

 

Sönmez, C., Mamay, M. & Söylemez, 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. 1st International Gobeklitepe 

Agriculture Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Şanlıurfa, 

Turkey. 

 
Not: Yukarıda yer alan kaynak gösterimlerde bulamadığınız farklı materyal veya konu 

başlıklarındaki kaynak bildirişleri için internetteki APA Kaynak Gösterimi ile ilgili 

web sayfalarından ya da aşağıdaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz. 

 

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440 

 
Şencan, İ., ve Doğan, G. (2017). Bilimsel yayınlarda kaynak gösterme, tablo ve şekil 

oluşturma rehberi: APA 6 Kuralları. Türk Kütüphaneciliği 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 BİLİMLERİ DERGİSİ 
YAZAR REHBERİ 

 
1. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi’ne gönderilen makaleler Dergi Yayın Kurulu tarafından 
belirlenen yazım kurallarına göre yazılmalıdır. 
 
2. Makaleler, Dergipark Sistemi üzerinden online olarak yüklenmelidir. 

3. Tüm yazarlar tarafından imzalanan Telif Hakkı Devir Sözleşmesi ve Makale Kontrol 
Listesi (sorumlu yazar tarafından imzalanacak) makale ile birlikte sisteme yüklenmelidir. 

4. iThenticate Programı Benzerlik Raporu (%20’yi geçmemelidir) ve gerekli ise Etik Kurul 
Kararı makale ile birlikte sisteme yüklenmelidir. 

5. Hazırlanacak olan makale metni genel olarak; 

 
• Öz, 
• Abstract, 
• Giriş, 
• Materyal ve Metot, 
• Araştırma Bulguları ve Tartışma, 
• Sonuçlar, 
• Ekler, 
• Beyanlar 
     • Çıkar Çatışması 

     • Yazar Katkısı 

• Kaynaklar bölümlerinden oluşmalıdır. 

 
6. Başlık: Kısa ve açıklayıcı olmalı, Calibri yazı karakterinde, 14 punto, koyu, düz, ortalanarak ve 
küçük harflerle (Başlığın sadece ilk kelimesinin baş harfi büyük) yazılmalıdır. Başlık tercihen 15 
kelimeyi geçmemelidir. İngilizce başlık Türkçe başlığı tam olarak karşılamalı, 12 punto ve koyu 
yazılmalıdır. 

7. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi'ne yayınlanması için makalenin ilk gönderiminde yazar 
isimleri, kurum isimleri, adresleri, ORCID numaraları ve e-posta bilgileri yer almamalıdır.  

8. Makalenin hakem değerlendirmesi tamamlandıktan ve makale Yayın Kurulu tarafından kabul 
edildikten sonra, 7. maddede yer alan yazar isimleri ve diğer bilgiler, hakem önerilerine göre 
yeniden düzenlenmiş olan makale sayfası üzerine yazıldıktan sonra, Dergi web sayfasında yer alan 
düzenlenmiş makaleyi gönder sayfasından Dergi sistemine yüklenmelidir. Kontrol edilmiş veya 
düzeltilmiş olan makale, yeni bir makale gibi Dergi web sayfasından yüklenmemelidir.  
 

9. Yazar isimleri Adı SOYADI kuralına göre Türkçe başlık sonrası 12 punto (koyu, ortalı ve düz) ve 
bir boşluk bırakılarak yazılmalı, yazar isimlerinin sonuna adres için üst simge olarak rakam, 
sorumlu yazarı belirtmek için ise * simgesi verilmelidir. Adres satırı yazar isimleri sonrasında 1 
boşluk bırakılarak 10 punto (normal, düz ve ortalı) yazılmalıdır. Adres satırından sonra 1 boşluk 



bırakılarak yazarların ORCID numaraları yazılmalıdır. ORCID satırının altına sorumlu yazar e-posta 
adresi belirtilmelidir. 

