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ABSTRACT

Objective: Phytophagous thrips are among the important pests of ornamental
plants. Unlike other studies, in this study, thrips species mostly in perennial
arboreal and shrub plants were investigated in the Balcali location of Adana
province, Turkiye in 2019-2020.

Materials and Methods: Thrips were collected from ornamental plants by
shaking method, and the collected individuals were stored in 60% ethyl alcohol.

Results and Conclusion: Eleven harmful and two beneficial thrips species
were determined from 788 adult thrips individuals collected. The most common
and abundant in dense numbers, respectively, Hot pepper thrips, Thrips
hawaiiensis (Morgan, 1913), Western flower thrips, Frankliniella occidentalis
(Pergande, 1895) that they are important pests, and Gold-tipped tubular thrips,
Haplothrips gowdeyi (Franklin, 1908) were determined and constituted 58.6%,
27.5% and 4.0% of the total individuals, respectively.

0z
Amag: Fitofag thripsler siis bitkilerinin de 6nemli zararllari arasindadir. Diger
calismalardan farkh olarak bu calismada, ¢ogunlukla ¢ok yillk agacimsi ve

calims bitkilerde thrips tiirleri 2019-2020 yillarinda Adana li Balcali yéresinde
arastiniimigtir.

Materyal ve Metot: Thripsler sus bitkilerinden silkme yontemiyle toplanmis
olup, topanan bireyler %60 etil alkol icersinde saklanmistir.

Bulgular ve Sonug: Toplanan 788 ergin thrips bireyinden, 11 zararh ve 2
yararli thrips tlri saptanmigtir. En yaygin ve bol sayilarda 6nemli bitki
zararlilardan sirasiyla, Aci biber thripsi, Thrips hawaiiensis (Morgan, 1913), Bati
gicek thripsi, Franklinella occidentalis (Pergande), ve Altin uglu tibler thrips,
Haplothrips gowdeyi (Franklin, 1908) saptanmis olup, toplam bireylerin
siraslyla, %58.6 ve % 27.5 ve % 4.0’Unu olusturmuslardir.
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INTRODUCTION

Turkiye's total exports of ornamental plants, including seeds, increased by 60.6% in the last ten years
to $80.6 million in 2019 (Anonymous, 2021). On the other hand, Imports of orramental plants such as
seeds, seedings increased by 32% to $48.3 million in the same period. Most of the imports forms large
outdoor plants with its production material (seeds, seedlings, saplings, etc.). Ornamental plants sector In
Turkiye ranks 20th in world exports. Outdoor ornamental plants (trees, shrubs, ground cover plants and
seasonal flowers) are grown in general, in parks, gardens, highway, urban afforestation, recreation and
residential settlements. Turkiye is very suitable for the cultivation of ornamental plants in terms of climate and
soil characteristics, and it is the gene source of many ornamental plants (Anonymous, 2021).

In addition to sectoral problems in productions of ornamental plants, phytophagous thrips species
belonging to the order Thysanoptera, have an important place among the factors that cause damage (Lewis,
1997; Karsavuran & Guicuk, 2007). Thrips are small-bodied insects with adult body size varying between 0.5-
15 mm and, they have high mobility. Their feeding habits differ, and there are phytophagous (plant-feeding),
mycophagus (fungal-feeding) and predatory thrips species. Thrips are small, and they are cylindrical-bodied
insects with 3 needles. They have a rasping-sucking mouth structure. Thrips including Terebrantia and
Tubulifera divided into two subgroups. Most harmful thrips belongs to the Terebrentia suborder. Some of
thrips species are responsible for transportations of the important plant virus diseases (such as tomato spot
wilt virus) to some herbaceous ornamentals (Chatzivassiliou et al., 2000; Atakan et al., 2013).

Since the visual effect is at the forefront in ornamental plants, the tolerance to the damage caused by
harmful factors is very low. One of the harmful organism groups in ornamental plants is Thysanoptera (thrips)
species, and they significantly reduce the commercial value of agricultural products (Lewis, 1997). Insects of
this order are small and soft-bodied, mostly feeding on different organs of plants, causing typical nutritional
damage (scar tissue and silvering). Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) (Thysanoptera: Thripidae),
known as western flower thrips, is an important vector of two plant virus diseases that cause serious damage
to ornamental plants. This thrips species causes economic loss in many agricultural products, especially
ornamental plants. Exotic thrips species have started to be recorded in Turkiye due to the gradual increase in
international trade, inadequacies in quarantine measures and also global warming. One of these is Thrips
hawaiiensis (Morgan, 1913) (Thysanoptera: Thripidae), known as Chilli thrips or Tea thrips and originating
from Asia. This harmful species, which feeds on many plant species, is an important problem especially in
lemon orchards (Hazir et al., 2022). Thysanoptera species were investigated in seasonal ornamental plants
in Adana province, Turkiye (Atakan, 2011, 2019a, b). However, the composition of thrips in agricultural crops
may change with the introduction of new species in crops. It is thought that researching possible alternative
host plants of harmful species (ornamental plants) and knowing their reproductive potential in open areas
during periods when agricultural activities are relatively low (autumn-early spring) can guide efforts to control
thrips in agricultural products in the protected areas. For this purpose, this study was carried out on perennial
woody and shrubby plants in Cukurova University Balcall Campus, which is defined as a natural ecosystem,
where no pesticide is applied.

MATERIALS and METHODS
Description of sampling area

Cukurova University Campus was established on an area of 1500 decares. Cukurova University
Campus, which is the subject of the research, is very rich in terms of biological diversity due to its location on
the shore of Seyhan Dam Lake in the north of Adana city, having variable topographic characteristics within
the borders of the Wildlife Development Area, and most importantly being protected from the pressure of
urbanization (Yucel, 2005; Yucel et al., 2019). In order to interpret the results, the thrips samplings were
performed in an area of approximately 0.5 ha, where different plant species were found together.
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Collection of thrips

Collection of thrips species inhabiting outdoor ornamentals at the Cukurova University Campus
located at Adana Province, Turkiye. In this area, mostly perennial tree-like and shrub ornamental plants
were sampled. Surveys were carried out in fall (October and November) winter (December, January and
February) and early spring (March and April) periods to determine which thrips species are active, and
whether they have reproductive abilities in this period. From October 2019 until April 2020, sampling was
carried out every 15 days in winter months and weekly in March and April. Thrips individuals collected
from all five plants of each plant species were taken into a tube. Each tube represented one sample.
Thus, a total of 90 samples were taken during the study period.

Thrips were collected from perennial plants by tapping method from 4 different directions of plants,
and from herbaceous plants by shaking the upper part of a plant into a white container (37 x 28 x 7 cm)
for 10 seconds. Thrips individuals that fell into the container were collected with the help of a fine-tipped
sable brush or suction tube and taken into plastic tubes (1.8 cc) containing 60% ethyl alcohol.

Plants and thrips identifications

Identification of the sampled plant species was made using the key identifications of Turkmen (1987)
and Gocuk (1996).

The thrips samples brought to the laboratory were first kept in AGA liquid (9 parts of 60% ethyl
alcohol, one part of glacial acetic acid and one part of glycerine) for 2 days, allowing the bodies of thrips
individuals to soften and partly to evacuate the body contents. Thrips samples washed in alcohol (60%)
were left on the hot plate for at least 45 minutes in glass cells containing 10% sodium hydroxide. A slight
color change and opening of the wings were achieved in adult individuals. Samples were washed in 96%
alcohol and prepared in hoyer medium. Thrips preparations were kept at 45°C for about 7 days. The
samples were identified under a light microscope. Identification keys published by Nakahara (1994), zur
Strassen (2003), and Minaei & Mound (2008) were used.

Evaluation of data

The frequency and total number of the identified species in the samples, as well as their ratio in the
total adult individuals are given in a table by using Karman (1971). The overall frequency was found by
dividing the number of samples containing a thrips species by the total number of samples.The number of
individuals at plant species and family levels, as well as index values of common species are shown in the
relevant tables. Since the individual numbers of thrips species such as Microcephalothrips abdominalis,
Thrips angusticeps, Thrips meridionalis and Thrips pillichi were very low, they were not shown in the table
representing the host list. The general index value was given at the family level and was calculated by
dividing the total number of individuals by the total number of samples (Teksam & Tung, 2009). Family level
index values of two very common important thrips species were calculated. The index value was found by
dividing the total number of individuals in a plant family by the total number of samples for each species.

RESULTS and DISCUSSION
Thrips composition, frequency of occurrence, number of individuals and rates of occurrence

Thrips species, frequency of occurrence and relative abundance in the sampled ornamental plants
are shown in Table 1. A total of 13 Thysanoptera species were identified, 2 from the Aeolothripidae
family, 8 from the Thripidae family, and 3 from the Phlaeothripidae family. Twenty-three species were
recorded in seasonal ornamental plants grown in parks and gardens in Adana (Atakan, 2019 a, b). The
difference in the number of species may be related to the width of the sampling area, the large number of
plants sampled, and the seasonal ornamental plants rich in flowers, nectars and pollens. Species from the
family Aeolothripidae feed on different preys, including thrips. Thrips hawaiiensis (Morgan, 1913),
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Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) and Haplothrips gowdeyi (Franklin, 1908) were more common
and abundant species in terms of frequency and number of individuals in the samples, respectively. This
study revealed that T. hawaiiensis, which introduced to Turkiye in 2015 and caused significant damage
especially to lemon fruits in the herbaceous group, was the main thrips species of the ornamental plants
sampled. In previous studies, F. occidentalis, the main thrips species in ornamental plants, was replaced
by T. hawaiiensis. Thrips hawaiiensis is a species of Asian origin, it feeds on many plant species, and its
reproductive capacity is higher than F. occidentalis (Murai, 2001; Cao et al., 2018). It has also been
reported to be high in adaptation to different ecological conditions in those previous works. In this study, a
few larvae of common thrips species were detected, mostly adult females were recorded. This issue
shows that common and abundant species cannot reproduce in the fall-early spring period, at least in
ornamental plants. Orientation of thrips to plants may be related to flower densities, richness in nectars
and pollen, as well as the chemical contents of the plants (Yudin et al., 1986; Lewis, 1997).

Table 1. List of identified thrips species with their overall frequency and overall abundance on ornamental plantsin Balcali during

2019-2020 (*: Predatory thrips species)
Cizelge 1. Balcalr'da 2019-2020 yillarinda dis mekan siis bitkilerinde thrips tirleri, bulunma sikliklari ve yogunluklari (* Avci thrips ttirleri)

Overall frequency Overall abundance

Thysanoptera Family/species Number of samples Total no found in %
found individuals

Aeolothripidae
Aeolothrips collaris Priesner, 1919 13 13 23 2.9
Aeolothrips gloriosus Bagnall, 1914 4 4 7 0.9
Thripidae
Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) 67 64 216 275
Microcephalothrips abdominalis (Crawford, 1910) 2 2 2 0.2
Thrips angusticeps Uzel, 1895 1 1 0.1
Thrips hawaiiensis (Morgan, 1913) 68 65 461 58.6
Thrips major Uzel, 1895 3 3 20 2.6
Thrips meridionalis (Priesner, 1926) 1 1 1 0.1
Thrips tabaci Lindeman, 1889 2 2 2 0.2
Thrips pillichi Priesner, 1924 1 1 1 0.1
Phlaeothripidae
Haplothrips aculeatus (Fabricius, 1803) 7 7 19 2.4
Haplothrips gowdeyi (Franklin, 1908) 7 7 32 4.0
Haplothrips reuteri (Karny, 1907) 3 3 3 0.4

Plant species in which thrips species were detected

The distribution of thrips in the sampled ornamental plant species and the total number of individuals
are shown in Tables 2 and 3. Relatively high densities of T. hawaiiensis were detected on Europs pectinatus
and Lantana camara, while F. occidentalis individuals were mostly caught on L. camara. Haplothrips
gowdeyi was also found mostly on Plumbago capensis. Haplothrips gowdeyi reproduces by feeding on the
flowers of plants from the Asteraceae and Poaceae families, and it is not known exactly whether this
species is always a phytophagous or sometimes being a predator (Mound & Wells, 2015; Tun¢ &
Hastenpflug-Vesmanis, 2016). The common features of the plants, in which thrips were collected in
relatively higher numbers, are that they remain flowering during the sampling and their flowers are yellow.
Yudin et al. (1986) reported that yellow flowers are much more attractive especially for thrips, and nectar
and pollen in flowers play an important role in the reproduction of adult females. Although some ornamental
plants having yellow-colored and plenty flowers were more attracted to adults of two common species,
these plants had no effect on reproduction of the thrips during the sampling period. The first adults of
predatory thrips species were caught in March. Therefore, this issue may indicate that the species of the
genus Aeolothrips are not active in vegetation and thus, they are overwintering. In the previous study
conducted in the same sampling area (Atakan & Uygur, 2004), individuals of Aeolothrips were recorded on
the weeds in the early spring time (March). Aeolothrips collaris was collected from the Medicago minima, a
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relatively large number (10 specimens) of herbaceous plant species. In some plant species (especially
shrubs and arboreal plants) where the numbers of thrips were relatively abundant, they were often not found
or recorded in very low numbers. This may be due to the habitat preferences of predatory aeolothripids and
the richness of pollens in the plants sampled. Typical thrips damage (silvering or scar tissue formation) was
not observed in any of the plant species sampled during the sampling period.

Table 2. Host plant list and total numbers of the identified thrips species in Balcali during 2019-2020
Cizelge 2. Balcali'da 2019-2020 yillarinda teghis edilen thrips tiirlerinin konukgu bitki listesi

Host plant family ~ Scientific name A.co Agl Fo Tha Tta Tma Hac H.go
Asteraceae Euryops pectinotus 0 43 73 0 0 2 0
Caprifoliaceae Viburnum tinus 0 23 13 0 0 0 0

Viburnum opulus 0 0 1 0 0 0

Fabaceae Medicago minima 10 0 0 0 0 0
Leguminosae Parkinsonia aculeata 0 0 4 41 0 0 0 3
Lythraceae Lagerstroemia indica 0 0 23 0 0 0 0
Oleaceae Jasminum fruticans 1 0 0 0 0 2
Plumbaginaceae = Plumbago capensis 0 0 0 0 0 24
Polygalaceae Polygola myrtifolia 0 7 11 0 2 0 0
Rosaceae Rosa spp. 3 0 35 200 0 18 4 0
Scrophulariaceae  Phygelius aegualis 0 0 0 0 0 0 0

Russelia eguistiformis 0 0 1 0 0 0 3
Verbanaceae Lantana camara 6 0 57 100 1 0 12 0
Lantana montevidensis 0 0 4 6 0 0 0 0

A.co: Aeolothrips collaris, A.gl: Aeolothrips gloriosus, F.o: Frankliniella occidentalis, T.ha: Thrips hawaiiensis, T.ta: Thrips tabaci,
T.ma: Thrips major, H.ac: Haplothrips aculeatus, H.go: Haplothrips gowdeyi

Table 3. Total numbers of the Franklinella occidentalis and Thrips hawaiiensis according to ornamental plant families in Balcali

during 2019-2020

Cizelge 3. Balcali'da 2019-2020 yillarinda sus bitkileri familyalarina gére Frankiinella occidentalis and Thrips hawaiiensis’in toplam sayilari
Thrips

Seasonal distributions of two thrips species

Frankliniella

Host plant family occidentalis hawaiiensis Total
Asteraceae 43 73 116
Caprifoliaceae 30 20 50
Fabaceae 6 4 10
Leguminosae 4 41 45
Lythraceae 23 0 23
Oleaceae 7 5 12
Plumbaginaceae 7 6 13
Polygalaceae 11 5 16
Rosaceae 35 200 235
Scrophulariaceae 0 1 1
Verbanaceae 61 106 167
Total 227 461 688

Total numbers of both T. hawaiiensis and F. occidentalis, which were more common and abundant,
according to ornamental plant families two sampling periods i.e. autumn-winter and early spring periods
are given in Table 4. Thrips hawaiiensis was mostly collected in the autumn-winter period. During this
period, 157 individuals of this thrips species were collected from the Rosaceae family. On the contrary, F.
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occidentalis was sampled relatively more in spring (March and April). The greater abundance of T.
hawaiiensis during the winter months may be related to its higher adaptation to cold conditions (Murai,
2001; Zhang et al. 2014). The lower population densities of this species in the spring may be related to its
migration to more suitable host plants for reproduction. This species is especially damaging lemons in
lemon varieties that bloom and produce fruits throughout the year, causes serious damage (Atakan et al.,
2021; Hazir et al., 2022). The lower numbers of F. occidentalis in the fall-winter period, including the plant
families, in which T. hawaiiensis were common, may be related to plant preference, low tolerance to cold
weather conditions, or lower competitiveness than the previous thrips species. However, studies are
needed on this subject in order to make sound comments.

Table 4. Total numbers of Franklinella occidentalis and Thrips hawaiiensis according to host plant and season-in Balcali during 2019-2020

Cizelge 4. Balcali’da 2019-2020 yillarinda siis bitkileri familyalarina ve farkli mevsimlere gore Franklinella occidentalis ve Thrips
hawaiiensis’in toplam sayilari

Thrips species

Thrips hawaiiensis Frankliniella occidentalis
Host plant family (OcAtch)tk;JeT—nFV:bnrtlfar\ry) (Marcshp:r?(? April) Total (OcAtl(J)tt;JeT—ant\al;Jnrtl?;ry) (Marcshparllr?c? April) Total
Asteraceae 58 15 73 15 28 43
Caprifoliaceae 7 23 30 0 23 23
Fabaceae 0 4 4 0 6 6
Leguminosae 41 0 41 0 4 4
Lythraceae 0 0 0 0 23 23
Oleaceae 2 3 5 1 6 7
Plumbaginaceae 5 1 6 0 7 7
Polygalaceae 0 5 5 0 11 11
Rosaceae 157 43 200 11 24 35
Scrophulariaceae 0 1 1 0 0 0
Verbanaceae 61 45 106 29 28 61
Total 331 140 471 56 162 220

Distribution indices

The general distribution index was high in Rosaceae (Rosa spp.) and Verbanaceae families, with
values of 19.6 and 12.5, respectively. In other words, thrips were collected in plants from these two plant
families. As a matter of fact, it is seen that the distribution index of T. hawaiiensis were high on plants
from these two families (16.1, 8.79, respectively). It is seen that the distribution index value of F.
occidentalis in Verbanaceae plants was higher (4.8) than the indexs found in other plant families.

Table 5. General and specific distribution indexs for Franklinella occidentalis and Thrips hawaiiensis according to ornamental plant

families in Balcali during 2019-2020

Cizelge 5. Balcali’da 2019-2020 yillarinda sis bitkileri familyalarinda Franklinella occidentalis ve Thrips hawaiiensis’in genel ve 6zel
dagihm indeksleri

Frankliniella occidentalis Thrips hawaiiensis

Host plant family Totalnoof - Total ho of ~ General Total no of Total no of

samples thrips Index individual Index individual Index
Asteraceae 13 116 8.9 43 3.3 73 5.6
Caprifoliaceae 6 43 7.1 23 3.8 20 3.3
Fabaceae 6 10 0.1 6 1.0 4 -
Leguminosae 7 45 6.4 4 - 41 5.8
Lythraceae 6 23 3.8 23 3.8 0 -
Oleaceae 8 12 15 7 - 5 -
Plumbaginaceae 6 13 2.1 7 1.7 6 1.0
Polygalaceae 7 16 2.2 11 1.8 5 -
Rosaceae 12 235 19.6 35 2.9 200 16.7
Scrophulariaceae 6 1 - 0 - 1 -
Verbanaceae 13 163 12.5 57 4.8 106 8.1
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CONCLUSIONS

In this study, it was found that T. hawaiiensis and F. occidentalis, which are harmful in agriculture,
were common in some ornamental plants in the fall-early spring period, but they could not reproduce in
this period. These two thrips species were frequently collected from shrubby perennial ornamental plants
such as, E. pectinatus, Rosa spp and L. camara. In general, chemical control of pest thrips is difficult, and
usage of pesticides has well-known various negative effects to human, animals, wild life as well as
environment. Thrips hawaiiensis, which was introduced to Turkiye in 2015, was a main thrips species at
least in certain plant species sampled in the current study. With proper habitat management (Dent, 1991;
Gurr & Wratten, 1999), cultivation of E. pectinatus and L. camara plants in agroecosystems may have a
contrubition to pest mangement of thrips by way of being trap plants for harmful thrips and banker plants
for predatory insects such as priate bugs, (Hemiptera: Anthocoridae) which are primary natural enemies of
the thrips (Atakan, 2019b).
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine whether or not the
buffalo farms in the semi-intensive system are operating at an effective level.

Material and Methods: The data were obtained from face-to-face interviews
with 102 buffalo breeders in Balikesir province. Data Envelopment Analysis was
used to determine the technical efficiency of the buffalo farms, and Tobit
regression model was used to determine the factors affecting the technical
efficiency.

Results: The results reveal that the buffalo farms don’t work effectively in terms
of both pure technical efficiency (VRSTE: 0.668) and scale efficiency (SE:
0.687). According to pure technical efficiency scores, 23.53% of buffalo farms
operate at full efficiency level. 90% of the buffalo farms that implement the
semi-intensive system operate at a decreasing return to scale. This condition
shows that the farms exceed the optimal size limits.

Conclusion: The technical efficiency of buffalo farms may vary depending on
various factors in the countries that apply semi-intensive feeding systems in
buffalo farms.

0z

Amag: Bu calismanin temel amaci yari entansif sistemde faaliyet gdsteren
manda isletmelerinin etkin diizeyde calisip ¢alismadigini belirlemektir.

Materyal ve Yontem: Bu galismanin verileri Balikesir ilindeki 102 manda
yetistiricisi ile yiiz yiize gerceklestirilen gériismelerden elde edilmistir. Incelenen
manda igletmelerinin teknik etkinligini belirlemek amaciyla Veri Zarflama Analizi
(VZA), manda igletmelerinin teknik etkinligini etkileyen faktorleri belirlemek
amaciyla da Tobit regresyon modeli kullaniimigtir.

Arastirma Bulgulan: Elde edilen bulgular hem saf teknik etkinlik (VRSTE:
0.668) hem de olgek etkinligi (SE: 0.687) agisindan manda isletmelerinin etkin
dizeyde calismadigini ortaya koymaktadir. Saf teknik etkinlik skorlarina gore,
manda igletmelerinin %23.53'0 tam etkinlik dizeyinde c¢alismaktadir. Yari
entansif sistemi uygulayan manda isletmelerinin yaklasik %90’inin dlgege gore
azalan getiride caligiyor olmasi bu isletmelerin optimal buydklik sinirlarini
astigini gostermektedir.

Sonug: Bu ¢aligsmadaki bulgular, manda yetistiriciliginde yari entansif besleme
sistemi uygulayan ulkelerde manda igletmelerinin teknik etkinliginin cesitli
faktorlere bagh olarak degisebilecegini ortaya koymaktadir.
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INTRODUCTION

Water buffalo milk and water buffalo meat are considered important food source for the ever-
increasing world population (El Debaky et al., 2019). It is possible to obtain high-quality milk and meat
from water buffalo with poor-quality forages (Deb et al., 2016; Akdan et al., 2020). Buffalo farms are
increasing both in Europe and other developing countries. This situation can be associated with the
progressive saturation of the dairy market (Sabia et al., 2015).

According to the FAO data, there are approximately 204 million buffaloes in the world. These are in
Asia (98%), Africa (0.8%), South America (0.9%), and Europe (0.2%). The world’s leading countries in
terms of the number of buffalos are India, Pakistan, China, Nepal, and Egypt. There are more buffaloes
than dairy cows in Pakistan and Nepal. Water buffaloes in South Asia are the main source of milk. The
world’s leading countries in terms of buffalo milk production are India and Pakistan. Water buffalo farming
is mostly carried out by mixed feeding systems in small-scale farms in developing countries. There are
two subspecies of buffalo and these are river buffalo and swamp buffalo. Approximately 70% of world’s
buffalo population are river buffaloes (FAO, 2022).

There are differences between countries in terms of the buffalo feeding system. For example, the
feeding system in ltaly has changed from extensive to intensive farming (Sabia et al., 2015).
Bangladesh’s buffalo feeding system is both extensive and semi-intensive. The extensive feeding system
is applied especially in coastal and hilly areas where there is large pasture land. In addition, the semi-
intensive feeding system is applied on plain land and marshy land (Momin et al., 2016). The buffalo
feeding systems in Sri Lanka, Iran, and Egypt are both extensive and semi-intensive (Borghese, 2010;
Borghese, 2011; Vithanage et al., 2013; Mokhber et al., 2018; Abdel-Salam, 2019). Furthermore,
buffaloes are raised under a semi-intensive system in Greece and Turkiye (Tsiobani et al., 2013;
Degirmencioglu et al., 2015). It is stated that the buffalo feeding system differs from breed to breed. For
example, the three main buffalo breeds in Iran are Azeri, Khuzestani and Mezandrani (Mokhber et al.,
2018). Khuzestani breed can be raised outdoors throughout the year. Azeri and Mezandrani breeds are in
buffalo sheds, especially in the autumn and winter seasons (Borghese, 2005; Mokhber et al., 2018).

Buffalo farming is generally under a semi-intensive system. There are studies that compare semi-
intensive buffalo farming and other production systems. Momin et al. (2016) have investigated the
performance characteristics of extensive and semi-intensive systems in Bangladesh. According to the
findings, the system with the highest live weight and daily milk yield of buffaloes is a semi-intensive
system. On the other hand, lactation length and lactation production are the highest under the extensive
system. In addition, the profitability of an extensive system is higher than the semi-intensive system.
Degirmencioglu et al. (2015) investigated the relationship between the feeding system and milk
production in Anatolian water buffalo. The authors' findings revealed that semi-extensive feeding
increased milk yield. This result is similar to the study conducted by Momin et al. (2016). Moreover,
Degirmencioglu et al. (2015) explored that semi-intensive feeding reduced the fat ratio in milk. Liotta et al.
(2015) investigated the effects of intensive and semi-intensive feeding systems on the quality and
coagulation properties of buffalo milk in Sicily, Italy. According to the authors' findings, the average yield
of milk and cheese and contents of protein and lactose were very similar between the feeding systems.
The authors indicated that buffalo milk produced in intensive feeding showed good chemical composition
and coagulation ability.

In the previous studies mentioned, some technical and economic results comparing the semi-
intensive feeding system with other feeding systems are summarized. According to these results, there
are advantages and disadvantages of semi-intensive system in buffalo farming compared to other feeding
systems. It is possible to find more results comparing the technical aspects of buffalo feeding system in
the previous studies. However, there are limited number of studies that examined the economic aspects
of buffalo feeding system. No distinction was made between feeding systems in the previous studies
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examining the economic aspect of buffalo farming (Lambertz et al., 2012; Sweers et al., 2014; Singh et
al., 2015; Vijayudu, 2015; Hasan et al., 2016; Isik & Gul, 2016; Popa et al., 2016; Roustemis et al., 2016;
Islam et al., 2017; Gl et al., 2018; Gadhvi et al., 2021; Saner et al., 2022).

In order to evaluate the economic performance of buffalo farms according to their feeding systems,
it is important to determine the efficiency as well as the profitability of the buffalo farms. Indeed, it can be
said that there are a limited number of studies examining the efficiency of buffalo farms. These studies
were conducted in Turkiye (Kaygisiz et al., 2018), Sri Lanka (Malcolm et al., 2019), Philippines (Cuevas &
Mina, 2022), and Nepal (Dhakal, 2022). Nevertheless, no distinction was made between feeding systems
in these studies. The aim of this study is to reveal the efficiency of buffalo farms according to feeding
systems. In this context, the results of a field study from Tirkiye, which is one of the main buffalo milk
producing countries in the world, were shared. According to the data of 2021, obtained from the
TURKSTAT, there are 185574 buffaloes in Tlrkiye. The number of buffaloes in Turkiye has increased by
90% (97632 buffaloes) from 2011 to 2021 (TURKSTAT, 2022). After Italy, Turkiye is the second country
in terms of buffalo milk production in the continent of Europe (Pantoja et al., 2022). According to the data
of 2020, obtained from the FAO, the buffalo milk production in Italy and Turkiye are 253830 tonnes and
77781 tonnes, respectively (FAOSTAT, 2022). The buffaloes in Turkey are in the European buffalo group,
which is called the Mediterranean Buffalo, and all of these are river buffaloes (Soysal et al., 2007; Sabia
et al., 2015; Hamid et al., 2016; Yilmaz & Kara, 2019). The buffalo breed of Turkey is called the Anatolian
Buffalo. The main regions where the Anatolian water buffalo are raised in Turkey are Black Sea,
Marmara, Eastern Anatolia, and Central Anatolia, respectively (Ermetin, 2017).

The strategic question in this study is determined as “Are semi-intensive buffalo farms operating
efficiently?” Specific research questions are listed below:

e |s there a difference between small, medium, and large buffalo farms in terms of total technical
efficiency, pure technical efficiency, and scale efficiency?

What are the main factors that determine the pure technical efficiency of buffalo farms?

MATERIALS and METHOD

The findings in this study are based on primary data collection, including face-to-face surveys with
buffalo breeders in Altieylil and Goénen districts of Balikesir province. The high number of buffaloes and
the intensive production of buffalo milk were effective in the selection of these districts. A view of the
buffalo herd crossing the river in the research area is depicted in Figure 1.

Figure 1. A view of the buffalo herd in the research area (Balikl village, Altieylil-Balikesir).

Sekil 1. Arastirma alanindaki manda siriistinden bir gorinim.

207



Adanacioglu et al.,

The surveys were conducted with buffalo breeders who were members of Balikesir Water Buffalo
Breeders Association in the research area in the period of 2016-2017. The study was conducted on the
full count method and interviews were carried out with 102 buffalo breeders.

A semi-structured questionnaire was used to obtain information related to the demographic
characteristics of farmers, structural characteristics, production technique, input costs, and outputs of
water buffalo farms, and the knowledge and behavior of farmers on various subjects (production
technique, marketing, support, etc.).

Measuring the technical efficiency of water buffalo farms

Data envelopment analysis (DEA) was used to determine the efficiency of water buffalo farms.
DEA is widely used to measure the efficiency of production units. This nonparametric approach measures
technical efficiency estimators as optimal solutions to problems. A non-parametric frontier is defined, and
the efficiency of each DMU relative to that frontier is measured via DEA (Theodoridis et al., 2012).

Each decision-making unit’s efficiency score is calculated based on an efficiency frontier. Decision-
making units on the upper-efficiency frontier have an efficiency score of 1. Decision-making units below
the efficiency frontier have an efficiency score of less than 1. This means that it is necessary to improve
the future performance of these DMUs in terms of capacity. Two main models are used in DEA. One of
these models is the assumption of constant returns to scale (CRS). The CRS model is considered
appropriate when all DMUs operate at an optimal scale. However, this rarely happens. An efficiency
score called constant returns to scale technical efficiency (CRSTE) is calculated in the CRS model. CRS
efficiency is also named total efficiency. The second model is the assumption of variable return to scale
(VRS). The VRS model is considered appropriate when DMUs don’t operate at an optimal scale. In this
approach, it is assumed that DMUs are often met with imperfect competition, government regulation, etc.
Variable return to scale technical efficiency (VRSTE), which is an efficiency score, is calculated in the
VRS model. VRS efficiency is also named pure technical efficiency (Ishizaka & Nemery, 2013). The
efficiency of buffalo farms was calculated for both models (CRSTE and VRSTE) of DEA in this study.

The DEA model can be input or output oriented. The technical efficiency scores of the buffalo farms
were calculated by the output-oriented model in this study. The output is maximized for a given input level
in an output-oriented model. In other words, it shows how much a DMU can increase its output at a given
input level (Ishizaka & Nemery, 2013). There are some reasons for using the output-oriented model in this
study. It is very difficult for buffalo farms in the research area to keep under control ever-increasing input
costs, especially for feed. By improving the production technique in buffalo farms, it is possible to
maximize outputs. For example, farmers who can graze their buffaloes in the pasture are more likely to
achieve a higher milk yield than those who do not.

An output-oriented VRS model is represented by the following formula (1) (Coelli, 1996):
maxg 9,
st -¢y; + YA 20,

Xi - XA 20,

N1’A=1

A 20, (1)

The Y and the X in the formula indicate the outputs and inputs of the sample, respectively, and y;
and x; indicate the outputs and inputs of the i-th farm, respectively. N is a vector of 1, and A is a parameter
matrix (Fogarasi & Latruffe, 2009). The ¢i, represents the proportional increase in the possible output of
the i-th farm (or i-th DMU) (Theodoridis et al., 2012). 1/¢ defines the technical efficiency score, which
varies between 0 and 1 (Coelli, 1996).
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The gross production value of buffalo farms is defined as the output variables for analysis. The sale
of animal products (buffalo milk, buffalo cream and meat, etc.), calf value, productive value increase, and
manure value are used to calculate the gross production value. Calf value indicates 0-6 months calves,
and productive value increase indicates the increases due to the growth of animals. The input variables
used in the analysis are the number of buffalos per farm in terms of livestock units, feed, labor, veterinary,
and other variable costs. Descriptive statistics for the output and input variables are tabulated in Table 2.

In addition, the scale efficiency (SE) of buffalo farms was determined in this study. A measure of
scale efficiency can be obtained by comparing the CRSTE and VRSTE scores (Madau et al., 2017). If
there is a difference between the two technical efficiency scores (CRSTE and VRSTE) of a specific DMU,
this indicates that the DMU has scale inefficiency (Coelli, 1996). The scale efficiency of the i-th farm is
calculated by the following formula (2) (Theodoridis et al., 2012):

TECRS

SE; = —vrs &)

If SE=1, there is a constant return to scale. This means that the farm is operating at an optimal (or
effective) scale (Ishizaka & Nemery, 2013). If SEi<1, there is scale inefficiency. Scale inefficiency results
from increasing or decreasing returns to scale (Theodoridis et al., 2012).

The efficiency of water buffalo farms was analyzed according to their size. Thus, it was determined
whether there is a difference in terms of efficiency scores according to the size of the farms. Buffalo farms
were classified into three groups according to their size (small, medium, and large farms) 1-10 head of
buffaloes (36 farms), 11-20 head of buffaloes (33 farms), and 21 and above head of buffaloes (33 farms)
in the analysis of the data.

Determinants of technical efficiency of water buffalo farms

Tobit regression model was used to determine the factors affecting the technical efficiency of the
buffalo farms. The Tobit regression model is used when limited dependent variables are involved. The
fact that the technical efficiency scores obtained by DEA were between 0 and 1 was effective in the use
of this model. The Tobit regression model, which is also known as the censored regression model, is
widely used to determine the relationship between technical efficiency scores and other factors
(Goncalves et al., 2008; Ahmed et al., 2020).

A limited dependent variable Tobit regression model is written as (Goncalves et al., 2008):
yi =X+ & 3)

The y;i* in the formula is a latent variable. The X; represents a vector of explanatory variables. The 8 is
the parameter to be estimated. The errors are assumed to be normally distributed with zero mean and o®
variance.

The observed censored variable representing efficiency scores is defined as shown below (4)

(Cecchini et al., 2021):
yiifo<y <1
yi= lify; 21 (4)
0ify; <0

The variables included in the Tobit regression model are shown in Table 1. The dependent variable
value in the model represents the pure technical efficiency score ranging from 0 to 1.

The independent variables of the model are age, education, producer experience in buffalo
farming, size of farmland, number of buffalo per farm in livestock unit (head), production system (buffalo-
only or mixed), status of producer participation in buffalo farming training, status of producer membership
in buffalo breeders association, status of benefiting from support by producers, feed, labor, veterinary,
and other variable costs, and grazing time per livestock unit.
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Table 1. Variable description

Cizelge 1. Degiskenlere iliskin agiklama

Variables Description Category

Dependent variable

PTE the scores of pure technical efficiencies continuous

Explanatory variables

age age of water buffalo farmers (years) continuous
edu water buffalo farmers' education level (years) continuous
exp water buffalo farming experience (years) continuous
landsize land size (hectares) continuous
head the number of heads of water buffalo (Livestock Units (LU)) continuous
prosystem 1=if farmers raise only water buffalo; 0= farmers are involved in mixed livestock dummy
training 1=farmers had received training on buffalo farming; 0= otherwise dummy
membassoc Membership of the Balikesir Water Buffalo Breeders Association (1=if yes; 0= otherwise) dummy
subsidize 1=if farmers benefit from government subsidy programs; 0= otherwise dummy
feed feed costs of water buffalo per LU (TRY?*) continuous
labor labor costs of water buffalo per LU (TRY) continuous
vet veterinary costs of water buffalo per LU (TRY) continuous
other other costs of water buffalo per LU (TRY) continuous
Grazing grazing frequency (monthly) continuous
RESULTS

In addition to buffalo farming, 97% of producers in the study area are engaged in vegetable
production, 62.80% in cattle farming, 13.70% in sheep farming and 11.80% in poultry farming.

The number of animals per farm was found to be 27.68 LU. According to the average of farms, the
number of buffaloes per farm is 14.35 LU. Accordingly, water buffalo account for 51.84% of the total
livestock. Number of buffalos per farm in small, medium, and large farms: 4.27, 9.81 and 29.87,
respectively

The average agricultural land owned by the buffalo farmers is 5.67 ha. This land size is in small,
medium, and large farms respectively: 3.80 ha, 5.52 ha and 7.85 ha. Silage corn, wheat, oats, alfalfa,
rice, and barley are grown on about 91% of the acreage in buffalo farms where crop production is
practised. The most grown product is corn for silage.

The average household size in the studied buffalo farms was 5.18 persons. The household size in
small, medium and large buffalo farms was 4.67, 5.35, and 5.59 persons, respectively. The proportion of
the male and female population is close in all farm groups. In general, the proportion of male and female
population per farm is 2.67 and 2.51, respectively. 45.90% of the labor force used in buffalo farming is
foreign labor force and 54.11% is the family labor force. 26.10% of the family labor force is used for
buffalo activities.

Buffalo farms produce various buffalo products such as milk, yoghurt, cheese, cream, meat and
fertiliser. Buffalo cream is the most produced product after milk. During the production period, buffaloes
that are to be removed from the herd are usually sold at the slaughterhouse or butcher. Although few in
the study area, there are also producers who sell buffalo meat to local food companies for sausage
production.
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Descriptive statistics on output and input variables used to determine buffalo farm efficiency are
presented in Table 2 by farm size. Table 2 shows a statistically significant difference between farm sizes
in terms of outputs and inputs. Outputs and inputs increase as the farm size increases.

Table 2. Descriptive statistics on variables used in efficiency analysis of water buffalo farms

Cizelge 2. Manda isletmelerinin verimlilik analizinde kullanilan degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler

Efficiency Small Medium Large Total Kruskal Wallis test
measures Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD p value
Output

GPV 26693.21 14880.42 40430.58 19283.37 117974.19 80395.07 60669.74 62133.55 0.000*
Inputs

head (LU) 4.27 1.46 9.81 2.66 29.87 14.38 14.35 13.79 0.000*
feed cost 10738.75 11898.24 27382.87 28072.27 58252.03 36903.43 3149556 33514.56 0.000*
labor cost 11998.51 14736.03 9870.89 7744.87 20443.27 13174.04 14042.29 13030.88 0.000*

vet. cost 262.44 355.90 473.18 764.49 1556.97 2186.00 749.44 1437.22 0.000*
other cost 2579.58 2963.38 3485.69 3283.81 10496.54 12013.71 5434.10 8044.01 0.000*

* denotes statistical significance at the level of 5%.

Note: Turkish Lira (TRY) is the unit of GPV and input costs. 1 US Dollar to Turkish Lira Exchange Rate for May 2016: 1 USD =
2.9266 TRY) (CBRT, 2016).

Three efficiency measures were calculated for the buffalo farms depending on the size of the
farms. These calculated efficiency measures are technical efficiency assuming constant returns to scale
(total efficiency), technical efficiency assuming variable returns to scale (pure technical efficiency), and
scale efficiency. The values of the calculated efficiency measures are listed in table 3.

Table 3. Measures of efficiency by size of water buffalo farms

Cizelge 3. Manda isletmelerinin bliyiikligiine gore etkinlik degerleri

Efficiency measures Small Medium Large Total Ktr:;kslvvglﬁgis
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Technical efficiency (CRSTE) 0.463 0.259 0.467 0.264 0.461 0.241 0.463 0.252 0.996 (>0.05)

Pure technical efficiency (VRSTE) 0.667 0.283 0.624 0.257 0.714 0.266 0.668 0.269 0.427 (>0.05)

Scale Efficiency (SE) 0.687 0.186 0.730 0.218 0.644 0.192 0.687 0.200 0.268 (>0.05)

The technical efficiency of buffalo farms assuming constant returns to scale was reported to be
0.463 on average. This result means that buffalo farms can reach the full efficiency level if they increase
their output (gross production value) by 53.70% without changing their current input use and production
technique. In other words, buffalo farms are at a weak level in terms of total technical efficiency value and
need to improve their production. According to the Kruskal-Wallis test, under the assumption of constant
returns to scale, there is no statistically significant difference between firm sizes in terms of technical
efficiency score. The values for total technical efficiency in small, medium, and large enterprises are
0.463, 0.467 and 0.461, respectively.

According to the result of pure technical efficiency, the average efficiency of buffalo farms was
calculated as 0.668. Accordingly, if buffalo farms can increase their output by 33.20% without changing
their current input use and production technique, they can reach the full efficiency. Large buffalo farms
have higher values for pure technical efficiency than small and medium farms. However, according to the
Kruskal-Wallis test, there is no statistically significant difference between farm sizes in terms of pure
technical efficiency. The values for pure technical efficiency in small, medium, and large farms are 0.667,
0.624 and 0.714, respectively.
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The average efficiency of buffalo farms was found to be 0.687. According to this result, if buffalo
farms reach the optimal size by improving their production scale, they can operate at full efficiency if they
increase their output by 31.30%. According to the Kruskal-Wallis test, there is no statistically significant
difference between farm sizes in terms of scale efficiency values. The values for scale efficiency in small,
medium, and large farms are 0.687, 0.730 and 0.644, respectively.

The frequency distribution of buffalo farms by total technical efficiency score is shown in Table 4. In
general, the proportion of small buffalo farms with a total efficiency score of 0.25 is 27.45% and the proportion
of farms with a total efficiency score between 0.26 and 0.50 is 39.22%. This result shows that about 67% of
buffalo farms have an efficiency score of 0.50 and below when considering total technical efficiency. In other
words, assuming constant returns to scale, two-thirds of buffalo farms do not operate effectively enough.
According to the total technical efficiency score, the proportion of buffalo farms operating at full efficiency is
4.90%. According to the Pearson chi-square test, there is no statistically significant difference between the
sizes of buffalo farms in terms of the frequency distribution of the total efficiency scores.

Table 4. The distribution of water buffalo farms by total technical efficiency scores

Cizelge 4. Manda isletmelerinin toplam teknik etkinlik skorlarina gére dagilimi

Small Medium Large Total )
Frequency Pearson Chi-
distribution Number of % Number of % Number of % Number of % square p-value
farms farms farms farms
<0.25 8 2222 12 36.36 8 2424 28  27.45 0.551 (>0.05)

0.26-0.50 17 47.22 10 30.30 13 39.39 40  39.22
0.51-0.75 5 13.89 5 15.15 7 2121 17 16.67
0.76-0.90 2 5.56 3 9.09 4 1212 9 8.82
0.91-0.99 2 5.56 - - 1 3.03 3 2.94
1.00 2 5.56 3 9.09 - - 5 4.90
Total 36 100.00 33 100.00 33 100.00 102 100.00

The frequency distribution of buffalo farms by pure technical efficiency is shown in Table 5. The
results show that about 74% of buffalo farms are clustered in three frequency ranges. These frequency
ranges can be indicated as 0.26-0.50 (25.49%), 0.51-0.75 (24.51%), and 1.00 (23.53%). Accordingly,
23.53% of Buffalo farms operate at full efficiency. The percentage of farms with pure technical efficiency
of 0.50 and below is more than 30%. The results of Pearson chi-square test showed that there is no
statistically significant difference between the sizes of buffalo farms in terms of frequency distribution of
pure technical efficiency values.

Table 5. The distribution of water buffalo farms by pure technical efficiency scores

Cizelge 5. Manda isletmelerinin saf teknik etkinlik skorlarina gére dagilimi

Frequency Small Medium Large Total Pesarson C_hi-
distribution Number % Number % Number % Number % quare p
of farms of farms of farms of farms value

<0.25 3 8.33 2 6.06 1 3.03 6 5.88 0.530 (>0.05)
0.26-0.50 8 22.22 9 27.27 9 27.27 26 25.49
0.51-0.75 9 25.00 11 33.33 5 15.15 25 24.51
0.76-0.90 5 13.89 3 9.09 8 24.24 16 15.69
0.91-0.99 1 2.78 3 9.09 1 3.03 5 4.90
1.00 10 27.78 5 15.15 9 27.27 24 23.53
Total 36 100.00 33 100.00 33 100.00 102 100.00
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The frequency distributions of the studied buffalo farms according to the returns to scale are
presented in Table 6. According to this, 89.22% of buffalo farms face decreasing returns to scale. This
result shows that the majority of buffalo farms are already overscaled. In other words, most buffalo farms
have exceeded the optimal size. This means that the majority of buffalo farms spend more on the inputs
to produce the same output. To reduce the average total cost of buffalo farms under these conditions, the
size (or scale) of these farms should be reduced.

The proportion of buffalo farms operating at decreasing returns to scale is 83.33%, 84.85%, and
100% for small, medium, and large farms, respectively. From these ratios, it can be seen that all large
buffalo farms and a significant proportion of small and medium buffalo farms operate with decreasing
returns to scale. The results of the Pearson chi-square test showed that there is no statistically significant
difference between the sizes of buffalo farms in terms of the frequency distribution of returns to scale.

The percentage of buffalo farms operating at increasing returns to scale is 5.88%. This result
shows that 5.88% of buffalo farms have not yet reached the optimal size. These farms need to increase
their size to reduce their average total cost. Farms operating at increasing returns to scale are only
included in small and medium farm groups. The percentage of these farms in small and medium farms is
11.11% and 6.06%, respectively.

Table 6. Frequency distributions of returns to scale by size of water buffalo farms

Cizelge 6. Manda isletmelerinin bliyiikliigiine gore 6lgege gore getirilerin siklik dagilimlari

Small Medium Large Total
Pearson Chi-
Returns to scale Number of Number of Number of Number of square p-value
% % % %
farms farms farms farms
Constant returns 2 5.56 3 9.09 B ) 5 4.90 0.131 (>0.05)
to scale
Decreasing
returns to scale 30 83.33 28 84.85 33 100.00 91 89.22
Increasing 4 1111 2 6.06 - - 6 588
returns to scale
Total 36 100.00 33 100.00 33 100.00 102 100.00

The descriptive statistics of the variables used in the Tobit regression model are presented in Table
7. The value of pure technical efficiency, which is the dependent variable in the model, averages 0.67,
with this value varying between 0.11 and 1. The average age of buffalo breeders is 45.89 years. The age
range of producers varies from 26 to 74 years. The average education period of buffalo breeders is 6.58
years. The average period of education for producers is lowest at 5 years and highest at 15 years.
Producer experience ranges from 1 to 55 years, with an average of 19.47 years.

The average agricultural area of buffalo farmers is 5.67 ha. This land size varies between 0.50 and
20 ha. The number of buffaloes per farm expressed as a livestock unit, ranges from 0.60 to 82.45 LU,
with an average of 14.35 LU. In 36% of the farms surveyed, only buffalo breeding is practiced, and mixed
animal breeding is practiced in 64% of farms. It has been noted that in mixed livestock farms, cattle and
small ruminants are raised together along with buffalo. Regarding the participation of producers in training
on buffalo breeding, it shows that only 21% of producers have attended training on this topic. The level of
the professional organization of the water buffalo breeders surveyed was found to be high. Thus, 75% of
producers were found to be members of the Balikesir Province Buffalo Breeders Association. 95% of
buffalo farmers declared they benefit from government support programs.
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The feed, labor, veterinary, and other variable costs of the buffalo farmers surveyed are 2451.16
TRY (US$ 837.55), 1539.35 TRY (US$ 525.99), 59.03 TRY (US$ 20.17), and 467.50 TRY (US$ 159.74)
per LU, respectively. According to these values, feed costs represent the highest cost factor for buffalo
breeders. The pasture grazing period of the buffaloes raised by the interviewed producers varies from 3
to 12 months, with an average of 9.63 months.

Table 7. Descriptive Statistics of Variables

Cizelge 7. Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Variables Mean SD Min Max

Dependent variable

PTE 0.67 0.27 0.11 1.00
Explanatory variables

age 45.89 12.18 26.00 74.00
edu 6.58 2.33 5.00 15.00
exp 19.47 12.22 1.00 55.00
lansize 5.67 4.12 0.50 20.00
head 14.35 13.79 0.60 82.45
prosystem 0.36 0.48 0.00 1.00
training 0.21 0.41 0.00 1.00
membassoc 0.75 0.44 0.00 1.00
subsidize 0.95 0.22 0.00 1.00
feed 2451.16  2091.54  284.67 11547.62
labor 1539.35 1891.80 202.90 14225.19
vet 59.03 91.54 0.00 568.18
other 467.50 518.26 41.28 3037.14
Grazing 9.63 2.07 3.00 12.00

Table 8 presents the Tobit regression model estimates showing the effects of the explanatory
variables on buffalo breeding enterprises. Before interpreting the results of the Tobit model, the goodness
of fit of the model was examined. For this purpose, the probability value (p) of the LR test (the likelihood
ratio Chi-Square test) was examined. The probability value (p-value of the LR test) of the LR test is
0.0052. Since the probability value is less than 0.05, the Hy hypothesis was rejected. This means that the
explanatory variables in the model have the power to explain the dependent variable.

According to the results of the Tobit model, there is a statistically significant relationship between
training, producer participation in training on buffalo breeding, feed per LU and veterinary costs, grazing
time on pasture, and efficiency scores of buffalo breeders. On the other hand, age, producer experience
in buffalo farming, size of farmland, number of buffaloes per farm in livestock units (head), production
system, status of producer membership in buffalo breeders' association, status of benefiting from support
given to water buffalo breeders, labor per LU, and other variables costs do not have a statistically
significant effect on buffalo breeders' efficiency scores.

The results of the model show that there is a positive relationship between education and efficiency
scores of buffalo breeders. In other words, an increase at education level results in the efficiency of the
buffalo breeders also increases. When the education duration of buffalo breeders increases by one year,
the efficiency also increases by about 0.03 units. This result confirms our hypothesis for the relationship
between education and efficiency of buffalo breeders.
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Table 8. Tobit regression model estimates of influential factors affecting output oriented efficiency scores of buffalo breeders

Cizelge 8. Manda yetistiricilerinin ¢iktiya yb6nelimli etkinlik skorlarini etkileyen faktérlere ydnelik Tobit regresyon modeli tahminleri

[95% Conf.

Explanatory variables Coef. Std. Err. t P>t Interval]

age 0.0039188 0.0028703 1.37 0.177 -0.0018058 0.0096434
edu 0.0286345 0.0139140 2.06 0.043* 0.0008838 0.0563852
exp -0.0006528 0.0029640 -0.22 0.826 -0.0065643 0.0052587
landsize 0.0052968 0.0074188 0.71 0.478 -0.0094994 0.0200931
head -0.0002696 0.0022489 -0.12 0.905 -0.0047550 0.0042157
prosystem 0.0377465 0.0667515 0.57 0.574 -0.0953852 0.1708781
training 0.1190464 0.0693144 1.72 0.090** -0.0191968 0.2572896
membassoc 0.0583551 0.0608530 0.96 0.341 -0.0630124 0.1797226
subsidize 0.1319394 0.1298642 1.02 0.313 -0.1270666 0.3909454
feed -0.0000391 0.0000134 -2.92 0.005* -0.0000658 -0.0000124
labor 0.0000015 0.0000149 0.10 0.919 -0.0000281 0.0000311
vet -0.0005448 0.0003200 -1.70 0.093** -0.0011831 0.0000935
other 0.0000149 0.0000566 0.26 0.793 -0.0000980 0.0001279
grazing 0.0454649 0.0134418 3.38 0.001* 0.0186560 0.0722738
_cons -0.2427327 0.2568489 -0.95 0.348 -0.7550016 0.2695362
/sigma 0.2298585 0.0179174 0.1941233 0.2655936
Number of obs 84

Log likelihood 2.6756506

LR chi2(14) 31.22

Prob > chi2 0.0052

Pseudo R2 1.2069

*and ** denote statistical significance at the level of 5% and 10%, respectively.

The fact that producers participate in training on buffalo breeding also increases their efficiency.
The efficiency score of producers who participate in a training program on buffalo breeding is about 0.12
units higher than those who do not participate. This result also confirms our hypothesis for the
relationship between farmers' participation in buffalo breeding training and their efficiency scores.

There is a statistically significant and negative relationship between the feed cost per LU of buffalo
breeders and their efficiency scores. When buffalo breeders' feed costs increase by 1 TL(Turkish Lira),
their efficiency score decreases by 0.0000391 units. This result also confirms our hypothesis that buffalo
breeders' efficiency scores decrease due to the increase in feed costs.

According to the results of the Tobit model, a negative and statistically significant relationship was
found between buffalo farmers' veterinary costs and their efficiency scores. When the veterinary costs of
buffalo farmers increase by 1 TL, the efficiency value decreases by 0.0005448 units. According to this
result, the increase in veterinary costs has a negative effect on the efficiency of water buffalo breeders.
This result also confirms our hypothesis between the two variables.

A positive and statistically significant relationship was found between the grazing time of buffalo
breeders and their efficiency scores. When the grazing period of buffalo breeders increases by 1 month,
the efficiency score also increases by 0.045 units. This result also confirms the hypothesis we predicted
in the Tobit model. Increased use of pasture by livestock producers in both buffalo and other livestock
activities is thought to be important in reducing feed costs. In fact, feed costs are the most important
variable cost element in livestock production.
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DISCUSSION

The average technical efficiency of buffalo farms was 0.868 (86.8%) in Sri Lanka (Malcolm et al.,
2019) and 0.505 (50.5%) in the Philippines (Cuevas & Mina, 2022). The average technical efficiency
score (CRSTE: 0.463; VRSTE: 0.668) of buffalo farms in this study is similar to the Philippines in terms of
constant returns to scale (total technical efficiency). Sri Lanka and the Philippines are Asian countries
where a semi-intensive feeding system is common in buffalo farming (Wahid & Rosnina, 2011). However,
there is a significant difference between the values of technical efficiency of buffalo farms in the two
countries. This result shows that the technical efficiency of water buffalo farms in countries that use a
semi-intensive feeding system in buffalo farming may depend on several factors. The buffalo breed,
location, climatic conditions, and the intensity of free grazing in the feeding system are some of these
important factors.

In a study conducted by Dhakal (2022) in Nepal, it was found that 57% of buffalo farms had a
technical efficiency between 30-60%. On the other hand, in the study conducted by Malcolm et al. (2019)
in Sri Lanka, it was found that the majority of water buffalo breeders had technical efficiency in the 90-
100% category. The distribution of technical efficiency scores for the buffalo farms in this study is similar
to Nepal compared to Nepal and Sri Lanka. According to the total technical efficiency rating, about 56% of
the water buffalo farms studied are in the 26-75% category. In terms of pure technical efficiency, the
share of buffalo farms in the same category is 50%. The frequency distribution of buffalo farm technical
scores in different categories in previous studies makes the comparison difficult between countries.
However, it is noteworthy that the buffalo farms in Sri Lanka operate with quite high technical efficiency.

In previous studies, analyzes were conducted to determine the factors that determine the technical
efficiency of buffalo farms. According to Cuevas & Mina's (2022) study in the Philippines, a positive
relationship was found between membership in agricultural cooperatives and length of farming
experience and technical efficiency of buffalo farms. Dhakal (2022) in his study in Nepal found that
investment in buffalo dairy farms and training of producers positively influenced technical efficiency. In
this study, similar to Dhakal (2022), a positive relationship was found between farmer participation in
buffalo breeding training and farm technical efficiency. Kaygisiz et al. (2018) found a negative relationship
between labor costs and technical efficiency of buffalo farms in another region of Turkey (Istanbul-
Catalca). In the region where this study was conducted (Balikesir), feed costs were found to have a
statistically significant and negative impact on the technical efficiency of buffalo farms.

CONCLUSION

The results of this study are expected to make a significant contribution to the literature to
determine whether buffalo farming in the semi-intensive system is effective. Three efficiency measures
were calculated for the buffalo farms depending on the size of the farms. The technical efficiency of
buffalo farms assuming constant returns to scale was reported to be 0.463 on average. The values for
total technical efficiency in small, medium, and large enterprises are 0.463, 0.467 and 0.461, respectively.
According to the result of pure technical efficiency, the average efficiency of buffalo farms was calculated
as 0.668. The values for pure technical efficiency in small, medium, and large farms are 0.667, 0.624 and
0.714, respectively. The average efficiency of buffalo farms was found to be 0.687. The values for scale
efficiency in small, medium, and large farms are 0.687, 0.730 and 0.644, respectively.

The results show that buffalo farms are not effective in terms of both pure technical efficiency and
scale efficiency. The fact that about 90% of buffalo farms using the semi-intensive system operate with
decreasing returns to scale indicates that these farms exceed the limits of optimal size. This result can also
be interpreted to mean that a significant proportion of buffalo farms are spending more on the input variables
they use to achieve their current outputs. Given this situation, it is necessary to bring farms closer to the limits
of optimal size to reduce the average total costs of buffalo farms operating with decreasing returns to scale.
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Other variable costs, especially feed, are expected to be high in buffalo farms that exceed the
optimal size. This increases the average cost of buffalo farms. In fact, the tobit regression analysis
conducted in this study found a significant and negative relationship between pure technical efficiency of
buffalo farms and feed and veterinary costs. The increase in feed and veterinary costs decreases the
pure technical efficiency of buffalo farms.

The results of this study also show that bringing farms to the optimal size is not enough to increase
the efficiency of buffalo farms. The results of the Tobit regression analysis showed that both breeder
education and buffalo grazing time were among the determinants of pure technical efficiency of buffalo
breeding farms. The fact that producers participate in training on buffalo breeding and the increase of
buffalo grazing time on pasture have a positive effect on the pure technical efficiency of buffalo breeding
farms. In terms of both technical and marketing knowledge, it is important for producers to participate in
various training programs to reduce production costs and achieve high product output. In addition,
increasing grazing density in semi-intensive feeding has a significant effect on reducing costs.

In this study, the technical efficiency of buffalo farms under a semi-intensive feeding system was
investigated. However, further studies are needed to show the effects of various factors on the efficiency
of buffalo farms. These studies are expected to consider the buffalo breed, location, climatic conditions,
and intensity of grazing in the feeding system to find out how these factors affect the efficiency of buffalo
farming. Today, some difficulties are mentioned for many livestock farms, including buffalo farming. In this
context, there are some important expectations for livestock farms, such as reducing greenhouse gas
emissions, ensuring animal welfare, requiring less intensive production and stable production (EIP-AGRI,
2019). Realizing these expectations is necessary to increase the durability and profitability of buffalo
farms. In this context, there is a need for future studies that will allow us to understand how sustainable
water buffalo farming is reflected in farm efficiency.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to reveal at which level urban street
trees in Burdur city center can accomplish ecosystem services (ES) regulation.

Material and Methods: In this study, ecosystem benefits in physical terms are
guantified by using a software called i-Tree Eco model developed by the USDA
Forest Service. Besides tree characteristics and urban forest cover, air pollution
reduction, carbon storage and sequestration, oxygen production, and avoided
runoff are four regulating ES selected and studied.

Results: As a result of the measurements made it was estimated that trees in
Burdur city center remove 66.79 kilograms of air pollution per year and the
gross sequestration of street trees was about 12.92 metric tons of carbon per
year.

Conclusion: Considering the data obtained as a result of this study, it can be
stated that the species to provide an advantage in terms of ecosystem
services-pollution removal, carbon sequestration and storage, oxygen
production, stormwater avoided-should be preferred to determine the tree
species to be used in urban street afforestation.

0z
Amagc: Bu galismanin amaci, Burdur il merkezindeki kentsel yol agaglarinin

ekosistem hizmetleri (ES) dizenlemesini ne diizeyde gergeklestirebilecegini
ortaya koymaktir.

Materyal ve YoOntem: Bu g¢alismada, USDA Forest Service tarafindan
geligtirilen i-Tree Eco modeli adi verilen bir yazihm kullanilarak ekosistemin
fiziksel faydalar arastiriimistir. Agac 6zellikleri ve kentsel orman 6rtlistinun yani
sira, hava kirliligini azaltma, karbon depolama ve ayirma, oksijen Uretimi ve
onlenen akis, secilen ve incelenen dort diizenleyici ES'dir.

Aragtirma Bulgulari: Yapilan ol¢iimler sonucunda Burdur il merkezindeki
agaglarin yilda 66,79 kilogram hava kirliligini ortadan kaldirdigi ve yol
agaclarinin briit olarak yilda yaklasik 12,92 metrik ton karbon tuttugu
belirlenmistir.

Sonug: Bu arastirma sonucunda elde edilen veriler dikkate alindiginda, kent ici
yol agacglandirmasinda kullanilacak agac turlerinin belirlenmesinde ekosistem
hizmetleri agisindan avantaj saglayan turlerin (kirlilik giderme, karbon tutma ve
depolama, oksijen uretimi, yagmur sularindan kaginma) tercih edilmesi gerektigi
anlasiimistir.

221


https://doi.org/10.20289/zfdergi.1226241
mailto:gkacmaz@mehmetakif.edu.tr
https://doi.org/10.20289/zfdergi.1226241
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-1984-5324
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0003-3249-5637
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0003-3555-9712
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-6027-0067

Kagmaz Akkurt et al.,

INTRODUCTION

Ecosystem services (ES) are defined, as the benefits acquired by people from ecosystems
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB,
2011) provides a refined definition of ES as the direct and indirect contributions of ecosystems to
human well-being. These benefits and services include supply services such as water, food, fiber and
timber; regulatory services that affect disease, floods, climate, water quality and waste; cultural
services that provide spiritual benefits, entertainment and aesthetics; and supporting services such as
photosynthesis, soil formation and nutrient cycling (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Human well-being strongly relies on the conservation of natural resources that provide the
services that humans require to sustain their lives. However, humans have significantly affected
regulating services such as climate regulation by altering the ecosystems and exceeding ecosystems'
ability to provide different ecosystem services (Myers et al., 2013). For instance, changes in land use
are putting these service resources under risk (Foley et al., 2005). The transformation of ecosystems
can lead irreversible results, especially in the Mediterranean region, where the effects of climate
change are severely felt. In geographies where hot climates are felt, city centers with less tree cover
than necessary are places that are difficult to live in if the population concentrated in the city centers is
taken into account (Aurelle et al., 2022). These urban centers, where the need for potable water
resources and usable water resources for the continuation of life increases, stand out as climate
sensitive hot spots (Portner et al.,, 2022). Urban centers, which were previously agricultural areas,
forest areas, maquis areas or low-density settlement areas, have changed the character of land cover
with the demand for dense living. In these places with denser residential areas, especially in
developing countries, air pollution is also exposed. These land use and ecosystem changes also cause
changes in ecosystem services provided by green areas.

