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izni olmadan çoğaltılamaz. Yazılardan alıntı yapılması durumunda mutlaka referans gösterilmelidir. Dergimize 
yaptığınız atıflarda “Bursa Uludağ Üniv. Ziraat Fak. Derg.” kısaltması kullanılmalıdır. 
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Managerial Practices Related to The Survival of Calves in  

Dairy Cattle Breeding Farms in Hendek District-IA 

 

Merve KARACA1, Mehmet KOYUNCU2* 
 

Abstract: This research was conducted out to determine the knowledge, ideas and behaviors related to the 

managerial practices of calf’s survival in dairy cattle farms in Hendek district of Sakarya province, and to 

analyze the status of the existing farms. In the research, were identified farms which are registered to Turkvet 

and e-breeding system database having ten or more dairy cattle in Hendek district. Random sampling method 

was used to determine the sample size. The identified farms are divided into five class which are 10-20 heads, 

21-30 heads, 31-40 heads, 41-50 heads and over 50 heads of cattle. In this context, after obtaining general data 

about the farms, questions related to the main topics about the care and management of calves such as colostrum 

use, feeding practices, health protection and housing were evaluated. In feeding management, farms with a 

capacity of 40 heads and less prefer grazing and supplementary feeding, while farms with a capacity of 40 heads 

and above prefer to feed in barns (P<0.05). While 74% of all farms have an annual average milk yield of less 

than 5000 liters, 26% yield more than 5000 liters (P<0.05). 15.6% of the farms produce less than five calves, 

33.8% 6-10 calves, 28% 11-20 calves, and 22.5% have 20 or more calves (P<0.05). In 70.5% of the farms, calf 

losses occur within the first 30 days, followed by a decrease in deaths in the following weeks. While the answer 

to the question of separating the calves from their mothers after birth comes to the forefront in small-scale farms, 

the approach to separate them immediately or within the first 12 hours becomes prominent as the farm capacity 

increases (P<0.05). It was determined that approximately 77% of the farms did not have such an approach to 
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determine the quality of the colostrum given to the calves, and it was determined that quality assessments were 

made as the farm capacity increased (P<0.05). 

 

Keywords: Calf, survival, welfare, colostrum, herd size, herd management. 

 

Hendek İlçesi Süt Sığırcılığı İşletmelerinde Buzağılarda Yaşama Gücü İle İlgili 

Yönetsel Uygulamalar- I 

 

Öz: Bu araştırma Sakarya ili Hendek ilçesi süt sığırcılığı işletmelerindeki buzağılarda yaşama gücü ile ilişkili 

yönetsel uygulamalar konusunda bilgi, fikir ve davranışları belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Araştırmada 

Türkvet ve e-ıslah sistemi veri tabanına kayıtlı Hendek ilçesindeki 10 baş ve üzeri süt sığırı varlığına sahip 

işletmeler belirlenmiştir. Örnek büyüklüğünün belirlenmesinde tesadüfi örnekleme yöntemi kullanılmıştır. 

Belirlenen işletmeler 10-20, 21-30, 31-40, 41-50 ve 50 baş üzeri sığır varlığına sahip olan işletmeler olmak üzere 

5 gruba ayrılmıştır. Bu kapsamda işletme ile ilgili genel veriler alındıktan sonra buzağıların bakım ve yönetimine 

yönelik olarak kolostrum kullanımı, besleme uygulamaları, sağlık koruma ve barındırma gibi temel konu 

başlıklarına yönelik sorular değerlendirilmiştir. İşletmelerde hayvan varlığı arttıkça yerli ırkların yerini kültür 

ırkı ve melezlerinin aldığı görülmektedir. Sığırların beslenme yönetimi, 40 baş ve altı kapasiteye sahip olanların 

otlatma ve ek yemlemeyi şeklini tercih ederken, 40 baş üzeri kapasiteye sahip olanlar ahırda beslemeyi tercih 

etmektedir (P<0.05). Tüm işletmelerin %74'ünde yıllık ortalama 5000 litreden daha az süt verimi elde edilirken, 

%26'sı ise 5000 litreden fazla üretim yapmaktadır (P<0.05).  İşletmelerin %15.6'sı yılda 5 adetten az, %33.8'i 6-

10 adet, %28'i 11-20 adet ve %22.5'i de 20 baş ve üzeri buzağı elde etmektedir  (P<0.05). İşletmelerin 

%70.5'inde buzağı kayıpları ilk 30 gün içerisinde gerçekleşmekte, ilerleyen haftalarda ölümler azalmaktadır. 

Buzağıların doğumdan sonra analarından ayrılması sorusuna, küçük ölçekli işletmelerde yanında tutarım cevabı 

öne çıkarken, işletme kapasitesi artıkça derhal veya ilk 12 saat içinde ayırırım yaklaşımı öne çıkmaktadır 

(P<0.05). Buzağılara verilen kolostrumun kalitesinin belirlenmesine yönelik olarak işletmelerin yaklaşık 

%77’inde böyle bir yaklaşımın olmadığı, işletme kapasitesi artıkça kaliteye yönelik değerlendirmelerin yapıldığı 

belirlenmiştir (P<0.05). 

 

Anahtar Kelimeler: Buzağı, yaşama gücü, refah, kolostrum, sürü büyüklüğü, sürü yönetimi. 

 

Introduction 

Sustainability in the activities of livestock farms is the continuation of continuity and efficiency in production. In 

beef cattle, those that have completed their economic life are removed from the herd in accordance with market 

conditions, but the situation is different in dairy cattle (Mumdan and Karabulut, 2008). In dairy cattle farms, it is 
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aimed to obtain one calf from one cow per year for profitability, 60% of the income is milk, and 40% is the 

number of calves obtained. However, the profitability and continuity of a dairy farm are essential for the number 

of calves obtained from a cow in that herd in a year and for the calves to be raised appropriately and at a low cost 

and included in production. Although calf losses vary between 2-12% in farms, 4% is considered normal. Calf 

losses are among the critical problems of cattle breeding in the world, and in the prevalence studies, this value is 

25% in Italy (De Amicis, 2017) and 2.47-7.42% in England (Gates, 2013), and 6.4% in the USA (Anonymous, 

2007). Although it differs according to regions and farms in Turkey, there is an average of 10-15% calf losses 

(Aydınoğlu and Köse, 2018). 

Animals that are removed from the herd for various reasons, voluntarily or involuntarily, should be replaced 

by healthy young animals with high yield potential. The health of these animals can only be possible with good 

calf care management. Care management practices followed during the calf's development period are an 

essential indicator of its future reproductive performance. With the genotypic improvement in animals, advances 

in feeding management, and increased lactation efficiency, calf feeding and management have begun to be given 

importance. The calf is the main strength of dairy cattle farms; its proper nutrition and management will directly 

affect the herd's future performance and the farms profitability. The creation of conditions that enable calves to 

become high-yielding substitute cattle from birth affects their chances of being able to replace barren, old, and 

low-yielding cattle in the future. It is inevitable that the calves, faced with care and feeding errors in the months 

following the birth, will experience problems in their milk and reproductive performance or fattening 

performance in the future. Different welfare assessment systems are proposed to reduce mortality and improve 

rearing conditions in calves. European Food Safety has developed a risk analysis approach for animal welfare 

and has set a criterion for the welfare of calves, especially in intensive farming systems (Efsa, 2006). Critical 

hazards to the welfare of the calves and the possibility of exposure of the animals to them are evaluated. The 

survival of the calves in the first days after birth depends on the proper intake of quality colostrum (Godden 

2008). 