10. ÖZ: Çalışmanın yürütüldüğü yer ve zamanını, amacını, yöntemini ve sonuçları içermelidir. Sola 
yaslı, 10 punto, koyu, paragraf başında girinti verilmemelidir. Türkçe ve İngilizce metin 300 
kelimeyi aşmayacak şekilde 10 punto ve 1 satır aralığında yazılmalıdır. Öz ile Anahtar Kelimeler 
ve Abstract ile Key Words arasında tek satır boşluk (10 punto, düz) bırakılarak, metnin hemen 
altında en fazla 5 adet Anahtar Kelimeler (Key Words) yazılmalıdır. Key Words ile ana metin 
(Giriş) arasında iki satır boşluk bırakılmalıdır. 

11. Giriş: Bu bölümde; çalışma konusu, gerekçesi, konu ile doğrudan ilgili önceki çalışmalar ve 
çalışmanın amacı verilir. Bu bölümde; çalışmanın konusu özetlenmeli, konu hakkındaki mevcut 
bilgi doğrudan ilişkili önceki çalışmalarla değerlendirilmeli ve bilgi üretimine ihtiyaç duyulan 
hususlar vurgulanıp çalışma ile ilişkilendirilmelidir. Son olarak çalışmanın amacı net ve açık bir 
şekilde ifade edilmelidir. 

12. Materyal ve Metot: Bu bölümde; çalışmada kullanılan canlı ve cansız materyaller, uygulanan 
yöntemler, değerlendirilen ölçütler, uygulanan deneme desenleri veya örnekleme yöntemleri ile 
istatistiksel analizler gerektiğinde kaynaklarla da desteklenerek, açık ve net biçimde 
anlatılmalıdır. Yeni veya değiştirilmiş yöntemler, aynı konuda çalışanlara araştırmayı tekrarlama 
olanağı verecek nitelikte açıklanmalıdır. Bu amaçla gerektiğinde alt başlık kullanılmalıdır. 

13. Araştırma Bulguları ve Tartışma: Çalışmada elde edilen bulgular şekil ve çizelgeler yardımıyla 
ve istatistiksel analizlere dayalı olarak açık ve net bir biçimde verilmelidir. İstatistikî olarak önemli 
bulunan faktörler, uygulanan istatistik analiz tekniğine uygun karşılaştırma yöntemi ile 
yorumlanarak ilgili istatistikler üzerinde harflendirme yapılmalıdır. Aynı veriler hem grafik hem 
de çizelge ile verilmemeli, konuya en uygun araç seçilmeli, anlatımda tekrarlayan cümle ve 
ifadelerden kaçınılmalıdır. Tartışma kısmında, uyum ve zıtlık açısından önceki çalışmalarla 
karşılaştırılmalı, doldurduğu bilgi açığı vurgulanmalı, önceki bölümlerdeki ifadelerin olduğu gibi 
tekrarından kaçınılmalıdır. 

14. Sonuçlar: Bu bölümde; elde edilen nihai sonuçlar ve varsa öneriler, bilime ve uygulamaya 
katkısıyla birlikte kısa ve öz olarak verilmelidir. 

15. Ekler: Çalışmayı destekleyen kurum ve kuruluşlar ile çalışmaya katkı sağlayanlar bu kısımda 
ifade edilmelidir. Ayrıca, makalenin lisansüstü tezlerden üretilip üretilmediği, abstract olarak 
kongre ve sempozyumlarda sunulup sunulmadığı da Ekler bölümünde belirtilmelidir. 

16. Beyanlar (Declarations) 

 
Çıkar Çatışması: Kişiler makalelerin etik ilkeler çerçevesinde değerlendirilebilmesi ve bağımsız bir 
süreç yürütülebilmesi için olası çıkar çatışmaları ile ilgili olarak yayın kurulunu bilgilendirmelidir. 
Ekonomik veya kişisel fayda sağlanan durumlar çıkar çatışmasını meydana getirir. Bilimsel sürecin 
ve yayınlanan makalelerin güvenilirliği; bilimsel çalışmanın planlanması, uygulanması, yazılması, 
değerlendirilmesi, düzenlenmesi ve yayınlanması sırasında çıkar çatışmalarının objektif bir 
şekilde ele alınmasıyla doğrudan ilişkilidir. Makale ile ilgili çıkar çatışması söz konusu değilse, 
“makale yazarları, aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder” ifadesi 
yazılmalıdır. 
 