Green spaces and urban trees in cities are the key elements to maintain ES. Trees in urban
areas provide a number of ecosystem services, or direct environmental advantages for people, that are
often overlooked. Improving air quality by reducing air pollutants (Nowak et al., 2002; Hewitt et al.,
2020), decreasing building cooling costs as a result of shading by trees (McPherson & Simpson, 1999;
Moss et al., 2019), reducing stormwater runoff by intercepting precipitation (Maco & McPherson, 2003;
Livesley et al., 2014; Rahman, 2019) are some of the numerous advantages of urban trees for people.
Micro climate effects, carbon sequestration impact, being a habitat for urban wild life and street animals
are some other services provided for people and environment itself by urban trees (Wai et al., 2020;
Wood & Esaian, 2020; Shadman et al., 2022).

With the recognition of the positive impacts of street trees on ecosystems, studies aim raising
awareness for the improvement of ecosystem services by measuring ecosystem services have become
very popular. There are many studies that measure ES using various models. Some of these studies
measure ES through models using software (Philips, 2011; Coskun Hepcan & Hepcan, 2017; Rogers et
al., 2018; Selim & Atabey, 2020), while others involve other types of measurements of ES (Coskun
Hepcan & Canguzel, 2021; Tirnakgi, 2021).

In this study, ecosystem benefits in physical terms are quantified by using a software called i-
Tree Eco model developed by the USDA Forest Service. Besides tree characteristics and urban forest
cover, air pollution reduction, carbon storage and sequestration, oxygen production, and avoided runoff
are four regulating ES selected and studied. Street trees in an urban landscape in Burdur city (Turkiye)
center are the main focus of this study and the question needs to be answered will be at which level
urban street trees in Burdur city center can accomplish four stated regulating ES?
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MATERIALS and METHOD

The study was carried out on six avenues namely Atatiirk, Cumhuriyet, Gazi, istasyon, Kigla, and
Mehmet Akif Avenues, which are the most active, most visited main streets of the Burdur (Turkiye) city
center. The geographical location of the study area and the route followed during data collection are
depicted in Figure 1.

Denizli

1 Istasyon Avenue 4 Cumbhuriyet Avenue
2 Atatiirk Avenue 5 Mehmet Akif Avenue
3 Kisla Avenue 6 Gazi Avenue

Figure 1 Location of the study area and field data collection route.

Sekil 1 Calisma alaninin konumu ve veri toplama rotasi.

The total length of 6 main streets in the center of Burdur city selected as the study area is 4100 m.
Trees are located on sidewalks on both sides of the street. To give an idea of the appearance, physical
structure and tree cover of the avenues, photographs taken in 6 main avenues are presented in Figure 2.
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Mehmet Akif Avenue

Figure 2. Physical structure and tree cover of avenues.

Sekil 2. Caddelerin fiziki yapisi ve agag ortlisu.
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Quantitative information about the streets such as the widths of the streets, widths of the
pavements and qualitative information such as paving materials, whether the street is one-way or two-
way are tabulated in Table 1.

Table 1. Some quantitative and qualitative information about the study area.

Cizelge 1. Calisma alani ile ilgili nicel ve nitel bazi bilgiler.

Quantitative Information Qualitative Information
Widths of the Widths of the Planation on One Paving One-way Street /
Streets (m) Pavements (m) Side / Both Sides Materials Two-way Street
Ataturk Avenue 15 3-5 Both Sides Asphalt One-way Street
Cumbhuriyet .

- 20 3 Both Sides Asphalt Two-way Street
Gazi Avenue 15 3-5 Both Sides Asphalt Two-way Street
BT A G 35 15 Both Sides Asphalt Two-way Street

Avenue

Istasyon 21 3.5 Both Sides Asphalt One-way Street

Avenue
Kigla Avenue 17 2.5 Both Sides Asphalt One-way Street

Except for the study area, which is the main material of the study, the other materials of the study
are the photographs taken to collect information about the study area, the field observation form used in
the inventory study, and the i-Tree Eco software used in the measurement of ecosystem services.

The method of the study consists of 4 main stages (Figure 3). The first stage is the selection of the
study area. The location of the streets, the presence of street trees and the suitable conditions for the
application of the model used were effective in the selection of the study area. Burdur city center was
selected because of its featured characteristics of avenues in urban context. The second stage is
measurement of ecosystem services. At this stage, firstly, the evaluation criteria to be used in determining
the ecosystem services provided by plants were defined. Along with the geographical locations of the
trees, physical characteristics such as plant type (tree/shrub) and name (scientific name), height (m),
trunk diameter (DBH) (cm), diameter of crown (m), height of the trunk from the ground (m), coverage ratio
(%) and vitality status were determined as evaluation criteria. An inventory form was then prepared to
record the observations to be made in the field. Field research was carried out in October 2021. Data on
588 trees identified within the scope of the inventory data collected during the field research were
transferred to the i-Tree Eco module. Finally, analysis reports on ecosystem services were obtained. In
the third stage, the analysis results presented by the model were evaluated, and in the last stage,
conclusions and recommendations were developed.

At the stage of measurement of ecosystem services, the i-Tree Eco model was used to measure
the ecosystem services provided by street trees in research area. I-Tree Eco is a software that uses tree
measurements and other data to quantify the structure and environmental effects of urban trees in other
words to estimate structural characteristics and ecosystem services of the trees developed by the USDA
Forest Service (i-Tree, 2020).
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1. Selection of the Study Area

Selection of Evaluation Criteria

l

Preparation of the Inventory Form

l

Field Research - Collection of Inventory Data

l

Inventory Data Transfer to |-Tree Eco Module

|

Reporting of Ecosystem Services
by i- Tree Eco Module

- 2. Measurement of Ecosystem Services |,

3. Data Evaluation

!

4. Conclusions and Recommendations

Figure 3. Methodology of the study.

Sekil 3. Calismanin Yontem akis semasi.

The software calculates, evaluates and reports on ecosystem services such as carbon storage,
removal of air pollution and prevention of runoff (Nowak et al., 2008). A deeper understanding of the
ecological life support system of urban forests is provided by the economic values of biophysical condition
assessment and multiple ecosystem services (Nikodinoska et al., 2018). i-Tree Eco also provides various
data estimates of future tree population aggregates, canopy cover, ecosystem services and tree benefits.

According to the working principle of the i-Tree Eco, in this study, tree measurements and field data
are introduced to the software by manual data entry. The data obtained in the field, local pre-processed
hourly weather and air pollution concentration data obtained from Turkish State Meteorological Service
were used during the process.

In this study i-Tree Eco is used to provide estimates of the structure, and pollution reduction
capacity of street trees, total carbon stored and net carbon sequestered, avoided runoff by trees.

RESULTS and DISCUSSION

Tree characteristics, urban forest cover and leaf area, air pollution reduction, carbon storage and
sequestration, oxygen production, avoided runoff are the parameters evaluated by i-Tree Eco model in
this study. Therefore, the results are explained according to these parameters respectively.

According to the data collected to evaluate tree characteristics, an inventory study was carried out
with a total of 588 street trees belonging to 32 different species from 15 families. The most common
species in the study area were Fraxinus angustifolia (20.7%), Tilia tomentosa (18.2%), and Tilia cordata
(10.2%).

When the percent of tree population by diameter class is examined, it is seen that those with DBH
values of 45.7-61.0, 121.9 + and 15.2-30.5, respectively, are in the majority (Figure 4).
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Figure 4. Percent of tree population by diameter class (DBH-trunk diameter at 1.37 meters) of street trees in study area.

Sekil 4. Calisma alanindaki yol agaclarinin ¢ap sinifina (DBH-g6vde ¢apr 1,37 metre) gore agag populasyon ylzdesi.

In means of urban forest cover and leaf area, it was determined that street trees in Burdur city
center provide 5.25 hectares of leaf area. The most dominant species in terms of leaf area are Fraxinus
angustifolia, Pinus nigra, and Tilia platphyllos. The sum of the percent of the population and the leaf area
was used to compute importance values (IV). Ten species with the highest importance values in the study
area was listed and given in Table 2. .

Table 2. The most important species in the study area according to population percentage and leaf area percentage.

Cizelge 2. Popiilasyon ytizdesi ve yaprak alani ylizdesine gore ¢calisma alanindaki en énemli tirler.

Species Name Percer_]t Percent Y,
Population Leaf Area
Fraxinus angustifolia 20.7 16.7 37.5
Tilia tomentosa 18.2 8.4 26.6
Tilia platyphyllos 8.7 8.9 17.6
Pinus nigra 4.8 9.9 14.6
Tilia cordata 10.2 3.6 13.8
Gleditsia triacanthos 2.9 8.8 11.7
Acer negundo 3.7 6.6 10.3
Fraxinus excelsior 2.9 5.4 8.3
Juglans regia 3.4 4.4 7.8
Cedrus deodara 4.3 3.1 7.3

Air pollution removal by street trees in the study area was estimated using field data and recent
available pollution and weather data obtained from Turkish State Meteorological Service. Pollution
removal was greatest for ozone (Figure 5). It is estimated that trees remove 66.79 kilograms of air
pollution (ozone (Os), carbon monoxide (CO), nitrogen dioxide (NO,), particulate matter less than 2.5
microns (PM2.5) and sulphur dioxide (SO,) per year.
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Figure 5. Annual pollution removal of street trees in the study area.

Sekil 5. Calisma alanindaki yol agaclari tarafindan tutulan yillik kirlilik miktari.

As Atkinson & Arey (2003) stated that vegetation is the main producer of volatile organic
compounds (VOC). In 2022, street trees in Burdur city center emmitted an estimated 25.34 kilograms of
volatile organic compounds (VOCSs). Emissions vary among species based on species characteristics and
leaf biomass. Moreover, the seasonality of vegetation, namely its phenological and developmental
stages, has an impact on the emission of volatile organic compounds (VOCs) (Bracho-Nunez et al.,
2013). It has been determined that the street trees in the study area emitted an estimated 25.34
kilograms of volatile organic compounds (VOCs), and 44% of the street tree’'s VOC emissions were from
Pinus nigra and Sophora japonica.

Urban trees sequester atmospheric carbon (from carbon dioxide) in tissue. As a result, they can
contribute to mitigating climate change by changing carbon dioxide emissions from fossil fuel-based
power sources (Abdollahi et al., 2000; Safford et al., 2013). Trees sequester carbon in new growth each
year, reducing the amount of carbon in the atmosphere. The amount of carbon captured annually
increases with the health and size of trees. Within the light of this information, the gross sequestration of
street trees in the study area is approximately 12.92 metric tons of carbon per year. (Figure 6).
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Figure 6. Estimated annual gross carbon sequestration for tree species with the greatest sequestration of street trees in study area.

Sekil 6. Calisma alaninda yer alan en fazla karbon tutma 6zelligine sahip yol agaglar icin tahmini yillik brit karbon tutma miktari.
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Trees act as significant carbon sinks. Their leaves absorb CO, from the atmosphere and store it as
carbon in the biomass that has accumulated (Aba et al., 2017). A tree stores more carbon as it grows by
keeping it in its accumulated tissue. As a tree dies and decays, it releases much of the stored carbon
back into the atmosphere. Thus, carbon storage is an indication of the amount of carbon that can be
released if trees are allowed to die and decompose. Healthy trees will continue to store carbon, but
maintaining healthy trees can increase carbon emissions (Nowak et al., 2002). Street trees in Burdur city
center are estimated to store 1,220 metric tons of carbon. Of the species sampled, Fraxinus angustifolia
stores and sequesters the most carbon (approximately 30.2% of the total carbon stored and 26.7% of all
sequestered carbon.) (Figure 7).
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Figure 7. Estimated carbon storage for tree species with the greatest storage of street trees in the study area.

Sekil 7. Calisma alaninda yer alan, en fazla karbon tutma é6zelligine sahip agag turleri icin tahmini karbon depolama miktari.

Oxygen production is one of the most well-known benefits of urban trees. A tree's annual oxygen
production is directly related to the amount of carbon retained by the tree, which is dependent on the
accumulation of tree biomass (Nowak et al., 2007). It is estimated that street trees in the study area
produce 34.44 metric tons of oxygen per year (Table 3).

Another ecosystem service provided by street trees is to reduce runoff. As stated in many studies,
trees and shrubs are helpful in reducing surface runoff and improving the quality of runoff water
(Scharenbroch et al., 2016; Berland et al., 2017; Turner-Skoff & Cavender, 2019). Based on local weather
data from the user-designated weather station, avoided runoff is estimated. In Burdur, the total annual
precipitation in 2015 was 19.6 centimeters. The trees and shrubs in the study area help to reduce runoff
by an estimated 52 cubic meters a year. According to the avoided runoff for species, Fraxinus angusitfolia
is the most successful species in preventing runoff (Figure 8).
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Table 3. The top 20 species that produce oxygen in the study area.

Cizelge 3. Calisma alanida yer alan, en ¢ok oksijen ureten ilk 20 tir.

Species Oxygen Gross Carbon Number of Trees Leaf Area
(metric ton) Sequestration (kg/yr) (hectare)
Fraxinus angustifolia 9.18 3442.67 122 0.88
Tilia tomentosa 4.23 1586.77 107 0.44
Tilia cordata 3.48 1,303.41 60 0.19
Acer negundo 2.98 1119.16 22 0.35
Tilia platyphyllos 2.55 955.44 51 0.47
Aesculus hippocastanum 1.90 712.26 15 0.01
Cedrus deodara 1.45 541.88 25 0.16
Fraxinus excelsior 1.43 537.89 17 0.28
Juglans regia 1.29 482.48 20 0.23
Aesculus x carnea 0.76 285.31 12 0.02
Salix babylonica 0.60 223.91 6 0.04
Pinus nigra 0.59 222.96 28 0.52
Gleditsia triacanthos 0.54 201.20 17 0.46
Pinus pinea 0.50 188.21 9 0.04
Cupressus arizonica 0.42 156.88 3 0.06
Alianthus altissima 0.35 130.29 10 0.21
Fraxinus americana 0.31 117.76 2 0.01
Catalpa bignonioides 0.31 115.82 5 0.04
Pinus brutia 0.23 85.83 7 0.11
Melia azedarach 0.21 77.00 4 0.08
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Figure 8. Avoided runoff for species with greatest overall impact on runoff in the study area.

Sekil 8. Calisma alaninda yer alan, ylizey akisi Uzerinde en buylk genel etkiye sahip tirlerin dnledigi ylizey akis miktari.
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The ecosystem service values obtained were compared with the results obtained in other studies.
Thus, the rationality of the results obtained was revealed. Accordingly, both the results of this study and
the results of other related studies have shown that there is a direct connection between the number of
street trees and leaf area value (Table 4) As the plant population density size increase, pollution removal
capacities, carbon sequestration, oxygen production values, and stormwater runoff avoided increase
relatively. In the light of the data in Table 4, the plant diversity in the study area is the highest when
compared to other studies (Tugluer & Giil, 2018; Selim & Atabey, 2020; Coskun Hepcan & Canguzel,
2021) according to the number of plants per unit area. However, considering both the length of the study
area and the number of plants detected, it has seen that the plant leaf area in the study area is less than
the other two studies (Tugluer and Gil, 2018; Coskun Hepcan and Cangtizel, 2021). This is thought to be
due to the fact that the canopy expansion of the plants in the study area has not yet reached optimum
values due to their age.

Table 4. Comparision of ecosystem service parameters from similiar studies with data obtained from the study area.

Cizelge 4. Benzer ¢alismalardaki ekosistem hizmet parametrelerinin ¢alisma alani verileri ile karsilastiriimasi.

Main Avenues " Bornova Sileyman
;ﬁg:g\:?hmig;he in Burdur City Béa?é?/!:rd University Demirel
Center Street Boulevard
Location Burdur, Turkiye /.\I.Trakll);/ 2’ izmir, Tiirkiye Isparta, Turkiye
. Cogkun <
(Curentsucy) | eS| Hepcanang | Tedterand
Y, Cangizel, 2021 :
Comparison Criteria Unit
Length of the Research Area | m 4100 6276 2500 6120
Number of Plants 588 388 483 1498
Number of Species 32 9 1 24
Number of Families 15 8 1 N/A
Leaf Area hectares 5.25 0.0065 10.92 21.24
Pollution Removal kg 66.79 N/A 161.61 N/A
Carbon Sequestration metric tons per year 12.92 N/A N/A N/A
Oxygen Production metric tons per year 34.44 N/A N/A N/A
Stormwater Runoff Avoided cubic meters a year 52 114.23 N/A N/A
N/A: No data available

It has seen that the pollution removal capacity values of the plants in the study area are lower than the
values obtained in the study of Coskun Hepcan & Canglizel (2021). As Nowak et al. (2018) stated pollution
removal is related to the amount of tree cover, pollution concentration, length of in-leaf season, amount of
precipitation, percent evergreen leaf area, and other meteorological variables that affect tree transpiration and
deposition velocities. Accordingly, the lower pollution removal capacity of the plants in the study area can be
explained by the amount of precipitation and pollution concentration of Burdur city, the fact that the majority of
the trees are deciduous plants rather than evergreen plants and the amount of tree cover is not high enough.
When compared in terms of stormwater runoff avoided (SRA), although the density of plants in the study area
of Selim & Atabey (2020) is slightly higher, the performance of the plants in that study in terms of SRA is
almost twice the performance of the plants in our study area. As United States Environmental Protection
Agency (EPA) (2013) stated trees with their large, dense canopies manage the stormwater better than
smaller ones. This means that the street trees in the study area have not yet reached full stature or that the
use of broad-crowned tree species has not been prioritized in species selection.

CONCLUSIONS

In this study, ecosystem services were calculated using the i-Tree Eco model by taking an inventory
of 588 trees on 6 main avenues in Burdur city center. The main question asked by the study is at which level
urban street trees in Burdur city center can accomplish regulating ES. Examinations have shown that trees
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in Burdur city center are sufficient to provide greatest amounts of ecosystem services provision to the city
and mature trees (large size and VGM) provide the largest ecosystem services as Hand et al. (2019)
indicated in their study results. On the other hand, when compared to other studies (Tugluer & Giil, 2018;
Selim & Atabey, 2020; Coskun Hepcan & Cangiizel, 2021) measuring the ecosystem services fulfillment
performance of street trees in the same country on a similar scale, it has seen that lower values are
calculated in terms of leaf area, pollution removal capacity and stormwater runoff mitigation capabilities. In
this context, considering the situation in the 6 main streets of Burdur, the importance of choosing the
species to be selected as street tree among the species with high leaf areas and pollution removal
capacities has emerged. The species to be selected should also have high oxygen production and carbon
sequestration potential and stormwater removal capacity. In order to increase the stormwater removal
capacity of these plants, it is necessary to provide the optimum soil width where the roots of the trees can
grow and to avoid impervious surfaces directly above the tree. Thus, street trees will reach full status and
they will hold more precipitation water.

The street trees in Burdur city center are ecologically important due to their function of connecting
green areas throughout the city and serve as green corridors. Considering the data obtained as a result of
this study, it can be stated that the species that provide an advantage in terms of ecosystem services like
pollution removal, carbon sequestration and storage, oxygen production, stormwater mitigation, should be
preferred in determining the tree species to be used in urban street afforestation.

As a well-known fact urban street trees provide multi-faceted services and contributions to the
urban ecosystem and urban people, such as increasing air quality, reducing soil erosion, reducing carbon
dioxide emissions, reducing the greenhouse effect, reducing the noise level besides stormwater runoff
rate, and increasing recreational opportunities (Nowak et al., 2007; EPA, 2013; Shah et al., 2022). In this
sense, street trees have vital value for cities capacity of mitigating climate change effects. In addition,
determining and interpreting the value of trees by researching is also important in terms of raising
awareness about ecosystem services by sharing this information. Today, especially city managers,
planners/designers, decision makers and urban people demand to learn concretely the services and
contributions of urban trees and urban forests. In this context, software and other manual methods for
calculating ecosystem services have become important tools in terms of practice and, functionality use
today. It should be mentioned that although the i-Tree Eco module used in the preparation of this study is
a software of USA origin, it gives successful results in the calculation of ecosystem services
internationally. However, despite the advantages of the i-Tree eco model, there are various uncertainties
and limitations in the assumptions and processes carried out in this study that affect the validity of the
results. Especially healthy data and monetary values could not be calculated due to lack of data. It is
planned to include the analyses of energy savings and health effects, which were not included in the
study, in future studies with on-site field studies.

The following conclusions were drawn from the study conducted:

* The choice of tree species, optimum age and crown cover gains importance in the context of
ecosystem services, especially in cities located in the Mediterranean basin where the effects of climate
change are increasingly felt.

* Mature trees have important cultural and ecological value in providing ecosystem services
(Lindenmayer & Laurance, 2017) and it is very important to preserve these trees in cities.

* |t would be appropriate to choose street trees in cities by considering their contribution to
ecosystem services in the selection of species.

* The presence of street trees in city centers offers many opportunities such as improving the
ecosystem in cities, increasing biodiversity, climate change mitigation and is important in this sense.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to estimate the production area
and amount for the years 2023-2027, taking into account the 1992-2022
cotton production area and production data of Azerbaijan, one of the
countries that left the Union of Soviet Socialist Republics (USSR) in 1992.

Material and methods: The data used in this study were obtained from
FAOSTAT and the State Statistical Committee of the Republic of Azerbaijan.
The ARIMA method, which is one of the most commonly used methods for
univariate time-series estimation, was used in this study.

Results: It was estimated that the production area will decrease continuously
in 2023-2027, the average production area and production will be 91,942 ha
and 324,156 tons, respectively, and the yield will be 3,549 kg/ha in these five
years.

Conclusion: These results indicated that although the increase in
productivity in Azerbaijan provides a significant increase in production, the
production area should also be increased to become one of the leading
countries in the world market. For this, government support needs to be
increased.

0z
Amag: Bu arastirma, 1992 yilinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nden
(SSCB) ayrilan ulkelerden biri olan Azerbaycan'in 1992-2022 pamuk Uretim

alani ve Uretim verilerini dikkate alarak 2023-2027 yillari igin uretim alani ve
miktarini tahmin etmeyi amaclamaktadir.

Materyal ve Yontem: Bu arastirmada kullanilan veriler FAOSTAT ve
Azerbaycan Cumbhuriyeti Devlet istatistik Komitesinden temin edilmistir.
Arastirmada, tek degiskenli zaman serisi tahmini icin en yaygin kullanilan
yontemlerden biri olan ARIMA yoéntemi kullaniimistir.

Arastirma Bulgulari: 2023-2027 yillarinda Uretim alaninin suirekli bir disis
yasayacagi, ortalama uretim alani ve Uretimin sirasiyla 91.942 ha ve 324.156
ton olacagi, verimin ise ortalama 3.549 kg/ha olacagi tahmin edilmektedir.

Sonug¢: Bu sonuglar gostermektedir ki, Azerbaycan'da verimlilik artis
uretimde 6nemli bir artis saglamakla birlikte, diinya pazarinda lider Glkelerden
biri olabilmek icin Uretim alaninin da artirlmasi gerekmektedir. Bunun igin
destekler arttiriimahdir.
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INTRODUCTION

Cotton is an important and strategic crop since it makes a significant contribution to the country's
economy and its added value. In terms of processing, it is the raw material of the gin industry, the textile
industry with its fiber, the oil and feed industry with its core, and the paper industry with its linter (Turkekul &
Kantur, 2021).

In 1961-1991, according to the 31-year production area average, 33.40 million hectares of land was
allocated to cotton production worldwide and 22.95% of this land was in India, 15.09% in China, 14.04% in
the USA, 9.56% is in Brazil, 8.69% in the USSR and 6.02% in Pakistan. While the cotton production areas
of Azerbaijan in 1992 constituted 8.04% of the cotton production areas of the USSR in 1961-1992, the
cotton production areas of Azerbaijan in 1961-1992 period constituted approximately 0.70% of the cotton
production areas of the World. In addition, according to the average of the 30-year production area in 1992-
2021, 32.91 million hectares of land was allocated to cotton production in the world and 30.77% of this land
was in India, 14.15% in China, 13.73% in the USA, 8.57% in Pakistan, 4.18% in Uzbekistan, and 3.26% in
Brazil. During the same period, the cotton production areas of Azerbaijan, which ranked 34th in terms of
cotton production area, constituted 0.31% of the world’s cotton production areas. In this sense, the cotton
production area of Azerbaijan has decreased by 50% in the world share (FAOSTAT, 2023).

In 1961-1991, an average of 41.13 million tons of cotton was produced in the world and 20.73% of
the production was made in China, 18.25% in the USSR, 17.76% in the USA, 9.40% in India, 5.75% in
Pakistan and 4.50% in Brazil. In addition, Azerbaijan cotton production in 1992 constituted 4.48% of the
USSR cotton production in 1961-1992, while Azerbaijan cotton production in the 1961-1992 period
constituted approximately 0.82% of the world cotton production. In addition, according to the 30-year
production average in 1992-2021, 62.76 million tons of cotton was produced worldwide and 26.00% of this
production was made by China, 18.17% by India, 15.44% by the USA, 8.31% by Pakistan, 5.40% by
Uzbekistan and 5.00% by Brazil. In addition, cotton production in Azerbaijan, which ranked 30th in the world
during the same period, constitutes 0.34% of the world’s cotton production. When the 1961-1991 and 1992-
2022 periods are compared, the share of Azerbaijan in cotton production decreased by more than half
(FAOSTAT, 2023).

Azerbaijan made the largest export of ginned cotton in 2017-2021, exporting 20,037 tons of ginned
cotton in 2017 and reaching 122,991 tons in 2021. Exports of cottonseed meal increased from 4,161 tons to
23,486 tons in the same period, while cottonseed exports increased from 0 tons to 27,831 tons, and cotton
oil exports increased from 2,058 tons to 5,165 tons. In addition, in this period, only cotton seed imports draw
attention to the import of cotton products from Azerbaijan, and the import of this product is 2,000-2,500 tons
(FAOSTAT, 2023).

According to the latest data of the State Statistical Committee of the Republic of Azerbaijan 40.1% of
cotton growing areas were located in Mil-Mughan region, 27.7% in Karabakh region, 21.7% in Shirvan-
Salyan region, 7.9% in Central Aran region and 2.6% in Ganja-Dashkasan region. Parallel to the production
area, 38.4% of cotton production was from Mil-Mughan region, 28.3% from Karabakh region, 23.5% from
Shirvan-Salyan region, 7.2% from Central Aran region and 2.6% from Ganja-Daskhasan region.

Some studies were conducted in the past on the the technical and economic aspects of cotton
growing in Azerbaijan (Guseinov et al., 1979; Aliyev, 2009; Tagiyev, 2015; Bayramli, 2016; Mombekova et
al., 2016; Seyidaliyev & Mammadova, 2018; Seyidaliev et al., 2018; Gulaliyev et al., 2019; Prikhodko et al.,
2019; Mursalov et al., 2020; Tagiyeva, 2020; Muradzada, 2021; Seyidaliev et al., 2021, Tagiyeva, 2021,
Zeynalova, 2022; Zeynalova & Engindeniz, 2023). However, studies that estimate cotton production also
need to be conducted. Research on the future of cotton production in Azerbaijan using different methods is
important in terms of determining the measures that can be taken for the direction of production and
ensuring sustainable production.
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With the ARIMA model, forecasts are made for many agricultural production activities. Although it is
seen that some studies have been carried out on cotton production, production area, yield, prices, and
trade around the World (Debnath et al., 2013; Ozer & llkdogan, 2013; Borkar & Tayade, 2016; Darekar &
Reddy, 2017; Ghosh, 2017; Umar et al., 2017; Wali et al., 2017; Kusuma et al., 2018; Basaran Caner &
Engindeniz, 2020; Mayuri Barai et al., 2020; Elsamie et al., 2021; Mohanapriya & Ganapat, 2021;
Rayasingh & Debasis Raut, 2021), no literature has been found on cotton production and trade estimation
of Azerbaijan. There are studies in which only some non-agricultural estimations are made (Sivri, 2016;
Ahmadova, 2020; Mammadov, 2023).

The main objective of this study was to forecast the cotton production area, production, and yield in
Azerbaijan in the coming years using data from the FAO and the State Statistical Committee of the
Republic of Azerbaijan and the ARIMA model.

MATERIALS and METHODS
Data

The primary data of the study were obtained using the cotton production area and unginned cotton
production data of Azerbaijan for the years 1992-2021 from FAOSTAT and the State Statistical Committee
of the Republic of Azerbaijan for the year 2022. In particular, it was necessary to obtain the data of the
1990s from FAOSTAT. It was determined that the data after 2000 were the same data in both institutions. In
addition, much study data for the estimation of agricultural products, especially cotton production, and
processing; were used as secondary data in this study. Thus, in this study, forecasts for the years 2023-
2027 were made-using cotton production and area data for the years 1992-2022.

Methods

In this study, the ARIMA method was used for the forecasts for the years 2023-2027, while the SAS
9.4 statistical program was used in the analysis of this method, and the Microsoft Excel program was used
to obtain the pre-analysis values and the graphics of the forecast values obtained as a result of the analysis.
In addition, yield values were calculated for unginned cotton for the years 1993-2027 by proportioning the
cotton production amount to the production area.

ARIMA Models

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), is the most widely used model in these series,
as it is the easiest and most understandable model for adapting a linear model when considering all-time-
series strategies (Tarmanini et al., 2023). Box and Jenkins discovered this model, which is also known as
the Box-Jenkins model (Tekindal et al., 2020). While this method is suitable for short-term forecasts, it
creates large differences as maturity increases. In order for the Box-Jenkins models to be applied, the data
should be stationary, normally distributed, and the data should be complete and not have any missing year
values (Uzundumlu et al., 2019). In this method, model determination, parameter estimation, and adequacy
control of the model are made, the most appropriate model is determined, and estimations can be made as
a result of this model (Hosny et al., 2023).

In the model determination phase, autocorrelations, inverse autocorrelations, partial autocorrelations,
and cross-correlations were calculated and whether it was necessary to consider a difference was tested. In
the second stage, control statistics were used to evaluate the adequacy of the model during the prediction
and diagnostic control stages. Significance tests for parameter estimations are used to check whether the
model explains all the variations in the series, and when these tests show a problem, it is necessary to
return to the model determination phase to use another model (SAS, 2014). When these two stages are
performed safely, the most appropriate models determined by SCAN (Smallest Canonical Correlation
Method) and ESACF (Extended Sample Autocorrelation Function), are determined by considering the
Akaike Information Criteria (AIC) or Bayesian Information Criteria (BIC) and estimations are made.
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The ARIMA method generates the most appropriate models by obtaining a series that includes an
autoregressive (AR) and a moving average (MA) model (Zhang & Meng, 2023). Here, AR, or P,
represents the number of autoregression terms; MA or Q the number of terms of the moving average, and
D, or I, the number of difference operations performed to make a stationary series (Wang & Pan, 2022).

The AR model is given in equation 1, and the variable formation is given in equation 2 (Shumway
et al., 2000).

ye = (a+ X0 ¢ *y,; +¢)and (1)
a=pl=¢1—¢;..—¢p) @
The MA model is shown in equation 3.

ye=(a+XL 0 %e) (3)

Some studies and software packages have formulated an MA model with negative coefficients
(Shumway et al., 2000).

The ARMA model is expressed in equation 4.

Ve=(@+ 3 0i*yei+e) + (X, 0+ &) (4)
Equation 5 was obtained by opening the ARMA model (Mishra et al., 2021).

Ve =+ QY1 + @Yz + o FOpYep + &+ 0181 + 0265 + -+, (5)

Equation 6 is obtained by adding periodic difference operation to the fifth equation in the ARIMA model.

Ve = (0-’ + Zf:l Qi * Y- T gt) +(1-B)* + (Z?:l 0; * gt—i) (6)
Another formation of the ARIMA model is given by equation 7 (Afrifa-Yamoah, 2015; Du, 2018).
@(B)(1 — B)? = yt = 0(B) =, (7

When the sixth equation was adapted to the seventh equation, the eighth equation was obtained
(Kalardar, 2009).

(1 - alBl - asz e aPBP) * (1 - B)dyt = (1 - 01B1 - ngz_ cean —Qqu)é‘t (8)

(1 — B)? term is the d-order difference operation, (1 — B)¢ y, for d=1 and By, = y,_, can be
written. Moreover for d=2, B 2y, = y,_, or Bly,_, = y,_, can be written.

ARIMA (2, 1, 1) model for p=2, d=1 and gq=1

(1 —a;B* — a,B?) « (1 - B)*'y, = (1 — OB)¢, can be written and for p=4, d=1 and g=1 the
ARIMA (4, 1, 1) model can be written as follows:

(1—-a;B*—a,B? —a3B® —a,BY) « (1-B)*1y, =(1-6B)e,

In the above equations;

yt= the observation values in the series at time t,

a= constant number,

@;= Parameters of y; in delay time i,

et= white noise at time t (shown as WN (0, 02))

p = maximum delay time for AR,

g = maximum delay time for MA,

6;= Parameters of ¢,; at delay time i, (1—B)d= shows the d-order difference operation.

238



Cotton production forecasts of Azerbaijan in the 2023-2027 periods

AR and MA components are determined using Auto Correlation Function (ACF) and Partial Auto
Correlation Function (PACF) (Mishra et al., 2022). If the data are stationary, the ARMA model, which
includes the AR and MA models, makes predictions, whereas if the data is not stationary, the ARIMA
model are used for the estimation (Uzundumlu & Dilli, 2023). In other words, in order to apply ARIMA, the
series must be stationary. Any model derived from stationary data will remain constant in different periods
and will provide validity for future forecasts. Non-stationary data are converted to stationary data using
normal difference or logarithmic transformation (Akgul, 2003; Hosny et al., 2023). Different tests such as
the Augmented Dickey-Fuller test (ADF), Kwiatkowski Phillips-Schmidt-Shin test (KPSS) and Phillips-
Perron test (PP) were used to check the stationarity of the data, and ADF and PP tests were used in this
study. It was determined that the data were not stationary when the unit root tests were carried out;
therefore, the data were made stationary by performing the difference operation, and in this case, there
was white noise in the data. In this study, in order to convert the difference process into a format suitable
for analysis in Excel, 4 columns were opened to the right of the data and three-year lag values were
written according to t, t, t;, t, and ts. Starting from the first line, they are sorted with the numbers t 1992-
2022 (1-31), t1 numbers 1993-2022 (1-30) by leaving the first line blank, t2 numbers 1994-2022 (1-29) by
leaving the first two lines blank, and the last two lines. The first 3 rows in the column were left blank and
included the numbers 1995-2022 (1-28). As a result of the analysis, it was determined that the stationarity
condition was met by performing a one-term difference operation on the cotton data.

Up to this stage, the creation of the model and parameter estimations were determined. At this stage,
the most suitable models determined by SCAN and ESACF were determined and model confusion was
avoided and the most suitable model was determined according to the smallest value of the AIC or BIC
criteria (Uzundumlu & Dilli, 2023). In this study, the smallest values of the deviation between the smallest of
the AIC, BIC, SBC, SSE, MSE, MAE, MAPE, RMSE, HQC values and the annual average realized value of
the 1993-2022 and 2018-2022 annual mean values, the DW was 2.00. and according to the results with R?
close to 1, the model that met the most criteria was accepted as the most appropriate ARIMA model.

RESULTS and DISCUSSION
Current and estimated cotton production area of Azerbaijan

The evaluation of the most suitable models determined by SCAN and ESACF in terms of certain
criteria in the estimations made by considering the cotton production area data of Azerbaijan for the years
1992-2022 is tabulated in Table 1.

Table 1. Sorting criteria tests and estimated deviations by p and q values for the production area

Cizelge 1. Uretim alani igin p ve q dederlerine gére siralama kriterleri testleri ve tahmin edilen sapmalar

p q BIC SSE MSE SBC MAE | MAPE DW RMSE AIC HQC R? [1993-2022 |2018-2022
0 0 |20.00 | 178.42 |[66.08 | 650.43 |19.22 | 277.89 | 1.77 25.71 649.09 | 649.50 | 0.33 0.00 1.92
0 1 |19.81 | 14550 |53.89 | 644.72 (1591 | 77.74 2.03 23.21 643.38| 643.79 | 0.57 -0.26 5.62
2 2 |20.04 | 157.83 [58.45 | 646.99 |17.54 | 168.86 | 1.82 24.18 645.66 | 646.07 | 0.29 0.23 -4.62
3 1 |20.02 | 145.80 |54.00 | 644.77 |15.99 | 75.76 2.03 23.24 643.44| 643.85 | 0.57 -0.27 5.85
4 1 [20.04 | 145.26 |53.80 | 644.67 |[16.02 | 112.59 | 2.03 23.20 643.34| 643.74 | 0.56 -0.24 4.58
5 1 [20.03 | 14540 [53.85 | 644.70 [16.01 | 180.05 | 2.03 23.21 643.36 | 643.77 | 0.57 -0.29 7.06

Note: SSE value 10%, MSE value 107, MAE and RMSE values must be multiplied by 10°,

As can be seen from the table, the ARIMA (0, 1, 0) model among these models is a good model
since the deviation between the estimated values realized in 1993-2022 and 2018-2022 is the least.
ARIMA (0, 1, 1) model seems to be a good model when BIC, MAE, MAPE and R2 are taken into account,
and ARIMA (4, 1, 1) model has been a good model according to SSE, MSE, SBC, DW, RMSE, AIC, HQC
values. This model has been determined as the most appropriate model among these six models, with
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the deviation between 1993-2022 and 2018-2022 actual and predicted values being -0.24% and 4.58%,
and being in the first place in more criterion tests.

In Figure 1, the cotton production area of Azerbaijan for 1993-2022 and the estimated production
area for 1993-2027 are given.
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Figure 1. Estimation of cotton production area for 1993-2027 in Azerbaijan.

Grafik 1. Azerbaycan'da 1993-2027 yillari igin pamuk (retim alani tahmini.

When the cotton production area of Azerbaijan over the years was examined, while production was
made in an area of 230,000 hectares in the first years, it reached 100,000 hectares in 1999 and 60,000-
115,000 hectares in the years 2000-2005, and with a huge decrease, it reached 20,000 hectares in 2009.
and 40,000 hectares with increases in 2010-2015, and then to 20,000 hectares. It is expected that there
will be a small decrease period in 2023-2027 and production will be made in an area of 102,287 hectares
in 2023, 97,168 hectares in 2024, 92,024 hectares in 2025, 86,588 hectares in 2026, and 81,645
hectares in 2027. The average for these five years will be 91,942 ha. In addition, in the 1993-2022 period,
the annual average cultivated area was 98,370 ha, and the estimated annual average cultivated area was
98,136 ha, that is, the deviation between the actual and estimated values was -0.24%. When the 1961-
1991 and 1992-2022 periods for the cotton production area of Azerbaijan were compared, according to
FAOSTAT (2023) data, according to the 31-year production area average in 1961-1991, 33.40 million
hectares of cotton were planted annually, while 32.91 million hectares of cotton were planted in the years
1992-2021. Total production area (in million hectares) and Azerbaijan's share of world production
decreased from 0.70% to 0.31% in the same period.

Current and estimated cotton production of Azerbaijan
Table 2 shows the evaluation of the most suitable models determined by SCAN and ESACF in

terms of ranking criteria tests for the estimations made according to the cotton production amount data of
Azerbaijan for the years 1992-2022.

Table 2. Sorting criteria tests and estimated deviations according to p and q values for production quantity

Cizelge 2. Uretim miktari igin p ve q dederlerine gére siralama kriterleri testleri ve tahmin edilen sapmalar

plaq BIC SSE MSE SBC MAE | MAPE | DW | RMSE AlIC HQC R2 1993-2022 | 2018-2022
0| O | 21.06 | 586.72 | 217.30 | 683.76 | 30.18 | 114.19 | 1.95 | 46.62 | 682.43 | 682.83 | 0.37 0.00 -7.94
2 | 1| 21.28 | 582.60 | 215.78 | 683.56 | 29.88 | 211.02 | 1.90 | 46.45 | 682.23 | 682.64 | 0.47 -0.44 -3.26
4 | 1| 21.36 | 592.51 | 219.45 | 684.03 | 30.35 | 84.75 | 1.94 | 46.85 | 682.70 | 683.11 | 0.46 -0.20 -6.27
5] 0 | 21.35 | 585.41 | 216.82 | 683.69 | 30.20 | 119.45 | 1.95 | 46.56 | 682.36 | 682.77 | 0.37 0.05 -8.03

Note: SSE value 108, MSE value 107, MAE, and RMSE values must be multiplied by 103.
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As can be seen from the table, the ARIMA (0, 1, 0) model is a good model for BIC and DW ranking
criteria tests and for the criteria that took place between 1993-2022 and had the least deviation between
the estimated values. ARIMA (5 1.0), on the other hand, seems to be a good model since it is the second
model with the lowest deviation between the DW ranking criteria test and the estimated values between
1993-2022, while ARIMA (4, 1, 1) is only in terms of the MAPE criterion. ARIMA (2, 1, 1) model is the best
model because it ranks first in more criteria than BIC, SSE, MSE, SBC, MAE, RMSE, AIC, HQC and R2
values. In addition, this model was determined as the most appropriate model among these six models,
since the deviation between the estimated values in 2018-2022 was -3.26%. In this model, the deviation
between the actual and estimated values between 1993-2022 is -0,44%.

In Figure 2, the cotton production amount of Azerbaijan for the years 1993-2022 and the production
amount for the years 1993-2027 are estimated.
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Figure 2. Estimation of cotton production amount for 1993-2027 in Azerbaijan.

Grafik 2. Azerbaycan'da 1993-2027 yillari icin pamuk lretim miktari tahmini.

When the cotton production amount of Azerbaijan between 1993-2022 was examined, it was
284,500 tons in 1993, and the amount of production fluctuated from this date until 2003, and it decreased
to 80,428 tons in 2002. It reached 196,000 tons with a continuous increase in 2003-2005 and decreased
to a production of 100,000-130,000 tons in 2006-2007, while in 2008-2015 it provided a production of
32,000-66,000 tons with increases and decreases. Between 2016 and 2020, it started producing more
than 300,000 tons by 2020 by providing a continuous increase. 287,000 tons and 322,000 tons of cotton
were produced in 2020 and 2021, respectively. It is expected that approximately 320,000 tons of products
will be realized in 2023-2027 with small variations. According to the estimations, 321,324 tons of
production will be produced in 2023, 326,102 tons in 2024, 324,968 tons in 2025, 324,773 tons in 2026,
and 323,614 tons in 2027. During this period, the annual cotton production was estimated to be 324,156
tons. In addition, while the annual average production was 149,699 tons in the 1993-2022 period, the
estimated value was 150,360 tons. Accordingly, the deviation between the actual and estimated values
for the estimated annual average cotton production was -0.44%. According to FAOSTAT (2023) when
cotton production in Azerbaijan was compared between 1961-1991 and 1992-2022 periods, annual cotton
production was 41.13 million tons in the first period, while average production increased to 62.76 million
tons in 1992-2021. Azerbaijan's share decreased from 0.82% to 0.34% in world production.

Current and estimated cotton yield of Azerbaijan

The cotton yield of Azerbaijan for the years 1993-2022 is depicted in Figure 3 and yield estimates
are obtained from the production area and production amount estimates for the years 1993-2027.
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Figure 3. Estimation of cotton yield for 1993-2027 in Azerbaijan.
Grafik 3. Azerbaycan'da 1993-2027 yillari icin pamuk verimi tahmini.

When the cotton yield of Azerbaijan in 1993-2022 was examined, it was 1,272 kg/ha in 1993 and it
did not change much in 1993-1996, and it was 1,330 kg/ha. The average yield was 671 kg/ha as a
decrease in 1997-1998, an average of 982 kg/ha with an increase in the period 1999-2001, and an
average yield of 1,576 kg/ha with a continuous increase in the 2002-2005 period. There was not much
change and the average yield was 1,358 kg/ha, while there was no significant difference in the 2012-2018
period and an average of 1,800 kg/ha, the annual average yield increased in the 2019-2022 period and
became 3,066 kg/ha. In 2023-2027, the average yield will be 3,549 kg/ha. It is estimated that the annual
yield will be 3,141 kg/ha in 2023, 3,356 kg/ha in 2024, 3,531 kg/ha in 2025, 3,751 kg/ha in 2026, and
3,964 kg/ha in 2027. In addition, while the annual yield was 1,626 kg/ha in the 1993-2022 period, the
estimated annual yield was 1,703 kg/ha. Accordingly, the deviation between the actual and estimated
values of the estimated annual average cotton production was 4.72%.

CONCLUSION

In the years when Azerbaijan became an independent state and country, the cotton production
area was 230,000 ha, the production was 336,000 tons and the yield was 1,440 kg/ha; however, over
time, the production area decreased to 20,000 hectares. With the contribution of external income,
especially in products such as ginned cotton, cotton seeds, and cottonseed oil, the production area was
expanded over time to around 100,000 hectares. In recent years, the average production has increased
to 310,353 tons and the yield has increased to 3,066 kg/ha. In 2023-2027, it is estimated that the average
production area will be 91,942 ha, the production will be 324,156 tons, and the yield will be 3,549 tons/ha.
In this period, it is expected that the production area will be 82,000-102,000 ha and the production will be
approximately 321,000-326,000 tons. These results show that the production level of Azerbaijan in the
2023-2027 period will approach the production level in 1992, but the biggest factor in this approach here
is due to the effect of the increase in yield over time, and a decline up to 80,000 ha is observed instead of
an improvement in the production area. The most important factors in this increase in yield are technology
development, innovations in input use and certified seed imports. In addition to this increase in
productivity, the production area should also be increased to a certain extent, even if not as much as in
1992s. The textile sector and cotton products of Azerbaijan, which will develop over the years, will be able
to respond to the export demand by increasing both the production area, the yield and the production
area by making a 2 or3 year alternation of the products that provide a good alternation with cotton.
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A study conducted in Azerbaijan revealed that cotton generates less income than competing crops,
such as sunflower, corn, alfalfa, and tomato, due to higher production costs. The results suggest that
yield should be increased to increase the profitability of cotton production (Prikhodko et al., 2019).
Farmers earned $880-$950 per hectare with subsidies, which was found to be low in another study. This
study determined that processors earn more income than cotton farmers (Tagiyeva, 2020). These data
indicate that the state should support cotton farmers.

In Azerbaijan, the “State Program for the Development of Cotton Production” was implemented for
the 2017-2022 years. This program aims to increase cotton production, revive the ginning and processing
industry, develop employment opportunities, and improve exports (Zeynalova & Engindeniz, 2023).
Through this program, the government became involved in the cotton industry. The government sets the
annual supply price of seed cotton and pays additional subsidies per ton. The cotton purchase price was
determined to be $470/ton for first grade, $458/ton for second grade, $435/ton for third grade, and
$411/ton for fourth grade by its quality in 2022. In addition, from 2022, a subsidy of $100 will be paid to
farmers for each ton of cotton in 2022. It also implements policies that facilitate the supply of inputs by the
state in Azerbaijan (Ministry of Agriculture of the Republic of Azerbaijan, 2023). The continuation of the
price and premium support of the state in Azerbaijan, as well as the application of input support per
production area, as in Turkey, will provide important contributions in terms of increasing production.

Developing and sustaining cotton cultivation in Azerbaijan and making its production sustainable,
early cotton varieties should be expanded by considering the climatic conditions. Efficient cotton varieties
should be developed using breeding studies. Support for the supply of inputs and agricultural machinery
to farmers should continue. Cotton purchase prices should encourage farmers, and prices should be
stabilized. Farmers should also be encouraged to participate. Farmers should be informed about
agricultural insurance, and support should be provided in this direction. Soil structure should be improved
in cotton production areas, improvements should be made in cotton production areas and irrigation
opportunities should be increased. The number of cotton-processing factories should be increased and
their technological infrastructure should be developed.

Azerbaijan exports cotton to Russia and Turkey. The demand of Russia is increasing, whereas
Turkey is sustaining a certain demand. According to data from The State Statistical Committee of the
Republic of Azerbaijan, Azerbaijan realized 93% of its total cotton (fiber) export (122,991 tons) to Turkey
in 2021. Other importing countries include the Islamic Republic of Iran and Russia. In the same year,
Azerbaijan made 88% of its total cotton (fabric) export (18,429 tons) to Turkey. Other importing countries
include Russia, Pakistan, and Bangladesh. As the global cotton trade staghates and competition among
higher producer’s increases, Azerbaijan needs to become more competitive and improve cotton quality to
sustain and develop its market share.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to develop the load-carrying capacity
models of tractor tires on the rigid surface for both, radial and bias tires.

Material and Methods: In order to develop functions, two tire constructional
variables (section width and overall diameter), inflation pressure, and forward
speed for the load-carrying capacity model were considered. The models
developed in the literature for the load-carrying capacity of tires on rigid and
soil surfaces were built on some limited data and as a result of this, the
predominant variable and contribution of other variables still remain unknown.
This study has the widest range of tractor tire sizes (width and diameter). The
load-carrying capacity models developed in this study were verified with the
theoretical models and experimental measurement values in the literature.

Results: As a result of the study, it was found that the appropriate
mathematical models were in non-linear (power) form and the coefficient of
determination of the models was greater than 0.95.

Conclusion: The models were verified against published data in the literature
and found that the predictions from the models are in good agreement with the
measured values.

0z
Amag: Bu calismanin amaci hem radyal hem de diyagonal traktor lastiklerinin
rijit yizey Uzerindeki yuk tasima kapasitesi modellerini gelistirmektir.

Materyal ve Yéntem: Radyal ve diyagonal lastikler igin yiik tagsima kapasitesi
modellerini gelistirmek amaciyla iki lastik yapisal degiskeni (kesit genisligi ve
toplam ¢ap), sisirme basinci ve ilerleme hizi dikkate alinmigtir. Lastiklerin rijit
ve toprak ylzeylerdeki yuk tasima kapasiteleri igin literatirde gelistirilen
modeller sinirli veriler lzerine inga edilmistir ve bunun sonucunda baskin
degisken ve diger degiskenlerin katkisi hala bilinmemektedir. Bu c¢alisma
oldukga genig aralktaki traktor lastigi boyutlariyla (genislik ve c¢ap)
gerceklestiriimistir. Calismada gelistirilen ylUk tasima kapasitesi modelleri,
literatUrdeki teorik modeller ve deneysel 6lgim degerleriyle dogrulanmigtir.

Arastirma Bulgulan: Calisma sonucunda uygun matematiksel modellerin
dogrusal olmayan (ustel) formda ve belirleme katsayisinin 0.95 'den buyuk
oldugu gérulmastur.

Sonug: Geligtiriimis modeller, literatiirde yayinlanmis verilerle dogrulanmistir ve
modellerden elde edilen tahminlerin 6lglilen deg@erlerle iyi bir uyum icinde
oldugu belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Tires are one of the most important components of tractors since they determine the level of soil
compaction and traction. The load-carrying capacity of tires is important in order to determine the amount of
load to be carried safely. It is a well-known fact that the behavior of radial and bias tires in terms of load-
carrying capacity differs due to their constructional differences. Radial tires have plies that run at right angles
to the tread and may have one or more layers or plies. The stability and strength are provided by a belt
around the radial-ply tire. This design, with plies running 90 degrees to the tread, allows radial sidewalls more
flexible than bias tires and produces a larger and more stable ground contact area (Grubaugh et al., 1982).

As the basis of agricultural machinery and farm tractor management, it is a suitable solution to use
ballast on the axles so that rubber-wheeled tractors can develop higher drawbar power in field conditions. In
the case of ballast adding to the axles and working with the machines connected by towing or three-point
hitch, load transfer takes place during the operation. Furthermore, extra ballast must be placed on the front of
the tractor in order to prevent the tractor from rearing. Prediction of the tire load carrying capacity by the
tractor user means determining the ballast usage limit.

The studies concerning load-carrying capacity and its modeling in the literature are very limited.
Perdok & Arts (1987) developed some mathematical functions for the load-carrying capacity. They used
conventional tire data (bias tires) to develop the models. Their first empirical model included the tire loading
capacity at the (low) level of 100 kPa inflation pressure and tire width. This model was valid at a constant
inflation pressure of 100 kPa. Their further analysis using a company data set developed an equation that is
valid between 75 and 250 kPa inflation pressure. Perdok & Arts (1987) as a result of their study concluded
that the tire load-carrying capacity is proportional to the square of the tire width and reducing the tire inflation
pressure leads to an exponential decrease in tire loading capacity.

As a conclusion of the literature search, it can be stated that the models were built on some limited
data with a narrow range of variables. Hence, a study was conducted and the objective of this study was to
develop mathematical functions to predict load-carrying capacity on a rigid surface with a wide range of
variables considered. Only two tire constructional variables (section width and overall diameter), inflation
pressure, and forward speed were used in this study. Although some tire manufacturers provide load-carrying
capacity information under certain conditions in their catalogs, not all do so. Load-carrying capacity models to
be developed can be used in two ways. The first is the prediction of load under the use of certain tires and
forward speed while the other one could be the prediction of either inflation pressure or forward speed with
the same tire that carries a certain load.

MATERIALS AND METHOD

The data to develop mathematical models to predict load-carrying capacity for both, radial and bias
tires were obtained from the published catalogs of some national and international tire manufacturing
companies. Even though an extensive search was made on the internet but it was found that only three
different companies revealed the necessary data for load-carrying capacity for radial tires and two
companies for bias tires. The number of data and the manufacturers to develop mathematical functions
for contact area and load-carrying capacity are tabulated in Table 1.

Table 1. Data used to develop prediction models for load-carrying capacity for radial and bias tires from the different tire
manufacturers

Cizelge 1. Radyal ve diyagonal lastiklerde yik tasima kapasitesi icin tahmin modelleri gelistirmek amaciyla kullanilan farkl lastik
Ureticilerinin veri seti

Model Company code  Number of data points ~ Total
A 2878

Load-carrying capacity for radial tires B 20829 25133
C 1426

Load-carrying capacity for bias tires B 1792 3342
C 1550

248



Development of mathematical functions to predict the load-carrying capacity of tractor tires on a rigid surface

The basic two dimensions of the tire (section width and overall diameter) and inflation pressure
were used along with load to develop prediction functions for load-carrying capacity. The load-carrying
capacity (F) models are theoretically considered in the following:

F =f(I,,w,D,V) (1)

where F is load-carrying capacity (kN), Ip is inflation pressure (kPa), w is section width (m), D is overall
diameter (m) and V is the forward speed (km h''). The data were first organized in Excel and then
transferred to Minitab® V19 for stepwise analysis at a probability level of 0=0.05.

Even though many different model types with different with or without transformations to the
variables were developed but the predictions of such models were not acceptable level in terms of model
selection criteria (Equ. 2,3 and 4) that described below. Hence, only three different competitive models for
load-carrying capacity (Table 2) were considered in this paper.

Table 2. Theoretical model forms considered for the prediction of load-carrying capacity for radial and bias tires
Cizelge 2. Radyal ve diyagonal lastiklerde yik tasima kapasitesinin tahminlenmesi amaciyla dikkate alinan teorik model formlari

Model no Model description Theoretical form of the model
I Square root transformed linear model VF= by+bly+bsw+b,D+bsV

Il Cubic root transformed linear model VF = by+byl,+baw+b,D+bsV
n Power model F= byl,"2 Wb DP4\/%5
by,bs...... bs are model constants.

The model selection criteria are the coefficient of correlation (r) and the lower Erms and x? as used
in many mathematical modeling studies (Ertekin & Yaldiz. 2000; Karayel D et al. 2004; Taskin et al. 2021;
Thota et al. 2021; Demir et al. 2022; Shing-Hong Liu et al. 2022). Additionally, percentage difference
values between the predicted and measured values were calculated and used for comparison purposes.
The model selection criteria are as follows (Equations 2, 3 and 4):

Erus =

N

1 2

NZ(Ypred.,i - Ymea.,i) l (2)
=

2
2 = Iivzl(ypred.,i - Ymea.,i)
B N —n, 3
Ypred—Ymea 100
Ymea (4)

Where Erws is root mean square error, 2 is khi square, Ypred. is predicted contact area or load-
carrying capacity, Ymea. iS measured contact area or load-carrying capacity, N is the number of
measurements, n is the number of model constants. The higher the coefficient of correlation (r) and the
lower the Ervs and x? are, the better the models predict.

X

Percentage dif ference =

RESULTS AND DISCUSSION

The models considered for load-carrying capacity for radial tires are given below.

\/[Z =—0.894 + 0.0084 I, + 4947w + 1992 D - 0.0168 V r’=0.95 (5)
*/E.,. = 0.67 + 0.003019 I, + 1.724w + 0.805D — 0.0608 V r’=0.96 (6)
EZT = 5216 13.51125 W0.92679 D1.14-2 V—0.198 r2:0.984 (7)

As understood from the above-given models, an increase in inflation pressure, width, and overall
diameter increases the load-carrying capacity while it goes down if the speed increases.
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The models are valid under the following conditions for radial tires:
40 < I, < 480 kPa
0.197 <w<122m
0.69<D<2.322m
9.654 <V <90 km/h
The mathematical models for predicting the load-carrying capacity for radial and bias tires have built
on the widest range of variables given above as compared to other models that are available in the literature.
The comparison results obtained from three models in terms of model selection criteria and
percentage differences are tabulated in Table 3.

Table 3. Results from the model comparisons to predict the load-carrying capacity (F,) for radial tires (Equations 5 thru 7) based on
r, Erus, %2 and percentage difference

Gizelge 3. Radyal lastiklerin yuk tagima kapasitesini (F) tahmin etmek igin model karsilagtirmalarindan elde edilen r, Erus, ¥2 ve
% farklilik temelli sonuclar (Esitlik 5,6 ve 7)

Model no Model description r Erms e Percentage difference
| Square root transformed linear model 0.967 5.679 32.259 -67.44 and +74.24
1l Cubic root transformed linear model 0.968 5.608 31.457 -32.26 and +75.92
11 Power model 0.988 3.448 11.890 -18.79 and +21.82

As seen from Table 3, the power model is most appropriate model when the three evaluation
criteria along with the percentage differences between the measured and predicted model. The power
range model makes better predictions than the other two models. The percentage differences range of
the power model indicate a good agreement between the measured and predicted models. The results
from the stepwise analysis for the power model (Equation 7) are tabulated in Table 4.

Table 4. The results from the stepwise regression analysis (Equation 7) for the load-carrying capacity (F.) for radial tires

Cizelge 4. Radyal lastiklerin yiik tagsima kapasitesi (F) icin adimsal regresyon analizinin (Esitlik 7) sonuglari

Variable Contribution (%) P value
Inflation pressure (I,; kPa) 12.05 0.002
Tire width (w; m) 65.93 <0.001
Overall diameter (D; m) 16.83 <0.001
Forward speed (V; km/h) 3.67 <0.001
Model r? 98.4

As seen from the Table 4, tire width is the most important variable for the load carrying capacity.
Overall diameter also is the second important variable that contributes to load carrying capacity model.

The comparison of measured and predicted load-carrying capacity for radial tires (correlation
coefficient, r=0.992) is depicted in Figure 1.

The mathematical functions developed to predict the load-carrying capacity of bias tires as a
function of four variables are as follows:

v Fep = —0.839 +0.0058 I, + 10.176 w + 0.859 D — 0.0266 V r’=0.962  (8)
3F = 0.34 + 0.002495 I, + 4169w + 0457 D — 0.01075V r?=0.97 9
F, =8 13'625 w1:6137 0.5513 |7-0.2833 2=0.989  (10)

The results from the calculations made to select the best model among the three are tabulated in
Table 5.
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Figure 1. Comparison of measured (all data used) and predicted (Equation 7) load-carrying capacity for radial tires.

Sekil 1. Radyal lastikler icin lastik Ureticileri tarafindan Oolgllen ve egitlik 7’ye gobre tahminlenen yuk fasima kapasitesinin
karsilagtiriimasi.

Table 5. Results from the model comparisons to predict the load-carrying capacity (Fc,) for bias tires (Equations 9 thru 11) based on
r, Erus, %2, and percentage difference (Equations 8 thru 10)

Gizelge 5. Diyagonal lastiklerin yiik tasima kapasitesini (Fe,) tahmin etmek igin model karsilastirmalarindan elde edilen r, Egys, %2 ve
% farklilik temelli sonuglar (Esitlik 8, 9, ve 10)

Model no Model description r Ervs ¥ Percentage difference
| Square root transformed linear model 0.976  2.416  5.847 -95.56 and +108.65
11 Cubic root transformed linear model 0977 2.313 5.360 -43.74 and +128.14
I} Power model 0.987 1.752  3.077 -20.82 and +22.90

As seen from Table 5, the model in power form is better than the other two models is the results are
examined in terms of correlation coefficient (r), Erms and #2. It is worth stating here that percentage
differences range is especially narrow and better as compared to other two models. The range for square
root and cubic root transformed models made in a wider percentage difference range and the predictions
are not as good as the ones made by power model. Hence, the power model is the appropriate model for
predicting the load carrying capacity of bias tires. The detailed results from stepwise analysis are given in
Table 6.

Table 6. The results from the stepwise regression analysis (Equation 10) for the load-carrying capacity (F.) for bias tires

Cizelge 6. Diyagonal lastiklerin yuk tasima kapasitesi (Fc) i¢in adimsal regresyon analizinin (Esitlik 10) sonuglari

Variable Contribution (%) P value
Inflation pressure (Ip; kPa) 7.92 0.002
Tire width (w; m) 87.62 <0.001
Overall diameter (D; m) 0.17 <0.001
Forward speed (V; km/h) 3.19 <0.001
Model r? 98.9

As seen from the Table 6, the contribution of the tire width is much higher than the other three
variables while the contribution of overall diameter is less than inflation pressure.
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The boundary conditions for load-carrying capacity for bias tires are:
60.0 <1, <500 kPa
0.196 <w<0.587 m
0.328<D<1.75m
10 <V <50 km/h
The comparison of the measured and predicted load-carrying capacity results are shown in Figure

2. As seen from the figure the measured values are in good agreement with the predicted ones with a
correlation coefficient of 0.994.
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Figure 2. Comparison of measured (all data used and predicted load carrying capacity (calculated using Equ. 10) for bias tires.

Sekil 2. Diyagonal lastikler igin lastik Ureticileri tarafindan o6lgllen ve esitlik 10’a gére tahminlenen yiik tasima kapasitesinin
kargilastiriimasi.

The analysis using the model predictions ranges of percentage difference for load carrying capacity
was carried out and the results are tabulated in Table 7. As seen from the Table 7, the differences mostly
accumulated between -10 and +10 % for both models.