In Turkey, an average of 4.5 million calves are born annually, and 15% of the calves die. It is known that the 

deaths of the calves are not a destiny, and they generally occur due to inadequate care conditions, ignorance, and 

negligence. When necessary steps are taken in this direction, deaths will be minimized, and the country's 

resources will be prevented from being wasted (Yıldırım, 2017). For the income of the farms and the efficiency 

of the herd, a welfare environment suitable for all care-feeding criteria should be provided to increase the 

viability of the calves after birth.  

The factors that cause calf death in the farms should be determined, and this situation should be eliminated 

with managerial measures. This study aimed to reveal the conditions of colostrum (colostrum), nutrition, health 

protection, housing, and general herd management in calves in farms grouped according to their animal 

capacities. 
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Material and Method  

The material of this study consisted of farms that carried out dairy cattle production registered in the database of 

Türkvet and the e-Islah system in 2018 in the Hendek district of Sakarya. The data obtained from the voluntary 

face-to-face survey conducted with the owners of the farms with ten or more animals and within the scope of 

administrative practices to increase calf losses and survival were evaluated. Ethics committee approval was 

obtained with the decision letter of Bursa Uludağ University Research and Publication Ethics Committee dated 

31.01.2022 and numbered 7 of the 2022-01 session. 

A stratified sampling method was used to determine the sample size of the study. In the stratified sampling 

method, for each trait taken from a population, it is determined that the subgroups of the population are stratified 

in proportion to their size (Kavuncu, 2019). The number of villages and farms determined by this method was 

chosen randomly. The selected farms are divided into five groups according to their size. In the stratification 

process, attention was paid to the fact that each farms belongs to the group (stratum) to which it belongs. 

The research determined farms with ten or more dairy cattle registered in the Turkvet and e-Islah system 

database in the Hendek district of Sakarya province. It has been determined that there are 593 dairy cattle farms 

in the determined number of villages and farms selected randomly. A 10% margin of error and 95% confidence 

limits were considered in determining the sample volume. The farms that make up the population are divided 

into five groups (10-20 heads, 21-30 heads, 31-40 heads, 41-50 heads, and 50+ heads), considering the 

distribution of the number of dairy cattle. The study did not include farms with a cattle presence of 10 heads or 

less. Following formula were used to determine the sample size; 

 

n = N.s2 / (N-1)* D2 + s2   (1)  

n: Sample size 

N: the number of farms that make up the population 

s: variance shown by farms 

D2: d2/z2 

d: the margin of error of the difference between the sample mean and the population mean 

z: z value in the standard normal distribution table according to the accepted error rate 

 

Table 1. Sample size of the population in Hendek district 

N t t2 S2 d d2 n 
593 1.96 3.84 864.45 2 4 159 

 

The sample size to be selected from 593 farms in the Hendek district was calculated as 159. First, the strata 

ratios were found, then the strata's sample sizes (n) were calculated by multiplying each stratum by these ratios 
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(Table 2). However, due to the small number of existing large-capacity farms, the number of farms in the 10-20 

layer has been reduced, and the number of other layers has been increased as much as possible. 

 

Table 2. Number of farms visited by farm size 

 Groups The calculated number of farms Number of farms visited 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

10- 20 115 69 

21-30 28 36 
31-40 8 25 
41-50 5 14 
>50 5 16 

 Total 159 160 
 

The main points determined for the survey; General data about the farms are listed as colostrum, feeding, 

health, and housing. The forms obtained at the end of the survey application were processed into the Google 

forms program and transferred to Microsoft Excel. Numeric (frequency) and proportional values were calculated 

for the answers given to each question in the questionnaire form, and tables were prepared. The differences of 

the responses in terms of farm sizes were tested with the Chi-Square Analysis (Minitab 2014). 

 

Results and Discussion 

In the research, the villages where the randomly determined farms are located are classified under three sub-

headings: mountain, lowland, and center. According to Table 3, it is seen that a significant part of the holdings 

operates in the lowland villages, while those with 10-20 cattle, which can be considered as small-scale, are 

located in the mountain villages. There are farms with a larger capacity of ≥50 cattle in the towns close to the 

center. 

 

Table 3. Distribution of farms by location of villages 

 Criteria Mountain Lowland Center 

 
N % N % N % 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

10-20 
21-30 
31-40 
41-50 
>50 

23 
6 
4 
3 
2 

33.3 
16.7 
16.0 
21.4 
12.5 

46 
29 
19 
10 
12 

66.7 
80.6 
76.0 
71.4 
75.0 

0 
1 
2 
1 
2 

0.0 
2.8 
8.0 
7.1 

12.5 

 Total 38 23.8 116 72.5 6 3.7 
 

When the cattle breeds raised to the size of the farm are evaluated, it is seen that the foreign breeds and 

crosses replace the native breeds as the capacity increases (Table 4). Holstein, Simmental purebreds, and 

crossbreds stand out as foreign breeds. 
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Table 4. Genotypic distribution of cattle in farms 

 Criteria Native Foreign Foreign and native Foreign and crossbred 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
10-20 
21-30 
31-40 
41-50 
>50 

N % N % N % N % 
6 
2 
2 
0 
0 

8.7 
5.6 
8.0 
0.0 
0.0 

41 
24 
16 
10 
13 

59.4 
66.7 
64.0 
71.4 
81.3 

7 
4 
3 
2 
1 

10.1 
11.1 
12.0 
14.3 
6.3 

15 
6 
4 
2 
2 

21.7 
16.7 
16.0 
14.3 
12.5 

 Total 10 6.3 104 65.0 17 10.6 29 18.1 
 

The shelter systems in the farms were evaluated in three groups tied-stall, free-stall, and pasture-raising. It 

was determined that 51% of them used the free-stall barn type (Table 5). A comparison of farm size and barn 

structure was found significant (P<0.05). 

 

Table 5. Types of shelters used in farms 

 

Criteria Tied-stall Free-stall Pasture 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % N % 

10-20b 
21-30b 
31-40b 
41-50b 
>50a 

26 
9 
14 
9 
12 

37.9 
25.0 
56.0 
64.3 
75.0 

38 
24 
11 
5 
4 

55.1 
66.7 
44.0 
35.7 
25.0 

5 
3 
0 
0 
0 

7.3 
8.3 
0.0 
0.0 
0.0 

 
Total 70 43.8 82 51.2 8 5.0 

χ2 <0.05 
 

The nutritional management of the cattle in the farms, grazing and supplementary feeding in those with a 

capacity of 40 heads and below, and the farms have 40 cattle prefer to feed in the barn. It should not be forgotten 

that the geographical conditions of the farms are effective in this (Table 6). As the holding capacity grows, the 

genotypic composition of the existing cattle and conventional feeding based on increased feed intake come to the 

fore, increasing milk yield. The difference between herd diet and farm sizes is significant (P<0.05). A similar 

study was conducted in Austria, and it is stated that in the existing farms participating in the study, feeding 

patterns are in the barn (76.1%) and grazing (23.9%) (Klein‑Jobstl et al. 2015). 