Yazar Katkısı: Çalışmanın tasarlanması, planlanması, kurulması, yürütülmesi, verilerin analizi ve 



makalenin yazılmasında içeriğe bilimsel açıdan katkı sağlayan her bir yazarın makaleye katkı şekli 
belirtilmelidir. Yazar katkıları, örnek olarak “MM çalışmayı tasarlayarak denemeleri kurmuş, MM 
ve AA çalışmayı yürütmüş, BB verileri analiz etmiş, MM, AA ve BB makaleyi yazmıştır” şeklinde 
ifade edilebilir. 
 
17. Kaynaklar: Makalede atıfta bulunulan literatürlere Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 
Yayın Kurulu tarafından belirlenen yazım kurallarına göre yazılmalıdır. 
 
Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi Yazım Kuralları için Tıklayınız… 

 
18. Kısaltmalar ve Semboller: Makale başlığı ve başlıklarda kısaltma kullanılmamalıdır. Gerekli 
olan kısaltmalar kavramların ilk geçtiği yerde parantez içinde verilmelidir. Kısaltmalarda ve 
sembollerin kullanımında ilgili alanın evrensel kurallarına uyulması zorunludur. 

19. Formüller: Makalelerde formüller “Eşitlik” olarak adlandırılmalı ve italik olarak yazılmalıdır. 
Makalede birden fazla eşitlik varsa numaralandırılmalı, numara formülün yanında sağa dayalı 
olarak parantez içinde gösterilmelidir. 

20. Makaleye ardışık olarak satır ve sayfa numarası verilmelidir. 

21. Calibri karakterinde, 12 punto ve 1.15 satır aralıklı yazılan makale 20 sayfayı geçmemelidir. 

22. Yayınlanmasına karar verilen eserler, sadece şekilsel olarak, yukarıda yer alan bilgiler 
doğrultusunda yeniden düzenlenmeli, yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da çıkartma 
yapılmamalıdır. 

23. Makale içerisinde, dergi basıldığı haliyle görünen hataların sorumluluğu yazarlara aittir. Yayın 
Kurulundan kaynaklanan basım hataları için ise düzeltme yayınlanabilir. 

24. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi; yazarlardan makale gönderimi, değerlendirilmesi ve 
basım aşamalarında herhangi bir basım ücreti almamaktadır. 

 

https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-file/12907


MANUSCRIPT WRITING RULES

1. The manuscript should be written in Microsoft Word program, in Calibri
font, 1.15 line spacing, 12 pt. plain text and a single column.

2. Margins; Left, right, bottom and top 3 cm should be left, and each row
should be prepared consecutively by giving the line number. 

3. Author (s) should indicate the type of manuscript (Research Manuscript,
Review, Technical Note etc.).

4. The English title should be written in 14 pt (bold and
centered) lowercase letters (only the first word of the title is capitalized) and in plain text. 
The Turkish title should be written in 12 font size and centered.

5. Author names should be written in 12 pt. (Bold, centered and plain) and a
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 
written after the author names, leaving 1 space and 10 pt (normal, straight and centered).

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 
specified.

7. The text should generally be in the following form;

• Abstract
• Introduction
• Material and Method,
• Results and Discussion,
• Conclusions
• Acknowledgement
• References

8. In the 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 
Öz (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 l-1 instead of g / l, and mg l-1 or ppm instead of mg / l. Percentages 
should be descriptive. For example; It should be specified as 3% (w / v), 3% (v / v), 3% (w / w) 
instead of 3%.

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; 



Mamay, M. (2015). Infestation map of pomegranate aphid [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: 
Aphididae)] in Şanlıurfa province pomegranate orchards. Turkey Entomology Bulletin, 5(3), 
159-166.

19.1.2. Two-author manuscripts; 
Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC 
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