Table 7. Distribution of percentage differences for the load-carrying capacity comparisons between the measured and predicted
(Equations 7 and 10 for radial and bias tires, respectively) values

Cizelge 7. Yik tasima kapasitesinin olgllen ve tahmin edilen degerler arasindaki karsilastirmalari icin % farklarinin dagilimi
(sirasiyla radyal ve diyagonal lastikler icin Esitlik 7 ve 10)

Model Ranges for percentage difference*
-18.79 and -10 -10and 0 0 and +10 +10 and +21.82 Total
Fer 10% (2523) 37.7% (9464) 41.63% (10463) 10.7% (2683) 100% (25133)
79.33% (19927)
-20.82 and -10 -10 and 0 0 and +10 +10 and +22.90 Total
Fu 11.7% (391) 35.8% (1195) 41.4% (1384) 11.1% (372) 100% (3342)

77.2% (2579)

*The numbers in parenthesis are the number of data points.

The comparison of the developed models for radial and bias tires in terms of load-carrying capacity was
achieved. But the analysis using the data to create mathematical models did not show an advantage neither
radial nor bias tires. The information in the literature such that the advantage of bias tires (McGee, 2021) was
not validated with this analysis. In some combinations of variables, radial tires have higher load-carrying
capacity than bias ones while in some cases hias tires have the advantage under the same conditions. This
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could be attributed to the fact that the data used for building mathematical functions in this study belong to
new-generation tires, especially for radial tires in terms of the number of plies that make the tire stiffer and
carry more load. This hypothesis is supported by Diserens et al. (2011) since they stated that the rapid
development of new tires is continually in progress, particularly with respect to their load-carrying capacity.

Verification of load-carrying capacity models against other theoretical models and
experimentally measured values

The load-carrying capacity models developed for radial and bias tires were verified with a small
group of data published by two companies and with some data obtained experimentally. It could be stated
that the data from these two companies were not included in the data pool of radial and bias tires.

The load-carrying capacity model developed for radial tires as compared to data published by two
companies is depicted in Figure 3. The percent differences for these data sets ranged between -15.11
and +13.9 while the correlation coefficient was calculated to be 0.991.
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Figure 3. Comparison of measured (data not included to develop model) and predicted load carrying capacity (calculated using
Equation 7) for radial tires.

Sekil 3. Radyal lastikler igin lastik dreticileri tarafindan olcilen ve esitlik 7’ye gore tahminlenen yik tasima kapasitesinin
karsilastiriimasi.
The results from the load-carrying capacity model developed for bias tires as compared to data
published by two companies are shown in Figure 4. The percent differences for these data sets ranged
between -9.88 and +15.53% while the correlation coefficient was calculated to be 0.992.
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Figure 4. Comparison of measured (data not included to develop the model) and predicted load-carrying capacity (calculated using
Equation 10) for bias tires.

Sekil 4. Diyagonal lastikler icin lastik Ureticileri tarafindan o6lglilen ve esitlik 10’a gore tahminlenen yiik tasima kapasitesinin
karsilastiriimasi.
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Additionally, a comparison between Perdok & Arts model (1987) and load-carrying capacity for bias
tires was carried out. The comparison results are depicted in Figure 5. For the comparisons, only front
and rear-driven tractor tire data along with data for tires used in row crop tractors were used. As seen
from the figure, there is a good agreement between the two models. The developed model even makes
better predictions for the data used by Perdok & Arts (1987). Another point here is that Perdok & Arts
model (1987) is only valid between 75 and 250 kPa inflation pressure while the developed model makes
predictions between 60 and 500 kPa range.
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Figure 5. Measured and predicted load-carrying capacity by the developed model (Equation 10) for bias tires in this study and
Perdok & Arts (1987) model.

Sekil 5. Calisma kapsaminda diyagonal lastikler icin gelistirilen model (Esitlik 10) ve Perdok & Arts (1987) modeli ile dlcllen ve
tahmin edilen yuk tasima kapasitesi.

CONCLUSIONS

e The mathematical models for predicting the load-carrying capacity for radial and bias tires have
built on the widest range of variables as compared to other models that are available in the literature.

¢ The load-carrying capacity models developed for radial and bias tires use only four variables that
farmers can easily obtain from catalogs, such as tire width, overall diameter, inflation pressure, and speed.

e Many different model approaches were made and their coefficient of determination (r?) values
were obtained then three promising models based on their (r?) were selected to be the candidate model
for the load-carrying capacity predictions.

e The width of the tire that makes the highest contribution to the models was found to be the
predominant variable in predicting the load-carrying capacity.

¢ Increasing the tire width, overall diameter, and inflation pressure increased the load-carrying
capacity of radial and bias tires while hauling heavy loads. But the speed effect was inversely correlated
with load-carrying capacity.
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ABSTRACT

Objective: In this study, the effect of interspecific and intraspecific hybridization
on seed germination of pitaya was investigated.

Material and Methods: Self-infertile '‘Bloody Mary' (Hylocereus polyrhizus) was
used as the maternal parent and 'Cosmic Charlie' (Hylocereus undatus), 'Red
Jaina' (Hylocereus polyrhizus) and 'White Jaina' (Hylocereus undatus) were
used as pollinators in this study. Flowers were pollinated at three different times
(10: 00 pm, 00: 00 am, and 06.00 am). After pollination, seeds from each
pollination combination were sown. The germination rate, average germination
time, germination energy and germination index of the sown seeds were
determined depending on pollination time and pollinator cultivars.

Results: The research findings indicated that the germination rate was 100% in
all seed sowing combinations, depending on different pollinator cultivars
(‘Cosmic Charlie' and 'White Jaina' are in different species from the maternal
parent) and pollination times. The results revealed that interspecific
hybridization did not have a negative effect on seed germination. On the other
hand, germination time, germination energy and index differed as per pollinator
type and pollination hours.

Conclusion: According to the findings, it was concluded that interspecific
hybridization in pitaya does not have problem in seed germination and results
might offer an infrastructure for future breeding programme in pitaya.

oz
Amag: Bu arastirmada, turler arasi ve tir ici melezlemenin pitayada tohum
gimlenmesi Uizerine etkisi arastiriimistir

Materyal ve Yontem: Arastirmada ana gesit olarak kendine kisir bir gesit olan
‘Bloody Mary’ (Hylocereus polyrhizus) ve tozlayici gesit olarak ise ‘Cosmic Charlie’
(Hylocereus undatus), ‘Red Jaina’ (Hylocereus polyrhizus) ve ‘White Jaina’
(Hylocereus undatus) gesitleri kullaniimistir. Cigceklerde tozlama islemi Ug farkli
zamanda yapilmistir (saat 22: 00, 00: 00 ve 06: 00). Tozlanmadan sonra, her bir
tozlama kombinasyonundan gelisen meyvelere ait tohumlar ekilmistir. Daha sonraki
asamada, ekilen tohumlarda ¢imlenme orani, ortalama gimlenme suresi, gimlenme
enerjisi ve ¢imlenme indeksi, tozlama zamani ve tozlayici gesitlere bagli olarak
belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan: Arastirma bulgulari, farkh tozlayici gesit (‘Cosmic Charlie’ ve
‘White Jaina’ ana cesit ile farkli tir igerisinde yer almaktadir) ve tozlama saatlerine
bagl olarak, tohum ekimi yapilan tim kombinasyonlarda, ¢imlenme oraninin %100
olarak gergeklestigini gostermigtir. Bu sonug, turler arasi melezlemenin tohum
¢imlenmesi acgisindan bir sorun yaratmadigini gdstermektedir. Buna karsilik,
cimlenme suresi, cimlenme enerjisi ve indeksi, tozlayici ¢esit ve tozlama saatlerine
gore farklihk géstermistir.

Sonug: Bu bulgular 1s1ginda, pitayada tirler arasi melezlemenin tohum gimlenmesi
acisindan bir sorun yaratmadidi ve elde edilen sonuglarin gelecekte pitayada
yapilacak melezleme islahi calismalarina bir alt yapi olusturacadi sonucuna
variimigtir.
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INTRODUCTION

Pitaya is one of the climbing cactus species, that first spread to this world as an ornamental plant,
and then, its fruit began to be consumed as a fresh fruit (Gunasena et al., 2007). Today, it is used for many
different purposes in the food industry. Pitaya fruits are source of essential micro-and macro-nutrients and
contain higher level of essential minerals and vitamins (Stintzing & Carle, 2007; Wichienchot et al., 2010).
Hylocereus polyrhizus contains more vitamin-C than Hylocerus undatus. Pitaya belongs to the family
Cactaceae, under the order Caryophyllales. Pitaya has many subspecies and the most preferred
subspecies widely distributed in the world are: Hylocereus polyrhizus (H. monacanthus), Hylocereus
undatus, and Selenicereus megalanthus (Hylocereus megalanthus) (Mizrahi & Nerd, 1999). Vietnam,
Thailand, Taiwan, Malaysia, and Israel are among the countries that produce pitaya commercially. Pitaya
has been grown under protected cultivation in Turkey. Presently, protected cultivation of pitaya has been
increasing in microclimate areas in the coastal part from Izmir to Hatay. The first adaptation studies of
pitaya in Turkey started with Akdeniz University, Bati Akdeniz Research Institute (BATEM) and Antalya
Provincial Directorate of Agriculture and Forestry collaboration (Gubbuk et al., 2017). This adaptation
studies started with the cultivars ‘Bloody Mary’ and ‘Cosmic Charlie’. Recently, the number of cultivars has
increased rapidly. However, ‘Bloody Mary’ is still very adaptable cultivar in Turkey.

Pitaya can be propagated by two different methods, by seed and vegetative (Gunasena et al.,
2007). Mostly, one of the vegetative propagation methods, stem cuttings, is preferred for commercial
production (Le Bellec et al., 2006). Propagation of pitaya by seed is important for conventional breeding
and conservation of plant genetic resources (Le Bellec et al., 2006; Ortiz et al., 2018). Germination of
pitaya is affected by internal and external factors such as seed maturity degree, temperature, light,
relative humidity, storage, substrate, pH level of the substrate, etc. (Rojas-Arechiga & Vazquez-Yanes,
2000; Ortiz et al., 2018; Fukuda et al., 2008). the effect of several conditions of seed germination of
pitaya (Hylocereus undatus) was investigated (Fukuda et al., 2008). The highest germination rate was
recorded with the seeds collected after 25 days of pollination. Optimum temperature range for the
highest germination was from 20 to 35°C. The germinability of seeds was decreased when the seeds
were stored 20°C. Lone et al. (2014), were examined the effects of different temperatures on seed
germination of pitaya genotypes (Hylocereus undatus, H. polyrhizus, Selenicereus megalanthus, H.
undatus x H. costaricensis and H. costaricensis x H. undatus). According to the experimental results,
germination temperature of seeds varied as per genotypes. Ortiz et al. (2018), investigated the effects of
different pH levels of seed germination of Hyloceresus spp. The results showed that the Hylocereus spp.
seeds are sensitive to pH changes of the substrate. The optimum pH range was reported between 6.0
and 7.5 for the pitaya seed germination. Zerpa-Catanho et al. (2019), searched the effects of various
conditions on seed germination of Hylocereus spp. The results indicated that seed germination
increased with temperatures between 20 and 30°C. In addition, there is a positive effect under red, blue,
and white led lighting on seed germination, but seed germination was affected negatively under 15°C
and dark conditions.

There are both self-pollinated and self-infertile cultivars in pitaya. For example, ‘Bloody Mary’ is a
self-infertile cultivar and it needs cross-pollination. For this reason, determination of the most suitable
pollinator cultivar/cultivars in terms of yield and quality in self-infertile cultivars has a great importance in
commercial cultivation of pitaya. High pollen content is important to select pollinator cultivars. In addition,
some important vegetative characteristics, such as rapid growth and development, and resistance to
biotic and abiotic stress of self-infertile cultivars can be used in breeding studies. Thus, determination of
the effect of choosing the paternal cultivars from the same species or different subspecies on seed
germination in the selection of pollinator cultivars is most important in pitaya breeding. Pitaya flowers
open at 8: 00 pm, and they can remain open until the early hours of the morning. Pollen viability is very
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important for hybridization (Kazaz et al., 2020). Furthermore, intraspecific and interspecific hybridization
also affect pollination. Because there are morphological differences between pitaya species. Interspecific
and intraspecific hybridization can result in a higher genetic variability. Crane & Baleri (2005) reported
that all species and cultivars of pitaya can be pollinated with each other. However, there are not any
studies on the seed germination of fruits formed because of pollination in self-infertile cultivars, at different
pollination hours and with cultivars belonging to different subspecies of pitaya. The germination status of
the seeds formed in the fruits due to pollination performed at different times with different subspecies and
cultivars belonging to the same subspecies with the self-infertile '‘Bloody Mary' cultivar were investigated.
For this reason, this study aimed to form a basis for future pitaya breeding studies.

MATERIALS and METHOD

The research was carried out in a plastic greenhouse having polyethylene curtains, belonging to
the Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Akdeniz University, between 2019 and 2020. The
research was performed in 50 L pots. A mixture of peat: perlite: pumice: soil at a ratio of 1: 1: 1: 2 was
used as the medium in the pots. In the study where the steering training system was used, and 4 rooted
plants were planted in each pot. A spaghetti tubing irrigation system was used, and 2 pieces of spaghetti
tubing were placed in each pot. Considering the weather temperature, the irrigation regime was adjusted
as 3 times a week in summer, 2 times a week in spring, and once a week in winter. Annually, 240 g
phosphorus, potassium weighted, and 400 g balanced fertilizer was given per pot.

There are two registered cultivar (Bloody Mary and Cosmic Charlie) pitaya in Turkey. ‘Bloody Mary’
was selected as a maternal plant due to the more adaptable cultivar in subtropical condition. Pollinator
cultivars (‘Cosmic Charlie’, ‘White Jaina’ and ‘Red Jaina’ were selected taking into consideration fruit
color and species. In the research, 'Bloody Mary' was used as the maternal parent, and ‘Cosmic Charlie’,
‘White Jaina’ and ‘Red Jaina’ cultivars were used as pollinators. The characteristics of the cultivars are
given below:

‘Bloody Mary’ (Hylocereus polyrhizus): The peel of the fruit color is red, and the external part of the
fruit is covered with red-green scales. Fruit weight generally differs between 230 and 340 g (Pine Island
Nursery Catalog, 2020).

‘Cosmic Charlie’ (Hylocereus undatus): Fruit peel color is pinkish, and external part is covered with
red and green scales. Fruit flesh is light pink color. It is a self-fertile cultivar. Its fruit weight varies between
340 and 560 g (Pine Island Nursery Catalog, 2020).

‘White Jaina’ (Hylocereus undatus): Fruit peel color is pinkish, and external part is covered with red
and green scales. ‘White Jaina's’ fruit flesh is white, and it is a self-fertile cultivar (Pine Island Nursery
Catalog, 2020).

‘Red Jaina’ (Hylocereus polyrhizus): The color of the fruit peel is red, and the external of the fruit is
covered with red-burgundy-colored scales. Fruit flesh is dark-red in color, and fruit weight varies between
230 and 340 g (Pine Island Nursery Catalog, 2020).

Three different pollination times were envisaged in the current study and pitaya flowers pollinated
at 10: 00 pm, 00: 00 am, and 06: 00 am. Fresh pollen were used in pollination. After pollination, the seeds
were extracted from randomly selected fruits. From each of the three pollination times, seeds were first
passed through tap water, and then put on blotting paper to remove the water. The seeds were then sown
in 45 cells seedling tray (30 cm x 50 cm x 5.8 cm) in a mixture medium containing 1: 1 peat and perlite in
October 2020. The seedling trays were kept in the unheated glass greenhouse of the Horticulture
Department of Akdeniz University during the seed germination and development.
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Examined features are listed below.

Germination rate (%):

Germination rate in seeds was calculated according to the formula given.
(Total number of germinated seeds / Total number of seeds sown) x100
Mean germination time (days):

Germination time was calculated according to Ellis & Roberts (1981) by assuming total germination
time to be 20 days in the ongoing studies.

MGT=) TiNi/yY N
MGT: Mean Germination Time
Ti : Indicates the day after sowing the observation was made
Ni : Indicates the number of seeds germinated on the day of observation
N : Total number of germinated seeds
Germination energy (%):

It was calculated according to the formula below, considering the ratio of seeds germinating to the
total germinated seeds from half the time from seed sowing to the end of germination (the total
germination time was assumed to be 20 days) (Karaguzel et al., 2002)

GE=[> (T/2)Ni]J/[ 3> Ni]x 100
GE : Germination energy
Ni : Indicates the number of germinated seeds on the day of observation
T : The time from seed sowing to the end of germination
Germination index (Rapidity):
It was calculated according to the formula given below (Maguire, 1962):
Gl=Zn/d
Gl: Germination index
n: normal number of seedlings obtained on day
d: Days counted from the start of the test,
Statistical analysis

The experimental design used was a randomized factorial design, with 3 replications and 60 seeds
in each replication. The comparison of the means was made according to the LSD test.

RESULTS

The germination rates of seeds depending on the pollinator cultivar and pollination times, including
the interaction, were recorded as 100%. However, mean germination time of seeds according to the
cultivar x pollination hour interaction was found statistically different (Table 1). When examining the
effects of pollinator cultivars on the mean germination time of seeds, the longest mean germination time
(24.50 days) was found in Red Jania (R. Jaina) and the lowest (10.44 days) in ‘Cosmic Charlie’ (C.
Charlie).
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Table 1. Mean of the seed germination times depending on pollinator cultivars and pollination hours (days).

Cizelge 1. Tozlayici gesitler ve tozlama saatlerine bagli olarak tohumlarda saptanan ortalama ¢imlenme sureleri (giin)

Pollination hours

Pollinator cultivars Mean pollination cultivars
22: 00 00: 00 06: 00

C. Charlie 9.85e 8.96 e 12.52d 1044 c

R. Jaina 26.52 a 25.90 a 21.08 c 2450 a

W. Jaina 20.39¢c 11.62d 23.11b 18.37b

Mean pollination hours 18.92 a 15.49b 18.90 a

LSD%5: cultivar x pollination hour: 1.369; cultivar: 0.790; pollination hour : 0.790

The effects of pollination hours on seed germination energy were also examined. The effects of
pollinator cultivar x pollination hour interaction, pollinator cultivar and pollination hours on germination
energy of seeds were found to be statistically significant (Table 2). When the effects of pollinator cultivars
on germination energy of seeds were investigated, the highest germination energy (0.76) was recorded
when the flowers were pollinated with C. Charlie pollen. While the lowest germination energy (0.45) was
determined when the flowers were pollinated with R. Jaina pollen. Considering the mean pollination
hours, the highest germination energy of seeds with 0.76 was recorded at 00: 00 am. Moreover, the
lowest one was recorded at 06: 00 am (Table 2).

Table 2. Seed germination energy determined depending on pollinator cultivars and pollination hours (%)

Cizelge 2. Tozlayici gesitlere ve tozlama saatlerine bagli olarak tohumlarda saptanan gimlenme enerjileri (%)

Pollination hour

Pollinator cultivar Mean pollination cultivars
22: 00 00: 00 06: 00

C. Charlie 0.81b 0.93a 0.56 cd 0.76 a

R. Jaina 0.40e 0.4le 0.54 cd 0.45c¢

W. Jaina 0.60 c 0.94 a 0.51d 0.68 b

Mean pollination hours 0.60 b 0.76 a 0.54 ¢

LSDys: cultivar x pollination hour: 0.061; cultivar: 0.035; pollination hour: 0.035

The effects of pollination cultivar x pollinator hour interaction, pollinator cultivar and pollination hours on
germination index of seeds were statistically significant (Table 3). The highest germination index of seeds
was determined when the flowers were pollinated with C. Charlie cultivar, followed by ‘White Jaina’ (W. Jaina)
and R. Jaina cultivar, respectively. Pollination hours on seed germination index were also found statistically.
The highest germination index was found when the flowers were pollinated at 00: 00 am (Table 3).

Table 3. Seed germination index based on pollinator cultivars and pollination hours

Cizelge 3. Tozlayici gesitler ve tozlama saatlerine bagl olarak tohumlarda saptanan ¢cimlenme indeksleri

Pollination hours

Pollinator cultivars Mean pollination cultivars
22: 00 00: 00 06: 00

C. Charlie 6.75b 7.39a 5.76 c 6.63 a

R. Jaina 3.23f 3.54 ef 4.61d 3.79¢c

W. Jaina 4.09 de 6.27 b 3.80e 4.83b

Mean pollination hours 4.69b 5.85a 472b

LSDys: cultivar x pollination hour: 0.554; cultivar: 0.319; pollination hour: 0.31.
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DISCUSSION

When the ‘Bloody Mary’ cultivar was used as the female parent, the germination rate of seeds was
recorded as 100% depending on the pollinator cultivars and pollination hours. The results showed that
subspecies differences in pollinator cultivars and pollination hours did not affect the germination rate. The
finding is very important to select pollinator cultivars for future breeding studies. Seed germination started
in 4 days after sowing of seeds in each combination, and it was noted that the average germination
ranged from 8 days to 26 days. The differences in terms of germination times of seeds were the result of
pollinator cultivars. The shortest germination time of seeds was observed when C. Charlie cultivar was
used as pollen. In addition, the shortest germination time of seeds was observed when the flowers were
pollinated at 00: 00 am. Gunasena et al. (2007), reported that the initiation of the seed germination took
between 3 and 5 days, just as our results. The number of viable seeds is found higher because of cross
pollination. Our results were in close agreement with those of Dag & Mizrahi (2005). According to our
results, pollinator cultivars and pollination hours significantly affected the germination energy (%) and
germination index of seeds. When the germination energy was evaluated in terms of pollinator cultivar, it
was determined that the germination energy of seeds was the highest value (0.76) when the flowers were
pollinated with C. Charlie cultivar, and the lowest (0.45) when the flowers were pollinated with R. Jaina
cultivar. If taking into account of the pollination hours, the highest to the lowest germination energies were
determined when the flowers were pollinated at 00: 00 am, 10: 00 pm and 06: 00 am, respectively.
Pollinator cultivars had significant effect on germination index of seeds. Germination energy (%) is
thought to be related to germination time. It was observed that the germination index of seeds was found
to be the highest when the flowers were pollinated with C. Charlie pollen. Because C. Charlie is not the
same subspecies with maternal parent. On the other hand, the germination index of the seeds was the
lowest (3.79) when the flowers were pollinated with R. Jaina (in the same subspecies as the maternal
parent). Considering the pollination hours, the highest germination index of seeds was found when the
flowers pollinated at 00: 00 am. Resultant response might be due to female organ was in the most
suitable condition in terms of accepting pollen at 00: 00 am. Furthermore, the female organ was not fully
receptive in the pollination at 10: 00 pm. Moreover, the stigmas in the female organs were found to be
withered in the pollination at 6: 00 am. It is therefore, thought that the differences in germination energy
and duration at the pollination hours are due to these abnormal and incompatible conditions.

CONCLUSION

As a result, C. Charlie is recommended as a pollinator cultivar for Bloody Mary because of its short
germination time, high germination energy, and high germination index exerted for self-infertile Bloody
Mary pitaya cultivar. The highest germination energy was determined when the flowers were pollinated at
00: 00 am, results also showed that hybridization should be possible with different subspecies in pitaya to
obtain new hybrid for future breeding programs.
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oz

Amagc: Gunumuize kadar Turkiye'de besi sigirciligi yatirim kararlari, yeterli bilgi
birikimi olmadidindan reel opsiyonlar g6z ardi edilerek yatirmin degerini
oldugundan daha dusik degerde gosteren geleneksel yontemlerle alinmis ve
bu yaklasim bazen kabul edilmesi gereken yatinmlarin reddedilmesine yol
acmistir. Besi sigircihgr yatinmlarinda reel opsiyonlarin belirlenmesi, reel
opsiyonlarinin degerlemesinin yapilmasi ve reel opsiyonlarin degerinin yatirimi
ekonomik olarak cazip kilmak agisindan vyeterli olup olmadiginin ortaya
konulmasi1 amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem: Arastirmada Turkiye’de 14 ilde faaliyet gosteren 385
isletmeden anket ve gozlem, ilgili kuruluslardan ise bireysel milakatla toplanan
verilerle; TUIK, FAO, dretici birlikleri ve diger kuruluslardan saglanan veriler
kullanilmigtir. Reel opsiyonlarin degerlemesi binomiyal ve monte carlo
simulasyonu yontemleriyle yapilmistir.

Arastirma Bulgulari: Arastirma sonuglari Turkiye’de net bugiinku degeri -1.79
milyon % olan 150 bas kapasiteli besi sigirciligi yatirnmin sahip oldugu erteleme
opsiyonu degerinin 0.91 milyon %, genisleme opsiyonu degerinin 0.39 milyon %
ve girdi-ciktilan degistirme opsiyonu degerinin  0.22 milyon % oldugunu
gostermistir.

Sonug: Geleneksel NBD ve reel opsiyonlar ydontemine goére hesaplanan
yatirrmin genisletiimis NBD degerleri, Turkiye’de besi sidirciigr yatirimlarinin
desteklenmesi gerektigine isaret etmistir.

ABSTRACT

Objective: Up to now, beef cattle investment decisions in Turkiye have been
made through traditional methods that underestimate the value of the
investment by ignoring real options, resulting in the rejection of acceptable
investments. This research is aimed to determine and appraise the real options
in beef cattle investments and to explore the sufficiency of the value of real
options for economically feasible investment, to fulfill the lack of information
about real options related to beef cattle investments.

Material and Methods: Research data were collected from 385 beef cattle
farms in 14 provinces of Tirkiye through questionnaire and observations. Data
gathered from TSI, FAO, producer associations and other organizations were
also used in the study. Appraisal of the real options were performed by using
Binomial and Monte-Carlo Simulation methods.

Results: Research results showed that the option values of delay, expansion
and input-output changes of cattle fattening investment with the capacity of 150
head and NPV -1.79 million % in Turkiye were 0.91 million %, 0.39 million ¥ and
0.22 million %, respectively.

Conclusion: Calculated values of traditional and expanded NPV values of the
investment indicates that beef cattle investments in Turkiye should be
supported by the government.
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GiRIiS

Kirmizi et sektdrd, insan beslenmesinde tasidigi éneminin yani sira yarattigi katma deger ve
istihdam nedeniyle Ulke ekonomisi agisindan buyik 6énem tagimaktadir. Turkiye’de kirmizi et talebinin
onemli bir kismini dana eti Gretimi olusturmaktadir (Tagkin vd., 2020). Dana eti Gretimi 2014 yilinda 882
bin ton iken, 2019 yilinda bir milyon tona ulasmigstir. Dana eti tiketimi ise 2014 yilinda 882 bin ton iken,
Uretim miktarindan daha hizli bir artigla 2019 yilinda 1.08 milyon tona ulasmistir. Ayni dénemde Kisi
basina dana eti tiketimi yilhk 11,4 kg'dan 13,0 kg’a (TOB, 2020) ¢cikmis olmasina ragmen henlz gelir
seviyesi yiiksek olan ulkeler (Ornegin ABD’de kisi basina tiiketim 25,8 kg/yil) seviyesine ulasmamistir.
Uretim ve tiiketim degerleri karsilagtirmali olarak incelendiginde, tiiketimin dana eti tiretiminden daha hizli
arttigr gorilmektedir. Bunun dogal sonucu olarak 2018 yilinda Turkiye’de dana etine olan talep, yurt ici
Uretimle kargilanamadidi icin 55 bin ton dana eti ithalati yapiimistir. Hem gelir seviyesinde gorulen
yukselme egilimi hem de nifus artisi nedeniyle Turkiye'de kirmizi et tiiketiminde hizh bir artis olacagi,
2023 yil sonunda tuketiminin 1,37 milyon tona ulasacagl tahmin edilmektedir (TAGEM, 2021). Benzer
sekilde, FAO, kirmizi et talebinin 2030 yilina kadar yillik %1,55 artacagini tahmin etmektedir ve bu
blyimeyi gelismekte olan ulkelerdeki nifus artisi, kentlesme ve artan gelir gibi faktorlere baglamaktadir
(OECD/FAO, 2021). Artan talebin karsilanmasi igin tretimin artirilmasi gerekmektedir. Dana eti Uretiminin
artinlmasi, hali hazirda sektdrde Uretim yapan besi sidirciligi igletmelerinin  yatirimlar yaparak
verimliliklerini ve dana eti Gretim kapasitesini artirmasi, yeni yatirrmcilarin bu sektére yatirrm yapmalari ile
muUmkuin olabilecektir.

Dana eti Uretimini gergeklestiren mevcut igletmelerin genigleme yatirimlari ile yeni tesis kurmak
amaclyla yapilacak yatirimlar igin alinacak kararlarin dogrulugu dana eti Uretimini etkilemektedir.
Yatinimlar i¢in karar alinirken geleneksel yontemler olan sermaye geri doniis orani (SGDO) ile geri 6deme
suresi (GOS) veya yari dinamik ydéntemler olarak bilinen net bugiinkii deger (NBD), i¢ karlilik orani (iKO)
veya fayda masraf orani (FMO) ydntemleri kullaniimasi yatirimlarin sahip oldugu risklerin yeterince
dikkate alinmamasina yol a¢cmistir. Ayrica yatirrmin belirsizlikler karsisinda sahip oldugu erteleme,
genisleme veya daralma, durdurma, girdi ve giktilari degistirme vb. yénetsel esneklikler yani sahip oldugu
reel opsiyonlar géz ardi edilmigtir. Bu durum yatirrmin de@erini oldugundan daha disuk degerde
gorilmesine sebep olmakta ve bazen kabul edilmesi gereken bir yatirnmin reddedilmesine yol agmaktadir.
Sonugta yatirim kararlarinda esneklik saglanamamistir ve giinimuize kadar alinan yatirrm kararlarinin
etkinligi olumsuz etkilenmistir. Halbuki finansal piyasalarda yatinm kararlari alinirken, finansal opsiyonlar
ve degerleri bilindiginden yatirim kararlarinda esneklik saglanabilmektedir.

Reel opsiyon analizinin kdkeni, firmalarin blyime potansiyeli olan uzun vadeli yatinmlar yerine
neden likidite sunan daha kisa vadeli yatirimlari kabul etme egiliminde olduklarini agiklamaya ¢alisan
Myers'a (1977) dayanmaktadir. Myers (1977), blyume secgeneklerine bagli olarak varliklar ile borglanma
arasinda beklentinin aksine ters orantili bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Yatirim yapacak firma riskli
blylime segeneklerine sahip yatirimlari ancak sahip oldugu finansal kosullar onu borcunu 6demek igin
aninda nakit akisi olan projelere yénlendirmezse Ustlenebilmektedir. Myers (1977), bu durumu “yetersiz
yatirim sorunu” olarak tanimlamis ve reel opsiyon terimini ilk kez ortaya atmistir.

Reel opsiyon analizinin gelismesinde finansal opsiyon hesaplama tekniklerindeki gelismenin dnemli
bir roli bulunmaktadir. Black & Scholes (1973) tarafindan, opsiyonlari siirekli fiyatlara gére degerleyen ve
Avrupa tipi satin alma opsiyonlarin fiyatlamasinda kullanilan Black-Scholes modeli gelistirilmigtir. Diger
taraftan Cox et al. (1979)"in gelistirdigi binomiyal fiyatlama modeli opsiyonlarin tek tek veya birlesik olarak
fiyatlandiriimasina olanak saglamistir. Brenann & Schwartz (1985) ve McDonald & Siegel (1986),
belirsizlik kogullari altinda yatirrm karari icin reel opsiyon teorisini kullanmiglardir. Belirsizlik kosullari
altinda yararlanabilecek reel opsiyonlar, Dixit & Pindyck (1994) ve Trigeorgis (1996) tarafindan
sentezlenerek literatire kazandiriimigtir.

Ginumuze kadar diinyada tarimsal yatirrmlarda reel opsiyonlarin degerlemesine odaklanmis bazi
¢alismalar yapilmistir (Luong & Tauer, 2006; Musshoff, 2012; Yemshanov et al., 2015; Kostrova et al.,
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2016; Hauer et al., 2017; Smith, 2018; Spiegel et al., 2020a, b). Hayvansal Uretimde reel opsiyonlar
teorisi kullanilarak yapilmis olan sinirli sayida galismada sut igletmelerine yonelik makine satin alma
karari verilmis (Engel & Hyde, 2003) ve Uretim gelistirme yatirimlari degerlendirilmistir (Lien, 2003; Muller,
2018). Besicilik ile ilgili yatinmlarda reel opsiyonlarin belirlenip dederlemesinin yapildigi ¢calisma sayisi
oldukga sinirlidir. Besi hayvanlarini acik alandan kapali alana transfer etme opsiyonunun degerlendigi de
Lamare Bastian-Pinto et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma ile Odening et al. (2005) tarafindan yapilan
ve domuz yetigtirme yatirrminin erteleme ve durdurma opsiyonunun degerlendigi ¢alisma bu alandaki
sinirl - sayidaki c¢alismalardandir. GlUnumuze kadar Tirkiye’de besi sigirciligi yatinmlarinin sahip
olabilecegi erteleme, durdurma, degistirme vb. gibi reel opsiyonlarin degerlemesine yonelik olarak
yapilmig bir galismaya rastlaniimamigtir. Bu bilgi boslugunu doldurmak igin bu arastirmada Turkiye’'de
besi sigirciigi yatinmlarinda reel opsiyonlarin varligi ve reel opsiyonlarin degerinin yatirimi ekonomik
olarak cazip kilmak acisindan yeterli olup olmadidi test edilmigtir. Besi sigirciigi yatinmlarinda reel
opsiyonlar ile ilgili bilgi eksikligini azaltmak i¢in yurutilen bu arastirmada besi sigirciigr yatirimlari icin reel
opsiyonlarin belirlenmesi, reel opsiyonlarinin degerlemesinin yapilmasi ve reel opsiyonlarin degerinin
yatinmi ekonomik olarak cazip kilmak agisindan yeterli olup olmadiginin ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu
tarafindandan 09.07.2021 tarihli, 2021-593 sayili belge numarasiyla onay almistir.

Arastirma verileri

isletme diizeyindeki arastirma verileri, besi sigirciigi isletmelerinden 2021 yili Kasim ve Aralik
aylarinda yuz yuze yapilan gorismelerde doldurulan anketler yoluyla toplanmistir. Arastirma alaninda
yapilan gozlemler, gerceklestirilien bireysel mulakatlar, daha énce yapilmis arastirma sonuglari ve ilgili
kurum ve Kkuruluslarinin kayitlarindan elde edilen veriler arastirmanin diger veri kaynaklaridir.
Arastirmada TUIK, FAO, Yem Ureticileri Birligi ve diger kuruluslardan elde edilen 1980-2021 dénemine ait
karkas et, besi yemi, arpa, yonca, saman, silaj fiyatlar ile iscilik giderlerine ait zaman serileri
kullaniimigtir.

Anket yapilacak sigir besiciligi isletmelerinin sayisi oransal drnekleme metoduyla belirlenmistir.
Arastirma Turkiye'de 50 bas ve Uzerinde hayvan varlidina sahip besi sigircihdi isletmelerini
kapsamaktadir. ihtisaslasmis igletmelerin yetistirdigi besi hayvani sayisi ve sigir besiciligi yapan
isletmelerin sayisi, bunlarin bdlgelere ve illere gére dagihmi hakkinda resmi istatistik bulunmamaktadir.
Kirmizi Et Ureticileri Birligi, Ziraat Odalari ve Tarim Orman Bakanligi (TOB) il ve ilce mudurliiklerinden
elde edilen veriler dogrultusunda, 2019 yili itibariyle Tirkiye'de faaliyet gosteren 50 bas ve (izerinde
hayvan varligina sahip yaklasik 13 bin sigir besiciligi isletmesi bulunmaktadir. Turkiye'nin butiin cografik
bolgeleri icin, bolgeyi temsilen en ¢ok besi sigirina sahip iki il gayeli olarak segilmisgtir.

Arastirmanin ana kitlesini olusturan sigir besiciligi isletmelerine ait 6rnekleme kriteri olarak
kullanilabilecek degiskenlere ait veri olmadigindan, anket yapilacak sidir besiciligi isletmelerinin sayisi
oransal drnekleme metoduyla asagida belirtilen formul kullanilarak belirlenmistir (Yamane, 1967).

2
n="=0 (1)

Optimum &rnek hacmini belirlemek igin yapilan hesaplamalarda 50 bas ve Uzerinde besi sigirina
sahip isletmelerin oranini ifade eden ve 50 bas ve altinda besi sidirina sahip isletmelerin oranini ifade
eden 0.5 olarak alinmistir. Optimum 6rnek hacmi hesaplamalarinda %95 guiven derecesiyle calisiimis
(z=1,96) ve orandan izin verilen en blylk hata payl 0.05 olarak alinmistir. Buna gére anket yapilacak
besi sigirciligi isletme sayisi 385 olarak belirlenmistir. Belirlenen érnek hacminin illere dagihmi, her bir ilin
ana kitle toplami iginde sahip oldugu pay dikkate alinarak yapilmistir. isletme diizeyinde arastirma verileri
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Erzurum’da 37, Kars’ta 28, Diyarbakir'da 29, Sanliurfa’da 20, Konya’da 50, Ankara’da 63, Samsun’da 18,
Amasya’da 17, izmirde 31, Aydin'da 21, Adana’da 20, Kahramanmaras'ta 11, Balikesirde 26 ve
Bursa’da 14 besi sigircihdi isletmesinden toplanmistir. Her bir ilde gorugulecek besi sigircilidi isletmesinin
belirlenmesinde, TOB il ve ilce mudurliklerine ait kayitlar yardimiyla olusturulan ve her bir ilde bulunan
siIgir besiciligi isletmelerini igeren listeler kullanilmistir. illerde gérisilecek besi sigircihdi isletmeleri, iller
icin olusturulan listelerden tesadifi sayilar tablosu yardimiyla belirlenmistir.

Besi sigirciligi yatirrminin NBD yontemiyle degerlemesinde kullanilan yontem

Besi sigircihgr yatirrminin degerlendiriimesinde paranin zaman degerini dikkate alan yari dinamik bir
metot olan NBD ydntemi kullaniimigtir. Bu tercihin nedeni yatirim degerlemede en ¢ok tercih edilen ydntem
olmasi, TKDK destek bagvurularinda bu yéntemin kullaniliyor olmasi ve reel opsiyonla degerlemede de bu
yéntemden elde edilen verilerin kullaniimasidir. NBD ile yapilan degerlendirmelerde asagida yer alan forml
kullaniimisgtir (Gittinger, 1982). Formilde yer alan NNA tahmin edilen yillik net nakit akislarini, n yatirmin
ekonomik dmriind, i sermayenin firsat maliyetini, C ise yatirnm maliyetini ifade etmektedir.

NNAp

— \n _
NBD =iy o= C )

Yatirrmin NBD ile degerlendiriimesinde ilk asamada yatirrmin 10 yilhk nakit akiglarinin tahmini
yapilmistir. Besi sigircihginda kullanilan girdileri ¢iktiya déndstirme kabiliyetinin gdstergesi olan teknik
katsayilar, anketler araciligiyla besi sidirciligi isletmelerinden toplanan veriler analiz edilerek ortaya
konulmustur.

Elde edilen ve 1980-2021 yillarini temsil eden zaman serileri Uretici fiyatlari endeksi kullanilarak
enflasyondan arindirilmigtir. Zaman serilerin duraganligi Genigletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok
sinamasi ile test edildikten sonra, 2022-2031 yillari icin dngdriler Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA)
modelleriyle belirlenmistir. Hangi ARIMA modelinin kullanilacagdini belirlemek igin serinin otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon fonksiyonlari incelenmis, parametrelerin anlamhlik dizeyine bakilmistir. Alternatif
modeller arasindan en uygun modelin segilmesinde; hata kareler ortalamasinin karekéki (RMSE),
ortalama mutlak yiizde hata (MAPE), hatanin mutlak ortalamasi (MAE) ve Akaike ve Schwarz Bilgi Kriteri
kullanilmistir (Lutkepohl & Kréatzig, 2004).

Yatirrmin ekonomik 6mri (n) 10 yil olarak alinmistir. Onuncu yildan sonraki nakit akiglarinin
bugtiinkli degerinin oldukga disik olmasi ve yatirrm destegi basvurularinda 10 yilik NNA’larin dikkate
alinmasi bu tercihin nedenidir. Yatinm degerlendirme sirecinde, indirgeme orani olarak risksiz getiri
kabul edilen devlet tahvillerinin faiz oranlarinin ortalamasi kullaniimistir. Hesaplamada 2011-2020 dénemi
boyunca 120 aylik stiredeki 10 yil vadeli devlet tahvillerinin ortalamasi alinmigtir.

Yatirrm maliyetini olusturan insaat, makine ve ekipman ihtiyaci bireysel mulakatlar araciigiyla
alinan uzman goérusleri ve besi sigirciligi isletmelerinden anket yoluyla toplanan veriler dikkate alinarak
belirlenmistir. insaat maliyeti hesaplanirken Tarimsal ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumundan
alinan 150 bas kapasiteli bir besi sigirciigi isletmesinin teknik projeleri ile Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanhginin 2022 yili rayi¢ bedelleri kullaniimistir. Baslangigta ihtiya¢ duyulan igletme
sermayesi, faaliyet devri katsayisi ydntemiyle hesaplanmistir.

Reel opsiyonlarin belirlenmesi ve degerlemesinde kullanilan yéntem

Erteleme opsiyonun varligi ve suresi iligkili sorulara verilen cevaplardan hesaplanan tanimlayici
istatistikler (frekans, ortalama vb.) yardimiyla ortaya konulmustur. Erteleme opsiyonunun degerlemesinde
binomiyal degerleme yontemi kullaniimigtir. Cox, Ross ve Rubinstein tarafindan geligtirilen binomiyal
modele goére reel opsiyonlarin degeri belirlenirken, kesikli zamanda yatirrmin nakit akislarinin (S) p
olasilik ile (u) yukari yonli hareket edecegi, 1-p olasilikla ise (d) asadi yonli hareket edecegi
varsayimiyla binom agaci olusturulmustur.
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Binom agacinda baslangi¢ degeri olan (S) zaman serisi analizi ile hesaplanan NNA’larin buginki
degeridir. Yukari yonli hareketin sonucu nakit akislarinin degerini hesaplamak igin nakit akislari (u) degeri
ile asa@! yonli hareketin sonucu nakit akislarinin degerini hesaplamak igin ise (d) degeri ile carpilmistir.
Yukar yonli ve asagr yonlu hareketin blyudklikleri asagidaki formdller kullanilarak hesaplanmigtir.
Denklemlerde yer alan (o) degiskenlidi, (t) ise opsiyonun kullanim siresini ifade etmektedir.

u = e?VAt 3
d = e oVt 4)

Hesaplanan (u) ve (d) degerleri kullanilarak asagidaki formal yardimiyla risk nétr (P) olasihgi yani
risksiz getiri olasihidl hesaplanmistir.

eIVAE_g

P= (5)

u-d

Degiskenligin hesaplanmasinda tarihsel degiskenlik ydntemi benimsenmistir. Net nakit akislarinin
yillik degiskenliginin (u) hesaplanmasi i¢in her yilin nakit akisi (NNAt) bir dnceki yilin nakit akisina (NNAt-
1) bolinerek ¢ikan sonucun dogal logaritmasi alinmistir. Yillik degiskenliklerin standart sapmasi ise
degiskenlik degeri olarak kullaniimistir (Mun, 2002).

Erteleme opsiyonunun degerlemesini yapmak amaciyla olugturulan binom agacinin (dayanak varlik
kafesi) son dugumunde yer alan degerlerden yatinmin maliyeti dustulmustir. Degeri negatif olan
dugumlerde yatirm yapilmayacagi, sadece pozitif durumlarda yatirim yapilacagi i¢in negatif degerler sifir
kabul edilerek opsiyon degerleme kafesinin son basamagi olusturulmustur. Sonrasinda kafeste geriye
dogru her adimda opsiyonun degeri asagidaki formil yardimiyla hesaplanmis, baslangi¢ noktasinda
bulunan deger ise erteleme opsiyonun degerini ortaya koymustur.

C=[p*Sy+ (1 —p)=Sql/e” (6)

Formilde yer alan (C) opsiyonun degerini, S, yukari yonli baslangic degerini, Sy asagi yonli
baslangi¢ degerini ve (r) risksiz getiri oranini ifade etmektedir. Hesaplanan erteleme opsiyonunun degeri
yatirrmin net nakit akisina eklenerek yatirimin genigletilmis net buglnkl degeri hesaplanmistir.

Genigleme opsiyonun varlidi, genisleme orani ve opsiyon suresi iligkili sorulara verilen cevaplardan
hesaplanan tanimlayici istatistikler (frekans, ortalama vb.) yardimiyla ortaya konulmustur. Genisleme
opsiyonunun degerini belirleme amaciyla erteleme opsiyonuyla benzer sekilde olusturulan binom agacinin
son basamaginda bulunan degerlere, kosullarin iyi gitmesi halinde uygulanabilecek genisleme igin yukari
yonli hareket dugimlerine genislemenin nakit akislarina getirecedi ilave deger eklenip genisleme
yatirnminin maliyeti disllerek genisleme opsiyonu dederleme kafesi olusturulmustur (Mun, 2002).

isletmelerde girdileri degistirme opsiyonunun varligini sorgulamak amaciyla girdi olarak kullanilan
yemlere ve ciktilari degistirme opsiyonu olarak besi slresi ve hayvanlarin canli agirlik artisinin takip
edilmesine odaklaniimistir. Girdi-giktilari  degistirme opsiyonlarinin degerlemesinde Monte Carlo
simulasyonu ve dinamik programlama yontemlerinden yararlaniimigtir. Besi sigircihgi yatinminin finansal
olarak modellenmesi Excel paket programinda yapilmis, Monte Carlo simulasyonu icin Excel paket
programi eklentisi olan @risk trial version yazilimi kullaniimisgtir.

Alternatif yemleri kullanma opsiyonunun degerini belirlemek amaciyla 10 farkli rasyonda hayvan
basina toplam yem miktarlari hesaplanmigtir. Bu rasyonlarin belirlenmesinde ortalama besi silresi 9.92 ay
olarak alinmig ve bu sirede ortalama 394.30 kg agirlik artisinin saglanmasi hedefi esas alinmistir. Rasyonda
kullanilan yemlerin uzun dénem fiyatlari ve zaman serisi yontemleri kullanilarak hesaplanan tahmin edilen
girdi fiyatlari ve standart sapma degerleri simiilasyona degisken olarak yiiklenmistir. Ureticilerin bu rasyonlar
icerisinden en dusuk maliyeti olani secgebilecedi varsayimi kosul olarak yazilima yiklenmistir.
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isletmelerin canli agirlik artisini diizenli takip ederek agirlik artisi masraflari karsilamadiginda
hayvanlari kesime gdéndermeleri durumunda optimum besi suresini (Altuntas & Arpacik, 2004; Aydin vd.,
2014; Cicek & Sakarya, 2003; Sakarya, 1996) yakalayarak marjinal masraf- marjinal gelir esitligini
sagladiklari dolayisiyla hayvan basina net nakit akisinin higbir durumda eksiye dismeyecegdi varsayimi
simulasyona kosul olarak yuklenmistir. Son agsamada ise Monte Carlo simulasyonu ile modele dahil edilen
degiskenler rastgele 10 bin defa degistirilerek yilik NNA yeniden hesaplanmis, geleneksel yontemle
hesaplanan deg@erlerin arasindaki fark alinarak girdi-gikti opsiyonlarinin degeri hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

incelenen igletmelerin Genel Ozellikleri

Arastirma kapsaminda incelenen 50 ve Uzeri besi hayvani kapasitesine sahip isletmelerin % 75.8'inin
sahis igletmesi oldudu ve %22.9'unun ise sirket statiisiinde faaliyet gdsterdigi belirlenmistir. incelenen
isletmelerin isletme arazisi blyUkligu ortalama 102.3 dekardir ve buna ait standart sapma 165.4 dekardir.
Ortalama besi ahiri kapasitesi 357.2 bas olup, buna ait standart sapma 896.6 bastir (Cizelge 1).

Cizelge 1. isletmenin ve isletme yéneticilerinin genel 6zellikleri

Table 1. General characteristics of the business and business managers

Ortalama Standart Sapma
Isletme arazisi biiyiikliigii (da) 102.30 165.40
Ahir kapasitesi (bas) 357.20 896.60
Satilan toplam hayvan sayisi 283.71 842.79
Kapasite kullanim orani (%) 72.50 28.71
Randiman orani (%) 56.77 3.88
Besi suresi (ay) 9.92 1.58
Glinliik canli agirlik artisi (kg) 1.34 0.32
Yoéneticilerin yasi (yil) 46.47 10.77
Genel tarimsal deneyim (yil) 22.23 13.36
Besi sigirciligi deneyimi (yil) 18.66 12.68

Frekans %
Isletme tipi
Sahis 292 75.80
Sirket 88 22.90
Adi Ortaklik 4 1.00
Kooperatif 1 0.30
Isletmede kullanilan besicilik
sistemi
Kapali ahirlarda 165 42.90
Acikta 66 17.10
Karma 154 40.00

isletmelerin %42.9'u kapali ahirlarda, %40'1 ise hem kapali hem de acik ahirlarda besicilik retim
faaliyetini gerceklestirmektedir. incelenen besi sigirciigi isletmelerinin ahir kapasitesi ortalama 357.18
bastir (Cizelge 1). incelenen besi sigirciigl isletmeleri yilda ortalama 283.71 bas sigir satis
gerceklestirmislerdir. Turkiye besi sigircihdi isletmelerinde kapasite kullanim orani ortalama %72.5'ir.
Arastirmada tespit edilen kapasite kullanim orani, daha énce Agir (2018) tarafindan kapasite kullanim
orani olarak belirtilen %60’tan ylksektir.

Besi hayvanlarinin ortalama randiman orani (karkas verim orani) %56.77'dir (Cizelge 1). Bu
arastirma bulgusu daha énce Gezing & Gunli (2020), Ceyhan & Hazneci (2010) ve Agir (2018)
tarafindan yapilmis ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik géstermektedir. Ancak arastirmada tespit edilen
randiman orani, Turkten vd. (2016) tarafindan bildirilen %55’lik randiman oranindan yiuksektir.
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Besi sigircihdi yapan isletmelerde besi siresi 9.92 aydir (Cizelge 1). Besi siresine iliskin aragtirma
bulgusu daha 6nce Gezing & Gunlu (2020) tarafindan yapilmis ¢alismanin sonuglarini desteklemektedir.
Ancak, arastirmada tespit edilen besi siiresi Ceyhan & Hazneci (2010), Celik & Sariézkan (2017) ve Agir
(2018) tarafindan bildirilen yaklasik 8-9 aylik stireden daha uzundur.

Tarkiye'de tipik bir besi sigircihgi isletmesinde gunlik canh agirlik artigi ortalama 1.34 kilogramdir
(Cizelge 1). Arastirmada tespit edilen glnlik canh agirlik artisi daha 6nce Gezing & Gunli (2020)
tarafindan yapilmis calismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ancak arastirmada tespit edilen
glnlik canh agirlik artigi, Ceyhan & Hazneci (2010) ve Celik & Sariézkan (2017) tarafindan bildirilen
glnlik canh agirlik artislarindan daha yiksektir. Ceyhan & Hazneci (2010) glnlik canli agirhk artiginin
0.91-1 kg arasinda degistigini bildirmigken, Celik & Saridzkan (2017) gunlik canli adirlik artigini 1.04 kg
olarak bildirmislerdir. Bu farklihdin arastirmanin butin Turkiye'de ihtisaslasmis ve blylk dlgekli besi
sigirciligi isletmelerini kapsamasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Besi Sigirciligi Baglangi¢ Yatinnm Maliyetinin Belirlenmesi

Arastirma kapsaminda 150 bas kapasiteli besi sigirciigi isletmesi yatirrminin toplam maliyeti 7.75
milyon %'dir. Maliyetin igerisinde %53.23'lik payla en énemli masraf unsuru ingaat maliyetidir. isletme
sermayesi gereksiniminin toplam yatinm igerisindeki payl %39.39'dur. incelenen besi sigirciig
isletmelerinde ortalama besi slresi olan 3.92 ay suresince nakit girisi olmayacagi varsayimiyla gunlik
ortalama gider ile bu sure carpilarak isletme sermayesi gereksinimi 3.05 milyon £ olarak hesaplanmistir.
Yatirmda ihtiya¢ duyulan makine ekipman maliyetinin toplam yatirnm maliyetine orani %7.38'dir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Besi sigirciligi baglangi¢ yatirim unsurlari (150 bag)

Table 2. Initial investment of beef cattle investment (150 head)

Yatirim maliyeti unsurlari Maliyet (bin £) Oran (%)
A-Toplam ingaat maliyeti 4126.47 53.23
B- Toplam makine ekipman 572.45 7.38
C- isletme sermayesi gereksinimi 3054.09 39.39
Toplam yatinm maliyeti (A+B+C) 7753.01 100.00

Net Bugiinkii Deger Yontemi ile Yatinmin Yapilabilirliginin Degerlendirilmesi

ARIMA (2 1 1) modeli ile tahmin edilen 150 baslik besi sigirciigi yatirnrminin net nakit akiglari Cizelge
3'de verilmistir. ADF testi sonuglari, olusturulan zaman serisinin diizeyde duragan olmadigini ve birinci farkin
alinmasi ile duraganlastigini gostermistir (p<0.05). ARIMA modelinde yer alan AR ve MA katsayilari
istatistiksel olarak 6Gnemli bulunmustur (p<0.05) ve hata terimleri normal dagiimaktadir (p>0.05).

Cizelge 3. Besi sidircihigr yatinmina ait tahmini net nakit akislari

Table 3. Estimated net cash flows of beef cattle investment

Yillar Reel fiyatlarla tahmini NNA (bin $) indirgenmis NNA (bin %)
2022 857.21 773.66
2023 1243.28 1012.72
2024 1151.33 846.41
2025 925.64 614.16
2026 873.39 523.01
2027 960.77 519.25
2028 1024.57 499.76
2029 1010.65 444.92
2030 974.56 387.21
2031 966.48 346.57
Net nakit akiglarinin bugiinkii degeri 5967.69
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Nakit akislarinin bugline indirgenmesinde kullanilan 10 yil vadeli devlet tahvillerinin faiz oranlarinin
ortalamasi olan %10.80 orani kullaniimistir (Odening et al., 2005). Bilesik faiz hesaplamasinda kullanilan
bugiinkii deger formuli yardimiyla net nakit akiglarinin bugliinkii degeri 5.97 milyon % olarak
hesaplanmistir. Yatirnmin maliyeti dusuldikten sonra NBD’si -1.79 milyon % olarak bulunmus olup, bu
deger besi sigircihdi yatirrminin yapiimamasi gerektigini ifade etmektedir.

Besi Sigirciligi Yatirminin Sahip Oldugu Opsiyonlarin Belirlenmesi Ve Degerlemesi

incelenen besi sigircihgi isletmelerin yoneticilerinin %68.8'i yatirimi erteleyebileceklerini, %31.2’si
ise erteleme imkaninin olmadigini belirtmistir. Ki kare testi sonuglari erteleme opsiyonuna sahip olma
acisindan bélgelerin birbirinden bagimsiz oldugunu géstermistir (p<0,05). i¢c Anadolu, Karadeniz ve Ege
Bolgelerinde faaliyet gdsteren besi sigirciidi igsletmeleri diger bdlgelere gére daha fazla erteleme
opsiyonuna sahiptirler (Sekil1).
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Sekil 1. Bolgelere gore erteleme opsiyonu durumu.

Figure 1. The percentage of having option to delay by regions.

Arastirma sonuglarina goére besi sigircihgi yatirimi fikrinin dogusundan uygulanmaya baslanmasina
kadar gecen slre 1.67 yildir. Bu sebeple, insaatin baglamasina kadar gegen silrede yatirim terk
edilebileceginden, erteleme opsiyonunun suresi 1.67 yil olarak kabul edilmistir. Nakit akiglarinin yillik
degiskenliklerine ait standart sapma degeri olan %36.54 yatinm analizinde degiskenlik degeri olarak
kullaniimigtir (Cizelge 4).

Erteleme opsiyonu degerini hesaplamak i¢in olusturulan 10 adimh opsiyon degerleme kafesinde
yukari yonlu hareketin (u) buydklugd 1.1610 ve agsagdi yonlu hareketin (d) biydkligu 0.8613 olup risksiz
getiri olasihdi 0.5235 olarak hesaplanmistir. Opsiyon analizi sonuglari, Tlrkiye ortalamasinda 1.67 yillik
erteleme opsiyonunun degerinin 0.91 milyon ¥ oldugunu gostermistir. Erteleme opsiyonu degerinin net
nakit akiglarinin bugiinkii degerine eklenmesi yoluyla hesaplanan yatirimin genigletiimis NBD’si ( (5.97 +
0.91) - 7.75) — 0.87 milyon #'dir. Erteleme opsiyonu dikkate alinsa bile besi sigirciligi yatirnmin
desteklenmesi gerekmektedir.

Cizelge 4. Erteleme ve genisleme opsiyonlarinin hesaplamasinda kullanilan degiskenler
Table 4. Variables used in the calculation of delay and expansion options

Degisken adi Degeri

Yatirim maliyeti (bin ) 7753.01
Nakit akiglarinin bugiinki degeri (bin %) 5967.69
Opsiyon sdresi (yil) 1.67
Risksiz faiz orani (%) 10.80
Degiskenlik (volatilite) (%) 36.54
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incelenen besi sigirciligi isletmelerinin %70.40’1 iglerin iyi gitmesi durumunda biyitme imkaninin
oldugunu belirtmislerdir (Sekil 2). Butln boélgelerde genisletme imkanina sahip olma orani yliksek olmakla
birlikte, en yiiksek oranlar Akdeniz ve Ege, en diisiik oranlar ise i¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgelerindeki
isletmelerdedir. Ki kare testi sonuclari, genisleme opsiyonunun varligi agisindan bélgelerin birbirinden
bagimsiz oldugunu géstermistir (p<0.05).

Onceki yillarda genigleme yatirimi yapan besi sigircihgi isletmelerinin %41.3'U kapasitelerini %200
arttirmis, %?26.7’si ise kapasitelerini %100 oraninda artirmistir. Genigleme opsiyonunun degerinin
hesaplanmasi igin ihtiya¢ duyulan genigleme orani olarak en ¢ok tercih edilen oran %200 oldugundan,
opsiyon analizindeki hesaplamalar bu orana gore yapilmistir. Genigleme yatiriminin yapilmasi igin “fiyat
artisinin sdrekliligini gézlerim” secenedi tercih eden 64 katiimcinin gézlem siresini ortalama 2.04 yil
olarak belirtmisler, bu slre opsiyon siresi olarak kabul edilmigtir. Bu veriler is1ginda Tirkiye'de 150 bas
kapasiteli besi sigirciidr yatirrmini baslangicta kiicik dlgekte planlayip, sonrasinda kosullar iyi giderse
genisleme opsiyonunu kullanmanin beklenen getiriye katkisi 0.39 milyon #’dir.
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Sekil 2. Genigleme opsiyonunun bdlgelere dagilimi.

Figure 2. Distribution of the expansion option by region.

incelenen isletmelerin  %37’si yem fiyatlarinda artis olmasi durumunda alternatif yemleri
kullanacaklarini, %15’i ise kendi imkanlarimla yem bitkisi ireteceklerini belirtmiglerdir. Ureticilerin énemli
bir kisminin yem fiyatlarinda meydana gelen artisa karsi duyarlilik gosterdigi ve bu duruma karsi farkl
sekillerde tedbir aldigi gérilmustdr.

Besi sigircihdi isletmelerinde teorik olarak Ureticilerin besi suresini belirlemek suretiyle ¢iktilar
kontrol etme opsiyonu bulunmaktadir. Bu opsiyonu kullanma durumunu belirlemek amaciyla Ureticilere,
hayvanlari tartim yoluyla, canh agirlik artisini dizenli olarak kontrol edip etmedikleri sorulmus, Ureticilerin
%63’Unun dizenli tartim yapmak suretiyle canli agirlhk artisini takip ettikleri, %37’sinde ise tartim
yapilmadigi tespit edilmigtir. Canh agirlik artisini yeterli gérmediginiz hayvanlari ne yaparsiniz sorusu
soruldugunda, isletmecilerin %44’G kesime gonderirim, %401 ise hayvanin bir hastaligi oldugunu
distnerek tedavi etmeye c¢alisirm cevabini vermislerdir. Her iki sorudan alinan cevaplar birlikte
degerlendirildiginde Ureticilerin canli agirhk artisini takip etmeleri ve buna gbre besiye devam etmeleri
veya sonlandirmalari yoluyla besi suresine mudahele ederek ciktilari degistirebildikleri tespit edilmistir.

Girdi ve ciktilari degerlemek amaciyla simulasyon ydntemiyle beklenen deger hesaplamalari
yapilmigtir. Simalasyon sonuglari, girdi ¢ikti opsiyonu degerinin yillik 5.23 bin % ile 63.16 bin $ arasinda
degistigini gostermistir (Cizelge 5). Net nakit akisinin yliksek oldugu 2023 ve 2024 yillarinda opsiyon
degerinin daha dusuk, net nakit akisinin disuk oldugu 2031, 2030, 2025 ve 2022 yillarinda ise opsiyon
degerinin daha ylksek oldugu belirlenmistir. Bu durum karhligin azaldi§i dénemlerde yonetsel
esnekliklerin daha énemli hale geldigini gdstermektedir. Besi sigirciligi isletmeleri belirlenen opsiyonlari
kullanmalari durumunda yillik NNA’larini ortalama %4.24 artirabileceklerdir.
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Cizelge 5. Besi sigircihgr yatinminda girdi gikti degistirme opsiyon degerleri

Table 5. The values of the option of input-output changes for beef cattle investment

Yillar NNA reel opsiyon NNA ge_l_eneks_el _Girdi g|ktv| _ NBD'ye goére
yaklagimi NBD yontemi* opsiyonu degeri* orani (%)
2022 905.75 857.21 48.53 5.66
2023 1248.51 1243.28 5.23 0.42
2024 1157.00 1151.33 5.67 0.49
2025 951.32 925.64 25.68 277
2026 923.52 873.39 50.13 5.74
2027 1013.35 960.77 52.58 5.47
2028 1072.26 1024.57 47.69 4.65
2029 1060.17 1010.65 49.51 4.90
2030 1030.89 974.56 56.33 5.78
2031 1.029.64 966.48 63.16 6.54
Net nakit akislarinin buginki degeri 6.185.49 5.967.68 217.79 4.24

SONUC ve ONERILER

Tarim sektoru gerek insanlarin en temel ihtiyaci olan beslenme ihtiyacini karsilamasi gerekse ulke
ekonomileri icerisinde yarattigi ekonomik deder ve istihdama katkisi nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir.
Gecgmis yillarda tarim sektorinden diger sektorlere kaynak transferi s6z konusu iken son yillarda, dzellikle
Covid-19 pandemisi sonrasi, sektorin éneminin giderek artmasi ve tarimsal emtia fiyatlarinda yasanan
artiglar diger sektorlerde faaliyet gdsteren yatirnmcilarin bu sektére olan ilgisini artirmistir. Ancak artan
rekabet sartlari, pazar kosullarinda surekli degiskenlik ve sinirli finans kaynaklari tarim sektériine girmek
isteyen isletmeleri yatirnmlarini dogru bir bicimde degerlendirmeye zorlamaktadir. Ozellikle yirminci ylizyilin
sonlarina dogru giderek artan bir sekilde uygulanmaya bagslayan reel opsiyonlar yontemi ise esnekligin
degerini hesaplayarak degerlendirmeye dahil ettigi icin daha basarili sonuglar alinmasini saglamistir.