 

Table 6. Nutritional management of animals 

 Criteria Barn Grazing Grazing + supplementary feeding 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 N % N % N % 
10-20c 
21-30c 
31-40c 
41-50a 
>50b 

5 
0 
3 

11 
11 

7.2 
0.0 

12.0 
78.6 
68.8 

13 
6 
1 
0 
0 

18.8 
16.7 
4.0 
0.0 
0.0 

51 
30 
21 
3 
5 

73.9 
83.3 
84.0 
21.4 
31.3 

 Total 30 18.8 20 12.5 110 68.7 

χ2 <0.05 
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Lactation milk yield is directly related to the genetic structure and nutritional management of the herd. 
Operating capacity is one of the main determining factors. The average daily milk yield is less than 10 liters 
(Table 7) in farms that have 30 heads or less of cattle. The difference between the average milk yield of the 
lactating cattle and the farm size was significant (P<0.05). 

 
Table 7. Average daily milk yield of lactating cattle (liter) 

 Criteria <10 11-15 >16  

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % N % 

10-20e 
21-30d 
31-40c 
41-50b 
>50a 

49 
18 
6 
0 
0 

71.0 
50.0 
24.0 
0.0 
0.0 

12 
14 
9 
4 
3 

17.4 
38.4 
36.0 
28.6 
18.8 

8 
4 

10 
10 
13 

11.6 
11.1 
40.0 
71.4 
81.3 

 Total  73 45.6 42 26.3 45 28.1 

χ2 <0.05 
 

According to Table 8, the number of cattle in lactation is more than 15 heads in all farms over 40 heads. All 
cattle in lactation from the 10-20 head farms belong to the <15 head group. The statistical difference between the 
number of lactation cattle and the size of the holdings is significant (P<0.05). 

 
Table 8. Number of cattle in lactation (head) 

 Criteria < 15 16-30  > 31  

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % N % 

10-20b 
21-30c 
31-40d 
41-50e 
> 50a 

69 
26 
4 
0 
0 

100.0 
72.2 
16.0 
0.0 
0.0 

0 
10 
20 
9 
5 

0.0 
27.8 
80.0 
64.3 
31.3 

0 
0 
1 
5 
11 

0.0 
0.0 
4.0 

35.7 
68.7 

 Total 99 61.9 44 27.5 17 10.6 
χ2 <0.05 

 
An average of 74% of all evaluated farms produce less than 5000 liters of milk, and 26% have more than 

5000 liters of milk annually (Table 9). The effect of the size of the farm on the annual average milk yield of the 
cattle in the farm is significant (P<0.05). 

 

Table 9. Annual average milk yield of farms (liter) 

 Criteria < 5000 >5000  

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % 

10-20d 
21-30d 
31-40c 
41-50b 
> 50a 

66 
35 
14 
3 
1 

95.7 
97.2 
56.0 
21.4 
6.3 

3 
1 
11 
11 
15 

4.3 
2.8 

44.0 
78.6 
93.8 

 Total 119 74.4 41 25.6 
χ2 <0.05 
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Commercial success in cattle breeding is to have at least one calf per year for every cattle. According to the 

research results, 15.6% of the farms have less than five calves per year, 33.8% have 6-10 calves, 28% have 11-

20 calves, and 22.5% have 20 or more calves per year. (Table 10). The number of calves obtained in a year in the 

farms is important according to the size of the farm (P<0.05). 

 

Table 10. Number of calves obtained annually by farm size (head) 

   ≤ 5  6-10  11-20  ≥ 21  

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

Criteria N % N % N % N % 

10-20a 
21-30b 
31-40c 
41-50d 
> 50d 

22 
1 
1 
0 
1 

31.9 
2.8 
4.0 
0.0 
6.3 

43 
11 
0 
0 
0 

62.3 
30.6 
0.0 
0.0 
0.0 

4 
22 
16 
2 
1 

5.8 
61.1 
64.0 
14.3 
6.3 

0 
2 
8 
12 
14 

0.0 
5.6 
32.0 
85.7 
87.5 

       Total 25 15.6 54 33.8 45 28.1 36 22.5 
χ2 <0.05 

 

Generally, the critical period for calves is the first two weeks with a high prevalence of septicemia and 

enteritis (Radostits, 1997), but in this study, it was evaluated as the first 30 days, and this period was found to 

have the highest mortality rates (Table 11). Because calf losses are linked to management practices, when calves 

are partially protected by colostrum with or without the mother, the risk of death continues when they face 

malnutrition and unsuitable housing conditions. The difference between the number of calves lost yearly, and the 

farm size is insignificant. In a study conducted in France, it was reported that the mortality rate in the first 24 

hours after birth was 1.5% and 6.5% (Bendali et al., 1999), and the rate of calves that died within the first 30 

days was 2.17% (Fourichon et al., 1996). In Switzerland, it is stated that the calf mortality rate from birth to 

weaning is 3.1% (Busato, 1997). As can be seen, when compared to the values found in the farms in the study 

area, it turns out that the calf losses are at severe levels in Turkey. 

 

Table 11. Number of calves lost (head) 

   first 30 days 31-60 days 61-180 days 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

Criteria N % N % N % 

10-20 
21-30 
31-40 
41-50 

> 50 

25 
14 
21 
17 
28 

73.5 
60.9 
75.0 
68.0 
71.8 

2 
4 
7 
5 
5 

5.9 
17.4 
25.0 
20.0 
12.8 

7 
5 
0 
3 
6 

20.6 
21.7 
0.0 

12.0 
15.4 

    Total 115 71.9 24 15.0 21 13.1 
 

Birth conditions are of great importance for the health of the newborn calf. Birthing pens should be planned 

to minimize the stress of birth, ensure the comfort of cattle and newborn calves, and ensure the environment's 
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hygiene. It has been stated that calving in group divisions is riskier than in individual compartments (Vasseur et 

al., 2010). According to Table 12, there are many yes answers for the practice of separating the cattle whose 

birth is approaching in a different pen from the others. Regarding farm size, it is important to distinguish cattle 

whose birth is approaching from others (P<0.05). It was stated that 5% of the newborn calves died, 55% of the 

calves that died were in a group pen, and 10% were calves born in a calving pen (Bascom, 2002). 

 

Table 12. Separation of cattle whose birth is approaching from others 

            Answers Yes No 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % 

10-20a 
21-30c 
31-40c 
41-50b 
> 50c 

32 
23 
18 
14 
15 

46.4 
63.9 
72.0 

100.0 
93.7 

37 
13 
7 
0 
1 

53.6 
36.1 
28.0 
0.0 
6.3 

 Total 102 63.8 58 36.2 
χ2 <0.05 

 

Immediate separation of the calf from its mother is recommended to reduce the risk of exposure to 

environmental pathogens (Windsor and Whittington, 2009). It is also essential to facilitate the calf's initial care 

and colostrum management. Separation of the calf from its mother after birth was found to be significant 

according to the size of the farms (Table 13) (P<0.05). In a study conducted in Bangladesh, responses were 

received from farms that were evaluated as follows: I immediately separate the calf after birth (11%), separate it 

within 24 hours (22%), and keep it for longer than 24 hours or next to it (66%) (Chowdhury et al., 2017), and the 

results showed similar values with the research group with a capacity of 10-20 heads. In Canada, 73.2% of the 

holdings reported that the calves were separated from their mothers immediately, and 32.5% within 12 hours. It 

is stated that 55.9% of existing farms in the USA immediately separate calves from their mothers (Vasseur et al., 

2010). Diler et al. (2017) reported that 61% of the farms in Narman district stay with their mothers for more than 

one week, 26% for three days, and 13% for more than one week. 

 

Table 13. Separation time of calves after birth 

Answers immediately < 12 hour 12-24 hour 24-48 hour 48 hour-1 week I don't separate 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 N % N % N % N % N % N % 

10-20a 
21-30b 
31-40b 
41-50b 
> 50b 

6 
12 
6 
9 
11 

8.7 
33.3 
24.0 
64.2 
68.7 

9 
8 

11 
5 
4 

13.0 
22.2 
44.0 
35.7 
25.0 

5 
5 
2 
0 
1 

7.2 
13.8 
8.0 
0.0 
6.2 

4 
3 
1 
0 
0 

5.8 
8.3 
4.0 
0.0 
0.0 

6 
2 
3 
0 
0 

8.7 
5.5 

12.0 
0.0 
0.0 

39 
6 
2 
0 
0 

56.5 
16.6 
8.0 
0.0 
0.0 

 Total 44 27.5 37 23.1 13 8.1 8 5.0 11 6.9 47 29.4 

χ2 <0.05 
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Being with the cattle at birth allows some applications that should be done in a specific period for the 

newborn calf after birth. Removing the calf membranes from the calves after birth, disinfection of the umbilical 

cord, and colostrum intake are some essential practices. Paying attention to these sensitive elements will prevent 

the calves from being exposed to pathogens and ensure a healthy start to life. The farms visited in the study were 

asked in what order these three essential postpartum procedures were applied. As a result of the responses 

received, (1) removal of the pup membranes-umbilical cord disinfection- access to colostrum, (2) umbilical cord 

disinfection-removal of the puppies' membranes- access to colostrum, (3) access to colostrum-puppy membranes 

removal-umbilical cord disinfection and (4) non-application four different responses were received. It has been 

determined that the practices in which critical importance is given to calf health and reducing the risk of death in 

the farms are tried to be done carefully (Table 14). The difference between the postnatal procedures in the size of 

the farms was found to be significant (P<0.05). 

 

Table 14. Procedures applied to calves after birth 

Answers 1 2 3 4 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % N % N % 

10-20a 
21-30b 
31-40b 
41-50b 
> 50b 

24 
15 
15 
4 
6 

34.8 
41.7 
60.0 
28.6 
37.5 

15 
14 
6 
7 
8 

21.7 
38.9 
24.0 
50.0 
50.0 

4 
2 
2 
3 
2 

5.8 
5.6 
8.0 

21.4 
12.5 

26 
5 
2 
0 
0 

37.7 
13.9 
8.0 
0.0 
0.0 

 Total 64 40.0 50 31.3 13 8.1 33 20.6 
χ2 <0.05 

 

It is known that umbilical cord disinfection provides protection against infections in calves and reduces the 

risk of perinatal death. According to Table 15, although it was seen that more than 50% of all farms received a 

yes response to the question about umbilical cord care for newborn calves in the study, it is noteworthy that 40% 

no response was received in farms with a capacity of 10-20 heads. In all farms, disinfection with spray is the 

most used method of disinfection of the umbilical cord. The difference in umbilical cord care was found to be 

significant (P<0.05). 

 

Table 15. Umbilical cord care in calves 

       Answers Yes, dip Yes, spray No 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % N % 

10-20a 
21-30b 
31-40b 
41-50b 
> 50b 

4 
5 
7 
2 
3 

5.8 
13.9 
28.0 
14.3 
18.7 

37 
26 
16 
12 
13 

53.6 
72.2 
64.0 
85.7 
81.3 

28 
5 
2 
0 
0 

40.6 
13.9 
8.0 
0.0 
0.0 

 Total 21 13.1 104 65.0 35 21.9 
χ2 <0.05 
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In a study conducted in Austria, the farms that participated in the survey were those who did umbilical cord 

disinfection (69.5%) and those who did not (26.9%). In the farms performing umbilical cord disinfection, 28.4% 

used the dipping or spray method, and 71.6% used other methods. In another study, according to the size of the 

farms, those who did not do anything in the farms of ≤20 heads and those who used the dipping and spray 

method were 23.8%, 28.5%, and 61.5%, respectively; In farms over 20 heads, they are listed as 29.9%, 28.6% 

and 52.6% in the same order (Klein-Jobstl et al. 2015). 

Colostrum management is vital for calf survival and immunity. According to Godden (2008), providing a 

sufficient amount of high-quality colostrum intake reaches its highest level in the first 4 hours after birth 

regarding the efficiency of colostrum immunoglobulin transfer and its easy passage through the intestinal 

epithelium, and this efficiency starts to decrease after 6 hours. In the study, according to the answers received 

from the farms regarding the time when the calf took the first colostrum at daytime birth, the responses of 

colostrum intake within the first 4 hours or keeping it with the mother came to the fore (Table 16). As a result of 

the survey conducted in Canada found that 94.8% of calves received colostrum in the first 6 hours; In the USA, 

this value was reported to be 51% (Vasseur et al. 2010). After birth, the calf may not be able to absorb colostrum 

in a timely and sufficient amount by sucking its mother, and passive immunity transfer may fail. At this point, it 

would be a correct and reliable practice for the breeder to give colostrum to the calf as soon as possible. 