Besi sigircii@r yatirmi igin geleneksel yontemle yapilan degerlendirme sonrasi NBD’si negatif
olarak hesaplanmistir. Sonrasinda yapilan analizler sonucu yatirimin erteleme, genigleme ve girdi ve
ciktilari degistirme opsiyonuna sahip oldugu tespit edilmistir. Erteleme opsiyonu ile birlikte hesaplanan
genisletiimis NBD’de negatif olarak hesaplanmis, yatirnmin yapilabilir olmasi igin destege halen ihtiyag
duyuldugu belirlenmistir. Bu cercevede TOB ve Tarimsal ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu
(TKDK) tarafindan verilen ingaat, makine-ekipman alimi hibe desteklerine destek oranlari glincellenerek
devam edilmesi onerilmektedir. TOB ve TKDK’nin destek oranlarini belirlerken, cografik farkliliklar ve
isletme blyUkluklerini géz dninde bulundurarak reel opsiyonlari ve bunlarin degerini dikkate almasi sigir
besiciligi yatirimlarinin artmasini  saglayabilecektir. Ayrica mevcut sigir besiciligi isletmelerinin
modernizasyonu ve genisletiimesi icin yapilacak yatirirmlara destek verilmesi ve bu destek verilirken reel
opsiyonlarin dikkate alinmasi sigir eti Gretimini artirma agisindan blylk yarar saglayacaktir.

Besi sigircihgi isletmeleri biylk oranda genisleme opsiyonuna sahip olduklari gériimektedir.
isletmelerin dnceki dénemlerde yaptiklari genisleme yatinmlari ve siiresi dikkate alinarak yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen genisleme opsiyonunun degeri baslangic asamasinda yatirrmcinin
kararini tek basina etkileyebilecek bir degerde degildir. Ancak yatirimin ileriki yillarda genisleyebilecedi
alanlara sahip, girdi-cikti pazarlarina yakin yerlerde planlanmasi yatirimin degerine olumlu yonde katki
saglayacagi gérulmektedir.

Reel opsiyonlar yonteminin diger dederleme ydntemlerin karsisinda en dnemli Ustinliga isletme
faaliyete bagsladiktan sonra Uretim surecinde yoneticilerin girdi, sire¢ ve ciktilarda kosullara goére
degisiklige gidebilecegi varsayimini finansal modele dahil etmesi, béylece yonetsel esnekliklerin degerini
ortaya koymasidir. incelenen igletmelerde ayni siirede ayni canli agirlik artisini sadlayacak ¢ok sayida
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farkli yem rasyonu hazirlanabilecegi, 6nemli sayida igletmecinin fiyat degiskenligi karsisinda kullanmakta
rasyonlarda degisiklige gidebilecekleri tespit edilmigstir. Bu durum yem maliyetlerini dislrmede
isletmecilerin aktif rol oynayabilecegini gostermektedir.

Besi sigirciligi Gretiminin bir diger énemli 6zelligi de besi hayvanlarinin Uretimin her asamasinda
satilabilir olmasidir. Bu anlamda hayvanlarin canh agirlik artisinin dizenli takip edilmesi optimum besi
suresinin isletmeci tarafindan belirlenebilmesi sonucunu dogurmaktadir. Faaliyetlerine surekli olarak
devam eden besi sigirciligi isletmelerinde ortalama Urindn maksimum olmasini, yilda bir veya iki
donemde arada bosluk vererek Uretim yapan isletmelerde ise marjinal masraf — marjinal gelir esitligini
saglamak suretiyle isletmeci beklenen gelirde bir artis saglayabilecektir.

Saha calismalarinda yapilan gézlemlerde ve anket sonuglarindan isletmecilerin dnemli bir kisminin
yemlerde degisiklik yaparak ve canli agirlik artiglarini diizenli kontrol ederek girdi ve giktilarda degisik
yapma opsiyonunu kullandiklari tespit edilmistir. Bu opsiyonlarin kullaniimasi yatirrmin degerlendirme
asamasinda beklenen nakit akiglarina ortalamada %4.24 oraninda olumlu katki sagladigi hesaplanmistir.
Arastirmadan c¢ikan bir baska sonugta girdi ¢iktilari degistirme opsiyonu dederinin kosullar iyi gittiginde
yani NNA’larin yiksek oldugu dénemlerde dusuk, kosullarin kétulestigi ddnemlerde ise yiksek
ctkmasidir. Sonuglar piyasa kosullari koétulestiginde girdi ¢iktilari  degistirme opsiyonunu kullanan
isletmecilerin bu dénemleri daha az kayipla atlatma konusunda basaril olacaklarini géstermektedir.
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0oz
Amag: Bu calismada, kontrol (K); kuru bakla (BK), kuru bérilce (BRL),

kereviz (KRVZ) ve enginar (EN) pureleri kullanilarak Uretilen bes farkli set tipi
yogurdun bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem: 5 farkl Uretim olarak yiritilen ¢alismada; enginar
(EN), kuru bakla (BK), kuru borilce (BRL), kereviz (KRVZ) ve kontrol (K)
grubu 6rneklerde depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. gunlerinde bazi kimyasal
ve mikrobiyolojik analizler yapilmigtir.

Arastirma Bulgulari: Analizlerden elde edilen bulgular i1siginda pire haline
getirilen sebze ilavesinin yogurtlarda total fenolik bilesik miktarini arttirdigi
go6rulmdus; protein miktarini, asitlik miktarini ve yogdurt bakterilerinin sayisini
etkiledigi belirlenmistir.

Sonug¢: Elde edilen butiin bulgular 1sidinda plre haline getirilen sebzelerin
yogurdun kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini etkiledigini belirlenmigtir.

ABSTRACT

Objective: In this study, chemical and microbiological properties of five
different set types of yoghurts produced using control (K), dried broad beans
(BK), dried cowpea (BRL), celery (KRVZ) and artichoke (EN) purees were
examined.

Material and Methods: In the study carried out as 5 different productions;
EN, BK, BRL, KRVZ, K sample groups were formed and evaluated.They were
stored in the cold storage for 28 days and chemical and microbiological
analyzes were made on the 1st, 7th,14th, 21st and 28th days of storage.

Results: In the light of the findings obtained from these analyzes, it was
observed that the addition of mashed vegetables increased the total amount
of phenolic compounds in yoghurts, It was determined that it affects the
amount of protein, the amount of acidity and the number of yogurt bacteria.

Conclusion: In the light of all the findings obtained, it was determined that
the pureed vegetables affected microbiological and chemical the properties of
yogurt.
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GiRIiS

Tirk Gida Kodeksi'nde yer alan Fermente Sit Uriinleri Tebligi (Anonymous, 2000) kapsaminda
fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’un simbiyotik kdltirlerinin kullanildigi fermente st GrGnd olarak tanimlanan yogurt, Glkemizdeki
geleneksel beslenme aliskanliklarinin énemli bir pargasini olusturur (Ozer, 2006). Saptanmis olumlu
etkilerinden dolay! Glkemizde sik tlketilen besinlerden biri olan yogurda son yillarda hem Ulkemizde hem
de dinyada daha da fazla ilgi gosteriimekte ve tliketimi giderek artmaktadir. Hazir olmasi ve kolay
erigilebilir 6zellikleri yogurdun tiketimini dogrudan etkileyen dikkate deder etkenlerden biri olmaktadir.
Dinyada farkli isimlerle bilinen fakat temelde birbirine yakin 6zellikler iceren 400’den fazla yogurt ve
yogurt benzeri fermente st Griini bulunmaktadir (Kurmann et al., 1992).

Yogurdun ve benzeri fermente sit drinlerinin beslenme tzerindeki olumlu etkileri ve sagliga faydalar
ortaya cikarildikga dunyadaki yogurt tlketiminin artmasiyla dogal olarak uretimi de artmaktadir. Ayrica
kalitesini yUkselterek, yeni metotlarla degisik 6zelliklere sahip yogurt lUretmek amaciyla da calismalar
surdurilmektedir (isleten, 2006). Yogurdun besinsel igeriginin siite benzemesi; dolayisiyla protein, kalsiyum
ve Ozellikle laktik asit bakterilerinin etkinligi sayesinde B vitaminleri yoninden zengin olmasi yogurdun
vitamin icerikleri bakimindan 6ne c¢ikmasini sadlamaktadir. B12 vitaminlerinin sentezlenmesi ile kanser
baslangicina sebep olan ve dokulara zarar veren bakterilere karsi yogurdun antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu ortaya konmustur (McKinley, 2005; Amil-Dias et al., 2017; Kerry, 2018). Ayrica laktoz intoleransi
sebebiyle sut tiketemeyen tiketicilerin st yerine yodurdu tlketebilme segenegdinin olmasi yogurdun
besinsel anlamda Ustinligunl ortaya koymaktadir. Gergeklestirilien calismalarda igerdidi canli starter
kiltirler sayesinde bagisiklhk sistemi U(zerindeki olumlu etkilere sahip yogdurt, bagdirsak ve mide
hastaliklarinin iyilestiriimesinde de yardimci olmaktadir. Bilesimindeki laktik asit bakterilerinin ortamdaki pH
ve asitligi dizenlemeleri antimikrobiyal 6zelliginin bir géstergesidir (Barnes et al., 1991).

Son yillarda gerceklestirilen bu calismalarda, toplumun tamamina hitap edebilmek amaciyla;
konsantre, dondurulmus, kurutulmus, meyve ile tatlandiriimisg 06zellige sahip yogurtlar Uretiimeye
baslanmistir. Bunlar icinde diinyada en ¢ok ilgi gOsterilen yogurt ¢esidi meyveli yogurtlardir. Dondurma,
karisim, konsantre veya plreleme yontemleriyle lezzetlendirilen bu yogurtlarin tiketicinin duyusal
begenisini etkilemesi sayesinde yogurt tiketmeyen tlketicilerin de bunu tiketmesi saglanmis
olunmaktadir. igerdikleri pek g¢ok besinsel dgeler ile saglik agisindan kritik dneme sahip gida maddeleri
arasinda bulunan meyveler bilesimlerinde bulunan gesitli mineral maddeler ve vitaminler ile her yastaki
bireyin beslenmesini saglikli bir bicimde surdurebilmesi icin gereklidir. Clnku insanlar ihtiya¢ duyduklari
mineral maddelerin blyuk bir kismini tlkettikleri meyve ve sebzelerden kargilamaktadirlar (Cemeroglu,
1986; Acgikgdzoglu, 2008).

Glnumizde insanlarin yasadidi saglik sorunlarinin artmasi fonksiyonel gidalara daha cok ilgi
duyulmasina sebep olurken beslenme tarzlarini da etkilemektedir. insan viicudu igin gerekli olan ana
besin dgelerini icermenin yaninda metabolik islev ve insan fizyolojisi Uzerinde de faydalar iceren
fonksiyonel gidalar, cesitli hastaliklarin dnlenmesi, hastaliga yakalanma riskinin azaltiimasinda 6nemli bir yer
tutan saghga yararli gida ya da gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Roberfroid, 2007; Pang et al.,
2012). Saghkh diyetlere (tokoferoller, polifenoller, karetenoidler ve diyet lifleri iceren gidalar) tuketiciler
tarafindan ilgi g6sterilmesi bu alanlardaki ¢alismalari hizla arttirmaktadir (Schieber et al., 2001; Martins et
al.,, 2013). Diyet liflerince zengin, igeriginde sebze ve meyveler bulunan gidalarin dizenli tiketiimesi
halinde kanser olugma riskini, 6zellikle de agdiz, akciger, mide, girtlak, pankreas, meme ve prostat kanseri
vakalarini azaltmada ve kalp krizini énlemede yardimci oldudu ifade edilmektedir (He et al., 2007;
Dauchet et al., 2009).

Sebzeler ve meyveler son donemlerde sayica fazla fonksiyonel Grtinin gelistirimesinde 6n plana
¢cikmaktadirlar (Granato et al., 2010; Martins et al., 2013). Bu noktada sebze ve meyvelerin igerdigi diyet
lifleri fonksiyonel 6zellik barindirmasi sebebiyle 6n plana gikmakta; diyet liflerinin insan sagligi tzerindeki
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faydalarinin yapilan arastirmalar ile ortaya konulmasi sonucu da bu tarz Grlnlere olan talep artis
gostermektedir (Hasler, 2002). Kolon kanseri, hassas bagirsak sendromu, kalp hastaliklari, sismanlik,
diyabetik hastaliklar ve safra tasl rahatsizliklarina kargisinda lif igerigince zengin diyetlerin koruyucu
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Lunn & Bulttriss, 2007).

Son yillarda bazi sebze puresi veya sebze pargalarinin sut Uriinlerine diyet lifi amaciyla katiimasi
hedeflenmektedir. Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi kolon bakterileri, diyet liflerinin bazi farkli
bicimlerini kolayca fermente edebildigi gibi kisa zincirli yag asitleri de sentezleyebilmektedir (Bird et al.,
2000). Diyet lifleri, suda c¢o6zunebilir lifler (B-glukan, pektin, indlin, arabinoksilan gibi nisasta olmayan
polisakkaritler) ve suda ¢dzinir olmayan lifler (kitin, kitosan, seliiloz, hemiseliloz, lignin) olmak Uzere iki
grupta siniflandirimaktadir (Ozcan, 2012).

Suyu baglayarak siki bir jel yapisi olugturan ¢dzinebilir formdaki diyet lifleri, kolonun kasilmasini ve
suyun hareketini diizenleyerek bagirsak gecisini kisaltirlar. Lifler sindirilememelerine ragmen ugradiklari
fermantasyon sonucu kisa zincirli yag asitlerine donliserek bagdirsak pH’sini degistirir, bagirsak
mikrobiyotasini kontrol ederler ve bu sayede kolon kanserinin énlenmesinde yardimci etki gosterirler.
Laktik asit bakterilerinin kolondaki fekal enzimlerin aktivitesini azalttigi gorilmektedir (Park et al., 2005).
Lifler kolesterol ve safra asitleriyle birleserek glikozun bagirsaktaki sindiriminin azaltilarak kanda bulunan
serum kolesterolinin ve vicuttaki instllin hormonunun seviyesinin dugurilmesinde etkilidirler (Liu et al.,
2003; Slavin, 2005; Ozcan & Kurtuldu, 2014).

Bu ¢alismanin amaci fonksiyonel bir triin olan ve birgok sebzenin yaninda ya da Uzerine ilave
edilerek tuketilen yogurt ile diyet lifi igeren sebze purelerinin (kuru bakla, kuru bdértlce, kereviz ve enginar)
eklenmesiyle Uretilen set tipi yogurtlarin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu projede kullanilan ¢ig inek sitii Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimi Hayvancilik
tesislerinden temin edilmistir.

Yogurt Uretiminde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricufs
iceren dondurularak kurutulmus Jointec Vb 342 (Centro Sperimentale Del Latte) yogurt kaltlri
kullaniimigtir.

Yogurtlara ilave edilen; bakla, bérllce, kereviz ve enginar sebzeleri piyasadan temin edilmistir. Bu
sebzelerin seciminde yetistigi cografya dikkate alinmis ve Ege Bolgesi'nde yetisen sebzeler secilmiglerdir.
Uretim 6ncesi sojuk ortamda depolanan sebzeler, 60-65°C’de haslandiktan sonra ilk énce blenderden,
sonra da gatal yardimiyla ezilerek ve stizglden gecirilerek pure haline getirilmigtir.

Orneklerin depolandiyi 80 gramlik plastik yodurt kaplari (Coveris, TR-34-K-025344) Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Bélimii Pilot Siit isletmesi'nden temin edilmistir.

Metod
Yogurt liretimi

Klasik Uretim metodu uygulanarak gerceklestirilen yogurt Uretiminde, Uretim igin kullanilan site
énce %4 oraninda siit tozu (Pinar, TR 35-0069, izmir, Tirkiye) eklenerek yagsiz kurumaddesi %12’ye
getirilmis, ardindan 85-90°C’de 25 dakika sure ile isil islem uygulamasi sonrasinda 60°C’de homojenize
edilmis ve ardindan 42°C’ye sogutulmustur. 85°C’'de 15 dakika pastdrizasyon iglemi uygulanarak
hazirlanan sebze pdreleri (enginar (EN), kuru bakla (BK), kuru borilce (BRL), kereviz (KRVZ)) 5
kilogramlik plastik yodurt kaplarinda bulunan yogurt sitlerine ayni sicaklik normunda (42°C), %10 (w/v)
oraninda ilave edilmistir. Sonrasinda Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
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bulgaricus igeren yogurt kiltirt kullanilarak hazirlanan ara kultir ile %3 oraninda inokule edilen érnekler
80 gramlik yogurt kaplarina alinmistir. Kaplara alinan 6rneklere 42°C’de pH 4-60-4,70’ye ulasana kadar
inkiibasyon islemi uygulanmistir. inkiibasyon islemi sonrasinda, iiretilen set tipi yogurtlar ilk olarak ortam
sicakhginda (20+/-1°C) 25-30 dakika slre ile bekletiimis, ardindan da 28 ginlik surede 4°C'de
depolanmigtir. Uretim iki tekerrirlii olarak gerceklestiriimistir. Kontrol érnegi yogurtlar (K) herhangi bir
sebze puresi katilmadan Uretilmistir.

Cig siitte ve yogurt érneklerinde yapilan analizler

Urline islenecek ¢ig sutlerin ve (retilen yogurtlarin kurumadde analizi gravimetrik yontem ile
(AOAC, 1990), yag analizi Gerber yontemi ile (AOAC, 1990), titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden TSE
1018’e gore (TSE, 1994), pH tayini Hanna Instruments, Microprocessor pH-meter (Hanna Instruments
ABD, Woonsocket, RI 02895) ile (AOAC, 1990), toplam protein miktari Kjeldahl yontemi ile tespit edilerek
elde edilen azot miktarina ait sonuglarin 6.38 katsayisiyla ile garpilmasiyla (AOAC, 1990), kil miktar
gravimetrik yontem ile belirlenmistir (AOAC, 1990).

Yogurt orneklerinin total fenolik madde miktarlarini belilenmesi icin Folin-Ciocalteau metodu
kullaniimistir. ilk asamada, tartilan érnekler 1:1 oraninda metanol ile seyreltiimis (LiChrosolv, Almanya),
sonrasinda metanol ekstraktlari vorteks (2 dk) kullanilarak homojenize edilmistir (Heidolph Reax top,
Almanya). Soduk muhafaza (4°C / 30 dk) ve santriftj (4°C / 9000xg devir / 30 dk) (Sigma 2-16 KC,
Almanya) uygulanmistir. islem sonrasi érneklerin metanollii sivi kismi filtre kagidindan (Whatman 1,
No:40) sizdirilmistir. ikinci agamada, sizintiiden 20 ul alinan érneklerin (zerine 0,1 oraninda
seyreltilmis 100 pl Folin—Ciocalteu g¢ozeltisi (Merck, Almanya), 80 pl %7,5’luk Na,CO; (Atesks Kimya,
istanbul) cozeltisi eklenen ornekler 1 saat siire ile karanlik ortamda beklemeye alinmistir. Uglincii
asamada, orneklerin UV-vis spektrofotometre (Thermoscientific Multiskan Sky, USA) ile mikro plaka
okuyucuda 760 nm’de absorbanslari okunmustur. Sonuglar gallik asit standardi kullanilarak mg gallik asit
esdegeri cinsinden hesaplanmistir (A¢ikgdézoglu, 2008; Selcuk & Yilmaz, 2009).

Yogurt 6rneklerindeki mikrobiyolojik sayimlar

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin belirlenmesi icin De Mann Rogosa Sharpe
(MRS) Agar (Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Germany) kullanilarak 42°C’de 72 saat anaerobik
inkibasyon (Tharmaraj & Shah, 2003) islemi gerceklestiriimistir. Anaerobik ortam anaerobik jarlar ile
saglanmistir. Streptococcus thermophilus sayisinin belirlenebilmesi amaciyla M17-Agar (Merck KGaA,
64271 Darmstadt, Germany) kullanilarak 37°C’de 72 saat inklUbasyon iglemi gergeklestiriimistir.
(Tharmaraj & Shah, 2003).

istatistiksel Analizler

Orneklerde depolama sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik yénden meydana gelen farklliklarin
saptanip incelenmesi amaciyla varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, varyans analizi sonucunda énemli
bulunan veriler Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore p<0.05 diizeyinde tespit edilmistir (IBM SPSS
Statistics 25).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Gergeklestirilen analizler ile saptanan sonuglarda kullanilan ¢ig sitin (kurumadde %12, kil %0,7,
yad %3,4, pH 6,6, asitligi (LA olarak) %0,14, protein %4,6) Tirk Gida Kodeksi icme Sitleri Tebligi'ne
uygun oldugu belirlenmigtir (Cizelge 1).

Orneklerin kurumadde miktarlari %14,34-15,56 deger arali§inda degisirken piire olarak eklenen
sebzelerin kurumadde oranina etki ettigi dustntlmektedir.

Herhangi bir meyve veya sebze ilavesi yapilmadan, geleneksel yontemle Uretilen yogurtlar
uzerinde gergeklestirilen bir calismada kurumadde igeridi %9,98 ile %18,46 degerleri arasinda saptanmis,

280



Kimi sebzelerle Uretilen set yogurtlarin bazi 6zellikleri Gizerine bir arastirma

ortalama %13,02 olarak belirlenmistir (Biberoglu & Ceylan, 2013). Farkh bir calismada yogurtlara havug
suyu ilavesi yapilmis ve kurumadde miktarinin %16,2 ile %17,4 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir
(Kiros et al., 2016). Kabak kiispesiyle yapilan bir denemede, kabak hamuru lzerinde gergeklestirilen
kimyasal analizde kurumadde miktarinin %7,1 ile %23,75 arasinda degistidi tespit edilmig, bu farkliliga
meyvenin yetistirildigi esnadaki iklim sartlarinin sebep oldugu distntlmustir (Roe, 2015).

Cizelge 1. Uretimde kullanilan ig inek siitiiniin analiz sonuglari
Table 1. Analysis results of raw cow's milk used in production

inek Siitii Degerler
Kurumadde (%) 12,00 + 0,40
Kiil (%) 0,70 + 0,04
Yag (%) 3,4+£0,00
pH 6,6 + 0,00
Asitlik (% LA) 0,14 + 0,00
Protein (%) 4,6 + 0,00
Yogunluk (g/cm®) 1,030 + 0,00

Orneklerin yag degerleri %2,65-3,1 arasinda degisirken yag miktarinin hem kendi arasindaki hem
de sade yogurda goére degisiminin sebzelerdeki yag iceriginin sebep oldugu distntlmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yogurt 6rneklerinin depolamanin sadece birinci giinl tespit edilen kurumadde, yag, protein ve kul igerikleri
Table 2. Quantities of dry matter, fat, protein and ash determineted on only first day of storage time in yoghurt samples

Ornek/Parametre  Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%) Kl (%)
K 15,54 + 1,22° 3,00 +0,14° 4,57 +0,13%" 0,97 +0,06%
BK 15,26 + 0,66 2,90 + 0,00% 4,90 +0,13° 0,96 + 0,04%
BRL 15,56 + 0,86 3,10 + 0,14° 4,71 +017%° 0,91 + 0,06*
KRVZ 14,35 + 0,48° 2,65 +0,07° 4,37 +0,27% 0,99 + 0,03%
EN 14,39 + 0,46 2,65 +0,07% 4,56 + 0,50%° 0,94 + 0,04*

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
bortilce puresi eklenmis yogurt 6rnegdi, KRVZ: %10 oraninda kereviz puresi eklenmis yodurt érnegi, EN: %10 oraninda enginar
pliresi eklenmis yogurt érnegi. °: Ayni siitun iginde farki harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni harfe
sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Probiyotik yogurtlar Gzerinde gergeklestirilen bir calismada laboratuvar ortaminda Uretilen yogurt
orneklerinin yag icerigi %3,61 ve %3,81 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Fenderya, 2003).
Diger bir calismada meyveli yogdurt Uretiminde uygulanan meyve ve seker ilavesinin yag miktarini goreceli
olarak azalttigi gorilmastir (Tourila et al., 1993).

Orneklerin titrasyon asitligi degerleri %0,83-1,16 degerleri arasinda degiskenlik gdstermis, cesitli
arastirmalarda depolama siresince yogurtlardaki titrasyon asitliginin artis gosterdigi ortaya konulmustur
(Uysal et al., 2003; Atasever, 2009). Butun drneklerin titrasyon asitligi orani, Turk Gida Kodeksi Fermente
St Urtinleri Tebligi uyarinca yogurtta olmasi gereken %0,6 ile %1,5 degerleri arasinda oldugu igin teblige
uygun degerlerdedir (Anonymous, 2000).

inkiibasyon asamasi sonrasi asitlik miktarindaki degisim gerek yodurdun aromasi gerekse de
artinin raf dmrinin dodru belirlenebilmesi bakimindan ¢ok énemlidir (Atamer vd., 1986; Sezgin vd.,
1988). Protein orani, kurumadde igerigi, ¢esitli mineral bilesenler ve laktat, sitrat, fosfat gibi maddeler
asitlik miktarindaki artisi etkileyen temel parametrelerdendir (Tamime & Deeth 1980).

Gergeklestirilen bir calismada pure halinde, %10 oraninda kabak, havug, bezelye ve balkabagi
bitkisel liflerinden hazirlanan yogurtlarin asitliginin sade yogurda kiyasla artis gosterdigi tespit edilmistir
(Igbal, 2021). Havug, kabak, brokoli ve kirmizi tath biber ilavesiyle Uretilen yodurtlar Gzerinde yapilan bir
calismada, sebzelerin asitlik ve buna bagli olarak pH tzerinde ¢ok fazla bir etkisi olmadigi saptanmigstir
(Najgebauer-Lejko, 2014). Farkli oranlarda sit tozu ilave edilen yogurtlar (zerinde gergeklestirilen bir
arastirmada sit tozu oranindaki artisin titrasyon asitligini de arttirdigi bildirilmistir (Demirci & Giindiiz,
1983). Cesitli arastirmalarda muhafaza periyodu boyunca yogurtlardaki titrasyon asitliginin artis goésterdigi
ortaya konulmustur (Uysal et al., 2003; Atasever, 2009).
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Batin orneklerde asitligin artmasina bagh olarak pH degeri diisme egilimi gostermistir (Cizelge
3&4). Bu duruma, farkli sebzelerin bilesimi ve asitlie sahip yodurtlarin starter kiltirlerinde bulunan
bakterilerin gesitli aktivitelerinden, mikroorganizma faaliyetlerinden ve sebzelerin mevcut asitlik
durumlarindan kaynaklandigi digtndlebilir.

Cizelge 3. Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri

Table 3. Titratable acidity values of yogurt samples

Ornekler 1. Gin 7. Gin 14. Gin 21. Gin 28. Giin
K 1,02 +0,22* 0,95 +0,01* 1,03 +0,4* 1,06 £0,07* 1,07 0,12
BK 0,92 + 0,05 0,95 + 0,06 1,12 +0,01* 1,10 +0,00® 1,16 +0,01*®
BRL 0,86+0,00  0,93+0,45"® 1,02 +0,09°¢ 1,12 £0,00° 1,13 +0,01*
KRVZ 0,89 + 0,05 1,02 +0,08® 1,05 +0,01%® 1,00 +0,01*® 1,10 +0,05%
EN 0,83+ 0,02* 0,91+ 0,01 1,00 £ 0,07* 1,00 +0,00* 1,00+ 0,07*

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érneg@i, BRL: %10 oraninda
bortilce puresi eklenmis yogurt 6rnegdi, KRVZ: %10 oraninda kereviz plresi eklenmis yogurt érnegi, EN: %10 oraninda enginar
puresi eklenmis yogurt 6érnegi. a: Ayni situn iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni harfe
sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). ABC. Ayni satir icinde farkh harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki dnemli
farkhhiklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Cizelge 4. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri

Table 4. pH values of yogurt samples

Ornekler 1. Gin 7. Gln 14. Gin 21. Gin 28. Gin

K 4,61 +0,02°® 4,47 + 0,06*® 4,35+0,04"  4,31+0,06™ 4,36 + 0,15
BK 4,50 +0,13%® 4,45 +0,14°® 4,18+0,04*  4,19+0,06™ 4,18 + 0,00
BRL 4,55 + 0,01°° 4,41 +0,07°® 4,21+0,02%  4,18+0,02® 4,22 +0,00"
KRVZ 4,47 + 0,09°® 4,31 +0,12*® 4,19 +0,02** 4,15+ 0,00% 4,17 + 0,00
EN 4,53 +0,02°® 4,39 +0,01°® 4,23+0,04*%  4,21+0,07™ 4,24 +0,08"

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
borilce puresi eklenmis yogurt 6rnedi, KRVZ: %10 oraninda kereviz piresi eklenmis yogurt 6érnegi, EN: %10 oraninda enginar
piiresi eklenmis yogurt érnegi. °: Ayni siitun iginde farki harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni harfe
sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). *®: Ayni satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki onemli
farkliliklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Depolamanin pH Uzerine etkisi yapilan farkli calismalar ile de benzerlik géstermektedir. Visne
marmeladi iceren yogurtlar ile yapilan ¢alismada depolamanin baslangicinda pH degerleri 4,15 iken, 10
glinlik depolama slreci sonrasi pH 3,90 olarak bulunmustur (Tarak¢i & Kiclkoéner, 2003). Bir
arastirmada, farkli meyveler ile hazirlanan yogurtlarda depolama siresi boyunca pH degerlerinde gortilen
azalmanin mikroorganizma aktivitesi ve mayalarin seker ile organik asitleri tiketmesi ile iligkili oldugu
degerlendirilmistir (Vahedi et al., 2008). Normal yogurt tzerinde yapilan farkli bir calismada sut tozu
iceriginin artisini bagh olarak depolama siresince yogurtlarda pH degerlerinin disis gdsterdigi
saptanmigtir (Kurt vd., 1989). Balkabagi, havug, bezelye ve yesil kabak pureleri ilave edilerek Uretilen
sebzeli yogurtlarin pH dederi depolama boyunca dusus gostermis ve titrasyon asitligi de artmigtir.
Depolamada bakteriyel aktivite azalmakta; ancak enzimatik faaliyet devam etmektedir. Yogurt
Orneklerinde bakteri faaliyetinin belli élcide devam etmesi sonucu pH de@erlerindeki azaligsa paralel
olarak titrasyon asitligi degerlerinde de beklenen artis gézlenmistir (Ozcan, 2016).

Yogdurdun olugum asamasinda yogdurt bakterilerinin metabolik aktivitesinin ¢cok ylUksek olmasiyla
birlikte, sojutma asamasinda bu aktivite azalis gostermekte; ancak enzimatik faaliyetler devam
etmektedir. Bu sebeple inkiibbasyondan sonra muhafaza suresince yogurttaki laktik asidin arttiyi yani pH
degerlerinin azaldigi gorulmektedir (Yaygin, 1999). pH degerlerinin depolama boyunca meydana gelen
azalmas! cesitli arastirmalarda da belirtiimistir (Bonczar et al., 2002; Sahan et al., 2007; isleten &
Karagul-Yuceer, 2008).
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Analizlerde KRVZ 6rneginin icerdigi protein miktarinin (%4,37) en dusik, BK 6rneginin icerdigi
protein miktarinin (%4,90) en yuksek oldugu saptanmistir. Tim yogurt drneklerindeki protein degeri, Turk
Gida Kodeksi Fermente Sit Uriinleri Tebligi uyarinca en az olmasi gereken %2,7 degerinin lzerinde
oldugu igin butin sonuclar teblie uygundur. Yodgurt orneklerindeki protein degerlerinde gorilen
farklilklarin icerisine pure olarak ilave edilen sebzelerin protein miktarlarindan kaynaklandigi
dusunulmektedir.

Yapilan cesitli galismalardan birinde sade yogurtlarin protein degeri en disik %2.91, en yuksek
%6.22, ortalama olarak da % 3.87 bulunmustur (Biberoglu ve Ceylan, 2013). Gergeklestirilen bir bagka
calismada ise sade yogurt numunelerinin ilk giinkii ortalama protein degerinin %2.34 ile %2.98 arasinda
degdisim gosterdigi tespit edilmistir (Tongug et al., 2013).

Yapilan analizlerde KRVZ en yuksek kil oranina (%0,99) bulunan érnek olurken, BRL en dusuk kil
oranina (%0,91) sahip 6rnek olmustur. Yapilan kil analizleri ile yodurt 6rneklerinin kil miktarlari
birbirlerine ¢ok yakin oldugu goérulirken, Gretimde kullanilan ¢ig sitiin kil miktarindan daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Yapilan bir calismada farkli konsantrasyonlarda Spirulina platensis ekleyerek yapilan soya
yogurtlarindaki kil dederlerinin, sade soya yogurduna kiyasla daha yilksek oldugu ortaya konmustur
(Sengupta et al., 2018). Farkh bir calismada ise ¢alismada kivi marmeladi ilaveli yogurt érneklerinin kul
miktarlari %0,86 ile 0,90 arasinda bulunmus, kivi marmeladi arttikga &érneklerin kil degerlerinde bir
azalma oldugu tespit edilmistir (Tarakgi, 2010). Nar ve visne konsantresi kullanilarak hazirlanan
yogurtlarla ilgili yapilan bir arastirmada, kullanilan konsantre miktari arttikga kil ve de kurumadde
miktarinin da artis gdsterdigi gérulmustar (Agikgézoglu, 2008).

Gergeklestirilen analiz neticesinde, total fenolik bilesik miktarlari 1,37-2,23 mg GAE/g degerleri
arasindadir (Cizelge 5). Fenolik bilesikler, insan vicudundaki biyolojik rolleri dizenleme ve besleyici
Ozelliklerinin yanisira sebze ve meyvelerin duyusal parametrelerinden biri olan tat ve aroma Uzerinde de
Onemli rol Ustlenen bilesiklerdir (Kéksal, 2008; Gulesci, 2016). Bazi fenolik maddenin igerdidi ugucu fenoller
duyusal 6zellikleri etkiler (Okcu, 2011). Literatlre bakildiginda sade yogurt ve ¢esitli ilavelerle hazirlanan
yogurtlarin  fenolik maddelerinin incelendigi cesitli ¢alismalar mevcuttur. Havu¢ suyu ilavesiyle
gerceklestirilen bir Uretimde total fenolik bilesik degeri 35.49-37.61 mg GAE/kg degerleri arasinda
bulunmustur (Kiros et al., 2016). Degisik oranlarda nar kabugu ekstrakti ilave edilmis bir calismada ise
yogurt orneklerini total fenolik madde miktarinin 3.38-8.23 mg GAE/g degerlerini arasinda degistigi
bildiriimistir (EI-Said et al., 2014). Nar ve visne konsantreleri ile hazirlanan yogurtlarin fenolik madde
miktarlarinin ise sirasiyla; 30.15-70.51 mg GAE/150 g ve 27.55-63.35 mg GAE/150 g arasinda degistigdi
gorilmustir (Agikgdzoglu, 2008).

Cizelge 5. Yogurt érneklerinin total fenolik bilesik degerleri (mg GAE / @)

Table 5. Total phenolic compound values of yogurt samples (mg GAE / g)

Ornekler 1. Gin 7. Gin 14. Gin 21. Gin 28. Gin

K 1,37 + 0,18 1,51 +0,11* 1,48 + 0,33 1,61 +0,21* 1,58 +0,13*
BK 1,99 + 0,12 1,99 +0,16™ 2,09 +0,28* 2,09 + 0,04* 2,09 + 0,04
BRL 1,55 + 0,16%* 1,45 +0,03* 1,77 £ 0,33* 1,51 +0,17* 1,86 + 0,07**
KRVZ 1,40 +0,18* 1,44 +0,09* 1,61 +0,32* 1,53 +0,03* 1,69 + 0,00*
EN 1,86 + 0,01°* 1,91 + 0,07 2,08 + 0,26 2,23+0,27" 2,06 + 0,23

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
borilce puresi eklenmis yogurt ornedi, KRVZ: %10 oraninda kereviz piresi eklenmis yodurt 6érnegi, EN: %10 oraninda enginar
piiresi eklenmis yogurt érnegi. ¢ Ayni situn iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). A: Ayni satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).
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Fenolik bilesiklerce zengin bir sebze olan enginarin total fenolik madde miktari yapilan ¢alismalar
arasinda farkhlik géstermistir (Kiligtas, 2020). Literatiirde ortaya ¢ikan farkhlk; kullanilan sebzenin ¢esidi,
kismi (sap, ¢canak, yaprak, kabuk), ekstraksiyon metodu (sire, sicaklk, ¢ozgen tirl) ve fenolik asit
esdegerinden (kafeik asit, tannik asit, gallik asit v.b) ileri gelmektedir (Wang et al., 2003; Schitz et al.,
2004; Llorach et al., 2005). Gergeklestirilen ¢esitli arastirmalarda taze enginar ¢ganaklarinda 0.074 g/100g
(Gil-Izquierdo et al., 2001), dis kabuklarinda 6.80-9.80 g/100, ¢anaklarinda 1.78-3.10 g/100g (Wang et
al., 2003), farkh gesitlerinde 0.73-1.30 g/100g (Curadi et al., 2005), atiklarinda 4.27 g/100g (Peschel et
al., 2006) total fenolik bilesik bulundugu saptamis; olgun ve geng¢ enginarlarin etanolli ve sulu
ekstraktlarinda (tannik asit esdegeri cinsinden) total fenolik bilesik degerleri geng enginarin alkolll
ekstraktinda 5.93, sulu ekstraktinda 4.55, olgun enginarin alkollii ekstraktinda 5.76, sulu ekstraktinda
5.40 mg/100 g fenolik bilesik varligi ortaya konulmustur (Lutz et al., 2011).

Kereviz ile ilgili yapilan bir arastirmada mikrodalga ekstraksiyonu uygulanmasi ile kereviz
yapraklarinin total fenolik madde degeri 8.7-25.1 mg GAE/g (kurumadde olarak) bulunmustur (He et al.,
2016). Ham ve ¢imlendirilmis baklagil ve tahillardan olusan 6rneklerin toplam fenolik madde miktari 1004-
3476 ug GAE/g deder araliginda tespit edilmistir (Kilinger, 2019).

Bu projedeki sonuglar diger calismalar bazinda degerlendirildiginde, sebzelerdeki fenolik bilesiklerin,
ilave edildigi yodurttaki fenolik madde miktarini etkiledigi goérdlmustir. Bu ¢alismamizda enginar ve bakla
sebzelerdeki fenolik maddelerin, yogurdun total fenolik bilesik miktarini arttirdigi saptanmistir.

Orneklerin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar 5,37 ve 6,41 log kob/g arasinda degismistir
(Cizelge 6). Orneklerde farkli zaman periyodunda meydana gelen azalmalara laktik asit artiginin sebep
oldugu dusunulmektedir. pH, asitlik artisi, inkibasyon sicakligi, depolama suresi faktorlerinin bakteri
gelisimine etkisi oldugu bilinmektedir. Yogurt olusumu asamasinda pH degeri 4,8'den 4,4’e geldidinde L.
bulgaricus sayisinin asidik ortama, dusik pH konsantrasyonlarina toleransinin yiiksek olmasindan dolayi
artis gosterdigi yapilan bir arastirmada belirtiimistir (Be’al et al., 1989). Sade yogurtlar Uzerinde
gerceklestirilen bir arastirmada, muhafaza sonunda L. bulgaricus sayisi da 4.80x107 kob/g olarak
saptanmigstir (De Noni et al., 2004). Bir bagka calismada ise depolama sireci sonrasi L. bulgaricus sayisi
5.50x108 kob/g olarak belirlenmigtir (Mutlu ve Akin, 2005).

Cizelge 6. Yogurt 6rneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari

Table 6. L. delbrueckii subsp. bulgaricus numbers of yogurt samples

Ornekler 1. Gin 7. Gln 14. Giln 21. Gln 28. Gln
Kontrol 537+0,52**  6,01+0,07"® 5098+029™  6,10+0,21* 5,95+ 0,06
Bakla 6,14 +0,23®  599+0,05"™° 6,03+0,01*®  6,07+0,14®® 566 +0,08"
Borlilce 562+0,21* 591+0,01™® 589+0,12**" 6,05+0,07® 5,790,148
Kereviz 5,69 +0,01* 589+0,07™  5,80+0,21* 5,73 +0,40* 5,71 +0,15%*
Enginar 6,00 £ 0,00  560+0,01* 6,41 +0,26" 6,00 + 0,00®® 5,99 + 0,06

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
boriilce puresi eklenmis yogurt 6rnegdi, KRVZ: %10 oraninda kereviz piresi eklenmis yodurt 6érnegi, EN: %10 oraninda enginar
puresi eklenmis yogurt érnegi. abe. Ayni situn iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). “®€: Ayni satir icinde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

28 gunlik depolama boyunca butliin degerler 8,72 ile 9,19 log kob/g arasinda degismistir (Cizelge 7).
Sut ve fermente sut Urdnlerinde; Uretim parametreleri ve uygulanan iglemler, ilave edilen bilesenler,
yogdurdun bilesimi ve bilesiminde bulunan dgelerin orani, oksijen miktari, inkiibasyon ve depolama sicakligi,
kultir hazirlama ve gelistirme kosullari, faydalanilan bakterilerin tirt, asitlik, pH ve ortamdaki inhibitdrlerin
etkisi laktik asit bakterilerinin canliigina ve aktivitesi Uzerinde etkilidir (Shah, 2000). L. bulgaricus ve S.
thermophilus’'un ortamdaki disik pH ve asitlige gosterdigi duyarlihdi sebebiyle gelisiminin, sebze veya
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meyve asitligi ile fermantasyon sonucu meydana gelen asitlikten etkilendigi gesitli arastirmalarda ortaya
konulmaktadir (Mortazavian et al., 2006; Martins et al., 2013). Bazi ¢alismalarda ise bitkisel ekstraktlarin
bilesiminde bulunan organik asit, fenolik bilesikler ve liflerin, laktik asit bakterilerinin gelisimini ve aktivitesini
arttirdigi belirtilmistir (Yoon et al., 2005; Espirito Santo et al., 2011; Sharma & Mishra, 2013).

Cizelge 7. Yogurt 6rneklerinin Streptococcus thermophilus sayilari

Table 7. Streptococcus thermophilus numbers of yogurt samples

Ornek/ depolama giinii 1. Gin 7. Gln 14. Gun 21. Gin 28. Gun
K 9,10 + 0,06 9,04 +0,08* 9,14+0,11* 9,05+0,13* 9,01+0,01*
BK 9,15+0,17* 8,80+0,27* 9,18+0,09* 9,02+0,01* 9,05+0,08*
BRL 9,05+0,01* 8,72+0,60* 8,84+052** 899+0,01* 9,09+0,13*
KRVZ 9,13+0,01* 9,10 +0,07* 9,11 +0,07** 8,99+0,09% 8,91 +0,15%
EN 9,11 + 0,05%%¢ 9,06 +0,02**® 9,19 +0,01°° 9,00 +0,02** 9,12 + 0,05*

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
bortilce puresi eklenmis yogurt 6rnegdi, KRVZ: %10 oraninda kereviz plresi eklenmis yogurt érnegi, EN: %10 oraninda enginar
puresi eklenmis yogurt 6rnegdi. a: Ayni sutun iginde farkh harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Ayni harfe
sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). *®€: Ayni satir iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli
farkhhiklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

SONUC

Elde edilen bulgular 1sidinda mikrobiyolojik analizlerde L. bulgaricus ve S. thermophilus
bakterilerinin sayilarinda drnekler arasi farkliliklar tespit edilmistir. L. bulgaricus sayisinin genel olarak ¢ok
disik oldugu bu calismada, depolama boyunca normal yogdurt 6érneginin L. bulgaricus sayisinin azalis,
boérllce ve enginar pureli yogurtta artig, bakla ve kereviz pireli yogurtta dalgalanma egiliminde oldugu
saptanmistir. Asitligin yikselmesi, pH degerinin azalmasi ve inkiibasyon kosullar faktérlerinin buradaki
degisimlerin sebebi oldugu dusundlebilir. S. thermophilus sayilarinin diger yogurt bakterisine kiyasla daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Yogurt igerisine plre vb sekillerde ilave edilen sebzelerin oranlarinin yogurt
bakterisi sayisi Uzerindeki etkisinin yeni yapilacak galismalarda daha detayh ve farkli yogurt bakterileri
bazinda da incelenmesi tavsiye edilmektedir.

Total fenolik bilesik degerleri incelendiginde normal kontrol yogurdu, bérilce ve kereviz pure ilaveli
yogurt érneklerinin fenolik madde miktarlarinda dalgalanma oldugu gézlenmis; bakla ve enginar pureli
yogurt érneklerinin ¢ok yiksek degerler fenolik bilesik icerdigi saptanmistir; enginar pureli yogurdun total
fenolik madde miktar artis gostermistir. Literattrlerde de belirtildigi gibi, enginarin fenolik bilesiklerce zengin
bir sebze olmasi, yogurttaki fenolik bilesik miktarini arttirabilecegini gdstermektedir. Bu sonugtan hareketle
kereviz ve enginar gibi fenolik bilesik degeri ylksek sebze ilavesinin dogal koruyucu olarak yogurtlarda
kullanilabilecegi sdylenebilir. Ayrica bu tarz yogdurtlarin Gretimi sirasinda uygulanan butin islemlerde dikkatli,
titiz ve hassas davraniimasi dnerilebilir.

Elde edilen bitin bulgular 1siginda pire haline getirilen sebzelerin yogurdun 6zelliklerini etkiledigini
belirlenmistir. Fenolik bilesiklerce zengin sebzelerin yogurttaki fenolik bilesik deg@erlerini arttirdigi saptanmis,
yodurtlarin fonksiyonel 6zelligini arttirabilecegi anlasiimistir. Fenolik bilesiklerin sagliga yararl yonleri ile
birlikte yogurdun aromasina etkileri sayesinde, tipki meyvelerin ilave edildidi yogurtlar gibi tiketicinin ilgisini
cekebilecegi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, tiketicilerin bu tarz drinleri tiketmeleri konusunda
bilinglendiriimesi hususunda galismalar ortaya konulabilir.

Son yillarda fonksiyonel dzelliklere sahip gidalara olan talebin arttigini géz 6niine aldigimizda bu
galismada elde ettigimiz sonuglarla kullanilarak gelistirilecek olan yodurdun bu pazarda yer alarak ticari
acidan fayda saglayacagi dusunilmektedir. Meyveli yogurtlara alternatif olarak, insan saghgina faydali
fenolik bilesikler iceren sebzeli fonksiyonel yogurtlar Uzerindeki arastirmalarin arttirilmasi ve gelistiriimesi
dusundlebilir.
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TESEKKUR

Bu calismaya 22381 proje numarali Yiiksek Lisans Tez projesi ile maddi destek saglayan E.U.
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu'na tesekklr ederiz.
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(oy4
Amag: Bu galismanin amaci, Ankara ili Etimesgut ilgesinde yasayan tlketicilerin
yas, cinsiyet, gelir duizeyi, egitim seviyesi gibi farkli demografik 6zelliklerle olugan

bilgi birikimlerinin gida maddelerini satin alma aligkanliklar arasindaki iligkinin
saptanmaya caligiimasidir.

Materyal ve Yontem: Farkli demografik 6zelliklere sahip 517 yetiskin bireyle
yapilan anket ¢alismasindan saglanan veriler kullanilmig; demografik 6zellikler ile
gida satin alma aligkanliklar ve tiiketicilerin gida maddelerini satin aldiklari yerler
incelenmistir. Elde edilen veriler SPSS programi ve ki-kare (x2) testi uygulanarak
degerlendirilmigtir.

Arastirma Bulgular: Calisma sonunda tiketicilerin egitim durumu ile ahsveris
sirasinda ambalajin zarar gérip gérmemesine dikkat etme (p<0,01) ve cinsiyet ile
uriiniin etiket bilgileri ve alerjen madde icerip icermeme 6zellikleri arasindaki
iliskiler anlamli bulunmustur (p<0,05). Tiketicilerin meyve-sebze gibi lriinleri satin
alirken semt pazarlarini tercih ettikleri, “sokak saticisi’ni ise en distk glvenilirlige
sahip olarak disundukleri saptanmigtir.

Sonug: Aligveris sirasinda 6zellikle son kullanma tarihine, ambalaj materyalinin
zarar gorup gérmemesine dikkat edilmesi; satin alma aligkanliklarinin en énemli
parametrelerini olusturmaktadir. Tiketicilerin gidaya ulasma noktasi olarak kendi
Urtinlerini ve supermarketleri tercih etmeleri devlet kanaliyla gida kontrol
mekanizmasinin dogru ve yeterli olarak islemesinin dnemini ortaya koymaktadir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the relationship between
the purchasing habits of the consumers living in Etimesgut district of Ankara
province with different demographic characteristics such as age, gender, income
level, education level and their purchasing habits.

Material and Methods: The data obtained from the survey study conducted with
517 adult individuals with different demographic characteristics were used;
demographic characteristics, food buying habits and places where consumers buy
foodstuffs were examined. The obtained data were evaluated by applying SPSS
program and chi-square (x2) test.

Results: The relationships between the education status of the consumers and
whether the packaging is damaged during shopping and the gender and the label
information of the product and whether it contains allergens were found to be
significant. It has been determined that consumers prefer neighborhood markets
when buying products such as fruits and vegetables, and that they consider the
"street vendor" as having the lowest reliability.

Conclusion: During shopping, especially attention should be paid to the
expiration date, whether the packaging material is damaged; constitute the most
important parameters of purchasing habits. The fact that consumers prefer their
own products and supermarkets as the point of access to food reveals the
importance of the correct and adequate functioning of the food control mechanism
through the state.
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GiRIiS

Gida piyasalarinin hareket ve ¢esitiligi, diger yandan tiketicilerin saglikh ve glivenli gidaya ulasabilme
istegi satinalma aligkanliklarini 6nemli sekilde etkilemektedir. Gida endistrisinde tim asamalarda objektif
ve isletme 06zelinde gida glvenliginin degerlendiriimesi gerekmektedir. Gida sanayiinde rol alan tim
aktorlerin pozitif gida guivenligi kiltlri olusturmasinda, uygulamasinda ve performansi ile iyilestiriimesinde
onemli gorevleri vardir (Fujisaki et al., 2019). Bilingli tiketici, ihtiya¢ ve isteklerini dogru analiz edebilen,
bunlara yonelik mal veya hizmet satin alacaginda ise Kkalite, fiyat ve saglamlik konusunda iyi
degerlendirebilen ve satin alacagi triiniin doga ve toplum ile iligkisini de irdeleyebilen bu tiiketimden fayda
saglanmasina 6nem veren kisidir (Cici Karaboga, 2022). Giinimuzde gida sanayinde Urin ve hizmet
cesitliliginin gelismesi, teknolojik yenilikler, tlketicilerde farkli ihtiyag ve isteklerini gida satin alma
ahskanliklarina yansitmaktadir. Tuketicilerin gida ihtiyaglarini satin alirken, secerken hangi asamalardan
gectigini, hangi faktorlerden etkilendigini ve kararini nelere gére sekillendirdigini anlamak gida firmalarinin
pazarlama stratejilerini olustururken 6ne ¢ikmaktadir. Tiketicilerin satin alma karari sirasinda demografik,
sosyo-kultirel, durumsal ve psikolojik 6zellikler gibi i¢c ve dis faktorlerin etkisiyle sekillenen bircok faktor yer
almaktadir (Baumeister, 2002).

Bu kapsamda Ankara’'nin Etimesgut ilgesi 6rneginde gergeklesen g¢alismamizin bu béliminde farkli
demografik 6zelliklere sahip insan gruplar Gzerinde, tiketicilerin gida guvenligi bilincini 6lgmek amaciyla
ambalaj, son kullanma tarihi, etiket bilgisi, alerjen maddeler gibi satin alma davraniglar Uzerindeki etkilere
bakilip bakilmadigi sorulmus ve elde edilen veriler irdelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismanin materyalini Ankara’nin Etimesgut ilgesinde farkli demografik 6zelliklere sahip
gonulli 517 yetiskinle anket calismasindan saglanan veriler olusturmustur.

Yontem

Calismada tlketicilerin demografik 6zelliklerini, gida satin alma aligkanliklarini ve gida maddelerini
satin aldiklari yerleri saptamak Uzere toplam 10-15 dakikada cevaplanabilecek anket sorulari hazirlanmistir.
Anket uygulanacak kisi sayisi “Oransal Ornek Hacmi” ile belirlenmistir, 6rneklem blyikIGg;

B [N x t2 x p X q]
"I x (N—1) x +t2 x p x q]

formil ile hesaplanmistir. N (hedef kitledeki birey sayisi) 566.500'dir (TUIK, 2018), bu hedef kitle iginde t
degeri %95 guven araliginda D= 0.05 i¢in 1.96’dir. Calismada olayin gergeklesme (p) ve gergceklesmeme
(q) olasiliklari esit ve ¥2=0.5 olarak kabul edilmistir. Bu degderler kapsaminda en az 6rneklem blyUkligi 384
kisi olarak hesaplanmistir. Arastirmada veri toplama 517 kisi ile yliz ylze gorisme teknigiyle 2 ay icinde
tamamlanmistir.

Yapilan bu calisma, Manisa Celal Bayar Universitesi Rektérligl, Fen ve Miihendislik Bilimleri
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulu tarafindan 30.07.2018 tarihli, 2018/04 sayili belge numarasiyla
onaylanmistir.

istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular SPSS paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Anket
formunda yer alan ortalama, standart sapma veya frekans gibi degisken faktorler icin tanimlayici
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istatistikler kullaniimis ve demografik 6zellikler ile satin alma aligkanliklari, gida glivenligi bilgi, biling
diizeyi, gida hazirlama ve tiuketim bilgi ve biling diizeyinin belirlenmesi arasindaki farkhliklari ve/veya
iliskiyi analiz etmek icin ki-kare (x°) testi uygulanmis ve istatistiksel agidan p<0,05 olan bulgular anlamli
olarak kabul edilmistir.

Sonuglarin  degerlendiriimesinde degisken parametreler icinde demografik 06zelliklerden
cinsiyet, editim seviyesi, yas ve gelir dizeyi kullaniimistir. SPSS tabanli analiz tekniklerinden ki-kare
analizi uygulanmistir. Gida satin alma aliskanliklari ile ilgili olan sorular 5’li Likert dlgcegiyle (1= hig
katiimam, 2= katilmam, 3= kararsizim, 4= katilirrm, 5= tamamen katilirrm) degerlendirilmistir
(Anonymous, 2018a).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Tuketicilerin demografik dzellikleri

Anketin demografik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in hazirlanan ilk kisminda katihmcilarin %56,3’0
kadin, %43,7'si ise erkek; %67,1'i evli, %30,2’si bekar, %2,7’si diger; %7,9'u ilk 6gretim, %6,6’s1 orta
odretim, %23,2’si lise ve dengi, %8,3’U 6n lisans, %48,0'1 lisans, %6,0’s1 lisansiisti mezunu olarak
belirlenmistir. Yaglara goére gruplandirma yapildiginda %10,1’i 18-25, %43,1'i 26-35, %24,8'i 36-45,
%16,1'i 46-55 arasinda, %6,0’1 56 ve Uzerinde olup; bunlarin %16,4’G ev kadini, %5,6’s1 6grenci,
%4,6’'s1 emekli ve %73,3'U calisan olarak siralanmaktadir. Katiimcilarin %9,3’Unilin asgari Ucret alti
(anket donemi asgari tcret 1600 TL'dir), %24,6’sinin 1600-2500 TL arasi, %44,9’'unun 2500-4000 TL
arasl, %21,3’'tnlin 4001 TL ve Gzerinde bir gelir durumuna sahip oldugu saptanmistir.

Tuketicilerin gida satin alma aliskanliklari

Anket calismasinin ikinci bélimunde Cizelge 1’de verildidi Gzere tlketicilerin gida Grunlerini satin
alirken dikkat ettikleri 6zellikler dnem sirasiyla su sekilde belirlenmistir: Tlketicilerin %58,99'u gida
urunlerini satin alirken son kullanma tarihine dikkat ettiklerini bildirmis ve en fazla dikkat edilen 6zelligin
x¥=4,43 ile son kullanma tarihi oldugu saptanmistir. Bu 06zelligi sirasi ile ambalajin zarar goérup
gormedigi (%56,87), lezzeti (%49,71), saghk acisindan guvenli olusu (%47), markasi (%33,08), fiyati
(%31,14), etiket bilgileri (%27,27), Grinin ambalaj materyali (%20,89), diger faktorler (%18,48), Grinin
besin degeri (%17,60), Grinin alerjen madde igerip icermeme durumu (%16,63) ve Urlnlere verilen
promosyonlar (%11,03) izlemistir.

Bu baglamda son kullanma tarihinin tlketiciler i¢in gida trind satin alma agsamasinda en énemli
faktdor olmasi sonucu; Cinar & Ozer (1999Y)in lniversite dgrencilerinde yaptiklari anket galismasiyla,
Koksal vd. (2003) ve Albayrak (2000)'in Ankara’da, Topuzoglu vd. (2007)nin istanbul Umraniye’de,
Uzundz vd. (2008)’'nin Tokat ili merkezi ve kirsalinda, Yilmaz vd. (2009)’'nin Trakya bdlgesinde, Kilig
(2008)'1In Antalya’da, Alpuguz vd. (2009)’'nin 478 4grenci ile, Yalgin (2012)'in Samsun’da, Onurlubas
(2011)In Tokat'da, Ergdnil (2013)'Gn Manisa'da yaptiklari ¢alismalariyla benzer bulunmustur. Yurt
disinda da benzer ¢alisma sonuglarinda benzer bulguya varilmistir (Liu & Niyongira 2017; Anonymous,
2018b). Ozgill & Aksulu (2006) izmirde hem 1995 yilinda hem de 2005 yilinda tiiketicilerin etiket
duyarlihdinin degerlendiriimesi amaciyla yaptiklari anket calismasinda son kullanim tarihinin her
zaman en 6nemli faktor oldugunu belirtmiglerdir. Tuketicilerin cinsiyetleri ile gida Grini alirken Grindn
son kullanma tarihine dikkat edilmesi arasindaki iligki istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(X*=3,579; p=0,466 p>0,05). Ayni sekilde; son kullanma tarihine dikkat etme durumu ile egitim
durumlar arasindaki iliski de istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Sonucumuz Kose &
Yaman (2010)'nin galismasi ile benzerlik géstermektedir.
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Cizelge 1. Tuketicilerin gida urtinleri satin alirken dikkat ettikleri 6zelliklere iligkin bulgular

Table 1. Findings on the characteristics that consumers pay attention when purchasing food products

Gida liriinleri alirken Hi¢ Dikkat  Dikkat Kararsizim Dikkat famamen =
dikkat edilen ozellikler Etmem  Etmem 3 Ederim  Dikkat Ederim X s.s.
(1) (2 4 (5)
. n* 28 20 44 264 161
Uriiniin fiyati 3,99 1,02
Oran (%) 5,42 3,87 8,51 51,06 31,14
) n 3 5 33 219 257
Urdnin lezzeti 4,40 0,70
Oran (%) 0,58 0,97 6,38 42,36 49,71
) n 5 13 61 267 171
Urinin markasi 4,13 0,79
Oran (%) 0,97 2,51 11,80 51,64 33,08
) n 43 59 118 206 91
Uriiniin besin degeri 3,47 1,15
Oran (%) 8,32 11,41 22,82 39,85 17,60
Uriintin ambalaj materyali n 25 53 103 228 108 366 1,07
(cam, metal, pvevb) 50 00) 484 10,25 19,92 44,10 20,89
Uriin ambalajinin zarar n 9 9 31 14 204 442 082
goriip gdrmedigi Oran (%) 1,74 1,74 6,00 33,66 56,87
Uriiniin saglik agisindan n 9 1 35 219 243 431 083
giivenli olusu Oran (%) 1,74 213 6,77 42,36 47,00 ' '
) n 21 43 83 229 141
Urlnin etiket bilgileri 3,82 1,05
Oran (%) 4,06 8,32 16,05 44,29 27,27
) n 12 8 37 155 305
Urtnln son kullanma tarihi 4,43 0,87
Oran (%) 2,32 1,55 7,16 29,98 58,99
Uriiniin alerjen madde n 68 118 % 146 86 3,12 1,30
icerip icermeme durumu 50006y 13,15 22,82 19,15 28,24 16,63 ' '
Uriinlere verilen n 76 139 % 150 > 295 1,26
promosyonlar Oran (%) 14,70 26,89 18,38 29,01 11,03
n 15 20 40 75 34
Diger 351 1,15
Oran (%) 8,15 10,87 21,74 40,76 18,48

*n = Tuketici sayisi

Gida ambalaji, gidaya fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bulagmalarin engellenmesinde énemli bir
bariyer gorevi yapmaktadir. Ambalajin zarar goérmesi bu tehlikelerin gidaya bulagsmasina firsat
vermektedir. Cizelge 2'de UrUn satin alirken ambalajin zarar gorip goérmemesinin cinsiyet ve egitim
durumuyla iligkilerinin interaksiyonu verilmistir. Cinsiyet ile ambalajin zarar gorip gérmemesine dikkat
etme durumu arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Buna karsin tiketicilerin egitim
durumu ile arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Uriiniin ambalajinin zarar
gorip gobrmedigine tamamen dikkat edenlerin %55,50’sinin lisans ve yiksek lisans mezunu oldugu
belirlenmistir. Bulgularimizla, Calik (1999), Albayrak (2000), Aygen, (2012), Yalg¢in (2012)'in sonuglari
arasinda benzerlik bulunmustur.
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Cizelge 2. Tiketicilerin cinsiyet ve egitim durumlari ile gida GrGni alirken Griiniin ambalajinin zarar goriip gérmemesi durumlari
arasindaki interaksiyonu

Table 2. The interaction between consumers’ gender and whether the packaging of the product is damaged when buying a food product

Uriin Ambalajinin Zarar Gériip Gérmedigi

Hic Dikkat Dikkat o\ im  Dikkat Tamamen X p
Etmem Etmem Ederim  Dikkat Ederim
n* 3 3 16 91 178 7,420 0,115*
- Kadin (*p<0,05)
°>{ Oran (%) 1,00 1,00 5,50 31,30 61,20
‘»
5 n 6 6 15 83 116
Erkek
Oran (%) 2,70 2,70 6,60 36,70 51,30
ilkokul n 3 3 5 14 16 51,078  0,000*
(**p<0,01)
Oran (%) 33,30 33,30 16,10 8,00 5,40
Ortaokul n 0 4 2 14 14
Oran (%) 0,00 44,40 6,50 8,00 4,80
- Lise n 2 0 6 37 75
o
g Oran (%) 22,20 0,00 19,40 21,30 25,50
£ oOnlisans n 1 0 2 14 26
fto))
w Oran (%) 11,10 0,00 6,50 8,00 8,80
Lisans n 3 2 15 87 141
Oran (%) 33,30 22,20 48,40 50,00 48,00
Lisansusti n 0 0 1 8 22
Oran (%) 0,00 0,00 3,20 4,60 7,50

* n = Tiketici sayisi

Cizelge 3'deki veriler incelendiginde gida Griiniiniin saglik agisindan givenli olma durumu ile
hem cinsiyet hem de egitim durumu arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). Ankara, izmir ve Tokat'ta yapilan benzer aragtirmalarda da tiketicilerin Griiniin saglikli
olusuna, saglik agisindan guvenli olusuna 6nem gosterdikleri belirtiimis olup galismamizda elde edilen
sonuglar ile paralellik gostermektedir (Saglam vd., 1999; Kizilaslan & Kizilaslan 2008; Onurlubas,
2011; Oran vd., 2017).

Tlketicilerin egitim duzeyleri ile gida drinG alirken Grindn etiket bilgilerine dikkat etme durumu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Buna karsin tlketicilerin cinsiyetleri ile gida GrinU
alirken Urdnin etiket bilgilerini kontrol etme arasindaki iligki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Buna gbre kadinlarda gidanin etiketine tamamen dikkat etme orani %58,90 olup, erkeklerin %
57,10'u hi¢ dikkat etmemektedir (Cizelge 4).

Hirvatistan’da 2013’de, 200 tiiketici ile yapilan bir anket ¢calismasinda tlketicinin egitim dizeyi ile
gida Urinunin etiket bilgilerine dikkat etme durumu arasinda anlamli bir iligki kuruldugu; ayrica Universite
mezunu grubun gida segimi yaparken, etiketlerin ve Uzerindeki bilgilerin anlagilir olmasina daha ¢ok
dikkat ettikleri belirlenmigtir (Kresic & Mrdulja3, 2016). Ozgiil & Aksulu (2006) ve Coskun & Kayisoglu
(2018) galismalarinin sonuglari da bulgularimizla paralel olup; kadinlarin erkeklere oranla etiketleri daha
fazla inceledigi yonundedir.
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Cizelge 3. Tiketicilerin cinsiyetleri ve egitim durumlari ile gida trGind alirken Griiniin saglk agisindan guvenli olusu arasindaki interaksiyonu

Table 3. The interaction between the gender and educational status of consumers and the safety of the product in terms of health
when buying a food product

Uriiniin Etiket Bilgileri

Hic Dikkat Dikkat Kararsizim Dikkat Tamamen 5
Etmem Etmem Ederim Dikkat Ederim X P
n*
5 Kadin 1 6 18 126 140
= Oran (%) 0,30 2,10 6,20 43,30 48,10
2 N 8,127 0,087
O Erkek 8 5 17 93 103
Oran (%) 3,50 2,20 7,50 41,20 45,60
ilkokul n 1 2 2 18 18
Oran (%) 11,10 18,20 5,70 8,20 7,40
Ortaokul n 1 2 3 15 13
s, Oran (%) 11,10 18,20 8,60 6,80 5,30
9 Lise n 1 2 6 48 63
8 Oran (%) 11,10 18,20 17,10 21,90 25,90
£ - 13,634 0,849
= Onlisans n 1 0 2 24 16
E’ Oran (%) 11,10 0,00 5,70 11,00 6,60
Lisans n 5 5 20 101 117
Oran (%) 55,60 45,50 57,10 46,10 48,10
Lisansusti n 0 0 2 13 16
Oran (%) 0,00 0,00 5,70 5,90 6,60

* n = Tiketici sayisi

Cizelge 4. Tuketicilerin egitim dizeyleri ve cinsiyet farkliiginin gida trtind alirken Urtinlin etiket bilgilerine dikkat edilmesi arasindaki
interaksiyonu

Table 4. The interaction of consumers' education levels and gender differences between paying attention to the label information of
the product when buying a food product

Uriiniin Etiket Bilgileri

Hig

. . "
B n* 9 20 36 143 83
% Kadin Oran (%) 42,90 46,50 43,40 62,40 58,90 12745 0013
S n 12 23 a7 86 58 C o (p005)
Erkek Oran (%) 57,10 53,50 56,60 37,60 41,10
ilkokul n 3 4 5 20 9
Oran (%) 14,30 9,30 6,00 8,70 6,40
Ortaokul n 0 5 4 19 6
Oran (%) 0,00 11,60 4,80 8,30 4,30
> Lise n 5 9 16 45 45
§ Oran (%) 23,80 20,90 19,30 19,70 31,90 agay  0:249"
E Onlisans n 2 1 6 23 11 ' (*p<0,05)
o Oran (%) 9,50 2,30 7,20 10,00 7,80
Lisans n 11 21 43 112 61
Oran (%) 52,40 48,80 51,80 48,90 43,30
Lisansustu n 0 3 9 10 9
Oran (%) 0,00 7,00 10,80 4,40 6,40

* n = Tiketici sayisi
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Cizelge 5 incelendiginde, gida satin alirken ambalaj materyaline dikkat etme durumu ile cinsiyet
arasindaki iliskiyi saptamak icin yapilan analizde bu iliski istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis (p>0,05);
buna karsin egitim durumlari arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
Anketimize katilan tiketicilerin % 64,99'u cam, metal, pvc gibi ambalaj materyaline dikkat ettiklerini
bildirmiglerdir (Cizelge 1). Topuzoglu vd. (2007) katilimcilarin %92,8 orani ile en fazla uriin ambalaj
Ozelliklerine dikkat ettiklerini; Saglik (2003) ise kiz 6grencilerin (%55,8) erkek 6grencilere (%45,0) kiyasla
ambalajli gidalari daha cok tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 5. Tuketicilerin cinsiyetleri ve egitim diizeylerine gére gida Urlinu alirken Urinin ambalaj materyaline dikkat etme durumlar
arasindaki interaksiyonu

Table 5. The interaction between the consumers’ attention to the packaging material of the product when buying a food product
according to their gender and education level

Uriinin Ambalaj Materyali

Hig Dikkat  Dikkat . Dikkat Tamamen X p
Etmem Etmem Ederim Dikkat Ederim
n* 14 23 58 128 68
9] Oran (%)
2 Kadin 56,00 43,40 56,30 56,10 63,00
2 5,539 0,236
() n 11 30 45 100 40
Erkek Oran (%) 44090 56,60 43,70 43,90 37,00
ilkokul n 6 5 6 19 5
Oran (%) 5400 9,40 5,80 8,30 4,60
Ortaokul n 3 4 9 14 4
Oran (%) 1500 7,50 8,70 6,10 3,70
g Lise n 8 12 13 55 32
(]
S 0,044*
3 Oran (%) 3500 22,60 12,60 24,10 29,60
2 9B o
= Onlisans n p<g,
2 1 7 7 21 7
Oran (%) 4,00 13,20 6,80 9,20 6,50
Lisans n 6 22 60 108 52
Oran (%) 24,00 41,50 58,30 47,40 48,10
Lisansustl n 1 3 8 11 8
Oran (%) 4,00 5,70 7.80 4,80 7,40

* n = Tiketici sayisi

Cizelge 6’dan goruldagu gibi tiketicilerin % 44,87’si Urindn alerjen madde icerip icermedigine
dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Tiketicilerin cinsiyeti ile satin alma asamasinda Uriiniin alerjen madde
icerip icermeme durumunu dikkate alma arasindaki iligki istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).
Kadinlar drinin alerjen madde igerip icermedigine % 61,60 oraninda dikkat ettiklerini belirtirken, buna
karsin erkeklerin % 57,40 oraninda hi¢ dikkat etmediklerini belirtmislerdir. Bu kapsamda tiketicilerin
egitim dizeyleri ile aligveris asamasinda Urinin alerjen madde icerip icermeme durumu istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 6. Tuketicilerin cinsiyetleri ile gida GriinG alirken GrGnln alerjen madde igerip icermeme durumlari arasindaki interaksiyonu

Table 6. The interaction between the gender of consumers and whether the product contains allergens when buying a food product

Uriinuin Etiket Bilgileri

Hig . .
. Dikkat Dikkat Tamamen 2
X p
Dikkat Etmem Kararsizim Ederim Dikkat Ederim
Etmem
n’ 29 70 49 90 53
% Kadin 0,038*
> Oran (%) 4260 59,30 49,50 61,60 61,60 ’
3 , , , , , 10,139 <005
5 n 39 48 50 56 33 ’
O Erkek
Oran (%) 57,40 40,70 50,50 38,40 38,40
ilkokul n 4 12 6 12 7
Oran (%) 5,90 10,20 6,10 8,20 8,10
Ortaokul n 4 5 8 10 7
Oran (%) 5,90 4,20 8,10 6,80 8,10
S Lise n 15 17 16 42 30
N
3 Oran (%)
a 22,10 14,40 16,20 28,80 34,90 31,009 0,055
£ Onlisans n 5 12 8 12 6
o
w Oran (%) 7,40 10,20 8,10 8,20 7,00
Lisans n 34 69 51 60 34
Oran (%) 50,00 58,50 51,50 41,10 39,50
Lisansustu n 6 3 10 10 2
Oran (%) 8,80 2,50 10,10 6,80 2,30

* n = Tiketici sayisi

Tiketicilerin gida liriinlerini satin aldiklan yerlere iligskin bulgular

Calismanin bu bdéliminde tlketicilerin gida Urinlerini aldiklari yerlere dair sorulara verilen
yanitlar ve sonuglarin benzer konulu arastirmalarla karsilastiriimalarina yer verilmistir. Cizelge 7’de
verildigi Gzere, tlketicilerin gidalari aldiklari yerlere gére dagilimlar incelendiginde; tavuk ve Urlnlerinin
%74,08'i, sitin %70,99'u, peynirin %86,46’s1, yogurdun %72,34’U0, yumurtanin %82,01’i, meyve,
sebzenin %53,19'u ve dondurulmus gidalarin %87,23'0 sipermarketlerden satin alinmaktadir. Bu rin
cesitlerinde tiketicinin slpermarketlerdeki satis kosullarina daha c¢ok guvendigi soylenebilir. Buna
karsin temel gida maddeleri arasinda sayilan kirmizi et, kiyma vb Urinleri ise tiketicilerin %45,07’sinin
kasaptan aldiklari saptanmistir. Arastirmamizda tiketicilerin %49,90'inin mandirayi, %51,84’Unin
kasabl, %45,07’sinin semt pazarlarini givenli buldugu ve %34,82'sinin meyve ve sebzeyi, %23,60'Inin
balik ve deniz Urinlerini %2,13’Gnin yumurtayl semt pazarlarindan aldigi belirlenmistir. TUketicilerle
yapilan benzer calismalarda; Onurlubas (2011) Tokat'ta tiketicilerin %51,1'inin taze kirmizi etin
kasaptan alindigini; Nazik ve Sanlier (2001) Ankara’da %49,6’sinin gunluk aligveriglerini yaparken
bakkal, kasap, manav vb geleneksel yerleri ve %29,9’'unun da marketleri tercih ettiklerini bildirmiglerdir.
Ersoy & Ersoy (1999) calismasinda tuketicilerin %50’sinin evlerinin yakinindaki Pazar vyerlerini,
%17,5'inin marketleri, %13,8'inin mahalle bakkalini kullandiklarini belirtmistir. Saracel ve arkadaslari
(2002) ust gelir gruplarindaki musteriler tarafindan sipermarketlerin daha fazla tercih edildigini, Erdem
(2016), Liu & Niyongira (2017) ve incedal-Sonkaya vd. (2018) da yine tiiketicilerin gida aliminda en
fazla oranda slUpermarketleri tercih ettiklerini bildirmislerdir. Goéruldigui Uzere sonuglar sehirlere goére
farkhlik gosterebilmektedir.
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Cizelge 7. Tuketicilerin gida urtinlerini aldiklar yere gére dagilimi

Table 7. Distribution of consumers according to where they buy food products

g N E 5] 24
o & D 3 g
3 o _ g — o= . © b E
T 5f 2% gl : 3 3 ¢
$e F5 % s33F & £ = § &%
Sokak saticisi n’ 54
Oran (%) 10,44
Semt pazari n 122 11 180
Oran (%) 23,60 2,13 34,82
Bakkal n 8
Oran (%) 1,55
Slpermarket n 227 383 324 430 367 447 374 424 275 451
Oran (%) 43,91 74,08 62,67 83.17 70,99 86,46 72,34 82,01 53,19 87,23
Sanal market n
Oran (%)
Kasap n 233 96 19 40
Oran (%) 45,07 18,57 3,68 7,74
Mandira n 42 26 16 18
Oran (%) 8,12 5,03 3,09 3,48
Sfunndd miiz n 19 94 25 21
Oran (%) 3,68 18,18 4,84 4,06
Diger n 51 21 33 29 62 45
Oran (%) 9,86 4,06 6,38 5,61 11,99 8,70

* n = Tiketici sayisi

Cizelge 8de goéruldugu gibi ankete katilan tlketicilerin gida UrUnlerini gUvenli bir sekilde satin
alabilecekleri yerlerin dagilimlarina bakildiginda %73,31 oranla en givenilir bulduklari yer “Kendi
Urinimz” segenedi olmustur (¥=4,57). En dusidk glvenilirlik ise, “Sokak saticisi” segenegi ile
saptanmistir (¥=2,03). Gulvenilirlik acgisindan tiketicilerin %62,86’sinin ikinci sirada supermarketleri
guvenilir bulduklar saptanmistir. Calismada elde edilen bulgulara goére, tiketicilerin meyve-sebze gibi
Urtnleri daha taze satin alma istegiyle semt pazarlarindan almayi tercih ettikleri sdylenebilir. Yine bu
tuketicilerin %42,55'si gida satin alma yerlerine giiven acisindan x=3,30 ortalama ile 6. sirada yer alan
bakkalin guvenilir oldugunu bildirmistir. Diger yandan ankete katilan tiketicilerin %17,60'inin sanal
marketi guvenli bulurken, %43,13'Unln ise kararsiz oldudu belirlenmistir. Bulgularimiz Knight et al.
(2003), Kaptan (2007), Uniisan (2007), Yalgin (2012), Onurlubas (2011) ve Sapmaz & Yercan (2015),’nin
arastirma sonuglari ile paralellik gostermektedir. Buna kargin Durlu Ozkaya & Ayyildiz (2016)
calismasinda tiketicilerin %50,2’sinin semt pazarlarinda agikta satilan markasiz gida urdnlerini satin
aldiklarini belirtmistir.

Calismamiz Covid-19 pandemisi 6ncesinde yapildigindan sanal markete olan giiven disiuk oranda
gorulmekle beraber, pandemi internet Uzerinden market aligveriglerini dogal hayatin bir parcasi haline
getirmis ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bu uygulamalarin daha yaygin kullanimi igin tiketicinin
glvenini kazanmasina yol a¢gmistir. Diger yandan anketimize katilan tlketicilerin % 67,12’si giiven
duyularak aligveris edilen satis noktasi olarak sokak saticilarini glvenli bulmadiklarini bildirmigler ve
sonug olarak sokak saticilari siralamada en sonda yer almistir.
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Cizelge 8. Tuketicilerin gida urtinlerini satin aldiklari yerlerin gtvenilirligi 6lgtistine iligkin bulgular

Table 8. Findings on the measure of reliability of places where consumers buy food products

Gida Satin Alinan Hi¢ Guvenilir  Guvenilir Kararsizim Giivenilir Tamamen - s.s
Yerler Degil Degil Guvenilir X S
n’ 201 146 127 39 4
Sokak saticisi 2,03 1,00
Oran (%) 38,88 28,24 24,56 7,54 0,77
n 17 63 184 233 20
Semt pazari 3,34 0,86
Oran (%) 3,29 12,19 35,59 45,07 3,87
n 16 52 229 202 18
Bakkal 3,30 0,82
Oran (%) 3,09 10,06 44,29 39,07 3,48
n 8 10 929 325 75
Supermarket 3,87 0,73
Oran (%) 1,55 1,93 19,15 62,86 14,51
n 7 20 160 268 62
Kasap 3,69 0,78
Oran (%) 1,35 3,87 30,95 51,84 11,99
n 5 17 172 258 65
Mandira 3,70 0,77
Oran (%) 0,97 3,29 33,27 49,90 12,57
n 110 93 223 79 12
Sanal market 2,59 1,06
Oran (%) 21,28 17,99 43,13 15,28 2,32
) n 7 4 54 73 379
Kendi Grinimuiz 4,57 0,81
Oran (%) 1,35 0,77 10,44 14,12 73,31

* n = Tiketici sayisi

SONUC

Yapilan anket calismasi sonucunda kadinlarin gida hazirlama ile tiiketim bilgi ve biling dizeyi
erkeklere gore daha yuksek bulunmustur. Ailelerin gelir dizeyi yikseldikge gida glvenligiyle baglantili
olarak bilgi diizeyinin de arttidi1 elde edilen sonuglar arasindadir. Ayrica tuketicilerin market ve benzeri
yerlerde aligveris asamasinda gida Urdnlerini alirken dikkate aldiklari ézellikler incelendiginde ilk dort
faktérin; Grine ait son kullanma tarihi, ambalaj malzemesinin zarar gorip gérmedigi, Grindn lezzeti ve
saglik agisindan givenli olusu oldugu saptanmistir. Bu Ozelliklerden etiket bilgilerini dikkate alma ve
alisveris sirasinda uriniin alerjen madde igerip icermemesi cinsiyetle; alisveris sirasinda gida ambalaj
materyaline ve ambalajin zarar gérip gérmedigine dikkat etme durumu ise egitim durumu ile istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Son yillarda tiketicilerin biling dizeyi ve alisveris aliskanlklari degismektedir. Saglikli beslenmek
icin uygun Urlin secimi yapma, dogru bilgiye ulasma konusunda da bir bilgi agigi vardir. Bu nedenle dogru
etiket okumaya, bu konuda aliskanlik kazanmaya 6zgln, tlketiciye yonelik egitim programlari
hazirlanabilir, medyada bu anlamda dogru bilgi veren kisilerden yararlanilabilir. Diger yandan gida
uUreticileri, saticilari ve perakendeciler de, O6zellikle satis yerlerinde tiketiciye dogru bilgi vermeleri
konusunda bakanlkca egitiimelidir. Obezite basta olmak Uzere kronik saglik problemlerinin
azaltiimasinda etiket okumanin énemini vurgulayan egitim ve seminerler verilmelidir.

Gida Uretimi ve satisindan kaynakh bulasici hastaliklarin kontroliinde, tliketicilerin bilinci dnemlidir.
Bu konuda denetim ve kontrol yapan kuruluslarin tiketiciler tarafindan bilinmesi ve daha ulasilabilir
olmasi saglanmalidir, toplumun gida kaynakli hastaliklardan korunmasi amaciyla bilgilendirmeler
yapiimalidir. ilk ve orta dégretim mifredatlarina beslenme dersleri konularak toplumun kiigiik yastan
itibaren bilinglendiriimesi saglanmalidir.
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Sonug olarak tarim ve gida UrUnlerinin givenilirligi, strdurilebilirligi, yerel ve mevsiminde gida
tuketimi, dijitallesme konularinda givenin artmasi igin yasal dizenleme ve mevzuatlarin varhgi ile
tuketicilerin bilinglenmesi giniimuzin en énemli konularindan biri olarak karsimizda oldugu i¢in bunlara
yonelik tedbirlerin ivedilikle alinmasi 6nerilmektedir.
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0z
Amag: Bu arastirmada farkh oranlarda inilin ilave edilerek uretilen ve

Bifidobacterium longum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium breve igeren
sinbiyotik yogurtlarin bazi kalite kriterleri canl bakteri sayisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem: Probiyotik yogurtlara %0.5, %0.75, %1 ve %2 oraninda
indlin ilave edilmis, kontrol 6rnegi de dahil olmak tizere 5 farkli sinbiyotik yogurt
ornegi uretilmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. ginlerinde bazi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmigtir.

Arastirma Bulgulan: Orneklerdeki Bifidobacterium spp. sayilari 6.98 ile 7.27
log kob/g arasinda degisim gdstermistir. Iniilin kullanimi Bifidobacterium spp.
gelisimini tesvik etmis ve raf 6mru boyunca canh bakteri sayisindaki dislsu
engellemistir. Duyusal analizler sonucu %0.5 inllin iceren sinbiyotik yogurt
ornegi digerlerine gore daha ¢ok begenilmistir.

Sonug¢: Farkli oranlarda indlin  kullaniminin  Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Bifidobacterium spp. canlilidi ile
fizikokimyasal ve duyusal ozellikler Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate some quality criteria
and the viable bacteria count of the synbiotic yoghurts which was produced by
adding inulin in different amounts and probiotic cultures such as Bifidobacterium
longum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium breve.

Material and Methods: To investigate some quality criteria of synbiotic
yoghurts and the number of viable bacteria, five different synbiotic yoghurt
samples were produced with the addition of 0.5%, 0.75%, 1% and 2% inulin,
including the control sample. Some physical, chemical, microbiological and
sensory analyses were performed on the 1%, 71, 14" and 21 days of storage.

Results: The number of Bifidobacterium spp. varied between 6.98 and 7.27 log
cfu/g. The use of the inulin was supported the growth of bacteria and prevented
the decrease in viable bacteria count throughout storage. The synbiotic yoghurt
sample containing 0.5% inulin was found to be more appropriate as compared
to the others as a result of sensory analysis.

Conclusion: The use of inulin at different amounts was found statistically
significant on the viability of Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus and Bifidobacterium spp. and on the physicochemical and
sensory properties of synbiotic yoghurt (p<0.05).
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GiRiS

Fonksiyonel gidalar, biyolojik olarak aktif bilesikler iceren, etkili, toksik olmayan miktarlarda optimal
saghig tesvik eden ve kronik/viral hastalik riskini azaltmak ve yénetmek icin klinik olarak kanittanmis ve
belgelenmis bir saglik yarari saglayan dogal veya islenmis gidalar olarak tanimlanmaktadir (Martirosyan et
al.,, 2021). Son yillarda popiler arastirma konusu haline gelen fonksiyonel gidalarin vicudun bagisiklik
sistemini giclendirmeye yardimci oldugu bilinmektedir. Buna bagh olarak da kanser, timdr, diyabet, yiksek
tansiyon gibi saglikla iligkili bircok soruna kargl olumlu etkileri de bilimsel arastirmalar sonucunda
kanitlanmigtir (Banerjee et al., 2019).

Fonksiyonel gida grubunun énemli bir kismini olusturan gidalarda kullanilan probiyotikler, bagirsak
mikrobiyotasini iyilestirdidi bilinen ve yeterli miktarda alindiginda konakg¢i sagligina yarari olan canh
mikroorganizmalardir (Martirosyan et al., 2019). Bagisiklk sistemi ¢dkmuls veya hasar gérmis, sindirim
problemleri yasayan, obezite ve cesitli saglik problemi yasayan bireyler icin probiyotik gidalarin kullanimi
aile hekimleri ve pediatristler tarafindan onerilmektedir (Altindis vd., 2018). Hazir olarak satilan probiyotik
Urtnlerin aktif yararli bakteri (kiltdr) icerigi ambalaj Gizerinde "koloni olusturan birim (kob veya cfu)" olarak
rapor edilir. Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan tavsiye edilen probiyotik miktarin giinlik
minimum limiti 108 kob/ml'dir (Tripathi & Giri, 2014). Fakat raf émri boyunca olumsuz depolama kosullar
g6z 6nunde bulunduruldugunda bu miktarin terapétik minimum seviyenin tstiinde tutulmasi gerekmektedir
(Krasaekoopt et al., 2008). Ayni zamanda sindirim faydalarinin ve probiyotik yararin artmasi i¢in birden fazla
probiyotik bakteri tirli iceren ve daha aktif probiyotik kiltirlere sahip yogurtlarin tiketiimesi énerilmektedir
(Mateljan, 2018). Sdt, icerisinde bulunan zengin besin igerigi sebebi ile probiyotik mikroorganizmalarin
gelisimi icin en ideal ortami olusturmaktadir. Dolayisiyla probiyotik mikroorganizmalarin yogurt gibi fermente
sut Urtnlerinde kullanimi tercih edilmektedir (Ranadheera et al., 2010).

Probiyotik sut Uriinlerinde raf émri boyunca aktif probiyotik kiltlr sayisini yeterli seviyede tutmak en
zorlu sartlardan biridir. Clinkli genel olarak probiyotikler ve 6zellikle bazi bakteri gesitleri oksijen, 1sik veya
sicaklik gibi cevresel kosullar karsisinda dusuk bir dirence sahiptir (Martin et al., 2015). Prebiyotikler ise
bagirsaklarimizda bulunan sinirli sayidaki mikroorganizmalarin ¢ogdalmasini veya aktivitesini arttirirlar.
Prebiyotik ve probiyotidin ayni uriinde sinbiyotik olarak bulunmasi her ikisinin de olumlu fonksiyonel
etkilerinden faydalaniimasini saglar (Holzapfel & Schillinger, 2002). Yapilan bir aragtirmada prebiyotik ve
probiyotikleri birlikte bulunduran Urtinlerin viicuda alinmasi halinde probiyotiklerin daha uzun sire canli
kalacag, aditif ve hatta sinerjistik etki ortaya ¢ikabilecegi agiklanmistir (Coskun, 2006).

Laktobasiller ve bifidobakteriler fermente st trtnlerinde ve diger Uriinlerde probiyotik olarak en gok
kullanilan bakteri turti olmakla birlikte, Bifidobacterium tirleri insan gastrointestinal sistemi ile iligkilendirilen
en 6nemli probiyotik bakterilerdendir (Lee, 1995; Bhaskar et al., 2017).Yapilan bir arastirmada, bagirsak
gecis suresi yavas olan bireylerde Bifidobacterium iceren Urtinlerin diizenli olarak kullaniminin 2 haftada bu
sureyi kisalttigi ve bagirsak gegisini diizenledigi belirtilerek diyetimizin bir tamamlayicisi olarak probiyotik
iceren yogurtlarin tilketilmesi 6nerilmektedir (Ozden, 2006).

Probiyotik bakterilerin en iyi taginma araci, sut drtnleri 6zellikle de yogurt ve yogurt benzeri Grtinlerdir.
Yogurt bakterileri tarafindan uretilen serbest amino asitler zayif proteolitik aktiviteye sahip bifidobakteriler
gibi probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik etmektedir. Bunun yaninda S. thermophilus tarafindan oksijen
kullaniimakta ve bdylece bifidobakteri tirlerinin gelisimi ve canliligin korumasi icin anaerobik sartlar
saglanmaktadir (Ishibashi & Shimamura, 1993; Dave & Shah, 1997). Fakat tim bunlarin yaninda bazi
c¢alismalarda yogurt bakterileri tarafindan Uretilen organik asitler ve hidrojen peroksit gibi bazi metabolitlerin
bifidobakteri sayisinda diislise neden olabilecegi gortsu savunulmustur (Shah, 2000; Lourens-Hatting &
Viljoen, 2001).

Probiyotik yogurt Uretiminde L. delbrueckii subsp. bulgaricus igeren kuiltir kullanimi, Griinde bulunan L.
acidophilus ve Bifidobacterium spp. canl hiicre sayisinin azalmasina neden olabilmektedir (Rybka, 1994). Bu
durum L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un yogurtta fermantasyon boyunca pH degerini dustirmesinden ve
depolama sirasinda meydana gelen post-asidifikasyondan kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle probiyotik
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yogdurt Uretiminde starter kdltir olarak L. delbrueckii subsp. bulgaricus icermeyen ABT Kkdlttrlerin (L.
acidophilus, B. lactis ve S. thermophilus) kullanilabilecegi bildiriimistir (Kim et al., 1993).

Yapilan bu calismada, farkh oranlarda inllin ilavesinin sinbiyotik yogurtlanin bazi énemli kalite
kriterlerine ve probiyotik yogurt Uretiminde 6énemli bir parametre olan bakteri canlihdinin korunmasi lzerine
olan etkisi arastinimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismamizda kullanilan standardize edilmis pastdrize inek siti SGS Siut ve Gida San. A.S.
(Menemen, izmir) tretim tesislerinden temin edilmistir. inilin, Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti.den
temin edilmistir. Kullanilan indlinin kurumaddesi %95, ortalama polimerizasyon derecesi ise 10’dur.
Sinbiyotik yogurtlarin tretiminde CSL Centro Sperimentale Del Latte firmasina ait yogurt kilturi (CSL
B500) ve Bifidobacterium spp. (Bifidobacterium longum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium breve)
iceren probiyotik kiltir (CSL BIFI) kullaniimistir. Ambalaj malzemesi olarak ise 100 g kapasitedeki HDPE
(yuksek yogunluklu polietilen) ambalajlar kullaniimistir.

Yontem
Sinbiyotik yogurt tretimi

Yogdurt kulturd ve probiyotik kulttr dGretici firmanin dnerisi dogrultusunda (son Urtunde kag log 8 Log
kob/ml olacak sekilde) ilave edilmistir steril bir kaba tartilmig, Uzerine laktozsuz pastérize sit ilave
edilerek 42°C’de yaklasik 30 dk boyunca 6n aktivasyon uygulanmistir. Sinbiyotik yogurt tretimi 5 litrelik
yiksek yogunluklu polietilen (HDPE) yogurt ambalajlarinda gercgeklestirilmistir. Pastdrizasyon sonrasi
sicakligli 45°C’ ye ayarlanan st 5 esit parcaya boltinerek %0.5, %0.75, %1 ve %2 oranlarinda indlin ilave
edilmis ve kontrol grubu ile birlikte toplamda 5 farkli sinbiyotik yogurt siti elde edilmistir (Sekil 1).
Kultiirler 43-44°C’ de agllanmis ve pH 4.8'de inkiibasyon sonlandiriimigtir. inkiibasyon sonrasi érnekler
ortalama 15 dakika oda sicakhidinda tutulmus, ardindan 4+1°C’de 24 saat bekletilmistir. Ertesi giin pihtisi
kirilarak 200 g’ lik polietilen tereftalat (PET) kapakl plastik kaplara dolum yapilmis ve 6érnekler 4+1°C’ de
21 giuin boyunca depolanmistir. Sinbiyotik yogurt 6rneklerinde mikrobiyolojik, kimyasal, reolojik ve duyusal
analizler depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gunlerinde yapiimistir.

Sit analizleri

Yogdurt Uretiminde kullanilan sittin toplam kurumadde miktar gravimetrik yontem ile belirlenmigstir
(AOAC, 1997). Yag orani Gerber yontemine gore belirlenmistir, asitlik tayininde sit 6rnegi 0,5 ml
fenolftalein (Merck, Almanya) indikatort variginda 0.1 N NaOH (Merck, Almanya) ile hafif pembe renk
elde edilinceye kadar titre edilerek tayin edilmig, sonuclar % asitlik (%LA) olarak verilmigtir (AOAC, 2000).
Yogurt sattinun pH dederi WTW cam elektrotlu dijital Series pH 720 pH metre ile saptanmistir. Toplam
azot miktari Kjeldahl yéntemine gore belirlenmis, bu degerin 6.38 faktori ile garpilarak sonucu protein
degeri hesaplanmistir (AOAC, 1997). Kil miktari ise gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmistir
(AOAC, 1990). Kul miktari gravimetrik ydntem kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Kimyasal analizler

Sinbiyotik yogurt Orneklerinin toplam kurumadde miktari gravimetrik yontem ile belirlenmigtir
(AOAC, 1997). Yag oranlari Gerber yontemi kullanilarak (AOAC, 2000), titrasyon asitligi ise analizi
yapilacak 6rnegin fenolftalein indikatéri varhdinda 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilerek laktik asit
cinsinden % asitlik degerleri (%LA) hesaplanarak tayin edilmistir (AOAC, 1995). Orneklerde pH degeri
inolab WTW cam elektrotlu dijital Series pH 720 pH metre ile saptanmistir. Toplam azot miktari Kjeldahl
yontemi ile belirlenmis, bu dederin 6.38 katsayisi ile c¢arpilmasi sonucu d&rneklerin protein icerigi
hesaplanmistir (AOAC, 1997).
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Sekil 1. Sinbiyotik yogurt Uretim akis semasi.

Figure 1. The flow chart of the synbiotic yoghurt production.
Mikrobiyolojik analizler

Sinbiyotik yogurt érneklerinin mikrobiyolojik analizinde seyreltme sivisi olarak Ringer cozeltisi
(Merck) kullaniimistir. Uygun dilisyonlardan Streptococcus thermophilus icin M17-laktoz Agar (Merck
KGaA, Darmstadt, Germany), L. delbrueckii subsp. bulgaricus icin MRS Agar (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany), Bifidobacterium spp. icin TOS Propionate Agar (Sigma-aldrich Chemie GmbH, USA),
besiyerlerine yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Streptococcus thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Bifidobacterium spp. icin sirasiyla 37 °C’de 48 saat aerobik, 42 °C’'de 72 saat anaerobik ve
37 °C’de 72 saat anaerobik inkiibasyon uygulanmistir (Lapierre et al., 1992; Dave & Shah, 1996). Sayim
sonugclar ilgili dilusyon faktort dikkate alinarak log kob/g seklinde hesaplanmigtir.

Sertlik, viskozite ve su tutma kapasitesi

Sinbiyotik yogurt 6rneklerinin sertlik analizleri Brookfield Teksture Analyser (TA - CT3, Brookfield
Engineering Laboratories, Inc., Middlebore, MA, USA) ile yapiimistir (Akalin vd., 2012; Kesenkas vd.,
2013). Analiz, 4500 g'lik bir yik hicresi ile tek kompresyon déngisu testi kullanilarak, 6n test, test hizi 1
ve donls hizi mm/s' de sabitlenerek, penetrasyon derinligi 57 mm, 35 mm ¢apinda bir aliminyum silindir
ile TA4/1000 test probu kullanilarak gergeklestiriimistir. Test, numuneler 4°C'de buzdolabindan
cikarildiktan hemen sonra gergeklestiriimistir. Viskozite degerleri, Brookfield Model DV-lII Pro model
(Brookfield Engineering Lab Inc., Stoughton, Mass.,USA.) viskozimetre ile gergeklestiriimistir (Ozer vd.,
1997). Yogurtlarin viskozitesi, 6érneklerin 4°C'de buzdolabindan c¢ikariimasinin ardinda ortalama 30
saniye karistirlmasi sonrasinda 12 rpm’de 40-100 tork degerinde 63 numarali u¢ (spindle) ile
gergeklestirilmig, sonuglar Pa.s olarak verilmistir. Su tutma kapasitesi (WHC) Bhullar et al. (2002)'e gore
yaplimistir. Bu amagcla yaklasik 20 g yodurt érnedi bir santrifuj tupine tartilarak 4°C’de 4500xg devir
hizinda 10 dk santrifijlenmis, ayrilan serum baska bir kaba alinarak tartiimis ve yogurdun su tutma
kapasitesi hesaplanmistir. Sonuclar % olarak verilmistir. Su tutmasi kapasitesi degeri asagidaki formul
kullanilarak hesaplanmistir. Analizler, her 6rnek icin iki tekerrir halinde gergeklestiriimistir.

% Su Tutma Kapasitesi = 100 — ( (ayrilan serum miktart)/ (6rnek miktart))x100
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Duyusal analizler

Sinbiyotik yogurt érneklerinin duyusal degerlendiriimesinde puanlama testi kullanilmistir. Puanlama
testi Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi 6gretim elemanlarindan olusan 8 kisilik yari egitimli
panelist grubu ile yaritilmustir. Ornekler panelistlere farkli harflerle kodlanmis olarak 4°C’de sunulmustur.
Yogurt 6rneklerinin duyusal dzellikleri depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gunlerinde degerlendirmeye alinmigtir.
Duyusal 6zellikler; renk (1-5), kivam (kasikla), aroma (1-5), tat (1-5), koku (1-5), dig gorunis (1-5) ve tim
izlenim (1-5) agisindan degderlendirilmigtir (Zhi et al., 2016).

istatistiksel degerlendirme

Arastirma 2 tekrarli, 3 paralelli olarak yuritiimistir. Calismada elde edilen sonuglarin ve inulin
ilavesinin yogurt dzelliklerine etkisini incelemek amaciyla tek yonlu varyans analizi ile SPSS Versiyon
20.00 (SPSS Inc. Chicago, lllinois) programi kullaniimistir. Varyans analizi sonucunda dnemli olan veriler
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.05 duzeyinde gruplandiriimistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Sinbiyotik yogurtlarin dretiminde kullanilan inek sutinin ortalama kurumadde, protein, yag, kil,
titrasyon asitligi (% laktik asit) ve pH dederleri sirasiyla %12.01+0.03, %3.85+0.02, %3.00+0.07,
%0.92+0.02, %0.151+0.00 ve 6.74+0.00 olarak tespit edilmistir. Konu ile ilgili yayinlanan 06.02.2009
Tarih ve 14 nolu degisiklik kapsaminda yayinlanan Tirk Gida Kodeksi - Cig Siit ve Isil islem Gérmiis
icme Siitleri Tebligi'ne (Anonymous, 2000) gére arastirmamizda kullanilan sitiin; protein, yag ve % laktik
asit degerleri ilgili Teblig’'e uygunluk saglamaktadir.

Depolamanin birinci glinii yapilan yogurt érneklerinin kuru madde, protein ve yag analiz sonuglari
Cizelge 1’ de verilmigtir. Cizelgeden goéraldigu gibi, yogurtlarin ortalama kurumadde degerleri en dusuk
%13.86, en yilksek %15.38 olarak belirlenmistir. inllin orani arttikga kurumadde oranlari artmistir.
Kurumadde oranlari arasinda olusan farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 1. Sinbiyotik yogurt érneklerinin depolamanin birinci giinii kurumadde, protein ve yagd miktarlari (n=2)

Table 1. Dry matter, protein and fat contents of synbiotic yoghurt samples on the first day of storage (n=2)

Ornek no Kurumadde (%)  Protein (%)  Yag (%)

A 13.86+0.122 4.01+0.042 3+0.00
B 14.24+0.04° 3.91+0.18? 3+0.00
Cc 14.48+0.03° 3.77+0.252 3+0.00
D 14.53+0.00° 4.02+0.05% 3+0.00
E 15.38+0.04¢ 3.79+0.042 3+0.00

A: Indilin ilave edilmemis yodurt érnegi, B: %0.5 oraninda indlin ilave edilmis yogurt érnegi, C: %0.75 oraninda inilin ilave edilmis
yogurt érnegi, D: %1 oraninda iniilin ilave edilmis yogurt 6rnegi, E: %2 oraninda inilin ilave edilmis yogurt 6rnegi.>®¢%Ayni siitunda
farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Literatur incelemelerimizde benzer sonuglara rastlanmistir. Aktas (2017) farkl oranlarda findik zari
kullanilarak Urettigi probiyotik yogurtlarda depolama suresince kurumaddenin kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamh bir sekilde arttigini bildirmistir. Sinbiyotik yogdurtlarin yag degerleri tim
orneklerde 3.00 bulunmustur. Iniilin oranin artmasi yad oranlarini etkilememistir. Orneklerin protein
degerleri en dusik %3.77 en yuksek %4.01 olarak belirlenmigtir. Fakat protein oranlari arasinda olusan
farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu gérulmustir (p>0.05). Genel olarak indlin ilavesinin protein
degerlerini kontrol (A) yogurduna kiyasla disurdagid gozlenmistir. En disik protein degeri %0.75
oraninda indlin iceren Cnolu 6rnekte gorilmustir. Kicukakgul vd. (2009), yaptiklari ¢alismada farkli
oranlarda (%1.0 ve 1.5) Litesse®Ultra isimli karbonhidrat kokenli yag ikame maddesi kullanmis ve
yogurtlarin protein iceriklerinin kontrol grubuna kiyasla azaldigini belirlemiglerdir. Bu durumun nedeninin
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genel olarak indlinin protein icermemesinde kaynakli oldugu sdylenebilir. Ayrica, 30.11.2022 tarih ve 44
nolu Turk Gida Kodeksi Fermente Sdtler Tebligine (Teblig No:2022/44) uygun oldugu saptanmistir.

Yogurtlarin pH degerleri 4.64 ile 4.31, titrasyon asitligi sinirlari % laktik asit cinsinden %0.6 ile %1.5
arasinda degiskenlik géstermistir (Cizelge 2). istatiksel analizler sonrasi sinbiyotik yogurt érneklerinin pH ve
laktik asit degerleri Uzerine depolama suresinin etkisinin dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica
depolama boyunca Ornekler arasinda da istatistiksel olarak ©6nemli farkhliklar gérdlmustir (p<0.05).
Arastirmamizda tim sinbiyotik yogurt 6rneklerinin % laktik asit degeri agisindan Teblig’e uygun oldugu
saptanmistir.

Cizelge 2. Sinbiyotik yogurt dérneklerinin depolama suresince pH ve % laktik asitlik degerleri (n=2)

Table 2. The pH and % lactic acid values of synbiotic yoghurt samples during storage (n=2)

. pH
Ornek no
1. gun 7.gun 14. guin 21. gun
A 4.62+0.00N 4.48+0.00%M 4.28+0.00% 4.34+0.00%
B 4.63+0.01N 4.49+0.01°M 4.35+0.00% 4.41+0.00%
C 4.62+0.01N 4.48+0.01%M 4.30+0.00¢ 4.36+0.00%
D 4.65+0.01°N 4.49+0.01°M 4.28+0.00% 4.31+0.00%
E 4.65+0.01°N 4.47+0.01°" 4.35+0.00%¢ 4.40£0.00%
% LA

A 0.91+0.02% 0.94+0.00%* 0.94+0.00% 0.93+0.00°°K:
B 0.90+0.01°¢ 0.94+0.002% 0.89+0.00°¢ 0.90+0.01%
C 0.90+0.00°K 0.94+0.00° 0.92+0.00%K- 0.91+0.013
D 0.85+0.01% 0.93+0.00% 0.94+0.00% 0.94+0.00°
E 0.88+0.00°K 0.94+0.002% 0.88+0.00% 0.89+0.00%

A:iniilin ilave edilmemis yogurt érnegi, B: %0.5 oranda indlin ilave edilmis yodurt érnegi, C: %0.75 oraninda iniilin ilave edilmig
yogurt érnegi, D: %1 oraninda iniilin ilave edilmis yogurt érnegi, E: %2 oraninda iniilin ilave edilmis yogurt érnegi. *><%Ayni siitunda
farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). “MN- Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar
arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Cizelge 2'de de goruldugu gibi 21. giin sonunda en yuksek laktik asit degeri %1 oraninda intlin
iceren D 6rneginde gorulmustur. En duslk ise %2 ve %0.5 indlin iceren E ve B érneklerinde belirlenmistir.
Depolamanin son guniinde en disik pH degerinin yine %1 oraninda inllin takviyesi iceren D 6rneginde
gorulmus olmasi asitlikteki bu artisi desteklemektedir.

Aktas (2017) farkh oranlarda zengin diyet lifi kaynagi olan findik zar kullanilarak Urettigi probiyotik
yogurtlarda depolama siresince titrasyon asitligi degerlerinde yikselme ve disusler oldugunu belirfemigtir.
Ozellikle %4 lik findik zar ilavesinin pH degderinin arttirdi§i ve asitligin dustigiini vurgulanmistir. Bu
durumun ise 6rneklerde artan asitligin yogurt bakterilerinin gelisimini olumsuz etkilemesinden ve metabolik
aktivitelerini azaltmasindan kaynaklanabilecedi yorumu yapilmistir.

Hardi & Slacanac (2000), yaptiklari bir gcalismada fermente siite indlin takviyesi ile pH disus hizinin
arttigini fermantasyon sirasindaki ortalama asitlik artis oraninin ise énemli 6lgtide etkilemedigini belirtmistir.

Elma, bugday, bambu veya indlinden elde edilen ticari lifler kullanilarak tretilen yogurtlarin duyusal
ve reolojik ©zelliklerine etkilerini inceleyen Dello et al. (2004) inllin igeren yodurtlarda 28 gunlik
depolama siresince pH degerlerinde bir farklik gézlenmedigini bildirmistir.

Kiran (2021) tarafindan yapilan bir tez calismasinda %2 oraninda badem ve findik tozu ilave edilen
prebiyotik kaynaklarin farkl kiltir gesitleri iceren balli propolisli yogdurtlar Gzerine etkilerini incelemis ve
%2 badem tozu + Bifidobacterium animalis subsp. lactis ve %2 findik tozu + Bifidobacterium animalis
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subsp. lactis iceren yogurt drneklerinin asitlik miktarlarinin farkh kaltir iceren drneklere oranla distk
ciktigini saptamistir. Bunun nedeninin ise canl bakteri sayisi ile baglantih oldugunu B. Lactis’in diger
kiltirlere gore daha yavas gelisiyor olmasindan kaynaklandidini belirtmistir. Ayrica tim 6rneklerde pH
degerleri 21 giin boyunca stabil olarak dismds, 14. giinden sonra ise dugus hizi yavaglamistir.

Sinbiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Sinbiyotik yogurtlarin depolama silresince Streptococcus thermophilus sayilari 8.82 ile 9.22 log
kob/g, L. bulgaricus sayisi 5.76 ile 7.05 log kob/g, Bifidobacterium spp. (Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium breve) sayilari 6.98 ile 7.27 log kob/g arasinda degismekte olup
bulgular Cizelge 3'de verilmistir. iniilin oranlarinin ve depolama siiresinin yapilan varyans analizi ve
Duncan testinde spesifik yodurt ve probiyotik mikroorganizmalarin canlihdina etkisi istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.Sinbiyotik yogurtlarin depolama boyunca S.thermophilus, L.bulgaricus ve Bifidobacterium spp.sayilari (log kob/g) (n=2)

Table 3. The number (log cfu/g) of S.thermophilus, L.bulgaricus and Bifidobacterium spp. in synbiotic yoghurts during storage (n=2)

Depolama gunleri

Ornek No 1 7 14 21

S. thermophilus

A 9.03+0.01% 9.07+0.00%- 9.12+0.00% 9.03+0.00%¢
B 9.14+0.00° 9.17+0.00M 9.22+0.00%N 8.92+0.00°K
C 9.11+0.00% 9.13+0.00°M 9.14+0.00°M 8.82+0.00%
D 9.13+0.00% 9.13+0.00°M 9.14+0.0Q°MN 8.96+0.01%
E 9.17+0.00% 9.13+0.00°M 9.19+0.00M 8.98+0.01%
L. bulgaricus
A 6.27+0.02% 5.80+0,07% 5.76+0.023 6.81+0.033M
B 6.60+0.07°M 6.23+0.03¢ 6.00+0.04°K 6.96+0.02N
C 6.77+0.03M 6.45+0.01% 6.14+0.009 6.86+0.01°N
D 6.88+0.02¢ 6.28+0.02M 6.20+0.00%¢ 6.93+0.00°N
E 6.84+0.01°M 6.13+0.02% 6.05+0.00%¢ 7.05+0.01eN
Bifidobacterium spp.
A 7.51+0.02°M 7.50+0.02°M 7.19+0.10°+ 6.98+0.05%K
B 7.40+0.003 7.37+0.013¥ 7.27+0.00° 7.12+0.03%K
C 7.55+0.00M 7.48+0.00° 7.12+0.032% 7.10+0.02°K
D 7.48+0.00°N 7.44+0.01°M 7.06+0.02% 7.23+0.00°
E 7.53+0.02¢ 7.50+0.01° 7.22+0.04 7.27+0.02%

A:iniilin ilave edilmemis yogurt érnegi, B: %0.5 oraninda iniilin ilave edilmis yogurt érnegi, C: %0.75 oraninda iniilin ilave edilmis
yogurt 6rnegi, D: %1 oraninda indlin ilave edilmis yogurt 6rnegi, E: %2 oraninda indlin ilave edilmis yogurt 6rnegi.

abed Ayny siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir (p<0.05).

KLMN:- Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Tum orneklerin depolama sirasindaki S. thermophilus, L. bulgaricus ve Bifidobacterium spp.
sayllarinda azalma ve artislar gortlmustir. Baslangigta en yiksek S.thermophilus sayisi %2 indilin iceren E
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nolu 6rnekte 9.17 log kob/g iken depolama sonunda en disuk 8.82 log kob/g degeri ile Ckodlu 6rnekte
oldugu gérilmektedir. indilin icermeyen kontrol (A) érneginde 21. giinde en yilksek sayida S. thermophilus
iceren 6rnek olmustur. Yine baslangigta en yiiksek L. bulgaricus sayisi %1 inilin iceren D nolu drnekte 6.88
iken depolama sonunda en dusik A nolu kontrol grubu yogurt érneginde 6.81 oldugu goérilmektedir. %2
indlin iceren E nolu drnekte 21. giinde en yiiksek sayida L. bulgaricus iceren érnek olmustur. Bifidobacterium
spp. sayisi ise baslangigta %0.75 indlin iceren C érneginde 7.55 iken depolama sonunda en yiiksek E nolu
% 2 indlin ilave edilen yogurt érneginde 7.27 oldugu gorilmektedir. indlin icermeyen Kontrol éregi (A) ise
21.gunde en dusuk sayida Bifidobacterium spp. iceren 6rnek olmustur. 14. ginde %0,5 indlin ilaveli B nolu
ornegin ise en yiksek Bifidobacterium spp. icerdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde depolamanin 14. giiniinde
en yiksek S. thermophilus sayilarinin %0.5 indlin ilaveli B nolu érnekte oldugu tespit edilmigtir.

indilin ilaveli sinbiyotik yogurtlarin S. thermophilus sayilarinin (log kob/g) depolama siresince
degisimlerine bakildiginda S. thermophilus canliiginin tim &rneklerde depolamanin 21. guninde L.
bulgaricus’ un aksine anlamli bir sekilde azalmis oldugu gozlemlenmistir. Ayrica buna paralel olarak
depolama boyunca tim 6rneklerin pH degeri 14. gin anlamli bir sekilde azalis gdsterirken depolama
sonunda tekrar artig gostermesi S. thermophilus’un L. bulgaricus’ un canliligini etkilemis oldugunu
disinmemize sebep olmustur.

Yapilan bir calismada, S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. kilturleri iceren
probiyotik yogurtlara %1.0, %2.0 %3.0 oranlarinda fruktooligosakkarit, inulin ve direngli nisasta ilave
edilmis ve 3 hafta boyunca 4°C’de saklanan yogurtlarin kontrol érnegine kiyasla fruktooligosakkarit ve
inulin ilave edilen 6rneklerde daha yiksek miktarda bakteri canlihdi gézlenmis, %1.0 fruktooligosakkarit
ilaveli yogurtlarin S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. sayilari sirasiyla; 9.0 log
kob/g, 7.8 log kob/g ve 7.7 log kob/g bulunmustur (Gustaw et al., 2011).

Heydari et al. (2011), L. acidophilus ve bifidobakteriler iceren yogurtlarda, farkli oranlarda
prebiyotiklerin eklenmesinin, kontrole kiyasla bu bakterilerin canhligini 6nemli 6l¢ctide artirdigini
g6zlemlemigslerdir. Fakat, prebiyotik konsantrasyonu arttikga (%1,5'ten %3,0 'e) iki probiyotik bakterinin
canlihgi Uzerinde noétr veya azalan bir etkiye neden oldugunu saptamislardir.

Mazloumi et al. (2011) yaptiklari bir calismada ise farkli oranlarda indlin (%1 ve %2) ilavesinin
Lactobacillus acidophilus iceren probiyotik yogurtlar Uzerine etkisini incelemigler ve indlinin
numunelerin titre edilebilir asitligini ve pH' in1 6nemli dlgude etkilemedigini bildirmislerdir. L. acidophilus
ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un ise zamanla azaldigi, ancak site inulin eklenmesinin, sinbiyotik
yogurdun depolanmasi sirasinda bu bakterilerin canlih@ini artirdigini saptamislardir.

Turk Gida Kodeksi Fermente Sutler Tebligi'ne gore fermente sitler igin toplam spesifik
mikroorganizma sayisi en az 107 kob/g belirtiimistir. Calismamizda bu sayinin standartlara uydugu
gorulmektedir. Yine ayni teblige gore yogurtlar icin toplam ilave mikroorganizma sayisinin ise en az 108
kob/g olmasi gerektigi teblig edilmistir. Calismamizda 107 kob/g seviyelerinde yani teropatik seviyenin
10 kat fazlasi probiyotik mikroorganizma sayisi bulunmaktadir.

Sinbiyotik Yogurtlarin Sertlik, Viskozite ve Su Tutma Kapasitesi Ozellikleri

Yapilan varyans analizi ve Duncan testinde indlin oranlarinin depolama suresince sertlik,
viskozite ve su tutmaya 6énemli derecede bir etkisi gértilmustir (p<0.05). Yogurt drneklerinin degisimleri
Cizelge 4’ de verilmigtir. Depolama suresinde 6rneklerin sertlik degerleri 72 ile 139 g, viskozite
degerleri 7.30 ile 3.70 Pa.s, su tutma kapasiteleri ise %62.88 ile %71.36 arasinda degismistir.

Sadece %1 inulin ilavesi iceren D 6rneginde 21. gin sonunda sertlik degerinde artis goze
carpmaktadir. Depolamanin birinci gini en yuksek sertlik degeri B nolu drnekte 89.50 iken depolama
sonunda en yuksek degerin D 6rneginde 139.50 oldugu goérilmektedir.
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Depolamanin son gininde en yuksek viskozite degeri kontrol 6érneginde 5.15, en dlsuk viskozite
degeri en fazla ilave inulin iceren (%2) E 6rneginde 3.70 olarak tespit edilmigtir. A (kontrol) 6rnegi
depolamanin birinci ve 21. gunu en yuksek degeri alirken 7.ve 14. gunde en disuk degeri aldig
goézlemlenmistir.

Genel olarak inllin ilavelerinin su tutma kapasitesini anlamli olarak artti§i gézlemlenmistir. En
Onemli artis ise %2 indlin iceren E drneginde olmustur.

Yogurtlarda viskoziteyi etkileyen en oOnemli faktérler kurumadde, kazein miktar, serum
proteinlerinin denaturasyon derecesi, uygulanan isil islem, homojenizasyon, serum ayrilmasi, pH ve
kultir bakterilerinin metabolik faaliyetleridir (Ozer, 2006; Mahdian, 2007).

Turunggil ilaveli probiyotik yogurt ile yapilan bir ¢alismada, su tutma degerleri kontrol érneginden
yuksek bulunmustur (Cevik, 2013). Andiz pekmezi igeren set tipi yogurtlarin baz fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik zelliklerine iliskin ¢calismada; andiz pekmezi katkisinin artmasina paralel olarak su tutmanin
kontrol (A) yogurtlarina oranla édnemli (p<0.05) oranda arttigi bulunmustur. Bu durum andiz pekmezinin su
tutma kapasitesi ylksek olan protein ve indirgen seker icermesine baglanmistir (Celik vd., 2009).

Cizelge 4. Sinbiyotik yogurtlarin depolama boyunca sertlik (g), viskozite (Pa.s) ve su tutma kapasitesi degerleri (%) (n=2)

Table 4. The hardness (g), viscosity (Pa.s) and the water holding capacity (%) values of synbiotic yoghurts during storage (n=2)

Depolama gunleri

Ornek no 1 7 14 21
Sertlik (g)
A 82.00+2.12° 90.00+0.702- 104.50+0.70°M 129.00+2.12°N
B 89.50+1.41° 82.00+0.00% 88.75+0.35%- 90.00+1.413-
C 82.00+2.82°K 82.00+2.823 105.75+1.06% 100.75+0.13%-
D 72.25+1.76% 81.75+11.66% 102.50+2.12° 139.50+4.94M
E 76.00+1.413 89.00+0.003- 103.50+0.70°N 97.00+1.413

Viskozite (Pa.s)

m O O W >»

7.30£0.28M
6.09+0.30
5.56+0.08°
6.04+0.24°M

4.73+0.14%

3.64+0.13%
5.70+0.14
3.88+0.95%
3.80+0.14%

5.25+0.923

3.77+0.07%
4.36+0.28%
4.33+0.47%K¢
3.83+0.44%

5.89+1.25%

5.15+0.33%
4.21+0.64%*
4.18+0.28%Kt

4.93+0.29%

3.70+0.50%

Su tutma kapasitesi (%)

m O O W >»

66.31+0.04%
66.84+0.6°
66.48+0.4
67.3320.4%

67.850.4%

67.0410.69%-

67.86+0.23°M
71.36+1.48%
68.1+1.07%

71.21+0.32%

64.92+1.05%*
65.16+1.25%+
65.99+0.77%
68.11+1.682%

71.05+1.23%

62.88+1.47%
64.01+0.23%
66.40+0.60°K
68.15+1.88°%

69.61+1.20%K-

A:iniilin ilave edilmemis yogurt érnegi, B: %0.5 oraninda iniilin ilave edilmis yogurt érnegi, C: %0.75 oraninda inilin ilave edilmis
yogurt 6rnegi, D: %1 oraninda indlin ilave edilmis yogurt érnegi, E: %2 oraninda indlin ilave edilmis yogurt 6rnegi.

abede Farkl harflerle gosterilen érnekler arasindaki degisim 6nemli bulunmugtur (p<0.05).
KLM:Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Eroglu (2019) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada L. acidophilus ve B. lactis iceren probiyotik
yogurtlara stevia katkisinin etkileri incelenmis ve stevia iceren 6rneklerde depolama boyunca tekstir
degerlerinde dusus goruldugu bildirilmistir.

Kiran (2021) tarafindan yapilan, %2 oraninda badem ve findik tozu ilave edilen prebiyotik
kaynaklarin farkli kiltr gesitleri iceren balli propolisli yogurtlar zerine etkilerini incelendigi bir tez
calismasinda badem ve findik tozunun genel olarak viskozite degerlerini disiirdigu, fakat depolama
boyunca ve birbirleri arasindaki etkisinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugunu belirtmistir. Bu durumun
nedenini ise toz ilavelerinin proteinin suyu baglama kapasitesini azaltabilecegi ile agiklamistir.

Abou El Samh et al. (2013), yaptiklari bir calismada B. lactis BB-12 bakterisi ve farkli oranlarda
kabak, cilek ve siyah havug¢ kullanarak Uretilen yogurdun bazi 6zelliklerini incelemistir. Calisma
sonunda kabak icerisinde bulunan diyet lifinin, suyu baglama 6zelligine sahip oldugunu ve bu
sebeple kabak orani arttik¢ca viskozite degerlerinin arttigini bildirmislerdir. Yine farkl bir ¢alismada,
sebze purelerinden elde edilen diyet liflerinin kullanilarak yogurtta serum ayirilmasi incelenmis
calisma sonucunda yogurdun viskozite degerlerinde artis go6zlemlenmistir. Bu durumun liflerin
yodurttaki suyu baglayarak ya da protein agindaki interaksiyonu guglendirerek sagladigr yorumu
yapilmistir (Yildiz, 2017).

Sinbiyotik Yogurtlarin Duyusal Degerlendirilmesi

Tum orneklerde renk degerleri 14. ginden sonra distigu goérulmektedir. Genel olarak
panelistlerce indlin oraninin artmasinin érneklerin renk puanlarina kontrole gére daha az bir disisun
oldugu belirtiimigtir. Bu durum inllinin yodurtlara olumlu anlamda bir renk katmis oldugunu
digsundurmagtur. Yogurt érneklerinin kagikla kivam igin duyusal degerlendirme duzeyi 3.25 ile 5.0
puan arasinda bulunmustur. E érneginde depolama sonunda kivam degerinin azaldigi belirlenmistir.
B ve D drneginde indlin icermeyen A 6rnedine gore kivam yoninden daha yuksek puan almiglardir.
Yogurt oOrneklerinin aroma icin duyusal de@erlendirme dlzeyi 3.00 ile 4.63 puan arasinda
bulunmustur. D 6rneginde depolama sonunda aroma degerinin diger orneklere gére daha fazla
azaldidi belirlenmigtir. B, C ve E drneklerinde A drnegine gére aroma yoniunden daha yiksek puan
almiglardir. Depolama boyunca yogurtlarin aroma puanlarinda asitlik artisina bagh olarak disus
gb6zlenirken, 21. gin sonunda %2 indlin iceren E 6rneginde aroma bakimindan artis saptanmistir.
Yogurt 6rneklerinin tat puanlari 3.00 ile 4.75 arasinda bulunmustur. Yapilan duyusal degerlendirme
sirasinda depolama gunleri sonlarina dogru indlin orani yiksek D ve E d&rnekleri cok tath
bulunmustur. Yogurt érneklerinin koku degerlendirme diizeyi 2.25 ile 5.0 puan arasinda bulunmustur.
Yapilan duyusal degerlendirme sirasinda depolama gunleri sonunda koku puanlarinin en yiksek B
orneginde oldugu gorulmektedir. 14. ginden sonra 6rneklerin koku degerlerinde genel anlamda gozle
goruldr bir digsme oldugu tespit edilmistir. Dis gorinls analizlerinde; 1.giin en yuksek puan C 6rnegi
21. gun B 0&rnegdinde goérulmistir. Depo boyunca tim &rneklerin dis goérinis puanlari diasus
gOstermistir. Tum Orneklere 21. glinde diger gunlere gére daha disuk degerler verilmistir. TUm
izlenim puanlan 2.75 ile 4.75 arasinda bulunmustur. Genel olarak, indlin oranlarinin artmasi tiim
izlenim degerlendirme puanini diglrdigi tespit edilmistir. Ozellikle bu durumun raf 6mrinin artmasi
ile daha belirgin hale gelmis oldugu genel izlenim puanlama sonuglarindan goérilmektedir. Bu
sebeple B o6rnedi panelistler tarafindan tiketilebilir olarak degerlendirilmistir. Yogurt 6rneklerinin
degerlendirme dizeyi Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5. Sinbiyotik yogurtlarin depolama giinleri boyunca degerlendirme puanlari (n=2)

Table 5. The sensory evaluation scores of synbiotic yoghurts during storage days (n=2)

Depolama Gunleri

Ornek no 1 7 14 21
Renk
A 5,00+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 3,50+0,70
B 4,80+0,28 5,00+0,00 5,00+0,00 3,50+0,70
C 4,80+0,28 5,00+0,00 5,00+0,00 3,75+0,35
D 4,80+0,28 5,00+0,00 5,00+0,00 4,00+0,00
E 4,80+0,28 5,00+0,00 5,00+0,00 4,00+0,00
Kivam (Kasikla)
A 4,30+0,00 5,00+0,00 4,12+0,17 3,50+0,70
B 4,30+0,00 5,00+0,00 5,00+0,00 4,00+0,00
C 4,40+0,14 4,62+0,17 5,00+0,00 3,50+0,00
D 4,45+0,21 4,75+0,35 4,75+0,35 4,00+0,00
E 4,45+0,21 4,87+0,17 5,00+0,00 3,25+0,35
Aroma
A 4,40+0,14 4,25+0,35 3,63+0,53 3,25+0,35
B 4,20+0,14 4,25+0,35 4,50+0,70 3,50+0,00
C 4,40+0,14 4,63+0,17 4,38+0,88 3,50+0,70
D 4,15+0,21 4,00+0,00 3,88+0,17 3,00+0,70
E 4,30+0,00 4,63+0,53 3,88+0,17 4,00+0,70
Tat
A 4,30+0,00 4,50+0,00 3,62+0,53 3,25+0,35
B 4,15+0,21 4,75+0,35 4,57+0,60 4,00+0,70
C 4,30+0,00 4,25+0,35 4,57+0,60 3,25+1,06
D 4,080,011 4,50+0,00 3,45+0,63 3,00+0,70
E 4,30+0,00 4,12+0,53 3,50+0,70 3,00£0,70
Koku
A 5,00+0,00 4,75+0,35 4,75+0,35 2,50+0,70
B 4,80+0,28 5,00+0,00 4,75+0,35 3,75+0,35
C 4,80+0,28 5,00+0,00 4,75+0,35 2,75+1,06
D 4,80+0,28 5,00+0,00 4,75+0,35 2,25+0,35
E 4,80+0,28 5,00+0,00 4,75+0,35 2,75+0,35
Dis Goriints
A 4,80+0,28 4,75+0,35 4,75+0,35 2,50+0,70
B 4,80+0,28 5,00+0,00 4,87+0,17 4,25+0,35
C 5,00+0,00 5,00+0,00 4,87+0,17 3,75+0,35
D 4,80+0,28 5,00+0,00 4,87+0,17 4,00+0,00
E 4,80+0,29 5,00+0,00 4,87+0,17 3,75+0,35
Tum izlenim
A 4,55+0,07 4,50+0,00 4,504+0,70 2,75+0,35
B 4,30+0,28 4,75+0,35 4,624+0,53 4,00+0,70
C 4,55+0,07 4,62+0,17 4,624+0,53 3,25+0,35
D 4,35+0,35 4,75+0,00 4,624+0,53 3,00+0,00
E 4,45+0,21 4,37+0,17 4,624+0,53 3,50+0,00

A: Iniilin ilave edilmemis yogurt érnegi, B: %0.5 oraninda iniilin ilave edilmis yogurt érnegi, C: %0.75 oraninda iniilin ilave edilmis

yogurt érnegi, D: %1 oraninda indlin ilave edilmis yogurt 6rnegi, E: %2 oraninda inllin ilave edilmis yogurt érnegi.
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Tum izlenim
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1 7 14 21
Depolama Siresi (Gln)
Sekil 2. Sinbiyotik yogurtlarin depolama giinleri boyunca tiim izlenim degerlendirme puanlan (n=2). (A:inilin ilave edilmemis yogurt

ornegi, B: %0.5 oraninda indlin ilave edilmis yogurt 6érmegi, C: %0.75 oraninda inilin ilave edilmis yogurt érnegi, D: %1
oraninda inllin ilave edilmis yogurt érnegi, E: %2 oraninda indlin ilave edilmis yodurt 6rnegi).