 

Table 16. Reaching colostrum of calves at daytime births 

 Answers first 4 hour 4-8 hour next to the mother 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

  N % N % N % 
10-20a 
21-30c 
31-40c 
41-50c 
> 50b 

19 
21 
11 
13 
15 

27.5 
58.3 
44.0 
92.9 
93.7 

8 
5 
5 
0 
0 

11.6 
13.9 
20.0 
0.0 
0.0 

42 
10 
9 
1 
1 

60.9 
27.8 
36.0 
7.1 
6.3 

 Total 79 49.4 18 11.3 63 39.4 
χ2 <0.05 

 

In line with the responses regarding the time for the calf to take the first colostrum at night birth, it is seen 

that the answers to "keep it with the mother in the first 4 hours" come to the fore (Table 17). Even though 

colostrum management is given importance as the operating capacity increases, it is seen that night births can 

cause disruptions in terms of traceability. In a survey study in dairy cattle farms in Brazil, the first colostrum 

intake time at night birth was in the first 4 hours (12%), the following morning (53%), and next to the mother 

(35%), and it was shown that the management practices of the farms with a capacity of 10-20 heads were similar 

(Santos and Bittar, 2015). According to the size of the farm, the first colostrum intake is important in a day and 

night delivery (P<0.05). 
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Table 17. Reaching colostrum of calves at night births 

 Answers first 4 hour 4-8 hour next to the mother 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
  

N % N % N % 
10-20c 
21-30c 
31-40c 
41-50b 
> 50a 

13 
10 
4 
9 
12 

18.8 
27.8 
16.0 
64.3 
75.0 

14 
9 
7 
1 
1 

20.3 
25.0 
28.0 
7.1 
6.3 

42 
17 
14 
4 
3 

60.9 
47.2 
56.0 
28.6 
18.7 

 Toplam 48 30.0 32 20.0 80 50.0 
χ2 <0.05 

 

Storing quality colostrum and using it later is important for calf health and welfare. Responses to the question 

of short and long-term (freezing) storage of excess colostrum after delivery differ between farm sizes (Table 18), 

(P<0.05). Stanek et al. (2014), in the survey they conducted in the Czech Republic, the use of colostrum storage 

application was 73.5%; Klein-Jobstl et al. (2015), in their study in Austria, this value was 72.7%. Santos and 

Bittar (2015) reported that the colostrum storage application of breeders in Brazil was 74%, and 93% preferred 

freezing. Doğan (2009) states that there is no statistical difference in performance between the group fed with 

whole milk and those provided with frozen colostrum in calves. Providing the right amount of quality colostrum 

immediately after birth provides a good start for all calves (Koyuncu and Karaca, 2018). With a different 

approach, it is stated that although colostrum delays the development of active immunity for calves, it is of great 

importance in terms of protection from diseases in the neonatal period (Blecha 1988; Blood and Radostits, 

1989). 

 

Table 18. Short or long-term storage of colostrum 

 Answers Yes, refrigerator Yes, freezing No 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % N % 

10-20a 
21-30b 
31-40c 
41-50c 
> 50c 

4 
7 
7 
4 
4 

5.8 
19.4 
28.0 
28.6 
25.0 

1 
3 
5 
7 
8 

1.4 
8.3 
20.0 
50.0 
50.0 

64 
26 
13 
3 
4 

92.8 
72.2 
52.0 
21.4 
25.0 

 Total 26 16.3 24 15.0 110 68.7 
χ2 <0.05 

 

In the answers to the question of what methods are used in colostrum thawing by those who answered yes to 

the question of storing excess colostrum during my delivery period; according to the size of the farms, it is seen 

that thawing at room temperature above 60% stands out in the farms with a capacity of 41-50 and 50 heads 

(Table 19), (P<0.05). Contrary to the study's results, Santos and Bittar (2015) received 95% water bath and 5% 

room temperature answers to the question of what thawing methods are used among those who store colostrum. 
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Table 19. Colostrum thawing methods 

    Criteria Room temperature Hot water bath I don't use 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

  N % N % N % 
10-20e 
21-30d 
31-40c 
41-50a 
> 50b 

5 
7 
9 

11 
11 

7.3 
19.4 
36.0 
78.6 
68.8 

0 
3 
3 
0 
1 

0.0 
8.3 

12.0 
0.0 
6.3 

64 
26 
13 
3 
4 

92.8 
72.2 
52.0 
21.4 
25.0 

 Total 43 26.8 7 4.4 110 68.8 
χ2 <0.05 

 

In addition to when and how much colostrum is given, the quality must be good. Passive immune transfer 

provided by passing antibodies in the mother's blood from colostrum to the offspring is associated with a high 

amount of immunoglobulins. 76.9% of the existing farms answered no to whether there is a quality control 

application in colostrum in the farms (Table 20). Quality control application in colostrum is important regarding 

farm size (P<0.05). It was stated that in Austria, colostrum quality control was applied in 78.7% of the existing 

farms, and this value was 20 heads or less (80.3%) and 20 heads (77.7%) according to the size of the farms 

(Klein-Jobstl et al. 2015). The method preferred by the farms controlling the colostrum quality is the visual 

evaluation method, with 86.1%, and the results seem to be similar to the research results. In the study conducted 

in the Czech Republic, it is stated that the colostrum quality control process is applied at a rate of 44.1% in the 

farms (Stanek et al., 2014), the result obtained from the farms on this subject in Brazil is around 89%, and 

among the farms that use colostrum quality control, it is 67% (Santos and Bittar, 2015). 

 

Table 20. Assessment quality control in colostrum 

 Answers Yes, visual No 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

  N % N % 
10-20d 
21-30d 
31-40c 
41-50a 
> 50b 

4 
4 
9 
11 
9 

5.8 
11.1 
36.0 
78.6 
56.3 

65 
32 
16 
3 
7 

94.2 
88.9 
64.0 
21.4 
43.8 

 Total 37 23.1 123 76.9 
χ2 <0.05 

 

Colostrum feeding method has a significant effect on calf welfare. Hanninen et al. (2007) state that taking 

colostrum from buckets provides more comfortable sleep and rest for the calves. This study used colostrum 

feeding methods, leaving the calf next to the mother, and bottle feeding as criteria (Table 21). The difference 

between colostrum feeding methods and farm sizes was found to be significant (P<0.05). In a survey conducted 

in Brazil, 54.6% of the mother's side and 45.4% bottle or bucket feeding preferred as the colostrum feeding 

method (Hotzel et al., 2014). In another study, bottle feeding was found to be 46%, mother feeding 42%, and 

bucket feeding 9% (Santos and Bittar 2015). In a survey conducted on Canadian farms, colostrum feeding with a 

bottle is 51.3%, and bucket feeding is 36.5% (Vasseur et al., 2010). In the Czech Republic, bottle feeding as a 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Karaca & Koyuncu 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

318 

colostrum feeding method is 67.8%, and bucket feeding is 25.4% (Stanek et al., 2014). At this point, it should 

not be forgotten that it is possible to evaluate welfare depending on the production methods used. This 

assessment is based on finding environmental factors that are important to animals (Koyuncu and Altıncekic, 

2007). Because the rate of passage of immune substances in colostrum from intestinal epithelial tissue decreases 

rapidly within hours after birth, the newborn should receive adequate immune substances as soon as possible 

(Taşkın et al., 2018). 

 

Table 21. Application of colostrum feeding method 

 Criteria Mother's side Bottle 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

  N % N % 

10-20a 
21-30c 
31-40c 
41-50c 
> 50b 

48 
12 
10 
2 
0 

69.6 
33.3 
40.0 
14.3 
0.0 

21 
24 
15 
12 
16 

30.4 
66.7 
60.0 
85.7 

100.0 
 Total 72 45.0 88 55.0 

χ2 <0.05 
 

In some cases, the newborn calf cannot consume enough colostrum from its mother or by any of the 

bottle/bucket methods. In cases where such calves struggle, giving the recommended amount of first colostrum 

via a feeding tube may be a suitable alternative (Vasseur et al., 2010). While 71.3% of the existing farms gave 

the first colostrum by feeding tube, 28.7% stated that they used this method when necessary (P<0.05). Similar to 

the research results, Klein-Jobstl et al. (2015), in their study in Austria, stated that those who did not give the 

first colostrum with a feeding tube (63.1%) and those who did if necessary (34%). Santos and Bittar (2015) 

stated that 3% of the existing farms were given a feeding tube of colostrum. 

 

Table 22. Delivery of the first colostrum by feeding tube 

 Criteria Yes if needed No 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

 
N % N % 

10-20b 
21-30b 
31-40b 
41-50b 
> 50a 

14 
7 
7 
7 
11 

20.3 
19.4 
28.0 
50.0 
68.8 

55 
29 
18 
7 
5 

79.7 
80.6 
72.0 
50.0 
31.3 

 Total 46 28.7 114 71.3 
χ2 <0.05 

 

How much is given is as important as when the first colostrum is given. It is stated that in Holstein's calves, 

giving at least 4 liters of first colostrum ensures adequate absorption of immunoglobulins (100 mg) and reduces 

the risk of death (Weaver et al., 2000). The research shows that the amount of colostrum given to the newborn 

calf in the first feeding is 3 liters (60%) in farms with a capacity of over 40 heads (Table 23). The difference 
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between the size of the farm and the amount of the first colostrum given to the calf is significant (P<0.05). 

Similar results were obtained in this study as a result of a survey conducted on dairy farms in Austria (Klein-

Jobstl et al. 2015). The rate of farms stating that the amount of colostrum given in the first feeding is between 2-

4 liters is 71.9%. According to the size of the farms, those who give 20 heads and below between 2-4 liters are 

69.9%. Those who give 2-4 liters over 20 heads are 73.5%, and it is seen that the number of those who provide a 

sufficient amount of colostrum increases as the operating capacity increases. In another survey conducted in 

Brazil, the amount of colostrum given in the first feeding was calculated as 3 liters (29%), 2 liters (20%), and 

together with the mother (39%) shows similarity (Santos and Bittar 2015). 

 

Table 23. Amount of colostrum given to calves at first feding (liter) 

 Criteria 2  3 4  Mother's side 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

   
   

(h
ea

d)
 

  N % N % N % N % 

10-20c 
21-30d 
31-40d 
41-50b 
> 50a 

17 
10 
4 
1 
1 

24.6 
27.8 
16.0 
7.1 
6.3 

12 
15 
9 
11 
10 

17.4 
41.7 
36.0 
78.6 
62.5 

0 
2 
2 
1 
5 

0.0 
5.6 
8.0 
7.1 
31.3 

40 
9 
10 
1 
0 

58.0 
25.0 
40.0 
7.1 
0.0 

 Total 33 20.6 57 35.6 10 6.3 60 37.5 

χ2 <0.05 
 

Conclusion 

In this study, managerial practices related to calves survivability in dairy cattle farms in Hendek district of 

Sakarya province were compared regarding farm sizes. In the farms visited in Hendek district, a general view of 

cattle breeding in the region was revealed by determining the practices that were or were not done in terms of the 

welfare of the cattle during pregnancy and calves after birth, nutrition, health problems, and management 

approach. As long as the above-normal losses of the calves, which are the future of dairy cattle farms, continue, 

the continuity of the farms cannot be mentioned. This study determined that calf deaths occur mainly in the first 

month after birth and that mismanagement practices are the basis. The fact that the death rate is calculated as 

70.5% in the first thirty days after birth throughout the district and that there is no clear answer about the deaths 

that occur within a year reveals that the farms are quite inadequate in keeping records. Especially in small-scale 

(10-20 heads) farms, keeping the calves with their mothers with traditional methods is seen as a deficiency in 

monitoring adequate colostrum consumption. It is seen that colostrum is given to calves in a measured way in 

farms with a cattle capacity of 40 heads or more. However, it has been determined that colostrum quality is the 

most important cause of death for large-capacity farms. In this context, around 9% of the respondents answered 

no to the colostrum quality monitoring in small-scale farms, while it was 44% in farms over 50 heads, and it was 

determined that they did not have sufficient knowledge and initiative about colostrum quality. Small-scale farms 

in the region where traditional methods are dominant, and although these farms are sensitive about the 

importance of calf health and colostrum, it has been determined that they are insufficient in terms of housing and 
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welfare. As a result of the research, risk factors in terms of calf welfare were determined in dairy cattle farms in 

the district. 
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Managerial Practices Related to The Survival of Calves in  

Dairy Cattle Breeding Farms in Hendek District-IIA 
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Abstract: This research was conducted out to determine the knowledge, ideas and behaviors related to the 

managerial practices of calf survival in dairy cattle farms in Hendek district of Sakarya province, and to analyze 

the status of the existing farms. In the research, were identified farms which are registered to Turkvet and e-

breeding system database having 10 or more dairy cattle in Hendek district. Random sampling method was used 

to determine the sample size. The identified farms are divided into 5 groups which are 10-20 heads, 21-30 heads, 

31-40 heads, 41-50 heads and over 50 heads of cattle. In this context, after obtaining general data about the 

farms, questions related to the main topics about the care and management of calves such as colostrum use, 

feeding practices, health protection and housing were evaluated. Milk-fed to calves, marketed milk, marketed 

milk + waste milk, and marketed milk + milk replacer are given in three ways. Within the scope of the size of the 

farms, the difference between the source of the milk consumed during the milk feeding period was found to be 

significant (P<0.05). Until the first 30 days of age, in farms with a capacity of over 30 heads, approximately 8 

liters of milk are given (P<0.05), while in small farms, sucking milk from the mother or giving less milk is 

preferred. Farms are sensitive about reaching the concentrate and rough feed of the calves, and they generally 

apply it from the first week. The concentrated feed used in calf feeding is approximately 70% in pellet form. The 

weaning age of the calves is 90 days in farms with 40 heads and below and after 90 and 120 days in farms over 

40 heads (P<0.05). Age criterion taken into consideration at weaning was found to be more important than body 
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weight and feed consumption (P<0.05). While the calves are housed mainly in groups (60%) in small-scale 

farms, individual pens (70%) stand out among the preferences due to the increase in capacity. Small-scale farms 

prefer metal, wood, and brick, and large-scale farms mainly plastic and metal materials for calf shelters 

(P<0.05). Eight weeks or more is preferred for keeping calves in individual pens (P<0.05). 

 

Keywords: Calf, survival, welfare, colostrum, herd size, herd management. 