Figure 2. All impression evaluation scores of synbiotic yoghurts during storage days (n=2).

SONUC

Bu g¢alismada, farkli oranlarda indlin kullaniminin, Bifidobacterium spp. kllttrl iceren yogurtlarda
mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal dzelliklerine istatistiksel olarak énemli etkilerinin oldugu ortaya
konulmustur (p<0.05). Genel olarak indlin Bifidobacterium spp. gelisimini tesvik etmis ve raf émriu
sonunda sayisindaki hizli disist engelledigi gorilmastir. Bifidobacterium spp.’nin 14. giinde anlamli
olarak azalmis oldugu goérdlmis, buna benzer bir azalmanin pH degerlerinde ve L. bulgaricus
mikrobiyolojik sayimlarinda da yasanmis oldugu belirlenmistir. Es zamanli olarak S. thermophilus’ un
mikrobiyal etkinliginin artmasinin Bifidobacterium spp. ve L. bulgaricus birbirlerinden etkilendikleri
disincesini akla getirmistir. Farkli oranlardaki indlin igeriginin pH, asitlik, sertlik, viskozite ve su tutmaya
istatistiksel agidan onemli bir etkisi gortlmastir. Uretimlerde yogurtlarin karistirilmig stirred tipi yogurt
olmasi, her ne kadar ayni sayilarda ayni kuvvette karistirlmaya caligilsa dahi insan faktéri etkisi olmasi
sebebi ile drneklerin raf Gmri boyunca reolojik 6zelliklerini etkilemis ve drnekler arasinda dalgalanmalara
yol agcmis olabilecedi kanisina varilmistir. inilin ilave yiizdelerinin artmasi ile geleneksel yogdurt
lezzetinden uzaklasiimig olmasi 6zellikle sade yogurtlarda %0.5 oraninda indlinin degerlendirmeye
alinabilecegini gostermistir. Bu seviyede inulin ilavesinin endistride sinbiyotik yogurt tretiminde ve bu
tarz Grtnlerin ticarilesmesi igin uygun olacagi dusunulmektedir.

TESEKKUR

Bu makale, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) 1512 Teknogirisim
Sermayesi Destedi Programi (BIGG) 2180831 nolu proje kapsaminda desteklenen “Probiyotik Yapisi
Zenginlestirilmis Glutensiz Meyveli Dogal Yogurt” baslikli projesinden Uretilmistir.
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0z
Amagc: Bu calismada, toplam karisim rasyonuna %0.25 ve %0.50 oranlarinda
adacay! (Salvia officinalis), i1hlamur (Tilia tomentosa) ve meyan koki

(Glycyrrhiza glabra) ekstrakt ilavesinin in vitro gaz Uretim parametreleri zerine
etkisi arastiriimigtir.

Materyal ve Yontem: Denemenin yem materyalini ginlik 35 kg sit verimine
sahip sagmal ineklerin besin madde gereksinimini karsilamak Uzere olusturan

toplam karisim rasyonu olusturmustur. Yem materyaline %0.25 ve %0.50
oranlarinda adagayi, thlamur ve meyan koki ekstraktlari ilave edilerek in vitro
gaz Uretim miktari belirlenmis ve organik madde sindirimi, metabolik enerji, net
enerji laktasyon degerleri hesaplanmigtir.

Arastirma Bulgulan: inkiibasyonun 24. saatinde olusan in vitro gaz tretimi en
yuksek %0.25 adacay! katkili grupta tespit edilmistir. %0.25 oraninda adagayi
ve thlamur ekstrakti ilave edilmesi sindirebilirligi, metabolik enerji ve net enerji
laktasyon degerlerini artirmigtir. Toplam karisim rasyonuna %0.25 ve %0.50
oranlarinda adacayi ekstrakti katkisi metan miktarini disurirken, karbondioksit
miktarini artirmistir. Meyan koku ekstraktinin olumsuz bir etkisi bulunmamigtir.

Sonug¢: Rasyona adacayi ekstrakti katiimasinin, ruminant hayvanlarda metan
olusumundan kaynaklanan enerji kaybinin 6nine gegilmesi ve sera gazi
emisyonu azaltmak igin olumlu etki gdsterecegi sonucuna variimistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, the effect of adding 0.25% and 0.50% sage (Salvia
officinalis), linden (Tilia tomentosa), and licorice (Glycyrrhiza glabra) extracts to
the total mixture ration on in vitro gas production parameters was investigated.

Material and Methods: The feed material of the experiment was the total
mixture ration, which was formed to meet the nutrient requirement of dairy cows
with a daily milk yield of 35 kg. By adding 0.25% and 0.50% sage, linden, and
licorice extracts to the feed material, in vitro gas production value was
determined and organic matter digestion, metabolic energy, net energy lactation
values were calculated.

Results: The highest in vitro gas production at the 24™ hour of incubation was
detected in the group with 0.25% sage added. The addition of 0.25% sage and
linden extract increased the digestibility, metabolic energy and net energy
lactation values. The addition of 0.25% and 0.50% sage extract to the total
mixture ration decreased the amount of methane and increased the amount of
carbon dioxide. No adverse effects were found with licorice extract.

Conclusion: Adding that adding sage extract to the ration would have a
positive effect on preventing energy loss caused by methane formation and
greenhouse gas emission in ruminant animals.
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GiRIiS

Gunumuizde esansiyel yag bilesenleri antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif aktivitelerinden dolayi
gida ve yemlerin saklanmasinda, dayanikliliginin artirimasinda dogal antimikrobiyallerin kaynagi olarak
biyik ilgi gérmektedirler (Ultee et al., 2000; Periago & Moezelaar, 2001; Ugan, 2008; Erten et al., 2022).
Dogal antimikrobiyal bilesiklerin gida ve yemlerin dayanikhliginin artirilmasinda kullaniimasinin disinda
bitki, hayvan ve insan hastaliklarinin kontroliinde de eski zamanlardan beri var olan bir uygulamadir (Tundis
et al., 2017). Bitkisel ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerin arastirmalari; bitkilerin, yeni anti-enfektif maddelerin
potansiyel bir kaynagdi olmadiklarini (Ucan, 2008), bununla birlikte asil énci bilesimler dogal trinlerden
ilaglarin ortaya cikarilmalarina yardimci olduklarini géstermektedir (Lawrence, 1999; Ojala et al., 2000).

Ciftlik hayvanlarinda antibiyotik kullanimi, 2006 yilindan itibaren Avrupa Birligi tUlkelerinde ve Turkiye'de
kisitlanmasi ile birlikte, antibiyotige alternatif olacak Urtinlerin arayisi icine girilmistir. Tibbi ve aromatik
bitkiler bu arayis icinde en dogal olan materyallerdir (Algicek et al., 2003; Erdogan et al., 2010). Hayvan
beslemede kekik, nane, biberiye, tarcin, karanfil ve kimyon gibi yaygin olarak kullanilan tibbi ve aromatik
bitkiler hayvanlar Gzerinde antienflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan, antiseptik ve sindirim uyarici gibi
etkiler gostermektedir (Kaya & Turgut, 2012; Soycan Onenc &Turgud, 2019).

Ote yandan, surdiirulebilir hayvansal tretim icin cevre ayak izini azaltacak besleme stratejilerinde
gelistiriimesi gereklidir (Kirkpinar & Atan, 2022). Modern hayvancilik, rasyon hazirlanirken hayvanlarin
besin madde ihtiyaclarini kargilamak ve ekonomik bir karma yem olusturma amaci ile sinirli kalmayip,
ayni zamanda cevre ayak izini de korumaya ydnelmistir (Mackenzie et al., 2016; Garcia-Launay et al.,
2018; Meri¢ & Kog, 2021).

Tibbi ve aromatik bitkilerin saglik Uzerine koruyuculugu yaninda ayni zamanda metanojenleri
engelleyici etmenleri de vardir (Agarwal et al., 2009). Metanojenik arkealar, rumende besin madde
parcalanmalari ile agiga ¢ikan H™yi enerji kaynagi olarak kullanarak metan uretirler (Beauchemin et al.,
2020). Uretilen metan eriiktasyonla atmosfere salinmaktadir. Bu kayip briit enerji gereksiniminin 1/3'0n
olusturur. Bu durum hem ekonomik hem de ekolojik zarara neden olmaktadir (Aksoy et al., 2000).

Turkiye'de yaygin olarak bulunan ve uretilen Adagayi (Salvia officinalis), thlamur (Tilia tomentosa)
ve meyan (Glycyrrhiza glabra) bitkileri, cesitli sektdrlerde kullaniimasi ile ticari Sheme sahip tibbi ve aromatik
bitkilerdir (Baydar, 2005). Adacayi 6zellikle antienflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerine
sahip olmasi ile birlikte yaygin olarak kullanilan tibbi ve aromatik bitkidir. Terapétik 6zelligi ile gesitli hastaliklarin
tedavisinde kullaniimaktadir (Sahin-Nadeem et al., 2013). Antioksidan etkiye sahip olan adagayinin
yapisindaki en dnemli fenolik bilesenler karnosik asit, karnosol ve rosmanoldur (Luu & Foo, 2001). Adagayi
ucucu yagdlari, %1.0 ile %3.8 arasinda degismektedir. Ucucu yagdaki ana bilesen 1,8-cineole olup, bunu
camphor, thujone, ve B-caryophyllene izlemektedir (Papageorgiou et al., 2008; Askun et al., 2010).

Ihlamur, toksik Onleyici ve antioksidan igeriginin yiuksek olmasi ile birlikte yine yaygin olarak
kullanilan tibbi ve aromatik bir bitkidir (Peev et al., 2009). Ihlamur bitkisi bunyesinde, musilaj (%6.5 T.
plathyphyllos, %6.2 T. rubra, %7.2 T. tomentosa), flavonlar, %0.5 oraninda ugucu yag, %2 civarinda
tanen ve lokoantosiyanidin tagimaktadir. Ozellikle ucucu yag igeriginde bulunan parnesol maddesi,
thlamurun antimetabolik bozukluk, antienflamatuar, antioksidan ve antibiyotik etkileri gdstermesini
saglamaktadir (Toker et al., 2001).

Meyan bitkisi, M.O 500 yilindan beri tibbi amagli olarak kullanilip, “bitkilerin biiyiikbabas!” olarak
tanimlanmaktadir (Ody, 1993). Meyan koku yaklasik 300 farkh flavonoid igerigine sahiptir. Bunlar arasinda,
glisirizin, licochalconeA, liquiritigenin, 18B- glisiretinik asit ve glabridin ana aktif bilesenleridir (Wang et al.,
2015). Kuru maddede 9%4-20 oraninda bulunan glisirizin sakkarozdan 50 kat daha tathdir.
Antienflamatuar, antiviral, antialerjik, antioksidan ve gastrosistem koruyucu olarak tanimlanir (Yang et al.,
2013). Meyan kdkiinde bulunan flavonoidlerinin icerdigi antioksidan aktivitesi, E vitamininin i¢cerdigi antioksidan
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aktivitesinden 100 kat daha gucli olup, bilinen en gicli dogal antioksidanlar olarak bildirilmistir
(Visavadiya et al., 2009).

Tibbi ve aromatik bitkiler antienflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan icerikleri nedeni ile yaygin
olarak kullaniimakta (Elmas, 2021) ve hayvan beslemede kullaniimasi ile yemden yararlanmayi artirarak,
hayvansal Urunlerin kalitesini iyilestirmektedir (Lee et al., 2003; Spernakova et al., 2007). AynI zamanda,
tibbi ve aromatik bitki ekstraktlarinin ruminant hayvanlar icin metan Uretimini azaltigi yoninde g¢alismalar
da mevcuttur (Agarwal et al., 2009; Canbolat, 2012; Curabay et al., 2020).

Bu calismada, toplam karisim rasyonuna (TKR) farkli oranlarda adagayi, thlamur ve meyan koéki
ekstrakt ilavesinin in vitro gaz Uretim parametreleri Gizerine etkileri belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Yem materyali

Denemenin yem materyalini olusturan TKR Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Egitim Arastirma
ve Uygulama GCiftliginden temin edilmistir. TKR, 35 kg/glin sit verimine sahip sagmal ineklerin besin
madde gereksinimini NRC (2001) karsilamak Gzere hazirlanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Toplam karigim rasyonunun (TKR) icerigi ve kompozisyonu

Table 1. Content and composition of the total mixed ration (TMR)

igerik % KM
Misir silaji 24.11
Yiiksek nemli dane misir 18.06
Misir DDGS 5.36
Arpa 3.37
Aygicegi kispesi 1.50
Yonca kuru otu 14,03
Kanola kispesi 5.03
Seker pancari posasi 0.57
Saman 2.27
Ham dane aygicek 0.92
Soya kabugu 0.93
Cigit 5.89
Piring kepegi 3.68
Razmol 2.43
Melas 0.89
Portakal posasi 3.49
Masarasyon suyu 5.12
Mermer tozu 0.62
Vitamin ve mineral premiksi 0.42
Ecomass 0.42
Tamponlayici 0.30
Tuz 0.21
Potasyum karbonat 0.20
Omnigen af 0.14
Toksin baglayici 0.04

Bitkisel materyal ve bitki ekstraktlarin hazirlanmasi

Denemede kullanilan adagayi (A), ihlamur (I) ve meyan kokiu (M) Tarkiye sinirlari icerisinde,
dogadan mevsiminde toplanmis ve kurutulmustur. Bitki ekstraktlari Salem (2012)'in bildirdigi yénteme
gore hazirlanmistir; 10 g bitki materyali 100 ml %10‘luk metanol+etanol ¢ozeltisiyle (80 ml saf su, 10 ml
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metanol, 10 ml etanol) 3 glin boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Elde edilen ham ekstraktlar, stizilip
kullanim zamanina kadar buzdolabinda koyu renkli ve sikica kapatiimis siselerde muhafaza edilmistir.

Bitki ekstraktlarin fenolik iceriklerinin belirlenmesi

Bitki ekstraktlari, likid kromatografi-kutle/kitle spektrometresi (LC-MS/MS) kullanilarak Ggli kuadrupol
performansiyla analiz edilmistir. Analiz isleminde standart bilesikler 5-100 ng/ml konsantrasyonlari
arasinda 5 noktada hazirlanmis ve kalibrasyon egrisi olugsturulmustur. Analiz sonucunda elde edilen
piklerin alani eklenen standardin numunedeki konsantrasyonuna kargi grafige gecirilmistir. Asidik Hidroliz
Yontem'in kullanildigr ¢alismada, 100 pl. numune Gzerine 2 M HCI ¢ézeltisinden 200 pl. ilave edilmis ve
30 sn. vortekslenmistir. 90 °C’de ultrasonik banyoda 40 dk. Bekletildikten sonra 700 pl. ekstraksiyon
solusyonu (%79 ultra saf su + %20 metanol + %1 formik asit) ilave edilmigtir. Numuneler 9000 rpm’de 5
dk. santriftj edilmis ve enjeksiyon igin berrak suzintii cam viallere alinmistir. Fenolik bilesiklerin analizleri,
Agilent 1260 infinity likit kromotografi, Agilent 6460 Triple Quadrupole MS/MS Sistem (Jet Stream
Electrospray iyon kaynagi) ile gerceklestiriimistir (Kelebek et al., 2018).

Kimyasal analizler

Toplam rasyon karigsiminin kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham kul (HK), ham
seliloz (HS) ve nisasta analizleri AOAC (2005)'da bildirilen yonteme goére yapilmistir. Hucre duvari
bilesenlerini olusturan nétral ¢ozicllerde ¢dzinmeyen lif (NDF) ve asit ¢ozuculerde ¢ozinmeyen lif
(ADF) icerikleri ise Van Soest et al. (1991) tarafindan bildirilen yonteme goére yapilmistir. Metabolik enerji
(ME) degeri Carpenter & Clegg, (1956)'in bildirdigi formile goére hesaplanmigtir (Metabolik ener;ji
hesaplanmasinda kullanilan HP, HY ve HS degerleri “g/kg, OM” lizerinden alinmistir). Azotsuz 6z madde
(NOM) degeri ise asagidaki formile gére hesaplanmistir.

% NOM = % KM — (% HK + % HP + % HY + % HS)
ME (kcal/kg, OM) = 3260 + 0.455 x HP + 3.517 x HY — 4.037 x HS
In vitro gaz Uretim parametrelerinin belirlenmesi

In vitro gaz Uretim degerlerinin belirlenmesinde, Menke & Steingass (1988) tarafindan bildirilen Gaz
Uretim Teknigi kullaniimigtir. Rumen sivisi, 2 yasindaki Holstein irki sigirdan kesim sirasinda alinmig,
yaklasik 30 dakikada termo-kaplar icerisinde laboratuvara ulastinimistir. Taze rumen igerikleri
laboratuvarda karistirildiktan sonra 3 katli steril gazli bezden siUzulerek sivi ve kati fraksiyonlarina
ayrilmis ve analiz i¢cin uygun duruma getirilmistir. Daha sonra, 100 ml hacimli cam enjektdrlere 200 mg
yem ornegi + %0.25 ve %0.50 oranlarinda bitki ekstrakt konulmus, Gzerine 30 ml rumen sivisi/tampon
cozelti (2) eklenmistir. Cam enjektorler inkilbasyon dolabinda 39 °C’de 48 saat bekletiimis ve 3, 6, 12, 24
ve 48. saatlerdeki olusan gaz degerleri dlgiiimustir. Elde edilen veriler sonucunda in vitro organik madde
sindirimi  (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE,) degerleri hesaplanmistir.
inkibasyonun 24. saatinde olugan gaz enjektor yardimi ile alinarak metan (CH,), karbondioksit (CO,),
amonyak (NH3), ve hidrojen siilfir (H,S) gazlarinin degerleri MX6 IBRID Multi-Gaz dedektérii ile
Olgllmustir. Rumen sivisinin pH degeri, dijital pH metre cihazi (WTW Inolab pH 730, marka, USA) ile
inklibasyonun 48. saatinde olgiimustir.

ME (MJ/kg, KM) = 2.20 + 0.136 x GU + 0.0057 x HP + 0.00029 x HY?
NE, (MJ/kg, KM) = 0.101 x GU + 0.051 x HP + 0.112 x HY
OMS (%) = 14.88 + 0.889 x GU + 0.45 x HP + 0.0651 x HK

Burada, GU: 24 saatte Uretilen gaz uretim miktari (ml); HP: yem orneklerindeki ham protein (g/kg
KM); HY: yem drneklerindeki ham yag (g/kg KM); HK: yem 6rneklerindeki ham kil igerigi (g/kg KM)'dir.
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istatistiksel analizler

CGalisma 4 x 3 x 3 deneme desenine gbre planlanmistir. Elde edilen verilerin istatistik analizleri
SPSS 22 paket programi kullaniimistir. Verilerin istatistiksel dederlendiriimesinde, gruplar arasi farkliigin
belirlenmesinde tek yoénll varyans analizi, grup etkilerinin karsilastirmasinda ise Tukey coklu karsilastirma
testi uygulanmistir (Soysal, 2000). Arastirma verilerinin istatistiksel degerlendiriimesinde asagidaki
modelleme kullaniimigtir.

Yig= M+ Si + Ky + (SK); + eji

Yii: i. doz, j. katki maddesine gore gozlem degeri
M : Populasyon ortalamasi

S; :i. Dozun etkisi

K; : j. Katki maddesinin etkisi

(SK);j: Doz x Katki maddesinin etkisi

i - Hata

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

TKR’nin besin madde bilegimine iligkin bulgular

Arastirmada kullanilan TKR'nin kimyasal kompozisyonu Cizelge 2’de verilmistir. Yem materyalinin
besin madde icerigi g6z 6nunde bulunduruldugunda; %55.88 KM degerine sahip TKR, %7.27 HK,
%17.00 HP, %15.27 HS, %3.86 HY, %55.68 NOM ve 2824.70 ME (kcal/kg, OM) igerigine sahiptir. Hiicre
duvari bilesenlerini olugsturan ADF ve NDF degerleri sirasiyla %20.16 ve %39.19 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. Toplam karisim rasyonun (TKR) besin madde bilesimi, %KM
Table 2. Feed value of the total mixed ration (TMR), DM%

Parametreler Deger
Kuru madde (DH) 55.88
Ham kil 7.27
Ham protein 17.00
Ham yag 3.86
Ham seliiloz 15.27
NOM 55.68
Nisasta 23.99
NDF 39.19
ADF 20.16
ME 2824.70

DH: Dogal halde, NDF: Nétral ¢oziicilerde ¢éziinmeyen lif, ADF: Asit goziicilerde ¢éziinmeyen lif, NOM: Nitrojensi 6z madde, ME:
Metabolik enerji (kcal/kg, OM).

Bitki ekstraktlarinin fenolik bilesiklerine iligkin bulgular

Arastirmada kullanilan adacgayi, ithlamur ve meyan koki bitki ekstraktlarinin fenolik bilesiklerin
iliskin analiz deg@erleri Cizelge 3'de verilmistir.

En yuksek kafeik asit miktari adacayi ekstraktinda (2.44 mg/lt) géralmistur. Kafeik asit, antioksidan
kapasitesi yuksek fenoliklerden biridir. Serbest radikallerin olusumunu engellemesini; baska bir molekiille
birlikte zincir reaksiyonlarini inhibe ederek ya da metallerle kompleksler olusturduktan sonra peroksitlerin
ayrismasini inhibe ederek gerceklestirir (Espindola et al., 2019). Yine adacayi ekstraktinda ylksek
bulunan ferulik asit (5.88 g/lt), iyi bir serbest radikal yakalama mekanizmasina sahip fenolik bilesiktir
(Zhao & Moghadasian, 2008).
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Cizelge 3. Adagayi, ihlamur ve meyan koku ekstraktlarinin fenolik bilesikleri (mg/It)

Table 3. Phenolic compounds of sage, linden, and licorice extracts (mg/It)

Fenolik Bilesikler A | M
Kafeik asit 2.44 1.06 0.88
Gallik asit 0.63 48.05 3.73
p-Kumarik asit 1.66 1.96 9.22
Protokatesik asit 0.42 77.28 11.56
Kuersetin 0.51 14.02 2.11
Trans-Ferulik asit 5.88 0.22 0.43

A: Adagayi, I: Ihlamur, M: Meyan koku.

En yuksek gallik asit miktari ihlamur ekstraktinda (48.05 g/It) gériimustur. Gallik asit; antibakteriyel,
antiviral, antienflamatuar, antioksidan ve serbest radikal siplricli olarak gigli bir fenolik bilesiktir
(Asfaram et al., 2017; Dos Santos et al., 2018; You et al., 2018; Zhang et al., 2018).

En yiksek kumarik asit miktari meyan koki ekstraktinda (9.22 g/It) goriimustir. Kumarik asit, lipit
peroksidasyonu ve hidrojen peroksit temizleme aktivitesi yiuksek, antienflamatuar etkiye sahip bir fenoliktir
(Hole et al., 2009).

Ihlamur ekstraktinda yiksek miktarda bulunun protokatesik asit (77.28 mg/lt), antibakteriyal,
antioksidan, antiviral, antienflamatuar 6zelliklere sahip fenolik bilesiktir (Wei et al., 2013). Yine thlamur
ekstraktinda yiksek miktarda bulunan kuersetin; antioksidan ve antienflamatuar etkiye sahip oldugu ve
serbest radikallerin temizlenmesini sagladidi bildirilmistir (Nijveldt et al., 2001).

Bitki ekstrakt ve dozlarinin in vitro gaz tretimi, OMS, ME ve NE, degerleri lGizerine etkisi

TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro gaz Gretim miktarlarina iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4 ve Sekil
1'de verilmistir.

Cizelge 4. TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro gaz tretim miktarlari (ml)
Table 4. In vitro gas production amounts of TMR and plant extracts (ml)

Saat
Doz (%) Katki 3 3 R o2 18 pH
A 2.00 3.00 3.50 4.00 6.00 6.87
0.25 I 2.00 3.00 3.50 4.00 5.00 6.91
M 2.00 3.00 4.00 7.07 9.00 6.92
A 1.00 2.00 2.50 3.00 1142 6.88
0.50 I 4.00 4.50 6.00 9.42 9.07 6.96
M 2.00 3.00 4.00 6.50 8.50 6.91
0 Kontrol 7.00° 16.00% 28.00" 73.03° 77.04* 6.86°
TKR + A 11.50° 20.50° 32.50° 88.35° 96.35° 6.87°
0.25 TKR +1 10.00®  16.00®  27.00® 87.17° 92.17" 6.85%
TKR + M 9.00%" 15.00®  28.00® 70.68° 76.18° 6.82
TKR + A 9.00%® 15.00°  27.00° 73.03° 79.04" 6.84%
0.50 TKR +1 6.50° 13.50° 25.50° 67.14° 73.15°  6.85%
TKR + M 7.00° 13.00° 26.00° 65.96" 70.48° 6.81°
SEM 0.447 0.566 0.521  1.905 2.075  0.006
P
Doz 0.003 0.020 0.018  0.000 0.000  0.006
Katki 0.113 0.064 0.049  0.007 0.005  0.000
Doz*Katki 0.501 0.258 0.150  0.022 0.031  0.006

&¢. Ayni stitunda farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. TKR: Toplam karigim rasyonu, A: Adagayl,
I: Ihlamur, M: Meyan kokii, SEM: Ortalamalarinin standart hatasi.
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Sekil 1. TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro gaz tretim,4 (ml) ve OMS (%) degerleri.

Figure 1. In vitro gas production,s and OMD (%) values of TMR and plant extracts.

inkiibasyonun 48. saatine kadar en yiiksek in vitro gaz Uretim miktarlar %0.25 TKR+A grubunda
dlctilmistiir. inkiibasyonun 12. saatinde ekstraktlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmus
(P<0.05) ve bu onemlilik dizeyi inkibasyonun 24 ve 48. saatlerinde de tespit edilmistir (P<0.01).
inkiibasyon siiresinin 24 ve 48. saatlerinde TKR'ya %0.25 oraninda adacayl ve ihlamur ekstrakt
katkisinin olusturdugu gaz uretim miktari, %0.50 oraninda katilan adacgayi ve ihlamur ekstrakt katkili
gruplardan yiksek olmus ve istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001). Bu konuda yapilan bir
calismada, rasyona katilan adacayi ekstraktinin rumende propiyonat ve valerat oranini yikselttigi,
asetat/propiyonat orani ile bitirat miktarini da distrdigu tespit edilmistir (Castillejos et al., 2008). Meyan
koki ekstraktinin her iki dozu da, TKR’nin gaz Uretim miktarini olumsuz etkilememistir (P>0.05).
Abarghuei & Salem (2021), yaptiklari bir galismada ise rasyona farklh oranlarda meyan yapragi ve meyan
posasi katkisinin in vitro gaz lretim ve toplam ugucu yag asit (TUYA) miktarini disurdugu belirlenmisgtir.

TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro OMS, ME ve NE, degerlerine iliskin analiz sonuglari Cizelge 5,
ve Sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 5. TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro OMS, ME ve NE, degerlerine iliskin analiz sonuglari

Table 5. Analysis results of in vitro OMD, ME and NE, values of TMR and plant extracts

Doz (%) Katki OMS ME NE,

0 Kontrol 79.83" 12.13° 8.03"
TKR + A 93.44% 14.21° 9.97°

0.25 TKR + 1 92.40° 14.05° 9.60%°
TKR + M 77.73° 11.81° 7.76°
TKR + A 79.83" 12.13° 8.48%°

0.50 TKR + 1 74.59" 11.33° 7.35°
TKR + M 73.54° 11.17° 7.21°
SEM 1.694 0.259 0.227

[=]

Doz 0.000 0.000 0.001

Katki 0.007 0.007 0.003

Doz*Katki 0.022 0.022 0.019

&¢. Ayni siitunda farkli harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. TKR: Toplam karigim rasyonu, A: Adacayi,
I: Thlamur, M: Meyan koki, OMS: Organik madde sindirilebilirlik (%), ME: Metabolik enerji (MJ/kg, KM), NE.: Net enerji laktasyon
(MJ/kg, KM), SEM: Standart ortalamalarinin hatasi.
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Sekil 2. TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro gaz uretimiy4 (ml), metan tretimi (ml) ve OMS (%) degerleri arasindaki iligki.

Figure 2. The relationship between in vitro gas »s, methane production (ml) and OMD (%) values of TMR and plant extracts.

inkiibasyonun 48. saatinde élgiilen rumen sivisinin pH degerleri 6.81-6.96 arasinda degismistir. En
yuksek pH degeri (6.96) rumen sivisina %0.50 oraninda katilan thlamur grubunda gérulirken, en dusuk
(6.81) %0.50 TKR+M grubunda tespit edilmistir. %0.50 TKR+M grubu kontrole gére pH degerini
distrmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001). pH degerleri bakimindan,
%0.25 TKR+A grubu ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak fark olmamistir (P>0.05).

Yemlerin OMS degerleri %73.54-93.44 arasinda degismistir. En yiksek OMS degeri (%93.44)
%0.25 adacayi katkili grupta goérulirken, en disuk (%73.54) %0.50 meyan koku katkili grupta tespit
edilmistir. TKR’ya adagayi ve ihlamurun ilavesi, OMS degerini yikseltmis ve meyan kokiine gore daha
yuksek tespit edilmistir, bu ylzden katki interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01).
Dozun artmasi ile birlikte OMS degeri dismustir, bitki ekstraktlarinda %0.25 katkisi %0.50 katkisina gore
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001).

Yemlerin ME degerleri 11.17-14.21 MJ/kg, KM arasinda deg@ismistir. En yiksek ME degeri (14.21
MJ/kg, KM) %0.25 adagay! katkili grupta gorilirken, en disuk (11.27 MJ/kg, KM) %0.50 meyan kok
katkil grupta tespit edilmistir. Adagayi ve thlamurun TKR’ya katilmasi, ME degerini artirmis ve meyan
kokline gore degerler daha yuksek tespit edilmistir, bu nedenle Doz x Katki interaksiyonun etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.01). Dozun artmasi ile birlikte ME degeri dismaustar, %0.25
katkisi %0.50 katkisina gore etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Ham besin
maddeleri Gzerinden formul ile hesaplanan TKR'nin ME degerinin, in vitro ME degerinden dusuk
cikmasinin sebebi ise, in vitro gaz Uretimde kullanilan regrasyon esitligindeki farkhliktan
kaynaklanmaktadir.

Yemlerin NE_ degerleri 7.21-9.97 (MJ/kg, KM) arasinda degismigtir. En ylksek NE_ degeri (9.97
MJ/kg, KM) %0.25 adacay! katkili grupta bulunurken, en disuk (7.21 MJ/kg, KM) %0.50 meyan kok
katkili grupta tespit edilmistir. Adagayinin TKR’ya katilmasi, NE, de@erini artirmistir. Adagayi ve thlamur
ekstraktlari meyan kokine goére fazla miktarda etki gostermektedir, bu etki istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Dozun artmasi 06zellikle thlamur grubunu olumsuz etkilemis ve NE, degerini
distrmustlr, bu olumsuz etki istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001).

Bitki ekstrakt ve dozlarinin rumen gaz parametreleri tizerine etkisi

TKR ve bitki ekstraktlarinin rumen gaz parametreleri Gzerine etkileri Cizelge 6, Sekil 2, $ekil 3 ve
Sekil 4'te verilmigtir.
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Cizelge 6. TKR ve bitki ekstraktlarinin rumen gaz parametrelerine iliskin analiz sonuglari

Table 6. Analysis results of rumen gas parameters of TMR and plant extracts

Doz (%) Katki CH, CO; NH; H,S
A 0.49 7.98 2.60 48.80
0.25 ! 1.22 1139 2.60 34.50
M 1.32 1248  3.00 40.00
A 0.52 7.85 2.60 22.80
0.50 ! 1.47 1312 6.40 50.76
M 1.09 9.83 2.60 29.56
0 Kontrol 20.70*  23.55" 64.40°  697.66°
TKR + A 14.00°  26.60"° 54.30°  850.50
0.25 TKR + 1 19.50" 27.96° 78.60°  854.50"
TKR + M 17.60" 27.47*  41.60°  583.00°
TKR + A 16.10 2570 64.60°  660.48"
0.50 TKR + 1 17.60%° 24.85° 275.40° 2142.50°
TKR + M 17.80"  22.97° 128.00° 1173.80°
SEM 0.553  0.434 16688 111.981
P
Doz 0.000  0.000  0.000  0.000
Katki 0.003  0.007 0.000  0.000
Doz*Katki 0.016  0.000 0.000  0.000

&€ Ayni sltunda farkh harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. TKR: Toplam karigim rasyonu, A: Adagayi,
I: lhlamur, M: Meyan koki, CH,: Metan (ml), CO,: Karbondioksit (ml), NHs:Amonyak (ppm), H,S: Hidrojen sulfir (ppm), SEM:

Standart ortalamalarinin hatasi.
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Sekil 3. TKR ve bitki ekstraktlarinin CH, ve CO, degerleri (ml).

Figure 3. CH, and CO, values of TMR and plant extracts (ml).

inkiibasyonun 24. saatinde olusan CH, miktarlari 0.49-20.70 ml arasinda degismistir. En yiiksek
CH,4 miktari (20.70 ml) kontrol grubunda gorilirken, en disik (0.49 ml) adagayi ekstraktinda gorilmustir.
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TKR’ya eklen adacayi ekstraktinin her iki dozu da CH,4 miktarini disirmustir. %0.25 TKR+A katkisi,
%0.25 TKR+I katkisina gore istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Ayrica 0.25 TKR+A katkisi
%0.50 TKR+M katkisina gore CH, miktarini nemi derecede azaltmigtir (P<0.001).
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Sekil 4. TKR ve bitki ekstraktlarinin NH; ve H,S degerleri (%).
Figure 4. NH3 and H,S values of TMR and plant extracts (%).

inkiibasyonun 24. saatinde olugan CO, miktarlari 7.85-27.96 ml arasinda degismistir. En yliksek
CO, miktar (27.96 ml) %0.25 TKR+l katkili grupta gorilurken, en disik (7.85 ml) %0.50 A grubunda
goOrulmastir. Kontrol grubuna gére TKR'ya %0.25 oraninda adagayi, thlamur ve meyan kdkl ekstrakti
eklenmesinin CO, miktarini artirdidi tespit edilmistir (P<0.01). %0.50 oranindaki doz kullanimi %0.25
oranindaki doz kullanimina gére CO, miktarini istatistiksel olarak disirmektedir (P<0.001). Bu konuda
yapilan benzer bir calismada meyan yapradi ve posasinin CH4;, CO, ve NH3-N miktarlarini disirdugu
belirlenmistir (Abarghuei & Salem, 2021).

inklibasyonun 24. saatinde olusan NH; miktarlari 2.60-275.40 ppm arasinda degismistir.
Ekstraktlar arasinda en ylksek NH; miktari (6.40 ppm) %0.50 ihlamur ekstraktinda gérulmustir ve
thlamur ve meyan koki ekstraktlarinin TKR’ya katilmasi ile NH; miktari artmistir. En ylksek NH; degeri
%0.50 TKR+I katkili grupta (275.40 ppm) tespit edilmistir. Doz ve katki interaksiyonlari istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.001). Castillejos et al. (2008), yaptiklari benzer bir calismada adacayi
ekstraktinin rumende NH; degerini artirdigini bildirmistir.

inkiibasyonun 24. saatinde olusan H,S miktarlari 22.80-2142.50 ppm arasinda degismistir.
Ekstraktlar arasinda en yuksek H,S miktarlari (50.76 ppm) %0.50 thlamur ekstraktinda, en dusuk (22.80
ppm) %0.50 adagay! ekstraktinda goralmastar. Ihlamur ve meyan koku ekstraktlarinin TKR’ya katiimasi
ile H,S miktari yikselmistir, en yiksek H,S degeri (2142.50 ppm) %0.50 TKR+I katkili grupta tespit
edilmistir. Doz ve katki interaksiyonlari istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001).

inkibasyon boyunca en yilksek gaz uretimi,, (88.35 ml) %0.25 TKR+A grubunda, daha sonra
%0.25 TKR+I grubunda (87.17 ml) tespit edilmistir (P<0.01). Ayni zamanda TKR’ya %0.25 oraninda
adacayi ve thlamur ekstrakti ilave edilmesi ile birlikte OMS, ME ve NE, degerlerinde artis goriimustir, en
yuksek OMS, ME ve NE, degerleri TKR+A gruplarinda gorilirken, en disiuk %0.50 TKR+M grubunda
gOrulmastir ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01).

TKR’ya hem %0.25 hem de %0.50 oranlarinda adacay! ekstrakti katkisi CH4 miktarini disurirken,
CO, miktarini artirmistir (P<0.01). Arastirmacilar bunun sebebinin, rumende besin madde pargalanmasi
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ile CO, ve H, aciga c¢ikmasi ve metanojenik arkealar H,'yi enerji olarak kullanip, CH; olusumunu
saglamasina baglamaktadir (Beauchemin et al., 2020). Arastirmada, adagayl TKR'nin sindirilebilirligini
artirarak ortamda COy'in artisina neden olurken diger taraftan icerdigi yiksek antioksidan kapasitesi ile
CH, olusumunu engellemistir. En yiksek NH; ve H,S degerleri TKR+I katkili gruplarda gérulirken, en
disik %0.50 TKR+M grubunda gérulmustur (P<0.001). TKR’ya meyan koku ekstrakti katkisinin ise
olumsuz bir etkisi olmamisgtir.

SONUC

Bu calismada, TKR'ya farkl oranlarda adagayi, ihlamur ve meyan koki ekstrakti ilavesinin in vitro
gaz Uretim parametreleri incelenmigtir. TKR'ya %0.25 ve %0.50 oranlarinda adagayi ekstrakti ilavesi
sindirebilirligi artirirken, sera gazi olusumunu saglayan CH, gazi seviyesini dugurmustir. Elde edilen
verilen 1siginda TRK'ya adagayi ekstrakti katiimasinin olumlu etkileri olacadi soylenebilir. Ancak
rasyonlara eklenecek adacgayi ekstraktinin hayvansal Uretim ve yem tlketimi Uzerine etkisinin bitlintyle
ortaya konulabilmesi igin in vivo ¢aligmalar ile desteklenmelidir.
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0z
Amag: Bitki gelisimini uyaran rizobakterileri (PGPR) iceren bir mikrobiyal gubre ile

sivi vermikompost ve kimyasal guibre uygulamalarinin marul bitkisinin kok gelisimi,
verimi ve bazi toprak 6zellikleri Gizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem: Deneme konulari: 1) NPK%2100, 2) Sivi Vermikompost, 3)
Mikrobiyal Gubre+ Sivi Vermikompost 4) Mikrobiyal Gibre, 5) NPK (%50) + Sivi
Vermikompost, 6) NPK (%50) + Mikrobiyal Gibre, 7) NPK (%50) + Mikrobiyal
Gubre+ Sivi Vermikompost. Bitkilerin 10 hafta sonra hasatlari yapilarak
pazarlanabilir bag agirliklari ve kdk gelisimleri belilenmis ve toprak érneklerinde
bazi mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir.

Aragtirma Bulgulan: Uygulamalarin topragin kimyasal (pH, toplam tuz, organik
madde, toplam N, alinabilir P ve K) ve mikrobiyolojik &zellikleri (toplam genel
bakteri sayisi ve toprak solunumuy) ile marul bitkisinin kdk gelisimi, verimi ve azot
alimi Uzerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Sonug: Mikrobiyel glbre ve sivi vermikompost ile kombine edilen kimyasal
gubrelerde %50 azalmanin verimde bir kayba neden olmadidi ve bu
uygulamalarin kimyasal gibre uygulamasina oranla verimi yaklagik %26 oraninda
artirdigi saptanmstir.

ABSTRACT

Objective: It was aimed to examine the effects of a biofertilizer containing
rhizobacteria promoting plant growth (PGPR), liquid vermicompost, and chemical
fertilizer applications on root growth, yield of lettuce and some soil properties.

Material and Methods: The subjects: 1) NPK 100%, 2) Liquid Vermicompost, 3)
Microbial Fertilizer+Liquid Vermicompost 4) Microbial Fertilizer, 5) NPK (50%)+
Liquid Vermicompost, 6) NPK (50%)+Microbial Fertilizer, 7) NPK (50%) Microbial
Fertilizer+Liquid Vermicompost. After 10 weeks, the plants were harvested,
marketable head weights and root growth were determined, and some
microbiological and chemical properties of soils were determined.

Results: The chemical and microbiological properties of the soil and root growth,
yield and N uptake of the lettuce plant significantly changed depending on the
applications.

Conclusion: It was determined that 50% reduction in chemical fertilizers
combined with microbial fertilizer and liquid vermicompost did not cause a loss in
yield and that these applications increased the yield by approximately 26%
compared to the application of chemical fertilizers.
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GiRIiS

Birlegsmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAOSTAT)'niin verilerine gére 2019 yilinda diinya marul
dretiminin % 56’sin1 Cin Uretmis ve bu Ulkeyi sirasiyla ABD ve Hindistan izlemigtir. Turkiye marul
Uretiminde 2019 yilinda duinya siralamasinda 10. sirada yer almigtir (Shatilov et al., 2019). Genellikle taze
olarak tuketilen marul, minerallerce zengin bir sebzedir. Bununla beraber yiiksek verim ve koyu yesil
yaprak renginin saglanmasi icin sebzelerde 6zellikle azotlu giibreleme yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Marul, yapraklarda nitrat birikiminin en yiiksek oldugu sebzelerden biridir (Santamaria, 2006). Nitrat, nitrat
rediktaz aktivitesi ile zararh nitrit iyonlarina dondsmektedir. Nitrit ise hemoglobin ile etkilesime girerek
methemoglobin olusumuna neden olmaktadir. Nitrit ayrica sekonder aminlerle tepkimeye girerek
potansiyel kanserojen, mutajen ve teratojen bir madde olan nitrozaminlerin olusumuna neden
olabilmektedir (Roberts & Dainty, 1991; Connolly & Paul, 2001). Bu nedenle konvansiyonel Uretiminde
yapraklarinda nitrat/nitrit birikimi riski tasiyan salata-marul grubu sebzelerin surddrilebilir tarim
sistemlerinde Uretimi insan ve hayvan saghgi agisindan énemlidir.

Suardardlebilir tarim sistemleri, insana ve gevreye dost Uretim sistemlerini igeren, sentetik kimyasal
tarim ilaclari, hormonlar ve mineral gubrelerin kullanimini yasaklayan/kisitlayan, organik ve vyesil
glbreleme, ekim nébeti, dodayr koruma ve bitkilerin direncini artirma uygulamalarini esas alan, dogal
dismanlardan faydalanmayi gerektiren, bitiin bu uygulamalarin kapali bir sistemde olusturulmasini
zorunlu kilan, Uretimde sadece miktar artisini dedil ayni zamanda da drin kalitesinin yikselmesini
amaclayan uretim sekilleridir. Bu Uretim sekillerinde alternatif olusturan 6nemli girdilerden birisi de
mikrobiyal glbreler ve vermikomposttur. Mikrobiyal gubreler; bitki icin gerekli olan bitki besin
elementlerinin topraktan alinmasinda rol oynayan canli mikroorganizmalarin tarimsal Uretimde
kullaniimak (izere hazirlanan ticari formilasyonlaridir (Ozbay et al., 2015). Bu giibreler genellikle ¢ok
yonla bir etki gdstermesi icin atmosferik azot fikse edici bakteriler, fosfor ve potasyumun eriyebilir
formlarini artiran Bacillus cinsine ait bakteriler ile bitkinin artan kdk absortif ylizeyi ile daha fazla su ve
hareketsiz besin maddelerinden (P, Zn ve Cu gibi) yararlanmasini saglayan cesitli mikroorganizmalari
icerirler (Okur, 2018). Mikrobiyal gubrelerin bitki gelisimini artirarak farkh oranlarda verim artislarina
neden olduklari yapilan gesitli arastirmalar sonucu belirlenmigtir (Berger et al., 2013; Altuhaish et al.,
2014; Sen vd., 2016; Deng et al., 2019; Bonani et al., 2020; Cinar ve Unay, 2021). Tohuma veya topraga
uygulanan mikrobiyal gubreler, topraktaki mikrobiyal sirecleri hizlandirarak bitkiler tarafindan asimile
edilen besin maddelerinin yarayish miktarlarini artirmaktadirlar (Kumar et al., 2020). Mikrobiyal gubreler
icinde bulunan bitki gelisimini uyaran rizobakteriler (PGPR), fitohormonlar Ureterek dogrudan ya da azot
fiksasyonu yolu ile veya topraktan kaynakl hastaliklara karsi biyokontrol ajanlari Gretimi yolu ile dolayl
yoldan bitki gelisimini etkilemektedirler (Glick, 2003). PGPR’nin etki mekanizmasi 5 sekilde
gerceklesmektedir. Bunlar; 1) Biyolojik N, fiksasyonu, 2) Rizosferdeki besin maddelerinin yarayisliliginin
artirimasi, 3) Kok yizey alaninin artiriimasi, 4) Konukgunun dider yararli sembiyozlarinin artiriimasi ve 5)
Diger 4 etki seklinin kombinasyonu ile bitki gelisiminin artiriimasidir (Okur, 2014).

Sardurilebilir tarim sistemlerinde topragin organik madde miktarini ve mikrobiyal aktiviteyi artirmak
icin yapilan uygulamalardan birisi de vermikomposttur. Uriin miktarinda artis saglayabilmesi ve cevreye
zararh kimyasallarin kullanimina gerek birakmamasi sebepleri ile alternatif organik kaynakh bir giibredir
(Joshi et al., 2015). Vermikompost olusum slrecinde; organik artik/atiklar ortamdaki mikroorganizmalarca
fermantasyona ugratilir ve daha sonrasinda vermikompostlamada kullanilan 6zel solucanlarin sindirim
sisteminden gecerken hizlandiriimig bir humifikasyon ve detoksifikasyon islemine tabi tutulur (Edwards &
Bohlen, 1996). Vermikompost icerisinde bitkinin ihtiyaci olan besin maddeleri (azot, fosfor, kalsiyum,
potasyum vb) yeterli miktarlarda bulunabildidi icin (Orozco et al., 1996) bitki gelisimini ve verimini olumlu
yonde etkiledigine dair bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir (Arancon et al., 2005; Doan et al., 2013; Sheela
& Khimiya, 2013; van Groenigen et al., 2014; Durukan vd., 2019; Bloin et al., 2019).
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Vermikompostlama sireci sirasinda ortaya c¢ikan sizintiyi ve olasi cevresel kontaminasyonu
azaltmak icin bir drenaj ve toplama sistemi bulunmaktadir. Vermikompost c¢ayi, ekstrakti, sizinti suyu
veya sivi vermikompost olarak adlandirilan solucan gubresinden elde edilen bu sivi, blilylk miktarda bitki
besin maddesi icermektedir (Warburton & Pillai-McGarry, 2002). Vermikompost sizinti suyu, yiksek besin
iceriginin yani sira bitki blyumesini arttirdidi bilinen himik asitleri de igerir (Arancon et al., 2003). Humik
asitler, bircok makro ve mikro bitki besin maddelerini icermekte ve bu nedenle bitki gelisimi tGizerinde etkili
organik molekullerdir (Atiyeh et al., 2002). Kati vermikompost taban gibresi seklinde kullanilirken sivi
vermikompost ise damla sulama ya da yaprak glbresi olarak degerlendirilebilmektedir. Hem
vermikompost hem de mikrobiyal gibreler, 29.03.2014 tarihli, 28956 Resmi Gazete sayili ‘Tarimda
Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim igerikli ve
Organik Kaynakh Diger Urinlerin Uretimi, ithalati, ihracati ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik’
kapsaminda degerlendiriimektedirler.

Mikrobiyolojik faaliyetin topragin diger kisimlarina oranla daha fazla oldugu rizosfer bdlgesine
yapilacak olan mikrobiyal gibre ve vermikompost uygulamalari topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinde iyilesme saglamaktadir. Bu ¢alismanin hipotezini de toprak kosullarindaki bu iyilesme ile
marul bitkisinin besin madde ihtiyacinin, kimyasal gubrelere alternatif olarak PGPR aktivitesi ve sivi
vermikompost uygulamalari ile belli oranlarda azaltilip azaltilamayacagdi sorusu olusturmustur. Bir saksi
denemesi olarak yiritilen calismada PGPR ve sivi vermikompost tek baglarina, birlikte ve cesitli
oranlarda azaltilmisg kimyasal glbre ile birlikte uygulanmis ve hasat sonunda alinan bitki ve toprak
orneklerinde uygulamalarin marul bitkisinin (Lactuca sativa L.) verim ve bazi toprak dzellikleri Gizerine etkisi
aragtiriimigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada materyal olarak E.U. Menemen Arastirma-Uygulama Giftligi'nden alinan toprak érnegi
ile ticari bir mikrobiyal gliibre ve sivi vermikompost kullaniimistir. Denemede bitki materyali olarak ise
kivircik marul gesidi (Lactuca sativa L.) kullaniimigtir.

Denemede kullanilan toprak 6rneginde yapilan kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some chemical characteristics of the experiment soll

Parametreler Kimyasal analiz sonuglar
PHsature 7.36
Toplam Tuz, % 0.045
Kireg, % 4.59
Kum, % 59.07
Mil, % 28.00
Kil, % 12.93
Biinye Kumlu tin
Organik Madde, % 1.62
Toplam N, % 0.123
Alinabilir P, mg kg™ 7.00
Alinabilir K, mg kg™ 441.3

Notr reaksiyona sahip deneme topraginin tuzluluk sorunu yoktur. Organik madde miktari disuk,
kirecli ve kumlu tin bir biinyeye sahiptir. Toplam N igeridi iyi, alinabilir P miktari orta ve alinabilir K igerigi
ise cok yuksek seviyededir.
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Calismada bitki materyali olarak kullanilan kivircik marul (Lactuca sativa L.) fideleri Antalya'da
bulunan Fide Deposu firmasindan temin edilmigtir. Marul bitkisi (Lactuca sativa), Asteraceae
(Papatyagiller) ailesinin bir Gyesi olup, genis yaprakl, tek yillik, serin iklim sebzesidir. Yetistirme suresi iki
U¢ ay olan salata ve marul tiplerinde acikta ve 6rtu altinda degisik mevsimlere uygun olarak islah edilmig
cesitlerle arka arkaya yilin 12 ayi dretim yapmak miamkundur (Denli, 2015).

Calismada kullanilan ticari mikrobiyal gubrenin aktif igerigi Cizelge 2'de verilmistir. Mikrobiyal
gubrenin igerisinde Bacillus spp., Pseudomonas spp., Streptomyces spp., Azospirillum spp. yer almaktadir.
Bu mikroorganizmalarin birgogu bitki gelisimini uyarici etkiye sahip olmalarinin yaninda patojenlere karsi
antagonistik 6zellikleri sayesinde biyolojik micadelede 6nemli ajanlar arasinda yer almaktadirlar.

Cizelge 2. Mikrobiyal gubrenin (MG) aktif bilesenleri ve oranlari

Table 2. Active components and proportions of microbial fertilizer (MG)

Aktif Bilegenler Oran (KOB/ml)
Azospirillum brasilense 1x 10’ KOB/ml
Bacillus altitudinis 1x10° KOB/m
Bacillus amyloliquefaciens 1x 10° KOB/ml
Bacillus licheniformis 1x 10’ KOB/ml
Cellulomonas cellasea 1x 10° KOB/ml
Pseudomonas fluorescens 1x 10’ KOB/ml
Pseudomonas putida 1x10°KOB/mI
Pseudomonas stutzeri 1x10° KOB/m
Streptomyces albidoflavus 1x10° KOB/m

Calismada kullanilan sivi vermikompost ise ‘Solisera®Giibre Sanayi ve Ticaret A.S. ‘den elde
edilmistir. Sivi vermikompostun kimyasal icerigi Cizelge 3'de verilmistir.

Yontem

Deneme 4 Ekim 2018-14 Aralik 2018 tarihleri arasinda E.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme bolumi serasinda saksi denemesi olarak gergeklestirilmistir. Deneme saksilari 20x16x15 cm
Olgulerinde olup her birine 2.3 kg toprak drnegdi, 2 mm elekten gecirilerek koyulmustur. Fideler her saksida
iki adet olacak sekilde dikilmis, daha sonra saksilarda birer fide birakilmistir. Haftada tic kez cesme suyu
ile sulama ve bir kez de yabanci otlarin temizlenmesi yapilmistir.

Cizelge 3. Sivi vermikompostun (SV) bazi kimyasal 6zelikleri

Table 3. Some chemical properties of liquid vermicompost (SV)

Parametreler Kimyasal analiz sonuglari
pH 7.80
Toplam N, % 0.112
Toplam P, mg I"* 110.5
Toplam K, mg I"* 98.10
Toplam Ca, % 0.24
Toplam Mg, mg I* 869.5
Toplam Na, mg I* 213.4
Toplam Fe, mg I 360.3
Toplam Zn, mg I 10.02
Toplam Cu, mg I'* iz
Toplam Mn, mg I'* 12.40
Fulvik asit, % 1.50
Humik asit, % 2.40
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Deneme diizeni, tesadif bloklari seklinde ¢ tekerrirlii yapilmis olup deneme konulari ve uygulama
dozlar Cizelge 4'de gosteriimektedir.

Cizelge 4. Deneme konulari ve uygulama dozlari
Table 4. The experiment subjets and application doses

Deneme Konulari Uygulama Dozlan
KG NPK (15: 15: 15) 10 kg/da
SV Sivi Vermikompost 10 ml/l/da
MG Mikrobiyal Glbre 30 ml/l/da
MG+SV Mikrobiyal Glbre+Sivi Vermikompost 30 ml/it/da + 10 ml/l/da
%50 KG+SV NPK (%50)+Sivi Vermikompost 5 kg /da + 10 ml/l/da
%50 KG+MG NPK (%50)+Mikrobiyal Gubre 5 kg /da + 30 ml/l/da
%50 KG+SV+MG NPK (%50)+Sivi Vermikompost + Mikrobiyal Gibre 5 kg /da + 10 ml/It/da + 30 ml/l/da

Kimyasal gubre saksilara fide dikiminden énce homojen sekilde verilmigtir. Mikrobiyal guibre ve sivi
vermikompost materyalleri ise; ekimden bir hafta sonra toprak Uzerinden marul fidelerinin rizosfer
bolgesine gelecek sekilde uygulanmigtir. 10 hafta sonra hasat yapilmis ve marul bitkileri saf su ile yikanip
daha sonra da kese kagitlarina koyularak agzi agik olacak sekilde 65 °C’ ye ayarli kurutma dolabinda son
tartim sabit kalincaya kadar kurutulduktan sonra 6gutilerek kimyasal analizler icin hazir hale getirilmistir.
Yine hasat déneminde mikrobiyolojik analizler icin saksilardan alinan toprak 6rnekleri Kilitli posetlere
koyularak +4°C’de buzdolabina kaldiriimisgtir. Kalan toprak oérnekleri ise kimyasal analizler icin kurutma
kutularina koyularak iki hafta oda sicakliginda kurutmaya birakilmistir.

Hasat edilen bitkilerde ortalama kok yas agirhdi, ortalama kdk uzunlugu ve ortalama bas agirhgi
saptanmistir. Toprak 6rneklerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ve kullanilan
yontemler asagida belirtiimektedir.

Topraklarin dane buyudkliga dagilimi hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1962), toprak reaksiyonu
saf su ile sature hale getirilmis toprak macununda cam elektrotlu pH-metre ile (Jackson, 1967), suda
¢6zinebilir toplam tuz saf su ile doygun hale getirilen 6rneklerde elektriksel gegirgenligin dlctilimesi ile (US
Soil Survey Staff, 1951), kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Schlichting & Blume, 1966) ve organik madde
potasyum dikromat ile yas yakilan 6rneklerde Rauterberg & Kremkus (1951) ve Black (1965)’e gore tespit
edilmistir. Deneme topraklarinin toplam azot igerigi modifiye Makrokjeldahl yontemine goére (Bremner,
1965) ve alinabilir fosfor miktari sodyum bikarbonat ekstraksiyonu ile mavi renk yéntemiyle (Olsen &
Sommers, 1982) saptanmigtir. Topraklarin alinabilir K miktari, 1 N NH,;OAc (Amonyum Asetat) (pH 7) ile
calkalanarak elde edilen siziklerde alev fotometrede tayin edilmistir (Pratt, 1965). Topraklarin
mikrobiyolojik analizlerinden CO,-Olugumu (toprak solunumu), 0.1 N KOH kullanilarak 25°C’de 7 gunluk
inkibasyondan sonra mineralize olan CO,-C’ unun miktari ile belirlenmistir (Isermeyer, 1952). Toprakta
toplam bakteri sayimi ise dokme plak ydntemine gore Plate Count Agar kullanilarak yapilmistir
(Trolldenier, 1995). Marul yapraklarinda toplam azot makro Kjeldahl yontemiyle; toplam P ve K analizleri
de yas yakma (4 kisim HNO; + 1 kisim HCIO,) ydntemi uygulanarak elde edilen ekstraktlarda; toplam P
Vanadomolibdo fosforik sari renk yéntemi ile kolorimetrik olarak; toplam K ise alev fotometresi ile
belirlenmistir (Kacar, 1972; Kacar & inal, 2008).

Arastirma sonugclari G¢ tekerrirtin ortalamasi seklinde verilmistir. Tim veriler SPSS 16.0 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) programi kullanilarak ANOVA analizine tabii tutulmus ve ortalamalar arasindaki
farkhliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmigtir (P<0.05).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Sivi vermikompost ve mikrobiyal glibre uygulamalarinin topragin kimyasal 6¢zellikleri
Uzerine etkisi

Uygulamalarin topragin kimyasal ozellikleri (zerine etkisi istatistiki anlamda (P<0.05) 6nemli
bulunmustur (Cizelge 5). Deneme 6ncesi yapilan 6lciimlerde topragin pH degeri 7.36 olarak saptanmistir
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(Cizelge 1). KG uygulamasi ile deneme topraginin pH dizeyi 0.4 birim dismustir. %50 KG uygulanmis
topraklarda da 0.15 ve 0.25 arasinda pH dlsuUsleri saptanmistir. SV ve MG uygulamalari ise deneme
topraginin pH diizeyini 0.28 ve 0.04 birim artirmistir. Topragdin pH diizeyindeki bu degisimler 6.5-7.5 nétr
toprak reaksiyon dereceleri arasinda kalmig sadece SV ve MG+SV uygulamalari topraklarin reaksiyonunu
hafif alkali dizeye getirmistir. SV'un yiksek pH duzeyi (7.8), 15: 15: 15 kompoze giibrenin ise asit karakterde
olmasi nedeni ile topraklarin pH diizeylerinde hafif degisimlerin meydana geldigi dusintimektedir.

KG, SV ve MG uygulamalari topraklarin toplam tuz degerleri lzerinde de degisimlere neden
olmustur. En yuksek toplam tuz igerigi KG uygulamasinda (%0.130) ortaya ¢ikarken en dusik toplam tuz
icerigi ise %0.021 ile MG+SV uygulamasinda belirlenmistir. Deneme 6ncesi topraktaki toplam tuz miktar
%0.045 olarak saptanmistir (Cizelge 1). KG uygulamalari topragin toplam tuz igerigini artirirken,
mikrobiyal gubre ve sivi vermikompost uygulamalari ise digurmastir. Bu tir uygulamalardan sonra
topraklarin pH ve EC degerlerinde gorulen dalgalanmalar diger ¢alismalarda da saptanmistir (Yadav et
al., 2002; Ullah et al., 2008; Citak & S6nmez, 2011, Li et al., 2012).

Cizelge 5. Kimyasal gubre (KG), mikrobiyal giubre (MG) ve sivi vermikompost (SV) uygulamalarinin topragin kimyasal 6zellikleri
Uzerine etkisi

Table 5. The effects of chemical fertilizer (KG), microbial fertilizer (MG) and liquid vermicompost (SV) applications on the chemical
properties of the soll

Uygulamalar oH Toplaom Tuz, Organik Topl;m N, Alinabilir P,  Alinabilir K,
% Madde, % 0 mg/kg mg/kg
KG 6.96 c* 0.130a 1.60 b 0.100 b 7.07b 4513 a
SV 7.64 a 0.024 cd 1.87a 0.170 a 1123 a 245.0b
MG 7.45a 0.040 cd 1.73ab 0.163 ab 8.36 ab 232.0b
MG+SV 7.64 a 0.021d 1.82a 0.174 a 10.15a 259.3b
%50 KG+SV 7.13 bc 0.063 bc 1.86 a 0.169 ab 9.30 a 301.6 b
%50 KG+MG 7.11 bc 0.085b 1.70 ab 0.165 ab 8.21 ab 290.3 b
%50 KG+SV+MG 7.21b 0.056 bcd 1.81a 0.175a 8.03 ab 2746 b

*: Ayni harfle gdsterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkh degildir.