 

Hendek İlçesi Süt Sığırcılığı İşletmelerinde Buzağılarda Yaşama Gücü İle İlgili 

Yönetsel Uygulamalar- II 

 

Öz: Bu araştırma Sakarya ili Hendek ilçesi süt sığırcılığı işletmelerinde buzağılarda yaşama gücü ile ilişkili 

yönetsel uygulamalar konusunda bilgi, fikir ve davranışları belirlemek, mevcut işletmelerin durumunu analiz 

etmek amacıyla yürütülmüştür. Araştırmada Türkvet ve e-ıslah sistemi veri tabanına kayıtlı Hendek ilçesindeki 

10 baş ve üzeri süt sığır varlığına sahip işletmeler belirlenmiştir. Örnek büyüklüğünün belirlenmesinde tesadüfi 

örnekleme yöntemi kullanılmıştır. Belirlenen işletmeler 10-20, 21-30, 31-40, 41-50 ve 50 baş üzeri sığır 

varlığına sahip olan işletmeler olmak üzere 5 gruba ayrılmıştır. Bu kapsamda işletme ile ilgili genel veriler 

alındıktan sonra buzağıların bakım ve yönetimine yönelik olarak kolostrum kullanımı, besleme uygulamaları, 

sağlık koruma ve barındırma gibi temel konu başlıklarına yönelik sorular değerlendirilmiştir. Buzağılara içirilen 

süt; pazarlanan süt, pazarlanan+atık süt ve pazarlanan süt+süt ikame olarak üç şekilde verilmektedir. İşletmelerin 

büyüklükleri kapsamında süt verme döneminde tüketilen sütlerin kaynakları arasındaki fark önemli bulunmuştur 

(P<0.05). İlk 30 günlük yaşa kadar 30 baş üzeri kapasiteye sahip işletmelerde yaklaşık 8 litre süt verildiği 

(P<0.05), küçük işletmelerde anadan süt emme veya daha az süt verme tercih edilmektedir. İşletmeler 

buzağıların yoğun ve kaba yeme ulaşma konusunda hassas davranmakta, genel olarak ilk haftadan itibaren 

uygulamaktadırlar. Buzağı beslemede kullanılan yoğun yemin yaklaşık %70’i pelet formundadır. Buzağıların 

sütten kesim yaşı 40 baş ve altı işletmelerde 90. gün, 40 baş üzeri işletmelerde ise 90. ve 120. gün sonrasıdır 

(P<0.05). Sütten kesimde dikkate alınan yaş kriteri, canlı ağırlık ve yem tüketiminden daha önemlidir (P<0.05). 

Buzağıların barındırılması küçük ölçekli işletmelerde genellikle gruplar halinde (%60) olurken, kapasitenin 

artmasına bağlı olarak tercihler içinde bireysel bölmeler (%70) öne çıkmaktadır. Buzağı barınakları için küçük 

ölçekli işletmeler metal, ağaç ve tuğla, büyük ölçekli işletmeler ise ağırlıklı olarak plastik ve metalden yapılmış 

malzemeleri tercih etmektedirler (P<0.05). Buzağıların bireysel bölmelerde tutulma süresi olarak sekiz hafta ve 

üzeri tercih edilmektedir (P<0.05). 

 

Anahtar Kelimeler: Buzağı, yaşama gücü, refah, kolostrum, sürü büyüklüğü, sürü yönetimi. 
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Introduction 

Sustainable calf production is based on managerial practices, primarily in the first periods of birth. Raising 

healthy calves requires minimizing the calf's exposure to disease factors and maximizing the immunity level 

against the disease (Koyuncu and Karaca, 2018). Different welfare assessment systems are proposed to reduce 

mortality and improve rearing conditions in calves. European Food Safety has developed a risk analysis 

approach for animal welfare and has revealed a risk analysis for the welfare of calves, especially in intensive 

farming systems (Anonymous, 2006). 0-28 days after birth is the most critical period of calf rearing. Especially 

the first 15 days of the calf's life is a period in which diseases are seen the most and deaths are most common, 

and it is called the neonatal period. While the morbidity seen in calves in different countries of the world varies 

between 20.0 and 52.9%, calf mortality was found between 2-12% in some studies conducted in developed 

countries (Tokgöz et al., 2013). 

The survival of the calves in the first days after birth depends on the correct intake of quality colostrum 

(Godden 2008). Colostrum quality, on the other hand, is affected by age, pre-pregnancy diet, breed, length of dry 

period, dystocia, and management practices (Quigley et al., 1998; Arthington, 1999; Earley and Fallon, 1999, 

Morin et al., 2001). Incorrect colostrum management is one of the most significant dangers for calf welfare 

(Koyuncu and Karaca, 2018). It is stated that approximately 31% of deaths occurring in the first 21 days of calf 

life can be prevented by changes in the way, time, and amount of colostrum feeding (Wells et al. 1996). Daily 

milk and substitute feed consumed after the colostrum feeding period are also significant for calf development. 

The amount of milk or milk replacer given daily is between 10-12% of live calf weight, and it is reported that 

there are advantages to providing milk at higher rates (Koyuncu and Karaca, 2018). Khan et al. (2007) state that 

if the calves are fed with milk up to 20% of their live weight, progress will be made in growth, udder 

development, age at first calving, and lactation milk yield. At minimum standards in the feeding of calves, to 

prevent calf anemia, it is included in the regulations to contain enough iron, to consume at least daily cellulose-

rich feeds for two-week-old calves, and to give sufficient water. To maintain the health and well-being of calves 

when housed, all calves should be checked at least twice a day to ensure that they can be housed in individual 

quarters up to eight weeks of age and that their minimum area requirements are constant. It is also emphasized 

that it can move freely in its pens, lie down and always have clean and dry bedding on the floor. The calf pen 

material should be of construction materials that are easily accessible, affordable, minimize the labor force, do 

not cause adverse effects in terms of health, provide insulation in cold regions, and do not increase stress in hot 

areas. This study aims to reveal the conditions of nutrition, health protection, housing, and general herd 

management in calves in farms grouped according to farm sizes. 

 

Material and Method  

The material of this study consisted of farms that carried out dairy cattle operations registered in the database of 

Türkvet and the e-Islah system in 2018 in the Hendek district of Sakarya. The data obtained from the voluntary 
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face-to-face survey conducted with the owners of the farms with ten or more animals and within the scope of 

administrative practices to increase calf losses and survival were evaluated. Ethics committee approval was 

obtained with the decision letter of Bursa Uludağ University Research and Publication Ethics Committee dated 

31.01.2022 and numbered 7 of the 2022-01 session. 

A stratified sampling method was used to determine the sample size of the study. In the stratified sampling 

method, for each trait taken from a population, it is determined that the subgroups of the population are stratified 

in proportion to their size (Kavuncu, 2019). The number of villages and farms determined by this method was 

chosen randomly. The selected farms are divided into five groups according to their size. In the stratification 

process, attention was paid to the fact that each farms belongs to the group (stratum) to which it belongs. 