KG, SV ve MG uygulamalari ile topragdin organik madde, toplam azot ile alinabilir fosfor ve
potasyum iceriklerinde degisimler meydana gelmistir. KG uygulanan topraklarda organik madde, toplam
N ve alinabilir P miktarlari en dislk, alinabilir K miktarlar ise en yuksek diizeyde belirlenmistir.
igerigindeki humik ve fulvik asitlerden dolayr SV iceren uygulamalarda digerlerine oranla daha yiiksek
organik madde, toplam azot ve alinabilir P miktarlari saptanmistir. Organik maddenin bir bilegeni olan
humik maddeler (humik+fulvik asitler) ayni zamanda bitki besin maddelerini adsorbe eden bir havuzdur.
Topragin asit-baz tamponlama kapasitesini artirir ve toprak yapisinin iyilesmesine katki verirler
(MacCarthy, 2001). S6z konusu parametrelerdeki artiglarin sadece humik asitlerin varligindan dolay degil
MG icerisinde bulunan mikroorganizmalarin SV'deki ve topraktaki P mineralizasyon hizlarini artirarak ve
biyolojik azot fiksasyonu yaparak topraga KG'den daha fazla miktarda fosfor ve azot sagladigi
distnilmektedir. Uygulanan mikrobiyal gibre icerisinde bulunan Azospirillum sp. azot fiksasyonunu ve
bitki blyiime hormonlarinin biyosentezini artirabilen bir PGRP bakterisidir (Steenhoudt & Vanderleyden,
2000). Ayni sekilde Bacillus ve Pseudomonas tirleri de topraktaki fosfatlari ¢ozebilen PSB (Fosfat
Cozebilen Bakteri)'lerdir (Widawati % Suliasih, 2006). Fitriatin et al. (2008) biyogubre olarak PSB
uyguladiklari calismalarinda, topraktaki artan fosfotaz aktivitesine bagli olarak topradin toplam P
miktarinda artiglar kaydetmislerdir. SV ve MG uygulamalarinin bu etkileri topragin alinabilir K miktarlari
Uzerinde ortaya ¢ikmamis ve en yiksek alinabilir K miktari KG uygulamasinda saptanmistir. Bu durumun
mikrobiyal gubre icinde bulunan mikroorganizmalarin topraktaki K ile ilgili herhangi bir iligkisi/iglevi olmayan
organizmalar olmasindan kaynaklandigi distiniimektedir.
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Sivi vermikompost ve mikrobiyal gibre uygulamalarinin toprak solunumu ve toplam bakteri
sayisl Uzerine etkisi

KG, SV ve MG uygulamalarinin toprakta mikrobiyal yolla olusan CO, miktar (toprak solunumu) ve
toplam bakteri sayisi lizerine etkisi istatistiki anlamda (P<0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). En yiiksek
toplam bakteri sayisi MG+SV uygulamasinda belirlenmistir. Ayni uygulamaya %50 oraninda azaltiimig KG
gubresi verildiginde topraktaki toplam bakteri sayisi biraz digsmus ve MG uygulamasi ile birlikte topraktaki
bakteri sayisini artiran diger iki uygulamayi olugturmustur. Toprak solunumunu en fazla artiran uygulama ise
MG olarak belirlenmis ve MG+SV ile %50 KG+SV uygulamalari da toprak solunumunu artiran diger iki
uygulama olmustur. En dislk bakteri sayisi ve toprak solunumu miktarlari ise KG uygulamasinda
saptanmigtir. Bakteri sayilari ile CO, olusum miktarlari biyuk ol¢ide birbirini teyit etmigstir.

Cizelge 6. Kimyasal gibre (KG), mikrobiyal giibre (MG) ve sivi vermikompost (SV) uygulamalarinin toprak solunumu ve toplam
bakteri sayisi Uzerine etkisi

Table 6. The effects of chemical fertilizer (KG), microbial fertilizer (MG), and liquid vermicompost (SV) applications on soil
respiration and total bacterial number

Uygulamalar Toplam Bakteri Sayisi Toprak Solunumu

(kob/g) (mg CO,/100g)
KG 63.02x10 ‘e* 37.00c
SV 74.3x10 ‘cde 51.00 bc
MG 98.16x10 ‘ab 68.66 a
MG+SV 118.54x10 ‘a 57.66 ab
%50 KG+SV 91.17x10 ‘*bed 47.33 be
%50 KG+MG 69.82x10 ‘de 47.00 be
%50 KG+SV+MG 106.9x10 ‘ab 55.33 ab

*. Ayni harfle gdsterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklh degildir.

Toplam bakteri sayim sonuglarina gére, MG yoluyla asilanan bakteri tirlerinin toprakta kolonize
olarak populasyonlarini artirdiklari anlagiimaktadir. MG+SV uygulamasinda en yiksek bakteri sayisinin
belirlenmesi, blyik olasilikla bu uygulama ile topraga giren humik maddelerin bakteri popllasyonunu
artirmis olabilecegini gostermektedir. Genel bakteri sayisindaki artis toprak solunumuna da yansimis ve
toprakta mikrobiyal yolla olusan CO, miktari bu uygulamalarda artmistir. Bu artista biyik ihtimalle
topraktaki labil C-kaynaklarinin (¢6ziinmis organik C ve mikobiyel biyokitle C'u) artisinin etkisi olmustur.
Toprak solunum aktivitesi, toprakta bulunan labil C-kaynaklarina ve mikrobiyal biyokutle aktivitesine bagl
olarak degisen bir mikrobiyal aktivite parametresidir (Hofman et al., 2004). Toprak mikroorganizmalarinin
kullandigi labil C kaynaklarindaki 6nemli artiglar, toprak solunumunun uyariimasina neden olmaktadir
(Sayer et al., 2007; Sulzman et al., 2005; Zhang et al., 2014). Gerek toplam bakteri sayisinin ve gerekse
de toprak solunumunun KG uygulamasinda en dusuk duzeylerde saptanmasi, kimyasal giibre uygulanan
topraklarda mikrobiyal aktivitenin uyarilmasi icin gerekli kosullarin olugsmadidini géstermektedir. Yapilan
gesitli arastirmalar sonucu, gerek kimyasal ve gerekse organik gibrelerin, besin maddesi saglamak
suretiyle spesifik mikrobiyal populasyonlari dogrudan uyarabildigi (Mandic et al., 2011), toplam mikrobiyal
sayllarda artislar saglayabildigi (Chu et al., 2007; Joergensen et al., 2007; Murugan et al., 2013; Tao et
al., 2015), mikrobiyal aktiviteyi yukseltebildidi ve mikrobiyal gesitlilikte degisimlere neden olabildidi ortaya
cikariimistir (Li et al.,, 2008). Bazi calismalarda da kimyasal gibrelerin mikrobiyal cesitliligi azalttigi
saptanmistir (Francioli et al., 2016). Bizim galismamizda ise SV ve MG uygulamalarinin kimyasal
gubrelere oranla topraktaki genel mikrobiyal aktiviteyi artirdidi belirlenmistir.

Sivi vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin marul bitkisinin kék geligsimi ve verimi
Uzerine etkisi

Uygulamalarin marul bitkisinin ortalama kok agirligi, uzunlugu ve bas agirhgi Uzerine etkisi
istatistiki anlamda (P<0.05) dnemli bulunmustur (Cizelge 7). En yiksek kok agirhdi ve uzunlugu MG+SV
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uygulamasinda, en disik kok agirhidr ve uzunlugu ise KG uygulamasinda saptanmistir. Kok agirhigr ve
uzunluguna ait sonuglar marul verimine yansimamis ve en yiksek bas agirigi %50 KG+MG ve %50
KG+SV+MG uygulamalarinda, en disuk bas agirhigi ise MG uygulamasinda belirlenmistir. Bir baska
anlatimla, marul bitkisinin kék agirhdi ve uzunlugu tzerinde MG+SV uygulamasinin, marul bitkisinin
verimi Uzerinde ise bu karisima %50 oraninda azaltilmis kimyasal glbre ilavesinin etkisi daha belirleyici
olmustur. Gerek %50 KG+MG ve gerekse %50 KG+SV+MG uygulamalari KG uygulamasina oranla
verimi yaklasik %26 oraninda artirmistir. Sadece %50 KG+MG ile de bu artis oraninin saglanmasi, SV'a
oranla MG'nin (%50 KG ile birlikte) marul verimi Uizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir.

Cizelge 7. Kimyasal gubre (KG), mikrobiyal giibre (MG) ve sivi vermikompost (SV) uygulamalarinin marul bitkisinin kdk gelisimi ve
verimi Gizerine etkisi

Table 7. The effects of chemical fertilizer (KG), microbial fertilizer (MG), and liquid vermicompost (SV) applications on root
development and yield of lettuce plant

Ort. Kk Agirhgi Ort. K6k Uzunlugu  Ort. Bag Agirhgi (Verim)
()] (cm) ()]

Uygulamalar

KG 1.53 d* 520c 39.35b
SV 1.73¢c 8.16 bc 4147 Db
MG 1.79¢c 9.83b 25.74 c
MG+SV 255a 14.00 a 39.73 b
%50 KG+SV 1.87b 10.70 b 36.3 bc
%50 KG+MG 191b 9.30b 53.61a
%50 KG+SV+MG 2.04b 9.30b 53.71a

*. Ayni harfle gdsterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.

Pseudomonas koreensis MU2 (Kang et al., 2021), Bacillus subtilis strain L1 (Lee et al., 2020),
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens (Rostaminia et al., 2020),
Pseudomonas mendocina ve Glomus intraradices (Kéhler et al., 2006) uygulamalarinin marul bitkisinin
kok uzunlugu ve agirhdini kontrole oranla arttirdigi c¢esitli arastirmacilar tarafindan saptanmistir. Bu
calismada da kullanilan mikrobiyal gibre iginde bulunan Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas
stutzeri, Pseudomonas putida ile Bacillus altitudinis, Bacillus amyloliquefaciens ve Bacillus licheniformis
turlerinin marul bitkisinin kok gelisimi tzerinde etkili oldugu disinilmektedir. Bacillus tirlerinin Giberellin,
Pseudomononas turlerinin ise sitokinin ve ACC deaminaz fitohormonlarinin salgilanmasini saglayarak
bitkilerin kok gelisimi lzerinde etkili oldugu bilinmektedir (Cattelan et al, 1999; Mayak et al., 1999;
Belimov et al., 2001; Gutierrez-Manero et al., 2001). Organik ve inorganik gibrelerin kombinasyonu
mikrobiyal gelisimi hizlandirmakta, mikrobiyal topluluk yapisini degistirmekte ve enzim aktivitesini
uyarmaktadir (Lazcano et al., 2013). Jin ve ark (2022) da bizim arastirma sonuglarimiza benzer sekilde
%30 oraninda azaltiimis kimyasal gibre+9 kg ha-1 biyo-organik gibre uygulamasinin marul verimini iki
yilda sirasiyla %19 ve %16 arasinda artirdigini saptamiglardir.

Sivi vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin marul bitkisinin toplam azot, fosfor
ve potasyum igerigi Gizerine etkisi

KG, SV ve MG uygulamalarinin marul bitkisinin toplam azot miktari izerine etkisi istatistiki anlamda
(P<0.05) 6nemli ¢ikarken, toplam fosfor ve potasyum miktarlar Uzerine ise istatistiki anlamda bir etkisi
saptanamamistir (Cizelge 8). En yuksek toplam azot miktarlari KG, %50 KG + SV ve %50 KG+SV+MG
uygulamalarinda saptanirken dider uygulamalarin hepsi ayni istatistiki grup icerisinde yer almistir. KG
uygulamasinda marul bitkisinin toplam N miktarinin fazla (>%5), MG+SV uygulamasinda noksan (<% 4) ve
dider uygulamalarin hepsinde ise yeterli diizeyde (%4-5) oldugu belirlenmistir (Jones et al., 1991). KG ile
topraga uygulanan mineral azot formlarinin bitki tarafindan kolaylikla alinmasi nedeni ile marul bitkisi en
yuksek azot alinimini bu uygulama konusunda gergeklestirmistir. Ayni istatistiki grup igerisinde yer alan %50
KG + SV uygulamasinda da marulun topraktan KG uygulamasina yakin miktarda azotu dokularina aldigi
belirlenmistir. Sonuclar marul verimi ile ilgili sonuglari teyit etmektedir. Marul bitkisinin mikrobiyal giibre icinde
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bulunan Azospirillum sp. ile birliktelige girerek fikse edilen azottan yararlandigi ve/veya sdz konusu bakteri
tarafindan salgilanan fitohormonlarin bitkinin kdk gelisiminde etkili oldugu dusinulmektedir. Azosipirillum’un
bitkilerin kék morfolojisi ve fizyolojisinde degisikliklere neden olarak bitkinin su ve mineral madde alinimini
artirdidi bilinmektedir (Okon & Kapulnik,1986; Fallik et al., 1994). Okon (1985) N, P ve K ile orta derecede
gubrelenmig topraklarda Azosipirillum’un etkisinin daha fazla ortaya ¢iktigini, Azospirillum ile agilamanin azot
gubresinin yerini almadigini fakat bitkinin azot kullanimini iyilestirdigini ve daha dugtk gibre dizeylerinde
ayni verim miktarlarina ulasildigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da %50 azaltiimis KG uygulamalarinda
mikrobiyal guibrelerin etkisi benzer sonuclara neden olmugtur.

SV ve MG uygulamalarin yapildidi topraklarda yetisen marul bitkisinin toplam fosfor igerikleri yeterli
dizeyde (%0,4-0,6) iken diger tim uygulamalardaki marul bitkilerinin toplam fosfor diizeyleri noksan
olarak (<9%0,4) belirlenmistir. Deneme topraginin yiksek P diizeyinden dolayi tim uygulamalardaki marul
bitkisinin toplam P dizeylerinin de fazla oldugu (>%7) saptanmistir (Jones et al., 1991).

Cizelge 8. Kimyasal gubre (KG), mikrobiyal gibre (MG) ve sivi vermikompost (SV) uygulamalarinin marul bitkisinin toplam azot,
fosfor ve potasyum igerigi Uzerine etkisi

Table 8. The effects of chemical fertilizer (KG), microbial fertilizer (MG), and liquid vermicompost (SV) applications on the content of
total nitrogen, phosporus and potassium of lettuce plant

Uygulamalar Toplam Azot Toplam Fosfor Toplam Potasyum

(%) (%) (%)

KG 6.12 a* 0.38 ** 9.21 **

SV 419b 0.43 10.14

MG 436 b 0.44 9.90

MG+SV 3.94b 0.38 10.25

%50 KG+SV 441b 0.34 11.07

L%50 KG+MG 557 a 0.33 10.39

%50 KG+SV+MG 4.95 ab 0.39 11.61

*. Ayni harfle gdsterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.

**: Uygulamalarin etkisi istatistiki agidan 6nemli gikmamistir.

SONUC

Calismadan elde edilen sonuglara gore; KG, SV ve MG uygulamalarinin topradin kimyasal ve bazi
mikrobiyal 6zellikleri ile marul bitkisinin kék gelisimi, verimi ve azot alinimi Uzerine etkisi istatistiki
anlamda ©6nemli bulunmustur. KG uygulamalar topragin pH degerini dusurlp, toplam tuz igerigini
artinrken, SV ve MG uygulamalari tam tersi bir etki gdstermistir. SV ve MG iceren uygulamalarin yapildigi
topraklarda, KG uygulamasina oranla daha yiksek organik madde, toplam N ve alinabilir P miktarlari
saptanmistir. Bu olumlu etkiler topraktaki toplam bakteri sayisi ve toprak solunumunda da ortaya ¢ikmis
ve MG vyoluyla asilanan bakteri tdrlerinin toprakta kolonize olarak populasyonlarini artirdiklari
belirlenmistir. Marul bitkisinin kék agirhdi ve uzunlugu Gzerinde MG+SV uygulamasinin, marul bitkisinin
verimi Uzerinde ise bu karisima %50 oraninda azaltilmig KG ilavesinin etkisi daha belirleyici olmustur.
Gerek %50 KG+MG ve gerekse %50 KG+SV+MG uygulamalari KG uygulamasina oranla verimi yaklagik
%26 oraninda artirmistir.

Sonug olarak sebze tariminda yogun bir sekilde kullanilan kimyasal gibrelere alternatif olarak
mikrobiyal gubrelerin kullanilabilecedi ortaya g¢ikariimigtir. Mikrobiyal gibreler, verim kaybina neden
olmadan azotlu gibrelerin %23-52'sinin yerini alabilmektedirler (Rose et al., 2014). Bu ¢alismada da, MG
ve SV ile kombine edilen kimyasal giibrelerde %50 oraninda yapilan azaltmanin verimde bir kayba neden
olmamasi ve hatta artmasinin saptanmasi, mikrobiyal glbrelerin topraktaki kimyasal gibre yikuni
azaltmadaki potansiyel rolini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir. Bununla beraber Ulkemizde vyerli
PGRB izolatlari ile farkli bdlge ve bitkilerle yuritilecek ¢alismalara hala siddetle ihtiya¢ bulunmaktadir.
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0z
Amag: Bu calismanin amaci, sofralik ¢esit olan ‘Domat’ zeytin ¢esidinin
makineli hasadina temel teskil edebilecek fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemek

ve farkli olgunlasma dénemlerinde farkli hasat yontemlerinin meyve Kkalitesi
Uzerindeki etkilerini karsilagtirmali olarak ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot: Calisma laboratuarda ve bahge ortaminda yapilmistir.
Bahge denemelerinde; elle, sirikla, dal sarsiciyla, mekanik tarakla ve elektrikli
cirpiciyla olmak tizere bes farkli hasat yontemi kullaniimis ve iki farklh dénemde
hasat yapilmistir. Denemeler sirasinda alinan drnekler normal iklim kosullarinda
muhafaza edilmis ve meyve kalitesindeki degisimler gézlemlenmistir.

Arastirma Bulgulari: Hasat dénemine bagli olarak “zeytin ¢esidinin fiziko-
mekanik 6zelliklerinde degisim gorulmustir. Sirikla ve elektrikli ¢irpici ile hasat
sirasinda meyve eti sertliginin, meyve rengi acikhdinin, parlaklik ve yesil
renginin azaldigi, aja¢g ve meyve zararinin arttigi, meyvede kalitesinde deger
kaybina yol ac¢tidi anlagiimistir. Elle, mekanik dal sarsici ve mekanik tarak ile
hasatta meyve eti sertligi korunmakta, meyve renginin acikhdi, parlakhgi ve
rengi ayni kalmakta, agac¢ ve meyve zarari disuk dizeyde bulunmaktadir.

Sonug: ‘Domat’ zeytinlerin mekanik dal sarsici ile hasadinin yapilmasi diger
hasat yontemlerine gére daha basarili bulunmustur.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the physico-mechanical
properties of table olive variety ‘Domat’ that can be the basis for machine
harvesting and to comparatively reveal the effects of different harvesting
methods on fruit quality in different ripening periods.

Material and Methods: Experiments were conducted in the laboratory and in
orchard. Five different harvesting methods namely hand, pole method, hand
held mechanical combs, hook type limb shaker electric beater was considered
in the experiments conducted in orchard. Harvesting was carried out in two
different periods. The samples taken during the experiments were retained
under normal climate conditions and changes in fruit quality were observed.

Results: Physico-mechanical properties of ‘Domat’ cultivar changed depending
on the harvest period. Harvesting of the ‘Domat’ variety olive with pole and
electric beater resulted in fruit quality losses.

Conclusion: The harvesting of olives with a mechanical limb shaker was found
to be more successful than other harvesting methods.
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GIRIS
Dinyada sofralik zeytin Uretimi 2015-2020 itibari ile ortalama 2.77 milyon ton diizeyinde olup, 6nde
gelen (retici llkeler icerisinde ispanya, Misir, Tirkiye, Cezayir yer almaktadir (internationaloliveoil, 2022;

Gemlik Ticaret Borsasi, 2020). Yillik iklim degisiklikleri ve periyodisiteye bagli olarak sofralik zeytin Uretimi
Sekil 1’de gorildagu gibi yillara bagli olarak az ¢ok degisim gostermektedir.
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Sekil 1. Turkiye'de zeytin tiretim miktari, 2010- 2021 (tons) (TUIK, 2022).
Figure 1. Olive Production in Tirkiye, 2010- 2021 (tons) (TUIK, 2022).

Zeytin tariminin en yorucu ve masrafli agamasi hasattir. Sofralik zeytin hasadinin genel olarak
meyve sebze hasadinda oldugu gibi elle yapilmasinin gerekliligi, hasadin toplam Uretim maliyeti igindeki
payini da artirmaktadir. Yapilan ¢alismalar, zeytin Uretiminde toplam masraf i¢erisindeki hasadin payinin
yaklagik %50-60 oraninda oldugunu géstermistir. Urlinin 6nerilen hasat déneminde toplanma zorlugu,
hasat icin gerekli isglicu gereksiniminin kisa sirede ylkselmesine neden olmaktadir. Bu durumda, isci
bulma zorlugu ve yiksek hasat masraflari zeytin hasat mekanizasyonunu zorunlu hale getirmektedir
(Tsatsarelis, 1987; Caran, 1998). Uygulamada; sofralik zeytin yetistiriciligi yapilan 6zellikle kiicik aile
isletmelerinde hasat; zeytinin tek tek elle toplanmasi, sirikla ¢irpma ya da siyirgi ve tirmiktan olusan basit
el aletleri veya mekanik tarak ile sergilere dusirilmesi seklinde yapiimaktadir. Bu islemler sirasinda agag
dallari ve gelecek yil riin verecek sirginlerin kirlmasina neden olunmaktadir (Oksiiz, 1998). Elde-sirtta
tasinan zeytin hasat makinalari son vyillarda yaygin olarak kullanilabilmektedir. Yapilan arastirmalara
gore, bu tip makinelerin igveriminin elle toplamaya gére en az iki misli daha fazla oldugunu géstermistir
(Okursoy vd., 2000). Traktorden tahrik edilen ya da kendi yirir gévde sarsicilar ile birim zamanda cok
daha fazla drin hasat edilmesine ragmen alan blyukligld, makine varligi ve arazi egimi, agacin yapisi
gibi faktorler kullanim ve edinimde karar verilmesinde énemli rol oynamaktadir. Yalgin vd. (2020), gévde
sarsicilarin kullanilamadigi meyilli arazilerde ¢ok gen¢ agaglar ile yapisal olarak uygun olmayan zeytin
adaclarinda o6zellikle elde, sirtta, omuzda tasinan dal sarsicilarin kullanilabilecedini belirtmistir.
Hafezalkotoba vd. (2018) zeytin hasat makinalarinin segiminde karar destek sistemleri Uzerinde
calismiglar, maliyet, titresim, ergonomi, hasat etkinligi, uygulanabilirlik, is kapasitesi, guvenlik ve
otomasyonun hasat makinalarinin segiminde énemli oldugunu vurgulamislardir.

Hasat etkinligi, is basarisi, zararlanma gibi performans kriterlerine iligkin birgok arastirma yapilmakta,
makinalarin tasarimlarinda degisiklere gidilmektedir. Ozarslan vd. (2000), yaptiklari galismalarinda; elle
tasinan pnoématik bir zeytin ¢irpicisinda farkli parmak sayisi ve tipi ile 9,5, 8,5 ve 7,5 Hz olmak tzere 3 farkli
frekans, 75, 60, 50 ve 30 mm olmak Uzere 4 farkl genlik degerlerinde denemelerini gerceklestirmiglerdir.
Elde ettikleri verilere gore; en uygun frekans degerinin 9,5 Hz oldugunu belirtmiglerdir. Frekans arttik¢a
hasatta is basarisinin arttig1 anlasiimaktadir.
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Hasat dncesi islemler kaliteli Grin eldesinde ne kadar etkili ise, hasat ve hasat sonrasi uygulamalar
en az o kadar 6neme sahip olmaktadir. Irmak vd. (2022) sofralik zeytinin ticari degerini meyve boyutlari,
et/cekirdek orani raf Gmri ve yumusamaya karsi direncin belirledigini vurgulamiglardir.

Bu calismanin amaci; sofralik ‘Domat’ zeytin ¢esidinin kalite degerlendiriimesinde énemli kriterleri,
zeytinin makinall hasatta 6nem tasiyan fiziko-mekanik Ozelliklerini belirlemek, farkli olgunlagsma
donemlerindeki, farkli hasat yontemlerinin performans ve kalite Uzerine etkilerini karsilastirmali olarak
degerlendirmek, bu yéntemler icerisinden Uriinde en az kalite kaybina yol agan yontem ve hasat
zamanini belirleyerek hasat sirasinda ya da makinali hasatta gereken dnerileri de ortaya koymaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmalar, Ege Universitesi Ziraat Fakiltesine ait Menemen Aragtirma Uygulama ve Uretim
¢iftliginde, diiz bir alan Gzerine kurulu genelde yesil sofralik olarak degerlendirilen ‘Domat’ zeytin gesidi
bahcgelerinde gerceklestiriimis olup arastirmada agaclarin genel olarak ayni yasta ve ta¢ yapisininda
birbirine benzer olmasina dikkat edilmistir.

Zeytin bahgelerinde yapilan denemelerde, Cizelge 1'de teknik 6zellikleri verilen mekanik dal sarsici,
elektrikli ¢irpici ile sert plastikten yapiimis 12 cm is genisliginde, parmaklar arasi 1 cm mesafeli, 13 cm
parmak uzunluguna ve 9 adet parmaga sahip mekanik tarak kullanilmistir(Sekil 2).

Sekil 2. Denemelerde kullanilan mekanik tarak, dal sarsicl ile yapilan hasat.
Figure 2. Harvesting with limb shaker, mechanical comb used in experiments in orchard.

Cizelgel. Mekanik dal sarsici ve elektrikli ¢irpicinin teknik 6zellikleri
Table 1. Technical properties of hook type limb shaker and electric beater

. Agirlik (kg) Maksimum  Frekans  Parmak uzunlugu Genlik Motor giicii

Hasat Makinasi Yakit deposu dolu uzunluk (m) (Hz) (mm)/capi /sayisi (mm) (kW)
Mekanik Dal Sarsici 14,9 6,5 23 - 60 2,4
Elektrikli girpici 2,2 3,0 11,6 170/14/10 - 0,5

Zeytin meyvesinin renk analizinde, Minolta Chroma Meter CR 300 marka renk olcer, hassas terazi
(0,05 g hassasiyet), petri kabi, paslanmaz c¢elik bigak, Gallenkamb OV-160 (65+1°C) marka etiv ve
zeytinleri ezmek i¢cin havan, meyvenin kopma kuvvetinin dlgllmesinde ¢eki ve basiyla ¢alisan 0,1 N
hassasiyetli Chatillon® GAUGE dijital bir kuvvet dlger kullaniimigtir. Meyve eti sertligi dlgcimu; kabugu
alinan ug boélgeden el penetrometresi (FT 011, Effegi) ile 1,5 mm’lik (1/16 in¢) ug kullanilarak 6lgilmustar.
Ayrica hasat i¢cin 2 m uzunlugunda ve 30 mm capinda sirik, yiksekteki meyveleri elle alabilmek igin
merdivenden yararlaniimistir.
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Yapilan ¢alismalarda; hasat 6ncesi meyve olgunluk dizeyi belirlenmis, hasat denemeleri sirasinda,
hasat sonrasi ve kisa sureli depolama sonrasi Uriin kalitesindeki degisimler ortaya konmustur.

Meyve olgunluk dizeyinin belirlenmesi: En uygun hasat zamaninin belirlenmesi icin hasattan
Once periyodik olarak 4 ayri zamanda (26 Agustos -12 Kasim tarihleri arasinda) 20 agacin 4 farkh
bdlgesinden 30’ar tane olmak Uzere her agactan 120 adet meyve alinarak meyve et/cekirdek orani, renk,
meyve eti sertligi, meyvede kopma kuvveti/kitle orani gibi temel parametreler dl¢culmustur (Kaska vd.,
1986). Hasat zamani igin genellikle Uretici tarafindan uygulanan hasat baslangic dénemi (renk dénisinin
basladigi donem) ve hasadin bitmesine yakin donem géz 6niine alinmistir. Her iki hasat déneminde de,
hasat baslangicindan itibaren birer ay aralikla drnekler alinmig ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir (Alayunt,
2000). Olgunlugu belirlemek i¢in ayni zamanda Minolta CR-300 renk d&lcer (kromometre) cihaz ile 50
Olgim yapilmigtir. L*, a*, b*, Hue® ve Kroma (C*) dederleri belirlenmistir. Bu C* ve Hue® degerleri a* ve b*
degerlerinden hesap yoluyla elde edilmis olup, sonuglarin degerlendiriimesinde kullaniimistir.

C* = a*+b* (1)

2
Hue® = tan™! (Z—:) @)

Meyve eti sertliginin 6lgciminde her denemede tesadiifi olarak secilen 10 meyvenin sertlik degerleri
(N mm™) lgiilmustar.

Hasat denemeleri ve hasat sonrasi uriin kalitesinin degerlendirilmesi: Denemelerde, elle
hasat, mekanik tarak, sirik, mekanik dal sarsici ve elektrikli ¢irpici kullanimi olmak tzere 5 farkli ydntemle
hasat islemi gerceklestiriimistir. Hasat sonrasi laboratuarda fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek
amaci ile meyveler incelemeye alinmistir. Aragtirmada 2 hasat zamani, 5 hasat yonteminin kalite Gzerine
etkisi incelenmistir. Denemeler dorder yinelemeli olarak yuratilmustir.

Elle hasat edilen ve sahit olarak degerlendiriimis meyvelerin yas baza goére nem igerigi (%), 100
tane kutlesi (g), renk 6lgimu (L* a* b*), sertlik (N mm'z) vb. dzellikleri belirlenmistir.

Meyve Kopma Direnci ile Meyve Kitlesi Arasi Oran : Hasat edilen her agactan meyve kopma
direngleri (N) ve koparilan meyvelerin kutleleri(g) lgulmusg, F /m orani saptanmistir (Yalgin vd., 2020).

Kalite Ozellikleri: Zeytinde kusur olarak belirtilen (zararsiz yabanci madde, sap kusuru, kabuk
kusurlari, tane eti kusurlari, gevseklik, uygun olmayan renk, bécek yenigi, dacus zarari) géz oninde
tutularak genel anlamda kalite incelenmesi yapilmistir.

Meyve Kalite indeksi: Arastirmada meyve kalitesi Ekstra, |. kalite, Il. kalite ve Iskarta olmak iizere
dort grupta incelenmistir (Singh vd., 2003).

A= Bozulma yok (Ekstra), B= Hafif ¢lirime (bes lekeden az) (I. Kalite), C= Orta ¢lUrime (bes
lekeden fazla) (1. Kalite), D= Yarilma tamamen bozulma (Iskarta)

Meyve Kalite indeksi (FQI) = (4 x A Derece%) + (3 X B Derece%) + (2 x C Derece%) + (1 X D Derece%)
3

Meyve Zararn : Meyve zarari alti grupta incelenmigtir, (A-F) skalasi kullaniimigtir. A= Cok iyi
meyveler, (B-C-D)= Pazarlanabilir meyveler, (E-F)= Pazarlanamaz meyve

A derece = Bozulma yok, B derece = Bir leke, C derece = iki leke, D derece = Ug leke, E derece = Dért
leke, F derece = Bes lekeden fazla

YUz adet zeytin tanesindeki kabul edilebilir leke sayisi “meyve zarar indeksi’ni vermektedir.

Meyve zarar indeksi = (0 X A Derece %) + (1 X B Derece %) + (2 X C Derece) + (3 x D Derece %) +
(4 X E Derece%) + (5 X F Derece %) 4)
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Depolama Siiresince Uriin Kalitesinin Degerlendirilmesi: Elle hasat edilen 100 adet zeytin
kontrol grubu olarak hasattan hemen sonra kalite degerleri yonu ile dederlendirilmistir. Hasattan pazara
goturulinceye kadar trunde olugabilecek kalite kayiplarini belirleyebilmek icin elle hasat edilen érnekler
15 gin normal oda kosullarinda birakiimig, 15. glnde renk ve meyve sertligindeki degisimler
incelenmistir. Bu verilere dayanilarak hasat yontemlerinin iki farkli hasat zamani igin ve depolama
suresince zeytin kalitesindeki etkileri ortaya konmaya ¢alisiimistir.

Hasat makinelerinin performansini degerlendirmek amaci ile kitle is basarilari, hasat etkinligi (%),
zeytin agacindaki zararlanmay!i ortaya koyan denemeler ve degerlendirmeler yapiimistir.

Hasat Etkinliginin Belirlenmesi: Hasat etkinligi herbir agag igin tek tek belirlenmistir (Ozarslan
vd., 2000).

HE = S (5)

K1+K;
HE: Hasat etkinligi(%)
K1 : Mekanik yolla hasat edilen tGriin miktari (kg/agag).
K2 : Agacta kalan urin miktari (kg/agag)'dir.
Kiitle is Basarisinin Belirlenmesi: Calismada incelenen__hasat kriterleri icin kitle is basarisi aga¢
basina ayri ayri asadida verilen esitlik yardimiyla belirlenmistir (Ozarslan vd. 2000);
Kip (%) = B0 (6)

t

t: Hasat suresi (min)

Zeytin Agacinda Zarar Diizeyinin Belirlenmesi: Her bir agac icin hasat sonunda elde edilen
toplam materyal (Urin+yaprak+dal+filiz) icerisindeki yaprak+dal+filiz miktarinin ylzdesi belirlenmistir.

Calismalardan elde edilen verilerin analizinde SPSS® paket programi (IBM, NY, ABD)
kullanilmigtir. Varyans analizi (Anova), F testi ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmistir.
interaksiyonlarin énem seviyeleri incelenmis (p<0.05) ve faktor seviyelerinin ortalamalarina ait farkliliklar
Duncan diizeltme faktori dikkate alinarak karsilastiriimistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Hasat zamaninin belirlenmesi, hem hasat edilen Urlintn kalitesi, hem de makinali hasadin basarisi
yoniyle 6nem tasimaktadir. Hasat doneminin tayininde Berk(2019), meyve agirliginin sofralik kullanim
icin 6nemli bir kalite kriteri oldugunu, sofralik meyve agirliklarinin yiksek oldugu dénemlerde hasat
edilmesinin gerekliligini belirtmektedir. Olgunlasma siresince Domat zeytin ¢esidinde nemin (%52.3 -
%69.9 arasinda degisim gdsterdidi, bu degisimin iklim ve meyvenin biyolojik aktivitesinin
tamamlanmasina bagli oldugu belirtiimistir (Gimusoglu vd., 2006). Kutlu vd. (2011), Gemlik zeytin
cesidinde meyvenin aranan kalite kriterlerinden meyve iriligi ve et/cekirdek oraninin olgunlasma ile birlikte
arttigini belirtmislerdir. Et /Cekirdek orani meyvenin yenebilen bélimuinun artisi anlamina gelmekte ve
olgunlugun belirtisi olarak da degerlendirilebilmektedir (Sen vd, 2021). Yapilan c¢alismada; hasat
dénemine ulasilincaya kadar belirli dénemlerde alinan érneklerin nem (%), et/cekirdek oranlari, Hue® ve
C* degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Olgunlagma ile birlikte kuru madde birikimine bagl olarak zeytinlerde
nemin oransal olarak azaldigi, et/cekirdek oraninda artis oldugu o6lgiimlerle belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara goére, zeytinde olgunlasma ilerledikge meyvelerin renklerinin daha parlak oldugu C* degeri
artisindan da anlagiimaktadir Hue® degerinden sari rengin daha baskin oldugu anlasiimaktadir (Turker
vd, 2019). Bu verilerin 1s1ginda ‘Domat’ sofralik zeytin ¢esidi i¢cin arastirmanin gerceklestirildigi yerdeki
uygun ilk hasat dénemi, ekim ayi olarak belirlenmisgtir.
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Meyve kopma kuvveti / Meyve kitlesi (F/m) orani ‘Domat’ ¢esidi zeytinlerde hasada yakin dénemde
olgunlasma ile paralel olarak azalma godstermis ortalama meyve eti sertligi degerleri de benzer sekilde
azalma gostermigtir. Farinelli vd. (2012), makinali hasattaki basarinin %85 ya da daha yukari dizeyde
olabilmesi i¢in F/m oraninin 2,3 den daha az ya da esit olmasi gerektigini vurgulamistir. Bu oran urinin
kitlesindeki artisin, tutunma kuvvetindeki azalisin hasattaki basari izerine etkisini ortaya koymaktadir.
Olglilen degerler de belirtilen degerlerde olup, hasat olgunluguna ulasildiginin bir géstergesidir.

Cizelge 2. Olgunlasma suresince degiskenlerin Duncan testi ile analizi.

Tablo 2. Analysis of variables during maturation using Duncan's test.

Olgiim " Et/Cekirdek . . o F/m Meyve Eti
Tarihleri Nem %  Kutle (g) (%) ¢ L Hue (N/g)  Sertligi (Nmm?)
26 Austos 66,80° 4,262 3,492 37,40° 58,9° 116,8° 2,08° 8,53 °
9 (1,09) (0,75) (0.21) (2.68) (1.93) (1,99) (0,34) (0,3)
12 Evil 64,59 ° 4,56° 3,82° 40,07° 61,4° 116,1 1,95°¢ 9,31¢
Y 213) (072 (035) (L38)  (L78) g4 (032 03)
12 EKim 65,19% 571° 4,29° 41,35° 62,8° 1152° 158" 8,13"
(1,14) (0,76) (0,32) (1,66) (2,12) (1,40) (0,18) (0,4)
12 Kasim 63,47 ° 6,16 4,84 ¢ 41,71° 64,5 ¢ 1142 1,42° 6,472
(1,43) (0,73) (0,51) (1,40 (2,13) (1.12) (0,21) 0,7)
ZHasat 17,027°  66,86" 102,22 46,86" 755" 32,60° 50,07 29,6”
amani
** p<0.05

Ayni harfle gosterilenler arasinda istatistiki fark bulunmamaktadir. a,b,c harfleri stitundaki istatistiksel farkliliklari géstermektedir.
Olgunlagsma siresinde meyvenin fiziko mekanik ézelliklerinde olusan degisimler (ort. Standart sapma), standart sapma degerleri
parantez iginde verilmistir.

Meyve kalite indeksi bakimindan Ekim ve Kasim olmak Uzere iki hasat zamaninin ortalamasi
dikkate alindiginda, elle hasat digindaki uygulamalarda ortalama olarak en ylUksek degerin mekanik dal
sarsicl ile hasatta (%3.48), en dusuk degerin ise sirikla hasat ydnteminde(%3.15) elde edildigi
gorulmektedir. Ortalama meyve kalite indeksi degerlerinin Ekim ayi hasat zamanina gére Kasim ayi hasat
zamaninda azaldigi anlagsiimaktadir. Hasat sonrasi agagta olusan zarar diizeyi ise; Ekim ve Kasim olmak
Uzere iki hasat zamani ortalamasi dikkate alindiginda en yUksek deder sirikla hasat yonteminden (%3.46)
elde edilirken, en dislk degder, el ile hasat digindaki mekanik dal sarsici hasat (%1.15) yonteminden elde
edilmistir. Ortalama agac zararlari deg@erleri Ekim ay1 hasat zamaninda %1.58 iken yaklasik bir aylik stre
icerisinde Kasim ayin hasat zamaninda %1.79’a artarak %12 dolayinda bir degisim gostermistir (Sekil 3).

Hasat yontemleri icerisinde meyve zarar orani bakimindan iki hasat zamaninin ortalamasi dikkate
alindiginda en yuksek deger sirikla hasat yonteminden (%1.93) elde edilirken, en dusik deger, el ile
hasat disindaki mekanik dal sarsici ile hasat (%0.96) yénteminden elde edilmistir. Olgiimlerde elle hasat
zararli 0 kabul edilerek yapilan hesaplamalarda ortalama meyve zararlari degerleri, ekim ayl hasat
zamaninda %0.9’iken yaklasik bir aylik sure icerisinde kasim ay! hasat zamaninda %1,26’a gikarak (%40)
dolayinda bir degisim gostermistir (Sekil 3). Sen vd. (2021), Olea europea L.cv. Ayvalik yaglik zeytin
cesidinde meyve zarar indeksinin dal sarsici makine ile hasadinin ¢irpici ve geleneksel yontem sirikla
hasata goére daha disuk oldugunu, bunun da dal sarsicida meyve ile dogrudan temasin olmamasina
bagli olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Yapilan galismalarda mekanik hasarin etkisi benzerlik
gOstermekte, hasat yontemi segiminin dnemini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Hasat Yontemlerine goére iki farkli hasat doneminde Meyve kalite indeksi, AJag zarar orani ve Meyve zarar indeksi
ortalamalarindaki degisim.

Figure 3. Variation in the Means of Fruit Quality Index, Tree Damage Rate and Fruit Damage Rate in Two Different Harvest Periods

According to Harvest Methods.

Coseteng vd. (1987), meyve ve sebzelerde hasat veya tasima sirasinda olusan mekanik
zedelenmelerin ya da Urln islenme sirasinda ezme vb islemler sirasinda renkte esmerlesme ve
bozulmalarin meydana geldigini, bu olayin polifenol oksidaz enziminden kaynaklandigini belirtmislerdir.
Polifenol oksidazlar, gida enduistrisinde genellikle istenmeyen enzimlerdir. Enzimatik esmerlesme Urinin
duyusal o6zelliklerini bozmakta, pazarlama degerini dislirmekte ve ayni zamanda besin degerinde
azalmaya neden olmaktadir. Meyve renk &zellikleri incelendiginde; sirikla ve elektrikli girpici ile hasatta
ortalama L* ve ortalama C* degerlerinden anlasildigi gibi, Griinlerin daha koyu renkli ve mat olduklari
anlasilmaktadir. Kutlu vd. (2011) renk parametrelerinde degisim (L* ve b* degerinde azalis, a* degerinde
artig) ile meyve kabuk rengi koyulastigini hasat dénemine iligkin calismasinda da belirtmistir. Sirikla ve
elektrikli ¢irpici ile hasat sirasinda zedelenmeler nedeni ile zeytinlerde kahverengi lekelerin olustugu
anlasiimaktadir. Hue® dederinde ise; elle hasat yontemi digindaki hasat zamani goére ortalamalara
bakildiginda en yiksek degeri sirikla hasat yontemi 113.9, en dusuk degeri mekanik dal sarsici ile hasat
yontemi 112.8 almistir. Bu durumda mekanik dal sarsici ile hasat edilen ‘Domat’ zeytininde meyve
renginin sariya yaklastigi, disirilen meyvelerin sadece olgunlasan zeytinler oldugunu belirtmek
muUmkindur. Ancak, mekanik tarak, sirik ve elektrikli ¢irpici ile hasat yontemlerinde zeytin meyvelerinin
daha yesil oldugu anlasiimaktadir (Sekil 4).
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Sekil. 4. Hasat sonrasi zeytin meyvelerinin renk degerleri.

Figure 4. Post harvest color values of olive fruits.

Depolama Siiresince Uriin Kalitesinin Degerlendirilmesi: Normal kosullarda 15 giinlik
depolama sonrasi zeytin meyvelerinin rengi baslangica gore degisim gdsterdigi anlasiimaktadir (Sekil 5).
Hasat zamanlarina ve depolama suresine gére L* degerindeki degisim degerlendirildiginde hasattan
hemen sonra meyve renginin daha koyu oldugu ve depolama suresine bagli olarak renginin acildigi
soylenebilir. C* degerleri 15 ginlik depolama sonuda baslangica gére bir azalma gdstermis, mat bir
gorinim almis ayni zamanda Hue® degerlerinden depolama ile birlikte sari rengin hakim oldugu
anlasilmaktadir. Zeytin meyvelerinin sertligi de depolama zamanina bagl olarak azalmaktadir (Sekil 5).

120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0
Ekim Kasim Ekim Kasim Ekim Kasim Ekim Kasim
Meyve eti
¢ Hue® L sertlié?;Nmm-Z)
BN Baslangic  41.54 43.08 113.8 113.11 61.61 65.13 8.04 7.7
15 gilin 40.68 42.39 110.67 111.25 64.14 66.58 7.35 6.66

Sekil 5. Depolama zamanina bagli olarak zeytinde renk degisimi.
Figure 5. Changes in colour of olive fruit during storage.

Hasat etkinligi ile ilgili sonuglar: Yapilan denemelerden elde edilen sonuglara goére; el, mekanik
dal sarsici, mekanik tarak, elektrikli ¢irpici ve sirikla hasat yontemlerinin hasat etkinligi sirasiyla %99.5,
%83.04, %98.6, %93.02, %96.4 olarak belirlenmistir. Yapilan istatistik analizler sonucunda; hasat
yontemleri arasi farkin %5 seviyesinde dnemli oldugu, gortimustir. Hasat etkinligi degeri bakimindan en
yuksek deger elle hasat yonteminde (%99.5) en disuk deder mekanik dal sarsici ile hasat yonteminde
(%83.04) elde edilmistir. Olgunlagsma arttirnca meyve kiitlesi artmakta, F/m degerleri azalmakta, nem

350



‘Domat’ sofralik zeytin gesidinde farkl hasat yontemlerinin ve kisa sireli depolamanin meyve kalitesine etkileri

miktari azalmakta ve et/cekirdek orani artmaktadir. Bu durumda zeytinde hasat etkinligi artmaktadir.
Mekanik dal sarsicl, olusturdugu titresim hareketini makinanin agaca baglandigi yerden meyvenin bagl
bulundugu noktaya iletme prensibine gére ¢alismaktadir. Bu tip makinalarla ¢alismada, meyve olgunlugu
arttikga hasat etkinligi yikselmektedir. Bu tip makinalar dogrudan meyveye temas etmedikleri, vurma
etkileri bulunmadidi icin hasat etkinlikleri daha dusuk duzeyde kalmaktadir.

Kitle is basarisina iliskin sonuglar: El, mekanik dal sarsici, mekanik tarak, elektrikli ¢irpici,
sirikla hasat yontemlerinin kitle is basarisi sirasiyla 23,85; 159,92; 42,.5; 69,08; 39,6 (kg/h) olarak
Olgilmustir. Elde edilen veriler incelendiginde; istatistiksel agidan hasat ydntemleri arasi farkin %5
seviyesinde 6nemli oldugu goériimustur. Kitle isbasarisi degeri bakimindan en yiksek deger mekanik dal
sarsicl ile hasat yonteminden (159.92 kg/h), en disiik deger el ile hasat yonteminden (23.85 kg/h) elde
edilmigtir.

Hem hasat etkinligi hem de kitle is basarisi yonu ile elde edilen sonuglar Saracoglu vd (2003),
arastirmalarinda da benzerlik gdstermektedir. Calismalarinda; geleneksel hasat yontemi olan sirik,
makineli hasat igin mekanik dal sarsici ve elektrikli tarak kullaniimigtir. Mekanik dal sarsici ile hasatta en
az hasat zarar ve yuksek is veriminin meydana geldigi belirtiimistir.

SONUC

‘Domat’ zeytin g¢esidinde zamana, olgunlasmaya bagl olarak meyve kitlesinde et/cekirdek
oraninda artig, F/m oraninda, nem degerleri ve meyve sertligi degerlerinde, azalma gértlmus, meyve
renginde yesilden sariya donme, parlakligin artmasi, renginin agiimasi, aga¢ ve meyve zararinda artisin
oldugu anlagiimistir. Sirikla hasat yontemi disindaki uygulamalarda meyve kalitesi degerlerinde belirgin
bir azalma bulunmamistir. ‘Domat’ zeytinin sirikla ve elektrikli ¢irpici ile hasadi sirasinda dogrudan
meyveye temas ve vurma nedeni ile zedelenmeler, dolayisi ile zeytinlerde kahverengi lekeler olusmakta,
elle, mekanik dal sarsici ve mekanik tarak ile hasadi sirasinda meyve eti sertligi korunmakta, meyve
renginin acgikhdi, parlakhdr ve vyesilligi ayni kalmakta, ajac ve meyve zarari dislk dizeyde
gerceklesmektedir. ‘Domat’ zeytinin Ekim ayinda toplanan meyveleri, Kasim ayinda toplanan meyvelere
gore zedelenmeye daha az duyarlidirlar. Bu durum, meyve sertligindeki azalma ile agiklanabilir.

Makina ile hasatta beklenilen, hasat etkinliginin (%) ve kutle is basarisinin (kg/h) yiksek olmasi,
agac ve meyve zararinin olmamasi ya da olabildigince diusik dizeyde kalmasidir. Makina ile hasattaki
kapasite degerinin elle hasada gore yaklasik 6.7 kat daha fazla oldugu gortlmektedir. Makina kullanimi
zorunluluk haline gelmekle birlikte hasadin isi bilen kisiler tarafindan dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Mekanik kancali dal sarsici ile yapilan hasat sirasinda makinanin yanlis kullanimi
sonucu agac¢ Uzerinde ciddi kabuk soyulmalari hatta dal kirilmalari meydana gelebilmektedir. Bu ise
agacta bulunan kanserli bélgelerde kanserin yayilmasina neden olabilmektedir (Caran, 1998). Mekanik
dal sarsicinin hasat etkinligi diger yéntemlere gére daha az olmasina ragmen diger performans
deg@erlerinin yuksekligi bu yontemin daha uygun oldugu sonucuna goéturmektedir. Makinali hasat
zorunluluk haline geldidine gére hasatta 6zellikle sofralik gesitler icin dogrudan meyveye temas eden
makinalardan kaginilmasi gerekir. Yapilan arastirma sonuglarindan da anlasildigi gibi kalitenin
korunmasi isteniyorsa elle hasat disinda hasat etkinligi digerlerine gére daha diisiik olsa bile dal sarsici
tercih edilmelidir.

TESEKKUR

Bu arastirmaya 08-ZRF-19 No'lu proje gergevesinde finansal destek saglayan Ege Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorligi'ne tesekkir ederiz.
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0z
Amagc: Bu calismanin amaci, farkh kurutma teknikleriyle kurutulan aronya
meyvesinin fiziksel, kimyasal ve toz uriin dzelliklerinin incelenmesidir.

Materyal ve YoOntem: Dondurarak kurutma, vakum kurutma ve konvektif
kurutma olmak tzere ¢ farkli kurutma islemine tabi tutulan aronya meyvesinin
oOzelliklerini belirlemek igin toplam kuru madde, kil, su aktivitesi, renk, toplam
fenolik madde, toplam flavonoid, toplam antosiyanin miktari ve toz Urun kalite
analizleri yapiimistir.

Aragtirma Bulgulan: Uygulanan tim kurutma yo6ntemleri sonucunda
hammaddeye gore kuru orneklerin toplam fenolik madde, gallik gave toplam
antosiyanin iceriginde azalma tespit ediimekle birlikte en yiksek besinsel icerik
ve parlaklik (L*) degeri dondurarak kurutulan drneklerde elde edilmistir.

Sonug: Tum kuru drunlerin su aktivitesi degeri 0.6’'nin altinda oldugu igin
mikrobiyolojik agidan givenli kabul edilmis, taze meyveye en yakin kalitede
kuru Urdnin sublimlesme ile suyun buharlastirimasini saglayan dondurarak
kurutma yontemi uygulanmasi ile elde edildigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the physical, chemical
and powder product properties of aronia fruit dried by different drying
techniques.

Material and Methods: Total dry matter, ash, water activity (aw), color, total
phenolic content, total flavonoid content, total anthocyanin amount and powder
product analyses were performed to determine the characteristics of aronia fruit
subjected to three different drying processes namely freeze drying, vacuum
drying and tray drying.

Results: As a result of all the applied drying methods, a decrease in the total
phenolic matter, total flavonoid matter and total anthocyanin content of the dry
samples according to the raw material was detected, but the highest nutritional
content and brightness (L*) value were obtained in the freeze-dried samples.

Conclusion: Since the water activity value of all dry products is below 0.6, it
has been considered microbiologically safe, and it has been determined that the
dry product with the closest quality to fresh fruit is obtained by applying the
freeze-drying method, which allows the evaporation of water by sublimation.
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GiRIS

Aronya (Aronia melanocarpa), Rosaceae familyasina ait olan ve ihman iklime sahip bdlgelerde
yetigtirilen Gzimsu bir meyve turadir. Kiguk ve koyu renkli bir meyve olan aronya sert, aci ve mayhos bir
tada sahiptir. Gida endustrisinde taze tiiketiminin yani sira eksi ve buruk bir tada sahip olmasindan dolayi
kuru meyve, sirke, dondurma, yogurt, kek gibi Urlinlere islenmektedir. Ayrica yiksek antosiyanin igerigi
sayesinde fonksiyonel meyve sulari ile caylarda ve yiksek pektin icerigi nedeniyle recel, sos ve marmelat
Uretiminde kullaniimaktadir. Bununla birlikte gidalarin tatlarini, renklerini ve antioksidan 6zelliklerini
iyilestirmek icin gida takviyesi olarak degerlendiriimektedir (Scott & Skirvin, 2007; Wolski et al., 2007; Hao et
al., 2015; Zhang et al., 2021).

Aronya meyveleri yiksek antioksidan kapasitesine sahip, polifenol bilesikleri bakimindan zengin
meyveler arasinda bulunmaktadir. Ozellikle fenolik asitler, antosiyaninler, flavonoller ve diger polifenoller
dahil olmak Uzere yuksek miktarda biyoaktif bilesikler icermektedir (Skapska, 2017). Bu nedenle,
kardiyovaskdler sistem ve sindirim sistemi hastaliklarinin tedavisinde, mide rahatsizliklari, soguk alginhgi ve
gida zehirlenmelerinde bitkisel ilag olarak da tercih edilmekte ve yiksek diyet lifi sayesinde saglikli
beslenme programlarinda yer almaktadir. Birgcok hastaliga care olarak 6nerilen bu meyvenin kimyasal
bilesimi, sagliga yararlari ve klinik etkinlikleri, son zamanlarda Ulke ve dinya capindaki populerligini
arttirmakta ve endustriyel islenmesine yonelik ¢alismalar yapilmasina olanak saglamaktadir (Samotica et
al., 2016; Denev et al., 2019).

Taze aronya meyvesi kisa depolama ve tiiketim siresine sahip gidalardan biridir. Aronya dahil olmak
Uzere taze meyvelerin raf émrind uzatmak, depolama sirasinda besin degerleri ve kalite 6zelliklerini
korumak, dayanikhhklarini arttirmak icin farkli islemler uygulanmaktadir. Bu islemlerden biri olan kurutma
teknigi, en eski ve en sik kullanilan meyve koruma ydntemidir. Bir dehidrasyon teknidi olan kurutma islemi
nemin 1s1 ve kitle aktarimi yoluyla Griinden uzaklastinlarak kurutulmus meyvelerin uzun sire fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik olarak bozulmadan saklanmasi i¢cin uygulanmaktadir. Bu yontem ile su aktivitesi
degeri diusUrulerek mikroorganizmalarin buyumesi durdurulmakta, enzim aktivitesi azaltilarak kimyasal
bozulma engellenmektedir. Bunun yaninda, meyvelerin hacminin azaltiimasiyla Urlinlerin yeni pazarlara
dagitiminda, tasinmasinda ve depolamasinda verimlilik saglanmaktadir (Horszwald et al., 2013; Calin-
Sanchez et al., 2014).

Gida endustrisinde yapay kurutma yontemleri arasinda konvansiyonel hava ile kurutma disinda en
¢cok kullanilan yontemler arasinda vakum kurutma gelmektedir. Dondurarak kurutma ise gida endustirinde
son yillarda giderek yayginlasan bir kurutma yéntemidir. Dondurarak kurutma ydntemi, donmus gidalardaki
suyun sublimlesmesi ve dehidrasyonu yoluyla uzaklastirildigi bir islemdir. Gida endustrisinde kullanilan
kurutma teknikleri arasinda, yuksek islem maliyetine ragmen yuksek kalite dzelliklerine sahip kurutulmus
drinler elde edilmesinden dolayi tercih edilmektedir (Marques et al., 2009). Genellikle tokoferoller,
karotenoidler ve fenolikler gibi isiya duyarl bilesenler iceren gidalarin kurutulmasi i¢in kullanilan bu teknikte
taze gidalarla ayni 6zelliklere sahip Uriinler elde edilmektedir. Boylece Urlnlerin sekil, tat, gérinim, renk,
doku ve gbzenekli yapilari ile besin icerikleri korunarak depolanmaktadir (Shofian et al., 2011). Bununla
birlikte, geleneksel kurutma ydntemleriyle kiyaslandiginda dondurarak kurutma yodntemi dusuk buhar
basinci gerektirdiginden uzun kuruma siresi ve yiksek enerji tiketimine neden olmaktadir. Bu durum
isletim maliyetlerini arttirmakta ve kurutma siresinin uzun sirmesi nedeniyle gidalarin yapisinda bulunan
antioksidan bilesiklerin iceriklerinde azalmaya yol agmaktadir (Horszwald et al., 2013; Akyildiz vd., 2017).

Vakum kurutma yontemi, alternatif bir kurutma metodu olup, 6zellikle meyve ve sebzelerde kullanilan
onemli bir yontemdir. Bu yontemde vakum yardimi ile gidalarda bulunan suyun daha digslk sicakliklarda
atmosferik kosullar altinda daha kolay buharlagsmasi saglanmaktadir. Ayrica, kurutma ortaminda hava
bulunmadigl icin oksidasyon reaksiyonlarini azaltarak Urunlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
korumaktadir. Yapilan ¢calismalarda, vakum kurutucularda kurutulmus olan Uriinlerde renk, teksttir ve aroma
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gibi 6zelliklerin daha iyi korundugu tespit edilmis; geleneksel kurutma ile kargilastirildiginda urtnlerin tstiin
kalite 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir (Jaya & Das, 2003; Zhong & Lima, 2003; Motevali et al., 2011).

Konveksiyonel havayla kurutma teknigi ise yiiksek sicaklik ve uzun sireli performans gerektiren
gidalarin kurutulmasinda kullanilan, kurutma sdresinin uzun olmasina ragmen gida endustrisinde ekonomik
oldudu icin yaygin olarak uygulanan bir tekniktir. Konveksiyonel havayla kurutmada islem kontrolliniin
kolaylikla saglanabilmesi, ekipman bakimi ve temizliginin kolay olmasi bu sistemin tercih edilmesinde
onemli etkenlerdir. Ancak, bu yontemin kurutma sirasinda Uriinde bizilmelerin ve sekil bozukluklarinin
meydana gelmesi gibi dezavantajlarda bulunmaktadir (Cagdas vd., 2011; Karam et al., 2016). Bu nedenle
kurutulmus Uriinlerde genel olarak disik gozeneklilik ve disik kalite gérilmektedir.

Literatir arastirmalari sonucunda gida endistrisinde aronya meyvesinin kullaniimasi ve
degerlendiriimesi amaciyla yapilan kurutma c¢alismalari olmakla birlikte farkli yontemlerle kurutulmus
aronya meyvesinden toz drtn eldesi ile ilgili calismalar kisithdir. Bu nedenle, yapilan bu g¢alismanin
amaci, farkli kurutma yéntemlerinin aronya meyvesinin fiziksel, kimyasal ve toz trin 6zellikleri Gzerindeki
etkisini arastirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Kurutma denemelerinde kullanilan aronya (Aronia melanocarpa) meyvesi Bursa, inegél'de yerel bir
saticidan temin edilmistir. Meyveler, kurutma denemelerinde kullanilana kadar fizyolojik ve kimyasal
degisime ugramamasi i¢in -25°C’de muhafaza edilmistir.

Kurutma iglemleri

Kurutma igleminde kullaniimak Uzere hazirlanan aronya meyveleri tek plaka Uzerine yayilarak
dondurarak kurutma, vakum kurutma ve konvektif kurutma olmak tzere ¢ farkli kurutma islemine tabi
tutulmustur. Dondurarak kurutma yénteminde meyveler, dondurucu ortam sicakhigi -25°C ve raf sicakligi
50°C olmak uzere liyofilizatérde (Liyolife, 253.3.6/22/194, Manisa) kurutulmustur. Vakum kurutma
yonteminde meyveler, 10 psia basing altinda 65°C’'de vakumlu etiivde (Nive, Ev018, istanbul)
kurutulmustur. Konvektif kurutma yonteminde ise meyveler, 1.5 m/s hava hizinda 65°C’de laboratuvar
Olcekli doner tepsili kabin kurutucuda (Weintek, 253.3.2/15/20210, Tayvan) kurutma iglemine tabi
tutulmustur. Kurutma sistemlerinde kullanilan parametreler literatirde yapilan ¢alismalar ve 6n denemeler
dikkate alinarak belirlenmistir. Kurutma islemi belirli zaman araliklarinda 6rneklerdeki agirlik kaybi
Olcllerek meyvelerin agirhdr sabit tartima gelene kadar devam etmistir. Kurutulan meyveler 6gitici
(Sinbo, SCM-2934) kullanilarak 6gutiimis ve meyve tozlari elde edilmistir. Elde edilen tozlar cam
kavanozlara konularak analizlere kadar desikator icerisinde muhafaza edilmigtir.

Kurutulmus 6rneklere uygulanan analizler
Toplam kuru madde tayini

Kurutulmus olan 6rnekler yaklasik 2 g olacak sekilde tartilarak 65°C’de vakumlu etivde (Nive,
Ev018, istanbul) sabit tartima ulasincaya bekletiimis, akabinde desikatérde sogutulduktan sonra
tartilmigtir.

Toplam kil tayini

Kurutulmus olan drnekler darasi alinan krozelere yaklasik 2 g olacak sekilde tartilarak 550°C’de 5
saat yakilmis, sonrasinda desikatérde sogutularak toplam kil miktari belirlenmistir (Rannou et al., 2015).

Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri 20+1°C sicaklikta Testo marka cihaz kullanilarak belirlenmistir. Su
aktivitesi degerindeki farkliligin 0.001’den az oldudu kosulda su aktivitesi degerleri kaydedilmigtir.
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Renk tayini

Meyve dis ylzeyi ve toz durlnlerin renk degerleri Hunter-Lab Colorflex renk olgim cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Olciimler CIE renk skalasi kullanilarak alti paralel olacak sekilde yapiimis ve
ortalama degerler alinmistir. Kroma ve Hue agisi dederleri asagidaki denklemler kullanilarak
hesaplanmistir (Ersus et al., 2021).

*

Hue acis1 = tan™! v (1)

Kroma =,/ (a*)? + (b*)? 2)

Toplam fenolik madde miktari tayini

Toplam fenolik madde miktari Folin Ciocalteau reaktifi ile spektrofotometrik yontemle belirlenmistir.
5 g 6rnek 50 mL %80'lik etanol ile homojenize edilmis ve santrifijlenerek ekstrakt elde edilmistir. 0.5 mL
ekstrakt tzerine 2.5 mL Folin Ciocalteau reaktifi (%10 h/h) eklenerek 4 dk boyunca karanlikta inklbe
edilmis, daha sonra tizerine 2 mL Na,COs ¢ozeltisi eklenmistir. Ornek tupleri 50°C su banyosunda 5 dk
bekletilip sogutulduktan sonra 760 nm’'de absorbans degerleri okunmustur. Toplam fenolik madde
miktarinin belirlenmesi amaciyla 10-50 mg/L araligindaki gallik asit ¢ozeltileri hazirlanip ayni islemler bu
cozeltiler icin de yapilarak gallik asit standart egrisi cizilmistir (Bilek, 2010). islemler ayni kosullarda (¢
kez tekrarlanmig, sonuclar kuru madde tzerinden mg gallik asit esdeder/100 g olarak verilmigtir.

Toplam flavonoid miktar tayini

Toplam flavonoid miktari tayini Kim vd.'nin (2003) yontemine goére yapilmistir. 1 g 6érnek 50 mL
%80’lik etanol ile homojenize edilmis ve santrifijlenerek ekstrakt elde edilmistir. 1 mL ekstrakt tGizerine 0.3
mL %5’lik NaNO, ilave edilmis ve 5 dakika karanlikta bekletiimistir. Sonrasinda 0.3 mL %10'luk
AICI;.6H,0 eklenerek 5 dakika daha karanlikta bekletildikten sonra ekstrakt karisimi tGzerine 2 mL 1 M
NaOH eklenmistir. Hemen ardindan karigsim 10 mL'lik balonjojede saf su ile tamamlanarak érneklerin 510
nm’de absorbans deg@erleri okunmustur. Standart egriyi hazirlamak icin etanolde ¢ozdirilmuis 100-400
ppm araligindaki katesin ¢ozeltileri kullaniimistir. Ayni kosullarda islemler ic kez tekrarlanmis, sonuclar
kuru madde tzerinden mg katesin esdegder/100 g olarak ifade edilmigtir.

Toplam antosiyanin miktari tayini

Toplam antosiyanin miktar tayini pH diferansiyel yontemine gore yapilmigtir. Bu yonteme gére pH
degeri 1 olan 0.025 M KCI ve pH degeri 4.5 olan 0.4 M CH;COONa c¢ozeltileri hazirlanmistir. Ekstraksiyon
solventi olarak %96’'lik etanol ve 1.5 N HCI kullaniimis, kimyasallar 85: 15 hacim/hacim oraninda
kanistirilmistir. 1 g ornek 50 mL ekstraksiyon solventi ile homojenize edilmis ve bir gece 4°C ‘de
bekletildikten sonra berrak c¢ozelti elde edilinceye kadar santriflj edilmistir. Sonrasinda elde edilen
ekstrakttan 1 mL alinarak tzerine 9 mL pH degeri 1 ve 4.5 olan c¢b6zeltiler eklenmistir. 20 dk karanlikta
bekletildikten sonra 528 nm ve 700 nm dalga boyunda c¢ozeltilerin absorbans degerleri 6lcimlenerek
toplam antosiyanin miktari asagidaki formile gére hesaplanmistir. Sonuclar kuru madde Uzerinden mg
siyanidin-3-glikozit esdeger/100 g olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

A (absorbans farki) = (Aszg — A700)pH 10 — (Aszg — A700)pH 4.5

Antosiyanin miktar1 (mg siyanidin — 3 — glikozit/100 g) = A*Sf*lgo+Mw 3)

Yigin ve sikisgtiriimis yigin yogunlugunun belirlenmesi

Ogutilerek toz haline getiriimis 6rneklerin yigin ve sikistirimis yodunlugu analizi Kaur vd.’nin
(2015) yontemine gore yapilmistir. Toz drtinlerin yapiskanlik ve akabilirlik degerleri Carr Indeks (CI) ve
Hausner Ratio (HR) degerlerine gore belirlenmigtir. Cl ve HR degerlerinin hesaplanmasi i¢in agagidaki
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denklemler kullaniimistir. Cizelge 1 ise sirasiyla Carr Endeksi ve Hausner Oranina goére toz drtnin
akiskanhginin ve yapigkanhginin siniflandirmasini géstermektedir.

__ psikistirilmis—py1gin

cl . * 100 4)
py1gin
kistiril
HR = ps1 pl;ll,n mis (5)
gin

Cizelge 1. Cl ve HR'ye gore toz Uriinin akigkanhgdinin ve yapiskanliginin siniflandiriimasi (Jinapong ve ark., 2008)

Table 1. Classification of fluidity and adhesiveness of powder product according to Cl and HR (Jinapong et al., 2008)

Cl (%) Akigkanhk HR Yapiskanhk
<15 Gok lyi <1.2 Diisik
15-20 Iyi 1.2-1.4 Orta

20-35 Orta >1.4 Yilksek
35-40 Kot

>45 Cok Katii

Bizilme orani

Blzillme, kurutma esnasinda gidanin yilizeyinde meydana gelen degisimin bir gdstergesidir.
Bazllme orani (%), kurutma 6éncesi ve sonrasi meyvelerin ¢aplarinin bir kumpas yardimiyla él¢ciilmesiyle
hesaplanmistir. Meyvelerin bizilme oranlarinin hesaplanmasi icin asagidaki denklem kullaniimigtir
(Aksoy, 2019).

Kurutma 6ncesi gap—Kurutma sonrasi ¢ap
* 100

Biiziilme Orani (%) = (6)

Kurutma 6ncesi ¢cap
istatistiksel analiz

Tum analizler ¢ tekerriir seklinde yapilmistir. Deneysel sonucglar SPSS Statistics 25.0 programi
(SPSS Inc., Chicago, IL, ABD), Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile %95 gliven araliginda istatistiksel
olarak test edilmis, ortalama ve standart sapma olarak kaydedilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yapilan bu ¢alisgmada kurutma isleminde kullanilan aronya meyveleri dondurarak kurutma, vakum
kurutma ve konvektif kurutma olmak uzere U¢ farkh kurutma yontemiyle kurutulmustur. Taze ve farkl
kurutma teknikleriyle kurutulmus meyvelerin kimyasal igerigini belirlemek icin toplam kuru madde, kul, su
aktivitesi analizleri yapilmis, meyvelerin blzilme oranlari belirlenmis ve sonuglar Cizelge 2'de gdsterilmigtir.

Cizelge 2. Taze ve kurutulmus aronya meyvelerine ait analiz sonuglari

Table 2. Analysis results of fresh and dried aronia fruits

Toplam kuru Kl Su aktivitesi Biiziilme orani
madde (%) (9/100 g KM) (aw) (%)
Taze Aronya Meyvesi 22.69+0.5° 5.42+0.1% 0.996+0.01%
Dondurarak Kurutulan Aronya Meyvesi 98.05+0.2° 3.24+0.1° 0.172+0.1° 14.32+2.37°
Vakum Altinda Kurutulan Aronya Meyvesi 92.77+0.1° 2.94%0.3" 0.327+0.1° 20.45+0.64%
Konvektif Kurutucuda Kurutulan Aronya Meyvesi 94.57+0.2° 3.10+0.2° 0.239+0.1° 21.03+0.94%

&4 Earkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (P <0.05).

Taze ve kurutulmus aronya meyvelerinin fiziksel analiz sonuglarina bakildijinda taze ve
kurutulmus meyvelerin nem igeriginin kurutma yontemlerine ve secilen parametrelere biyik 6élctide bagh
oldugu tespit edilmis, bu nedenle drinlerin degisen su igerigine bagh olarak sonuglar kuru madde (KM)

357



Metiner & Ersus

bazinda hesaplanmistir. Buna gdre taze meyvenin toplam kuru madde igerigi %22.69+0.5 olarak bulunurken,
dondurarak kurutulan aronya meyvesinin toplam kuru madde igerigi %98.05+0.2, vakum altinda kurutulan
aronya meyvesinin toplam kuru madde igerigi %92.77+0.1 ve konvektif kurutucuda kurutulan aronya
meyvesinin toplam kuru madde igerigi %94.57+0.2 olarak tespit edilmistir. Meyvelerin kil tayini ile saptanan
mineral madde iceridi ise kuru madde bazinda taze meyvede %5.42+0.1 olarak, kurutulmus 6rneklerde ise
sirasiyla %3.24+0.1, %2.94+0.3 ve %3.10+0.2 olarak belirlenmistir. Taze ve kurutulan meyvelerin toplam
kuru madde ve kil degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (P<0.05).

Meyvelerin su aktivitesi degerleri incelendiginde taze meyvede su aktivitesi dederi ¢ok yiksek
bulunmus, kurutma islemi uygulanan érneklerde ise degerler 0.6'nin altinda oldugu icin mikrobiyolojik agidan
glvenli kabul edilmis, uzun siire zarar gérmeden muhafaza edilebilece@i sonucuna variimistir. Uygulanan
kurutma yontemine bagh olarak kurutulmus meyvelerin su aktivitesi degerlerinin 0.172 ile 0.327 arasinda
degistigi belirlenmis, en disik su aktivitesi dondurarak kurutma uygulanan aronya meyvesinde saptanmistir
(P<0.05). Samoticha et al. (2016) yaptigi galismada benzer sonuclar elde edilmis, en disik su aktivitesi
degeri dondurarak kurutma yénteminde (0.126) bulunurken, en yiksek su aktivitesi degeri vakum altinda
kurutulan meyvelerde (0.548) tespit edilmigtir.

Kurutulmus meyvelerin bizilme oranlari degerlendirildiginde sicakligin artmasiyla birlikte blzulme
oraninin arttigi tespit edilmis, dondurarak kurutulmus 6rneklerin buzilme orani, vakum altinda ve konvektif
kurutucu ile kurutulan drneklerin biizilme oranlarina gére daha disik ¢ikmistir. Ayni sicaklikta vakum altinda
ve konvektif kurutucu ile kurutulan 6rneklerin bizilme orani ise birbirine yakin bulunmustur. Bu sonug
dondurarak kurutma yonteminin meyvelerin yapisini ve seklini daha iyi korududunu ortaya koymustur
(P<0.05).

Taze ve kurutma iglemi uygulanan meyvelerin kalitesini ve duyusal 6zelligini belirlemek icin yapilan
renk analizinde, meyvelerin L* (parlaklk), a* (kirmizilik-yesillik), b* (sarilik-mavilik), Hue agisi ve Kroma
degerleri lglilmis ve sonuclar Cizelge 3'de verilmistir. Ayrica farkh ydntemlerle kurutulan aronya meyvesi ve
tozlarinin gérinimu Sekil 1'de gosterilmistir.

Meyvelerin renk analizi sonuglarina bakildiginda en yilksek parlaklik (L*) degeri dondurarak kurutma
yonteminde (20.80£0.13) bulunmus, en yuksek yizdesel artis %33 olarak hesaplanmistir. Meyvelerin a*
(kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik) degerleri incelendiginde ise en yuksek degerler dondurarak kurutulan
meyvelerde (3.11+0.08 ve 3.78+0.08) tespit edilmis, kirmizilik dederindeki en yiksek ylzdesel artis %76,
sarilik degerindeki en yiksek ylzdesel artis %92 olarak hesaplanmistir. Renk degerlerindeki bu farkllklar,
dondurarak kurutulan meyvelerin vakum altinda ve konvektif kurutucu ile kurutulan meyvelere gére daha
yuksek oranda kirmizilk ve sarilik i¢erdigini gostermistir. Meyvelerin Hue acisi ve Kroma degerlerine
bakildiginda en yiuksek Hue agisi (1.14+0.05) ve Kroma degeri (4.89+0.08) ¢rneklerin kirmizilik ve sarilk
degerlerine paralel olarak dondurarak kurutma yénteminde saptanmistir. Aronya meyvelerinin renk degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 3. Taze ve kurutulmus aronya meyvelerine ait renk degerleri sonuglari

Table 3. Results of colour values of fresh and dried aronia fruits

L* a* b* Hue Agisi Kroma

Taze Aronya Meyvesi 13.87+0.07" 0.72+0.13° 0.30+0.11°  0.04+0.03° 0.78+0.15°

Dondurarak Kurutulan

) 20.80+0.13"  3.11+0.08" 3.78+0.08"  1.14+0.05°  4.89+0.08%
Aronya Meyvesi

Vakum Altinda Kurutulan 15.18+0.13° 2.85+0.09° 1.54+0.16° 0.09+0.04°  3.24+0.09°
Aronya Meyvesi

Konvektif Kurutucuda
Kurutulan Aronya Meyvesi

17.69+0.05° 2.93+0.09° 2.56+0.31" 0.54+0.21°  3.90+0.20"

&4 Earkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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Sekil 1. Farkli ydntemlerle kurutulan aronya meyvesi ve tozlari (a) dondurarak kurutulan aronya meyvesi; (b) dondurarak kurutulan
aronya meyvesi tozu; (c) konvektif kurutucuda kurutulan aronya meyvesi; (d) konvektif kurutucuda kurutulan aronya meyvesi
tozu; (e) vakum altinda kurutulan aronya meyvesi; (f) vakum altinda kurutulan aronya meyvesi tozu.

Figure 1. Aronia fruit and powders dried by different methods (a) freeze-dried aronia fruit; (b) freeze-dried aronia fruit powder; (c)
aronia fruit dried in a tray dryer; (d) aronia fruit powder dried in a tray dryer; (e) aronia fruit dried under vacuum; (f) aronia
fruit powder dried under vacuum.

Aronya (Aronia melanocarpa), cok zengin polifenol, flavonol ve antosiyanin kaynagi olarak bilinen
bir meyvedir. Bu nedenle yapilan ¢alismada taze ve kurutulmus meyvelerdeki toplam fenolik, flavonoid ve
antosiyanin igeridi belirlenmistir, sonuclar Cizelge 4'te goésterilmistir. Calisma bulgularina goére ham
maddedeki toplam fenolik madde igerigi kuru madde bazinda 8147.53 mg gallik asit esdeger/100 g,
toplam flavonoid igerigi kuru madde bazinda 7972.99 mg katesin esdeder/100 g ve toplam antosiyanin
icerigi kuru madde bazinda 6695.15 mg siyanidin-3-glikozit esdeder/kg olarak bulgulanmistir. Bu
degerler, Horszwald et al. (2013), Oszmianski & Wojdyto (2005) ile Samoticha et al. (2016) tarafindan
bildirilen sonuclara benzer bulunmustur.

Uygulanan tim kurutma yontemleri sonucunda fenolik madde igeriginde %28-60'k bir azalma
meydana gelmis, bu da nihai igeriklerinin kuru madde bazinda 3261.08-5875.74 mg gallik asit esdeger/100
g araliyinda degistigini gostermistir. Dondurarak kurutma ydntemi aronya meyvesindeki fenolik madde
icerigini en yiksek diizeyde korurken (%28'lik kayip), vakum altinda kurutma yéntemi en disik duzeyde
(%60'ik kayip) korumustur (P<0.05). Bu sonuglar Samoticha et al. (2016) tarafindan bildirilen sonuglara
yakin bulunurken, Horszwald et al. (2013) tarafindan bildirilen sonuglara gore ylksek oldugu tespit
edilmistir.

Kurutma islemi sonucunda meyvelerdeki toplam flavonoid icerigi degerlendirildiginde, kurutma
isleminin buytk olcide flavonoidlerin bozulmasina yol ac¢tigi ve bunun sonucunda flavonol igeriginde
%65-86'lik bir azalma meydana geldigi saptanmigtir. En yiiksek toplam flavonoid igerigi kuru madde
bazinda 2822.90 mg katesin esdeger/100 g bulunurken, en diusuk toplam flavonoid igerigi kuru madde
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bazinda 1104.64 mg katesin esdeger/100 g olarak dlgulmustir. Kurutma teknigi, kuruma sicakligi ve
kuruma suresine bagli olarak meyvelerdeki toplam flavonoid iceriginin énemli diizeyde degistigi tespit
edilmis, kurutma tekniginin flavonoid i¢erigi Uzerinde giclu bir etkisi oldugu gorulmustir (P<0.05).

Farkh kurutma islemleri uygulanan meyvelerin antosiyanin igerikleri incelendiginde antosiyanin
miktarlarinda azalma oldugu tespit edilmis, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid iceriklerine benzer
sonugclar kaydedilmistir. Sonuclara gore meyvelerin antosiyanin igerikleri 4057.72-5811.79 mg siyanidin-3-
glikozit esdeger/kg araliginda hesaplanmistir. En yiiksek antosiyanin madde igerigi dondurarak kurutma
yonteminde tespit edilirken (%13'luk kayip), en disuk antosiyanin icerigi vakum altinda kurutulan
meyvelerde tespit edilmis ve meyvelerin antosiyanin iceriginde %39’'luk kayip meydana gelmistir. Kurutma
yontemleriyle birlikte, kuruma siresi ve kuruma sicakliginin antosiyanin igerigini etkilebilecegi sonucuna
ulasiimistir (P<0.05). Yapilan ¢alisma sonuglari literatirdeki calismalar ile kiyaslandiginda Horszwald et
al. (2013) ve Samoticha et al. (2016) tarafindan bildirilen sonuglara gére yuksek bulunmustur.

Cizelge 4. Taze ve kurutulmus aronya meyvelerine ait kimyasal analiz sonuglari

Table 4. Chemical analysis results of fresh and dried aronia fruits

Toplam antosiyanin igerigi

Toplam fenolik madde igerigi Toplam flavonoid igerigi ) o ’
(mg siyanidin-3-glukozit/kg

(mg gallik asit/100 g KM) (mg katesin/100 g KM)

KM)
Taze Aronya Meyvesi 8147.53+27.15% 7972.99+31.21% 6695.15+35.33"
Dondurarak Kurutulan Aronya 5875.74+19.77° 2822.908.73" 5811.79+58.29"
Meyvesi
X?g;‘%ﬁg;f:sf“r“t“'a” 3261.08+20.90° 1104.64+9.23° 4057.72+24.79°
Konvektif Kurutucuda 4585.41+16.96° 1670.99+9.05° 5183.04+47.37°

Kurutulan Aronya Meyvesi

&4 Earkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P <0.05).

Toz Urlnlerin stabilitesi hakkinda bilgi edinmek icin yapilan yigin ve sikistiriimis yigin yogunlugu
analizi 6gutilen meyve tozlarina uygulanmig, bulgular Cizelge 5'te gosterilmistir. Meyve tozlarinin yigin
ve sikistirilmis yidin yogunlugu ozellikleri degerlendirildiginde vakum altinda kurutulan aronya meyvesi
tozunun, diger kurutma yodntemleriyle kurutulan aronya meyvesi tozlarina gére daha yiksek yigin ve
sikistirilmis yi1din yogunlugu degerine sahip oldugu bulunmustur. En yiksek yigin yogunlugu degeri
431.92+0.01 kg/ms, en dusik yigin yogunlugu degeri 340.71+0.01 kg/m3 olarak dlgulmustir. En ylksek
ve en disik sikistirimis yigin yogunlugu degeri ise 517.49+0.01 kg/m® ve 376.69+0.01 kg/m® olarak
belirlenmistir (P<0.05). Literatirde yapilan ¢alismalar incelendiginde yiksek sicaklik ve uzun kuruma
surelerinin gida Urtnlerinin buzulme oranini etkiledidi icin kitle yogunlugunu arttirdigi ve daha fazla ic
hiicre tahribatina neden oldugu sonucu ulasiimistir (Yemmireddy et al., 2013). Bu ifade yigin yogunlugu
degderleri arasindaki farkliligi agiklamaktadir. Yemmireddy et al. (2013) yaptigi calismada en yiiksek yigin
yogunlugu degerini sicak basingli hava ile kurutulan 6rneklerde bulurken; Calin-Sanchez et al. (2014)
yaptigi arastirmada ise en yuksek yigin yogunlugu degerini konvektif kurutma yonteminde tespit etmistir.

Toz Urunlerin akabilirlik ve yapiskanlik davraniglarinin belirlenmesi icin hesaplanan Carr Endeksi
ve Hausner Orani sonuglari Cizelge 5'te gdsterilmis, dondurarak ve konvektif kurutucu ile kurutulan
orneklerin ¢ok iyi dizeyde akabilirlik ve disik dizeyde yapiskanhk davranisi sergiledigi belirlenmisgtir.
Vakum altinda kurutulan érneklerin ise iyi dizeyde akabilirlik ve orta diizeyde yapiskanlk gosterdigi tespit
edilmigtir. Genel olarak toz Uriinlerin akabilirlik degerleri 9.55+0.16 ile 16.54+0.09 araliginda bulunurken,
yapiskanlik degerleri 1.11+ 0.01 ile 1.20 £ 0.01 araliginda saptanmistir (P<0.05).
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Cizelge 5. Kurutulmus aronya meyvelerine ait yigin yogunlugu, sikistiriimis yigin yogunlugu, Carr Endeksi ve Hausner Orani sonuglari

Table 5. Results of bulk density, compressed bulk density, Carr Index and Hausner Ratio of dried aronia fruits

Yi1gin Yogunlugu Sikistinlmig Yigin Carr Endeksi (Cl) Hausner
(kg/m?) Yogunlugu (kg/m®) (%) Orani (HR)
Dondurarak Kurutulan Aronya 340.7140.01° 376.69+0.01° 9.55+0.16° 1.11+0.01°
Meyvesi ~ ~ (Cok ivi) (Dilistik)
Vakum Altinda Kurutulan Aronya 431.92+0.01° 517.49+0.01° 16.54+0.09% 1.20+0.01%
Meyvesi D D (ivi) (Orta)
. b b
Konvektif Kurut_ucuda Kurutulan 359.27+0.02" 404.45+0.02° 13.3919.08 1.1520.01
Aronya Meyvesi (Cok lyi) (Disuk)

#CFarkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

SONUC

Farkh tekniklerle kurutulan aronya meyvelerinin fiziksel kimyasal ve toz Urin analiz sonuglari
degerlendirildiginde kurutulmus 6érneklerin toplam kuru madde iceriklerinin %92-98 arasinda, kil tayini ile
belirlenen mineral iceriklerinin %2-3 arasinda, kurutma sonrasi bliziilme oranlarinin ise %14-21 arasinda
degisim gdsterdigi bulunmustur. En yiksek parlakhk (L*), kirmizilik-yesillik (a*) ve sarilik-mavilik (b*)
degerleri dondurarak kurutma yonteminde saptanmistir. Uygulanan tim kurutma yéntemleri sonucunda
orneklerin toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve toplam antosiyanin igeriginde azalma tespit edilmis,
taze meyveye en yakin degerler dondurarak kurutma yonteminde bulunmustur. Orneklerin su aktivitesi
degeri 0.6'nin altinda oldugu icin mikrobiyolojik agidan glvenli kabul edilmis, dondurarak ve konvektif
kurutucu ile kurutulan 6rneklerin ¢ok iyi diuzeyde akabilirlik ve disik dizeyde yapigkanlik davranisi
sergiledigi icin ambalajlama ve depolama gibi islemlerde kolaylik saglayabilecegi disiniimustir. Sonug
olarak taze drneklere en yakin besinsel degerler dondurarak kurutma yéntemiyle elde edilmis ve bu
yéntemde meyvelerin bizilme orani daha disik oldugdu igin tazeye en yakin hacimsel boyutlarda trtin
elde edilmesi mimkin olmustur. Yatirim maliyeti yiksek olmasina ragmen son 5 yilda dondurarak meyve
kurutulmasi Ulkemizde oldukc¢a yaygin hale gelmistir, hali hazirda kurulu buyik kapasitede 7 farkh firma
Uretimlerini surdurirken, 150 kg’hk taze Orun kapasiteli kurutucularda Uretim yapan firmalarin sayisi
giderek artmaktadir.
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oz

Yasam Dongusu Analizi son yillarda siklikla kullanilan bir arastirma yéntemidir.
Ik olarak gevresel etkileri degerlendirmek icin kullanilan bu yéntem, sosyal ve
ekonomik etkileri de kapsamina almistir. Bu sayede Yasam Dongusu Analizi, bir
Uriine dair kapsamli bir sosyal, ekonomik ve gevresel analizi, yani bir Urintnin
Uretiminden tlketilip geri donlisimune kadar butun yoénlerini iceren bir analizi
olanakh kilmaktadir. Yasam Dongusi Analizinin tarimsal arastirmalarda
kullanimi ile klasik Yagsam Dongusi Analizi arasinda farkhliklar bulunmaktadir.
Tarimsal uretim doda kosullarina gore belirlenmekte, Griine ve déneme gore
farklilagsmaktadir. Bu ylzden tarima yonelik yapilan bir YDA arastirmasinin etki
kategorilerinin  ve iglevsel biriminin tarimsal kosullara uyarlanmasi
gerekmektedir. Bu calismada Yasam Doéngusu Analizinin ortak kavramsal
gercevesi ve tarima uygulanigi ele alinmistir. Yagsam Donglisi Analizinin
yontemsel cercevesi, calismalarda ortak bulunan yonleri ile incelenmistir.
Sosyal Yasam Donglisi Analizi de Cevresel Yasam Dongusi Analizinden
yontemsel farkliliklari ile arastirmaya dahil edilmistir. Yontem, tarimsal
urlinlerde surdurulebilir Uretim ve tiketim stratejilerinin uygulanmasina katkida
bulunabilir. Bu ydénlyle hem cevresel hem de sosyal boyutu igceren Yagam
Donglsu Analizi galismalarinin tarima uygulanmasi, ilgili Gretim sistemi ve/veya
urline iligkin karar vericilere ve politika yapicilara, Uretici ve tiketicilere gcevresel
etkileri hakkinda geri bildirim saglayacaktir.

ABSTRACT

Life Cycle Assessment is a research method that has been used frequently in
recent years. This method, which was first used to assess environmental
impacts, has expanded its scope in social and economic impacts. In this way,
Life Cycle Assessment enables a comprehensive social, economic, and
environmental analysis of a product, that is, an analysis that includes all aspects
of a product from its production to consumption and recycling. Life Cycle
Assessment in agricultural research has differences as compared to the
classical Life Cycle Assessment. Agricultural production is determined
according to natural conditions and differs according to the product and the
period. Therefore, the impact categories and functional unit of a Life Cycle
Assessment research on agriculture should be adapted to agricultural
conditions. In this research, the common conceptual framework of Life Cycle
Assessment and its application to agricultural production were examined. The
methodological framework of Life Cycle Assessment was also included in the
study with its methodological differences from Environmental Life Cycle
Assessment. The method can contribute to the implementation of sustainable
production and consumption strategies in agricultural products. In this respect,
the application of Life Cycle Assessment studies to agriculture, which includes
both environmental and social dimensions, will provide feedback on the
environmental impacts of the relevant production system and/or product to
decision makers and policy makers, producers and consumers.
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GiRIiS

Yasam Dongusu Analizi (YDA) ya da Cevresel Yasam Dongisi Analizi (CYDA) endustriyel
sistemleri “besikten mezara” dederlendirmek i¢in kullanilan bir yaklagimdir. “Besikten mezara” sdylemi, bir
drdnd olusturmak icin hammadde toplanmasi ile baglamakta ve tum materyallerin topraga dondugu
noktada bitmekte oldugunu ifade etmektedir. YDA, 1960Q'larda ve 70Q'lerde enerji analiziyle baslamis ve
Uriin veya sistemlerin gevre Uzerindeki etkilerini belirlemek i¢in kullanilan genis kapsamli bir araca
déniismistir. ilk zamanlarda yéntemsel olarak belirli bir standart bulunmamaktadir. Birbirinden ok farkli
yaklasim ve terminolojiyi iceren 1970-90 doneminde YDA arastirmalari, farkli yéntemler kullanilarak ve
ortak bir teorik gergceve olmadan gerceklestiriimistir. YDA, firmalar tarafindan defalarca uygulanmis, elde
edilen sonuglar ¢alismanin nesneleri ayni oldugunda bile blylk 6lgtide farklilik gostermistir. Bu durum,
YDA'nin genel kabul géren ve uygulanan analitik bir ara¢ olmasini engellemistir.

YDA uygulamalarinin sayisi 1990-2000 yillari arasinda artmigtir. Bu artis, YDA metodolojisine dair
belirli standartlari gerektirmistir. Cevresel Toksikoloji ve Kimya Dernegi (Block et al., 2000), Kuzey
Amerika ve Avrupa subeleri aracihgiyla, YDA terminolojisinin ve metodolojisinin sirekli iyilestiriimesi ve
uyumlastiriimasi igin gabalamistir (Guinée et al., 2011). Bu ¢aba, YDA uygulayicilarini, kullanicilarini ve
bilim insanlarini bir araya getirmede lider ve koordine edici bir rol oynamaya baslamistir. SETAC'in
yaninda, Uluslararasi Standardizasyon Orgitli (ISO) 1994'te YDA'ya dahil olmustur. SETAC, galisma
gruplari yéntemlerinin gelistirimesi ve uyumlastiriimasina odaklanirken, ISO yéntemlerin ve prosedirlerin
standartlastiriimasi goérevini benimsemistir. Su anda YDA igin iki uluslararasi standart bulunmaktadir
(1SO, 2006). ilki, ISO 14040, Yasam dongiisii Analizi (YDA) icin ilkeleri ve cerceveyi aciklamakta; ikincisi
ISO 14044 ise Yagam dongusu Analizi (YDA) icin gereksinimleri ve yonergeleri saglamaktadir.

ISO, YDA igin belirledigi standartlara ragmen yonteme dair belirli bir standardizasyon
gelistiriimedigini, YDA'nin tek bir yontemle iligkili olamayacagini acik¢a belirtmistir (ISO, 2006). Bununla
beraber, YDA metodolojisinin agsamalari arastirmalara goére farklilagssa da metodolojik olarak daha belirgin
hale gelmistir. 2000’li yillarin basindan ginimize YDA metodolojisi, sadece cevresel etkileri ve Uriin
yasam dongusunu degerlendiren bir analiz olmaktan ¢ikmistir. YDA kapsamina, Yasam Dongusu Maliyet
Analizi (YDMA) ve Sosyal Yasam Doéngusu Analizi (SYDA) eklenmistir. Kisacasi; daha bitlncul sekilde,
Yasam Dongusu Sirdurulebilirlik Analizi (YDSA) olarak ele alinmaya baglamigtir (Heijungs et al., 2010):

Yagsam Doéngusu Sirdurulebilirlik Analizi (YDSA)= Cevresel YDA+YDMA+SYDA

YDA vyeni bir yontem olmasina karsilik kisa slrede yontemsel cergevesi belirginlesmis birgok
arastirmada kullaniimigtir. Tarimda kullanimi yeni metodolojik gelismeleri gerektirmesine ragmen, son 25
yilda cevresel etkileri ve tarimsal tretimin surdurdlebilirligini degerlendirmek icin YDA'nin uygulanmasina
ilgi giderek artmistir (Cowell & Clift, 1996; Mohamad et al., 2014). Avrupa Birligi (AB)'nin 2019'da, ¢evre
ve surdurilebilirlik konusunda énemli adimlar atacagini ifade eden yeni buyume stratejisi Avrupa Yesil
Mutabakatinin tarim i¢in énemli unsurlarindan birisi olan Tarladan Sofraya Stratejisi de AB'nin YDA
yaklagimina artan ilgisini ifade etmektedir.

Tarimsal Uretim ve tarimsal hammadde sanayiine yonelik yapilan YDA arastirmalari Uretimden
tiketime kadar gevresel digsallik olusturan bitin sireclerin etkilerinin hesaplanmasini saglamistir. Bunun
yaninda tarimsal Uretimde sosyal sureglerin ve insan etkinliginin fazla olmasi SYDA’nin da kullaniimasina
yol agmistir.

Bu calismada YDA'nin teorik cgergevesi, tarima uygulanisi ve uygulamadaki farkhliklar ele
alinmistir. YDA yontemsel kapsaminin ¢ok genis olmasi bu galismanin boyutlarini asacagindan, teorik
olarak sadece arastirmalarda sik¢a kullanilan ortak boyutlari dikkate alinmistir. YDA'nin teorik gercevesi
CYDA Uzerinden degerlendiriimis ve SYDA'yr kapsayan kismi, CYDA ile ortaklastigi ve farkllastig
basliklarda ele alinmistir.
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CYDA'nin temel fikri, bir Griin veya hizmetle baglantili tim cevresel yiiklerin dederlendirilmesidir
(Klopffer, 1997). CYDA, geleneksel analizlerde (6rnegin hammadde c¢ikarma, lojistik, GrGinin yok olmasi
vb.) dikkate alinmayan etkiler dahil olmak Uzere, Griin yagsam dénglsinin tim evrelerinden kaynaklanan
kumdalatif cevresel etkilerin tahminini saglamaktadir. Bir Griinin yasam ddéngusi boyunca olusan gevresel
etkileri dahil ederek, Grinln veya surecin gevresel yonleriyle ilgili kapsamli bir gérinim sunmaktadir

(Sekil 1).
Girdiler — T Cikailar

-

4 ——p Atmosferik emisyonlar

Ham madde ——gp! B
Uretim - , |=—— Su kaynakl kirleticiler
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Sekil 1. Yasam dongusi analizinin evreleri (Curran, 2006).
Figure 1. Level of life cycle assessment.

YDA aslinda arastirmalarda CYDA yerine ya da tam tersi sekilde kullanilabilmektedir. Ancak bazi
aragtirmalarda  YDA’nin kapsami sosyal (SYDA), ekonomik (YDMA) ve cevresel (CYDA) olarak
ayrilabilmektedir. Bu makalede YDA metodolojisinin daha anlasilir olmasini saglayabilmek igin YDAy
hepsini kapsayacak sekilde tanimlama ihtiyaci duyulmustur. CYDA'nin evrelerini daha detayli sekilde
tanimlayacak olursak; hammadde edinimi, dogadan bir hammadde elde etmek igin gereken tim
faaliyetleri igerir. Uretim, enerji ve hammaddeleri Uriine dénlstirme faaliyetlerini kapsamaktadir.
Kullanim/Yeniden Kullanim/Bakim, uygulanan teknolojinin isleyisi sirasinda gergeklestirilen tim
faaliyetleri kapsamaktadir. Son olarak, geri donisiim/atik yonetimi ise islem slirecinden ¢ikan ekipman ve
malzemenin son halini tanimlamaktadir (Curran, 2006).

Spesifik olarak, CYDA, bir dGrtin, stire¢ veya hizmetle ilgili cevresel yonleri ve potansiyel etkileri
degerlendiren bir tekniktir (Curran, 2006). Bir Urln, stire¢ veya hizmetle ilgili enerji, materyal girdilerinin ve
¢cevre emisyonlarinin bir envanterinin ¢ikarilmasi, tanimlanan girdiler ve c¢evresel emisyonlar ile iligkili
olasi gevresel etkilerin dederlendirilmesi ve karar vericilerin daha bilingli bir karar vermelerine yardimci
olmak i¢in sonuglarin yorumlanmasidir.

CYDA metodolojisi asagidaki agamalari icermektedir (Curran, 2006; Demirer, 2011);

e Amag ve Kapsam: Bu agsamada CYDA calismasinin amaci, kapsami, sinirlari ve detaylandirma
dizeyi tanimlanir.

e Envanter Analizi: Calisilan sistemin kapsami dahilinde gergeklesecek enerji, su, ham madde
kullanimi ve bunlara bagl ¢cevresel emisyonlar belirlenir.

e Etki Analizi: Envanter analizi asamasinda belirlenen enerji, su, ham madde kullanimi ile
cevresel emisyonlarin insan sagligi ve gevresel degerler Uzerindeki olasi etkileri degerlendirilir.

e Yorumlama: Envanter ve etki analizi agamalarinin sonuglari degerlendirilerek, tercih edilecek
artin, sire¢ ya da hizmet segilir. Bu segim esnasinda yapilan tahminler ve var olan belirsizlikler CYDA
kapsaminda acik bir sekilde belirtilir.
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Bu asamalar, calisma slresince olusan yeni degiskenler ile birbirlerini surekli olarak etkileyip
tekrarlayabilmektedir.

YDA'nin uygulanabilmesi ve sisteme ait sinirlarin anlasilabilmesi igcin kapsamli bir akis semasi
cikarilmalidir. YDA'da ¢ ana tip sistem siniri kabul edilmektedir. Bunlar: teknik sistem ve ¢evre arasinda,
onemli ve dnemsiz suregler arasinda ve arastirmaya dabhil olan teknolojik sistem ile diger teknolojik sistemler
arasindadir (Finnveden et al., 2009). Sistem akis semasinin ¢ikariimasi, tam bir stire¢ analizinin gerekliligi,
ariin veya kullanilan malzemenin temeli, Grlnleri olusturma, paketleme veya surecin yurimesi igin hangi
yardimci malzemeler veya kimyasallarin kullanilacagi, karsilagtirmali bir analizde bir Grinun digerine
esdeger veya benzer performans sunmasini saglamak icin herhangi bir ekstra Grtin gerekip gerekmedigi vb.
durumlarin analize dahil edilip edilmemesinin anlasiimasini saglamaktadir (Curran, 2006).

Sistem sinirlarini tanimlarken, analizin genel yorumunu veya var olan sorunlari ele alma kabiliyetini
etkileyebilecek her adimi dahil etmek énemlidir. Hammadde alimi veya atik yonetimi gibi yagsam déngusu
unsurlari yalnizca belirli iyi tanimlanmis durumlarda hari¢ tutulabilir. Genel olarak, bir adimin sireg,
malzeme ve miktar olarak dikkate alinan tim alternatiflerde tamamen ayni olmasi durumunda, o adim
sistemden c¢ikarilabilir (Curran, 2006). Sistem sinirlarini belirlerken analist, analizin nerede sinirh
olacagina karar vermeli ve kararin nedenleri konusunda ¢ok net olmalidir.‘Analizin Urindn tim yasam
dongusind kapsamasi gerekiyor mu?’, ‘Grindn kullanim amaci ne olacak?’, ‘Uriinler olusturulurken,
paketlenirken veya slre¢ esnasinda hangi yardimci malzemeler veya kimyasallar kullaniliyor?’ vb.
sisteme dair sorularin sorulmasi, o sisteme dair koyulan sinirlarin netlesmesini saglamaktadir.

Sistem akis semasi ne kadar karmasiksa, sonuglarin dogrulugu ve faydasi o kadar fazladir
(Curran, 2006). Artan karmasiklik, veri toplama ve analiz etme adimlarinin yani sira bu adima daha fazla
zaman ve kaynak ayrilmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Akis diyagramlari, incelenen tim alternatifleri
modellemek igin kullanilir (hem temel sistem hem de alternatif sistemler). Temel ve alternatif sistemlerin
ayni sistem sinirlarini kullanmasi ve ayni ayrinti dizeyinde modellenmesi karsilagstirmali bir ¢galisma igin
onemlidir. Aksi takdirde, sonuglarin dogrulugu ¢arpik olabilmektedir.

Gelistirilen sistem akis semasi ilk olarak toplanacak veriler igin yol haritasi saglamaktadir. Veri
toplama asamasinda veriler, saha ziyaretleri ve uzmanlarla dogrudan iletisim sonucu elde edilen verilerin
birlesiminden olugsmaktadir (Curran, 2006). Bu akis semasi gerekli verilerin kaynagini, turiind, kalitesini,
dogrulugunu ve toplama ydntemini belirtmektedir. Akis semasini olusturmak ve calismaya dair sayisal
verileri bulmak O6nemlidir. Verileri bulmak kolay olmayabilir, hatta bazi verilerin elde edilmesi zor veya
imkansiz olabilir. Bunun 6tesinde mevcut verilerin ihtiyac duyulan islevsel birime dénustirilmesinde
glgclikle karsilasilabilir. Bu nedenle, galismanin sistem sinirlarinin veya veri kalitesi hedeflerinin, veri
kullanilabilirligine dayali olarak sadelestiriimesi gerekebilir. Bu stire¢ gcogu YDA c¢alismasi igin gecerlidir.

Bir Griine dair gevresel etki degerlendirmesi yapmak igin, o Grinin Uretim surecinde kullanilan
envanter verilerinin (enerji, hammadde, hava emisyonlari, su emisyonlari kati atik, lojistik vs.) analizine
ihtiyagc duyulmaktadir. Envanter analizi, Grtine dair surecin ciktilari, girdileri, sinirlari ve sisteme dahil
edilen butun varsayimlari agik¢a goésteren bir rapor olmalidir. Detayli bir envanter verisi analiz raporu, ilgili
sure¢ boyunca olusan olasi etkilerin (gevresel salinimlar, dogal kaynaklarin tiketimi ve insan saghgdina
etkisi) degerlendirilmesini ve dogrulugunu saglamaktadir (Demirer, 2011).

Bir sonraki safha Yasam Dongusu Etki Analizidir (YDEA). YDEA birgcok 6nemli asamadan
olusmaktadir; etki kategorilerinin secilmesi ve tanimlanmasi, siniflandirma, karakterizasyon, normalizasyon,
gruplandirma, agirliklandirma ve son olarak sonuglarin degerlendirilip raporlanmasidir (Curran, 2006).
Yasam dongusu envanter verileri dikkate alinarak bir stre¢ hakkinda ¢ok sey o6grenilebilse de YDEA
karsilagstirma yapmak igin anlaml bir temel saglamaktadir. Ornegin, atmosfere salinan 9.000 ton
karbondioksit ve 5.000 ton metanin her ikisinin de zararli oldugunu bildigimiz halde, hangisinin daha buyuk bir
potansiyel etkiye sahip olabilecegini bir YDEA ile belirleyebiliriz. Bir YDEA ile bilimsel karakterizasyon
faktorlerini kullanarak, bir siirecin gevresel salinim veya kiresel isinma gibi sorunlar Gzerindeki etkileri
hesaplanabilir (Curran, 2006; Demirer, 2011).
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Son asama, YDE (Yasam Donglsu Etki Analizi) ve YDEA asamalarinda elde edilen sonuglarin
yorumlanmasidir. YDA sonuglar ISO standartlarina uygun sekilde yorumlanmaktadir. Yorumlamalar
envanter ve etki analizi ile baglantih olarak yapilmaktadir. Yapilan c¢alismanin eksiksiz olarak
gerceklestiriimesi, hipotezler ile sonuglarin tutarli olmasi, sonuglarin acgik bir dille anlatiimasi ve her
asamada genel degerlendirme yapilmasi yorumlamanin dogru olmasini saglayacaktir (Curran, 2006;
Demirer, 2011).

YDA'nin gevresel metodolojisine sosyal ve ekonomik analizin entegre edilmesi bir yasam
dongusinin potansiyel etkilerinin daha kapsamli ve anlasilir olmasini saglamaktadir (O’'Brien et al.,
1996). Sosyal yasam dongusi analizi (SYDA), Urtnlerin sosyo-ekonomik yonlerini ve bunlarin yagam
déngusinid kapsayan potansiyel olumlu ve olumsuz etkilerini degerlendirmeyi amaglayan bir sosyal etki
degerlendirme teknigidir (hammaddelerin ¢ikariimasi ve islenmesi, imalati, dagitimi, kullanimi, yeniden
kullanimi, bakimi, geri dénisim vb.). SYDA, CYDA’yl sosyo-ekonomik yonlyle tamamlamaktadir
(Jogrgensen et al., 2008). SYDA, kendi basina veya CYDA ile birlikte uygulanabilmektedir.

SYDA ve CYDA'da ybntemsel olarak birgok ortak nokta bulunmaktadir. CYDA’nin metodolojisini
olusturan evreler (amag, kapsam, envanter analizi ve etki analizi) farkhliklar olmasina ragmen SYDA igin
de aynidir (Falque et al., 2013). iki ydntemin de uygulanabilmesi igin veriye blyiik ihtiyag duyulmaktadir.
SYDA’da metodolojiyi olugturan agamalar CYDA'da oldugu gibi tekrarlanan bir prosediir izlemektedir. iki
yontem de bir Griintn Uretiminin gerekli olup olmadidi hakkinda bilgi saglama amacina sahip degildir. Veri
kalitesinin deg@erlendiriimesi iki ydntem icin de dnemlidir. Genelde etkiler yari kantitatif veya kalitatif veriler
kullanilarak ifade edilir.

CYDA ve SYDA arasindaki en belirgin fark odak noktasidir. ilki cevresel etkilerin degerlendirilmesiyle
ilgilenirken, ikincisi sosyal ve sosyo-ekonomik etkileri degerlendirmeyi amagclamaktadir. CYDA temel olarak
urdnle ilgili fiziksel miktarlar hakkinda bilgi toplamaya (Uretim, kullanim ve imha) odaklanirken, SYDA deger
zinciri boyunca organizasyonla ilgili konular hakkinda ek bilgiler toplamaktadir (Sekil 2.).

Uretim Sistemi

Uriin baglantilh yoni Organlzasy%m baglantil
| I
[ |
CYDA SYDA Bilinmeyen deder zinciri
Sorunlarin tanimlanmasi Potansiyel problemlerin aktort
| I | tanimlanmasi

Analiz Tamamlanmis analiz

Analiz gelistirme
| Problemin tanimlanmasi
Alana ozel analiz gelistirme

Sekil 2. Uretim sisteminin gift yonlii analizi (Andrews, 2009).
Figure 2. Two-way analysis of the production system.

CYDA ve SYDA ayni metodolojik asamalara sahip olmasina ragmen, arastirma yontemleri
agisindan farkli tanimlara sahiptir.

Amagc ve Kapsam: Uriin programinin hem CYDA'da hem de SYDA'da islevsel terimlerle tarif edilmesi
gerekir. SYDA, 0rin kullanim asamasi ve iglevinin sosyal etkilerini de g6z 6ndnde bulundurmaktadir.
SYDA'da bir kategori ¢alismaya dahil edilmediginde gerek¢enin sunulmasi gerekmektedir. Kategoriler hem
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paydas kategorilerine (isciler, yerel topluluk, toplum, tiiketiciler, deger zinciri aktorleri) hem de SYDA etki
kategorilerine (insan haklari, ¢calisma kosullari, saglik ve givenlik vs.) goére siniflandirilir. CYDA'da bu bir
gereklilik degildir. CYDA’da yalnizca etki kategorilerine gore siniflandiriir. Hem CYDA hem de SYDA'da etki
degerlendirme yontemleri boélgeye duyarl olmasina ragmen, hi¢cbir CYDA ydntemi dogrudan olarak sahaya
0zgu degildir. CYDA yontemleri genellikle cografya gibi fiziksel faktorlere bagl konum veya niifus yogunlugu
kategorilerini tanimlar ve kullanir. SYDA ise bazi durumlarda sahaya 6zel uygulanabilir, ayrica Ulke yasalari
gibi politik konular hakkinda da bilgiye ihtiya¢ duyabilmektedir.

Envanter analizi: Faaliyet verileri SYDA' da CYDA' da oldugundan daha sik toplanir ve kullanilir
(6rnegin, her birim islemin Urin sistemindeki payini tahmin etmek icin calisma saatleri). CYDA' da etkilerle
ilgili veriler mevcut olmadiginda faaliyet verileri kullaniimaktadir. Oznel veriler (paydaglardan alinan veriler
vb.) bazen SYDA' da kullanilacak en uygun bilgidir. Oznel verileri daha “nesnel” veriler lehine atlamak,
SYDA sonuglarinda daha fazla belirsizlik olusturmaktadir. Kisacasi, iki yontemin nicel, nitel ve yari nicel
verileri arasindaki denge, genellikle farklidir. SYDA’da arastirmaya katilan paydaslardan veri
toplanmaktadir. CYDA etki kategorileri igin farkli arastirmalardan gerekli ortak verileri kullanabilir.
CYDA kendi basina isletme dizeyinde verilerle ¢alismaz, ancak isletmeler belirli emisyon faktorleri
Uzerinde blyuk bir etkiye sahiptir. CYDA, belirlenmis verilerle ve iglemlerle ¢calismaktadir. Bu bilgiyi bir
sisteme, yani Urin yasam ddéngustne gdére raporlamaktadir. CYDA 'nin aksine, SYDA isguci
uygulamalari gibi isletme dizeyinde rapor edilen verileri kullanabilmektedir.

Etki analizi: SYDA ve CYDA'nin etki tanimlama modelleri birbirinden farklidir. SYDA’da, Grln
yasam donglsunidn hem olumlu hem de olumsuz etkileri bulunmaktadir. CYDA’da nadiren olumlu
etkiler ile kargilasiimaktadir.

Yorumlama: CYDA’da belli gevresel standartlar lizerinden yorumlama gercgeklestirilirken, SYDA'
da benzer olarak sosyal indeksler yardimiyla yorumlama yapilir. Ancak SYDA’da ek olarak paydaslarin
katilim dizeyi hakkinda bilgi eklenmesi gerekmektedir.

Gorildugu gibi CYDA ve SYDA arasinda benzerlikler olsa da veri toplama, analiz ve
yorumlamada énemli farkliliklari da s6z konusudur. Ancak bu iki analizin birbirini tamamladigi ve birlikte
kullanildiginda Yasam Doéngusi Analizi’nin gok daha somut sonugclar verecegi belirtiimelidir.

Yasam Dongiisii Analizinin Tarima Uygulanmasi

Tarimin rekabet¢i olmasi, yeterli miktarda yuksek kaliteli gida Gretmesi ve ¢evreye duyarli olmasi
beklenmektedir. Ancak, tarimsal Uretim sistemleri ¢ok cesitli cevresel etkilere katkida bulunur.
Tarimdan beklenen, sinirlh kaynaklarin sinirlari iginde artan gida, lif, yem ve biyoyakit Grlnlerini
uretmesi ve buna bagli gevresel etkileri azaltmasidir. Tarimsal Uretim sistemlerinin ¢evresel etkisini
degerlendirmek igin kullanilan yontemlerden birisi YDA’dir.

Baslangicta endustriyel islemler igin gelistirilen YDA metodolojisi, daha sonra tarim da dahil
olmak Uzere daha genis bir alana yayilmistir. YDA, tarim Urlnlerinin Uretiminin neden oldugu kaynak
tukenmesi sorunlarini ve cevresel ve saglik etkilerini degerlendirmek ic¢in kullanilan bir yontemdir.
YDA'nin temel ilkesi, bir Grinl yasam doéngusu boyunca takip ederek Urin sistemi ile gevresi arasinda
bir sinir tanimlamaktir. Bu siniri asan enerji ve malzeme akiglari, sistemin girdileri (6rnegin kaynaklar)
ve ciktilari (6rnedin su ve havaya emisyonlar) ile ilgilidir.

Tarim sistemlerinin degerlendiriimesinde YDA’y1 kullanan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
metodoloji, tek bir tarimsal Grtn i¢in kullanilabildigi gibi, organik ve konvansiyonel tarim gibi alternatif
sistemlerin gevresel etkilerini kargilastirmak i¢in kullanimina da ¢ok rastlanmaktadir (Linderholm et al.,
2012; Ruviaro et al., 2012; Torrellas et al., 2012; Hayashi, 2013; Kulak et al., 2013; Mohammad et al.,
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2014; Keyes et al., 2015; Meier et al., 2015; Foteinis & Chatzisymeon, 2018; Tricase et al., 2018; Alam
et al., 2019; Boone et al., 2019; Habibi et al., 2019; Pishgar-Komleh et al., 2019; Colley et al., 2020;
Ghasemi-Mobtaker et al., 2020; Trinh et al., 2020; Tsangas et al., 2020; Lyu et al., 2021; Varela-Ortega
et al.,, 2021; Borghesi et al., 2022; Del Borghi et al., 2022). Bununla beraber son yillarda tarimsal
drunlerin sosyal (Macombe et al., 2013; Hosseinijou et al., 2014; Yildirim, 2014; Prasara-A &
Gheewala, 2019; Senthil Kumar & Yaashikaa, 2019; Zira et al., 2020) ve ekonomik yoniini kapsayan
(Baquero et al., 2011; Martinez-Blanco et al., 2014; Ren et al., 2015; Florindo et al., 2017; Lips, 2017;
Bosona et al., 2019; Holka & Bienkowski, 2020; Canaj et al., 2021) YDA c¢alismalarinin sayisi da
giderek artmaktadir.

Bu calismalardan da anlasildigi gibi, etki kategorileri ve klasik YDA'larin islevsel birimi, tarimsal
Uretim sirecine uyarlanmal ve donusturiimelidir (Haas et al.,, 2000). Tarimsal YDA klasik YDA’da
oldugu gibi acik sekilde besikten mezara sireci degildir. Clnki herhangi bir tarim sistemindeki yasam
doénglsu yenilenebilir kaynaklara dayali olarak doganin sureglerini kullanmaktadir. Kisacasi sanayi
Uretiminin tersine, girdilerin ve giktilarin etkisi tarimsal tretimde blyuk degisiklikler gdsterebilmektedir.
Bu da etki kategorilerinin farklilagmasini saglayabilmektedir. Klasik YDA'larda, arazi kullanimi, atik ve
foto-oksidanlar esas olarak kabul edilen etki kategorileridir (Klopffer & Renner, 1994), ancak bunlar
genellikle tarimsal YDA'lar igin uygun degildir (Haas et al., 2000). Cinki bu kategoriler tarimin gevresel
etkileri olarak islev gérmeyebilir. Tarimsal ekosistemlerdeki yaban hayati, peyzaj ve biyolojik c¢esitlilik,
tarimsal Uretim strecinin turtine ve yogunluguna buyuk o6lgiide baglidir. Bu durum, tarimsal YDA'larda
secilen iglevsel birime gére farklilasan etki kategorileri ile temsil edilmelidir. Ornek olarak; sadece
organik tarim uretimini kapsayan bir YDA arastirmasinda, tretimde pestisit kullaniminin kiiresel 1Isinma
ve insan saghgi etki kategorisi Uzerinden belirlenmesi anlamsiz olacaktir (Meier et al., 2015). Ya da
farkl iki isletmede ayni Urinin verimleri arasinda olusan farklilik sistem akis semasinin ve gevresel
etki kategorilerinin ciddi él¢tde farklilasmasina neden olabilecektir.

Benzer sekilde tarimsal Gretim igcin SYDA acisindan da farkliliklar olmaktadir. SYDA analizlerinde
paydaslar ve onlardan alinan veriler 6nemli yer tutmaktadir. Klasik bir SYDA analizinde paydaslar
isciler, yerel topluluk, toplum, tiketiciler ve deger zinciri aktorlerini kapsamaktadir. Oysa tarimsal bir
SYDA, ciftlik sahipleri, lojistik firmalar, yerel halk, mevsimlik isciler gibi bircok farkli paydastan
olusabilmektedir (Yildirm, 2014). Aslinda SYDA’nin yontemsel c¢ercevesi tarima uygulanmasi
acisindan yeterli esnekligi saglamaktadir. Ancak tarimsal Uretime uyarlamak kimi zaman zorluklara
neden olabilmektedir. Ornegin calisan kategorisi cogunlukla aile tyelerinden ve mevsimlik iscilerden
olusabilmekte, ya da sosyal gdstergeler, gorusilen paydaslar icin o kadar net olmayabilmektedir
(calisma saatleri gibi). Bu yilzden sosyal etki kategorilerini yeniden tarima uyarlamak
gerekebilmektedir. Bunun disinda SYDA’da sistem akis semasi ve bu sureglerin igerisinde
farklilagsmalar meydana gelebilir. Toprak isleme, sulama, giibreleme, hasat vs. gibi stireglerde calisma
saatleri veya Ucret farklliklari olusabilmektedir (Prasara-A & Gheewala, 2019). Bu nedenle sureclerin
bireylere gore farkli sosyal etki kategorilerine ihtiyag duyulabilir. Kisacasi tarimsal SYDA'ya dair
paydaslar ve etki kategorileri belirlenirken Urtine dair bir 6n ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir. Yine de
olusabilecek sorunlar igin paydaslarin ya da etki kategorilerinin degisimi gerekebilir.

Tarimsal YDA’'da Uretime dair olusturulan akis semasi ve sistem sinirlarini belirlemek hem
sosyal hem de gevresel analiz icin 6nemli rol oynamaktadir. Cevresel analiz igin sistem akis semasinda
belirlenen tarimsal uygulamalar, Urlin slrecindeki gevresel ylklere dair toplanmasi gereken verileri ve
sistem sinirlarini géstermektedir. Ornegin, organik ve konvansiyonel zeytin tretim sistemleri arasindaki
cevresel etki ve ekonomik performansi karsilastirmayl amaglayan bir calismada (Mohamad et al., 2014),
YDA veri tabanlari Sekil 3’teki tarimsal islemlere uygun olarak ele alinmigtir.
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Sekil 3. Zeytin uretimi sistem akis semasi (Mohamad et al., 2014).
Figure 3. Olive production system flow chart.

Sistem akis semasi, bir Griintn Uretimi igin gereken girdi miktarlarinin belirlenmesini saglamaktadir.
Kullanilan girdi miktarlari, her bir tarimsal uygulama igin ayrica hesaplanmaldir. Ornek olarak yakit
tiketimi girdi olarak sulamada farkh bir deger olustururken, toprak yonetimi igin farkli olabilir. Bunun
disinda Uretimde farklilagsan donemler veya evreler s6z konusuysa girdi degerlerinin belirlenen dénemlere
veya evrelere gore alinmasi gerekmektedir. Daha yeni ekilen bir fidan ya da meyve vermekte olan bir
agagc icin gubreleme, sulama, hasere kontroli vb. tarimsal uygulamalar birbirinden biyik &lgtide farkhlik
gOsterecektir (Mohamad et al., 2014).

Sistem akis semasi cgergevesinde toplanan veriler, birim Urin basina (kg, adet, litre vb.)
dondstirilmelidir. Tarimsal uygulama girdi verileri, YDA veri tabaninda (Simapro) bulunan etki
kategorilerine gore siniflandiriimalidir (Goedkoop et al., 2014). Verilerin ¢cevresel kategorilere olan etkisi,
tarimsal arastirmanin hipotezini karsilayacak sekilde secilmelidir. Gubreleme, budama hasat vb.
sureclerin insan saghgi, c¢evre ya da ekosistem Uzerindeki etkisi YDA’nin sundugu veri tabani ile
hesaplanabilmektedir. Ancak tarimsal uygulamalarda kimi zaman veri tabaninda olmayan girdiler
olabilmektedir. Eger toprak bozulmasi ya da su Kkirliligi gibi cevresel digsalliklarin verilerine
ulagilamiyorsa, buna dair analizlerin bir laboratuvarda yapilmasi ve verinin el ile veri tabanina girisi
gerekebilmektedir (Mohamad et al., 2014).

Benzer sekilde SYDA'da sistem akis semasi, tarimsal Uretimde secilen paydaslarin verilerine
ulasmada ve analizin yapilabilmesinde édnemli rol oynamaktadir. Veriler gogunlukla secilen paydaslardan
anket yardimi ile ylz yize alinmaktadir (Andrews, 2009). Alinan veriler sistem akis semasinda tarimsal
uretimin farkli evrelerine (budama, hasat, sulama vs.) gére degerlendirilebilir. Ancak Uretime dair
kapsamli bir sonug sunabilmek icin sosyal etki kategorileri (insan haklari, saglik, givenlik vb.) ve alt
kategoriler (seffaflik, kultdrel miras, adil maas vb.) i¢cin uygun verilerin alinmasi gerekmektedir.

Tarmsal SYDA’nin sonuglari, paydas verileri ile ulusal ya da uluslararasi indekslerin
karsilagtirimasinin beraber yorumlanmasi ile ortaya gikmaktadir. Ornek olarak yerelde calisanlarin ya da
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mevsimlik iscilerin adil Gcret alip almadigi, o bdlgenin is¢i Ucretleri indeksleri ve paydaslardan alinan veriler
ile mukayese edilerek bulunabilir (Falque et al., 2013). Bu ayni zamanda farkli sosyal etki kategorilerinin
yorumlanmasi i¢in de kullanilabilir. Kadinlarin erkekler ile ayni Gcreti almadigi ya da ¢alisma yasinin altinda
cocuk iscilerin varligi ortaya ¢ikabilir (Falque et al., 2013). Bunun disinda deger zincirini olusturan aktorler
arasinda tarimsal trln agisindan ciddi fiyat farkhliklarinin olustugunu gésterebilir. Sadece ekonomik yénden
degil, sosyal yonden de olusan etkilerin sonuglarini ortaya ¢ikarabilir.

SONUC

Tarim UrlOnlerine yodnelik bir YDA c¢alismasi yapmanin zorluklarindan birisi yonetim
uygulamalarinda kiresel, bolgesel ve yerel olarak farkliliklarin olmasidir. Bir Glkeden digerine, bir toprak
tipinden bagkasina, bir iklim kosulundan digerine hicbir seyin ayni olmadidi ve her seyden Once, geri
donisim surecine ¢ok az ilgi duyulan alanlardaki tarim Urdnleri i¢cin uygulama daha da zordur. YDA’nin
sosyal ve gevresel analiz olarak tarima uygulanisi cesitli farkliliklar barindirsa da ydntemin esnekligi
sayesinde basaril bir sekilde tarimda kullanilabilmektedir. Tarimsal Uretimi iceren YDA arastirmalarinin
giderek artmasi da bunu ispatlamaktadir.

YDA, sadece cgevresel analiz olma strecinden ¢ikmis, bir Urline ve siirece dair sosyo-ekonomik
boyutu da igeren bitiincdl bir analiz siireci olmustur. YDA'nin batincul perspektifi, bir Griine dair kapsamli
bir arastirma yapilabilmesinin yaninda, tarimsal arastirmalarda disiplinler arasi bir bagin da butuncul
sekilde ele alinmasini saglamigtir. Bir tarimsal Grintn begikten mezara tarimsal uygulamalari, ticareti,
sosyal iligkileri gibi sureclerde cevresel, sosyal ve ekonomik kategorilerinin belirlenmesi, tarima dair
gelistirilen bir politika igin kapsamli bir 6ngéri sunacaktir. YDA arastirmalari, deger zincirinin batin
paydaslarini igcinde barindirmakta, mevcut durum, sorunlar ve yapilabilecekler igin genis bir bakis agisi
sunmaktadir. Yéntemsel olarak degisken olmasi uygulama agisindan belli dezavantajlar yaratsa da ayni
zamanda yontemin kapsayiciligini arttirma ve sinirlari genisletmede avantajlar saglamaktadir.

Tarim sektérinin bir yandan 0Oriin verim ve kalitesini artirmasi, diger yandan ise sektérde
maliyetlerin dismesi ve piyasa degisikliklerine cevap vermesi beklenmektedir. Yagsam Dongisi Analizi,
tarimsal drlnlerin tedarik zinciri boyunca enerji ve cevresel etkilerini azaltmayl amaglayan, cevresel ve
sosyo-ekonomik surdurilebilirligi saglayan galismalarin gelistiriimesini destekleyebilir ve sirduralebilir
uretim ve tuketim stratejilerinin uygulanmasina katkida bulunabilir. Bu ydnuyle, hem cevresel hem de
sosyal boyutu iceren YDA calismalarinin tarimsal tretim sisteminde daha yogun kullaniimasi, ilgili Gretim
sistemi ve/veya Urune iliskin karar vericilere ve politika yapicilara, Uretici ve tlketicilere gevresel etkileri
hakkinda geri bildirim saglayacaktir.
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