The research determined farms with ten or more dairy cattle registered in the Turkvet and e-Islah system 

database in the Hendek district of Sakarya province. It has been determined that there are 593 dairy cattle farms 

in the determined number of villages and farms selected randomly. A 10% margin of error and 95% confidence 

limits were considered in determining the sample volume. The farms that make up the population are divided 

into five groups (10-20 heads, 21-30 heads, 31-40 heads, 41-50 heads, and 50+ heads), considering the 

distribution of the number of dairy cattle. The study did not include farms with a cattle presence of 10 heads or 

less. Following formula were used to determine the sample size; 

 
n = N.s2 / (N-1)* D2 + s2   (1) 

n: sample size 

N: the number of farms that make up the population 

s: variance shown by farms 

D2: d2/z2 

d: the margin of error of the difference between the sample mean and the population mean 

z: z value in the standard normal distribution table according to the accepted error rate 

 
The sample size to be selected from 593 farms in the Hendek district was calculated as 159. First, the group 

ratios were found, then the strata's sample sizes (n) were calculated by multiplying each group by these ratios 

(Table 2). However, due to the small number of existing large-capacity farms, the number of farms in the 10-20 

layer has been reduced, and the number of other layers has been increased as much as possible. 

 
Table 1. Number of farms visited by farm sizes 

 Groups The calculated number of farms Number of farms visited 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

10- 20 115 69 
21-30 28 36 
31-40 8 25 
41-50 5 14 
>50 5 16 

 Total 159 160 
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The main points determined for the survey; General data about the farms are listed as colostrum, feeding, 

health, and housing. The forms obtained at the end of the survey application were processed into the Google 

forms program and transferred to Microsoft Excel. Numeric (frequency) and proportional values were calculated 

for the answers given to each question in the questionnaire form, and tables were prepared. The differences of 

the responses in terms of farm sizes were tested with the Chi-Square Analysis (Minitab 2014). 

 

Results and Discussion 

How and how much milk the calves consume during the period they are fed with milk after colostrum feeding is 

essential. Calves need to consume sufficient milk during this period regarding body development. The answers 

to the questions prepared to reveal the practices followed for feeding the calves with milk; sucking the mother, 

artificial feeding (using bottle and nipple buckets), and artificial feeding (feeding in bulk with bottle or nipple 

buckets) (Table 2), (P<0.05). In a survey conducted in Canada, 92% of breeders used teat bucket feeding and 

18% bottle feeding method (Vasseur et al., 2010). In Brazil, it is stated that 49% of the breeders prefer bottle 

feeding, 40% bucket, and 11% suckling (Hotzel et al. 2014). Klein-Jobstl et al. (2015) stated that in Austria, 

calves are fed with udder buckets (75%) and buckets without heads (14%), and these values remain at the same 

levels as the operating capacity increases. 

 

Table 2. Methods of calves drinking milk 

 Answers 

 

 Sucking Artificial feeding (bottle-
nipple buckets) 

Artificial feeding (feeding in bulk with 
bottle or nipple buckets) 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 N % N % N % 
10-20a 
21-30b 
31-40b 
41-50b 
> 50b 

44 
7 
2 
0 
0 

63.8 
19.4 
8.0 
0.0 
0.0 

11 
19 
18 
12 
16 

15.9 
52.8 
72.0 
85.7 

100.0 

14 
10 
5 
2 
0 

20.3 
27.8 
20.0 
14.3 
0.0 

 Total 53 33.1 76 47.5 31 19.4 
χ2 <0.05 

 

Milk fed to calves; marketed milk is divided into three groups as marketed+waste milk and marketed milk+ 

milk replacer. It is seen that the calves are fed with more than 50% of the marketed milk in the farms with a 

capacity of less than 40 heads, and that the farms above 40 head are fed with the marketed milk + milk replacer 

(Table 3). Within the scope of the size of the farms, the difference between the source of the milk consumed 

during the milk feeding period was found to be significant (P<0.05). In studies comparing milk and milk replacer 

feed at the point of source of milk to be given to calves during the milk drinking period, milk replacers have 

higher energy and more nutritional value and have an effect on reducing morbidity and mortality rates in calves 

(Davis and Drackley, 1998, Godden et al., 2005). It has been stated that the milk + milk replacer feeding system 
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marketed for calves is preferred in 89%, and feeding with waste milk is preferred in only 42.5% of the farms. 

The reason why milk replacer are preferred more is that they provide better development in calves (Vasseur et 

al., 2010). 

 

Table 3. Source of milk used in feeding calves 

   Criteria 

 

 
Marketed milk Marketed milk + waste milk Marketed milk + milk replacer 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % N % 

10-20e 
21-30d 
31-40c 
41-50b 
> 50a 

64 
25 
14 
3 
3 

92.8 
69.4 
56.0 
21.4 
18.8 

5 
4 
6 
5 
4 

7.3 
11.1 
24.0 
35.7 
25.0 

0 
7 
5 
6 
9 

0.0 
19.4 
20.0 
42.9 
56.3 

 Total 109 68.1 24 15.0 27 16.9 
χ2<0.05 

 

The use of milk from sick or treated cows in calves is common in farms. It shows that the products that can 

be considered waste milk may be higher in large farms and that they should be kept at this source, considering 

the number of calves (Table 4). The difference between farm sizes and the waste milk feeding method is 

significant (P<0.05). It is stated that waste milk is applied in 48.2% of the calf-feeding farms in Canada, 30% in 

the USA, and 35% in Brazil (Vasseur et al., 2010; Santos and Bittar, 2015). Klein-Jobstl et al. (2015), breeders 

have different practices in feeding calves with waste milk. It is stated that feeding with waste milk is applied 

only to male calves 35%, 31.7% to all calves, and 19.2% only when necessary. As a result of the research, it is 

seen that the breeders have hesitations about waste milk in calf feeding. Taking into account the risk of 

contamination by pathogens to calves, the danger that may arise for the newborn calf, which has not yet gained 

passive immunity, can be eliminated by pasteurized waste milk (Selim and Cullor 1997; Godden et al., 2003). 

 

Table 4. Feeding with waste milk 

Answers 

 

 
Yes, when needed No 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % 

10-20a 
21-30b 
31-40c 
41-50c 
> 50c 

5 
9 

12 
9 

10 

7.2 
25.0 
48.0 
64.3 
62.5 

64 
27 
13 
5 
6 

92.8 
75.0 
52.0 
35.7 
37.5 

 Total 45 28.1 115 71.9 
χ2 <0.05 

 

Table 5 shows the amount of milk given until the first 30 days of age, which is the most sensitive period in 

calves on the farms. The difference between the size of the farm and the daily amount of milk given up to 30 

days of age was significant (P<0.05). In a study conducted, the daily amount of milk given up to the age of 30 
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days is less than 4 liters (41%), 6 liters (28%), and free with the mother (23%), these values are similar to the 

farms with a capacity of 21-30 heads (Santos et al., 2015). In Canada, the milk feeding plan applied by the 

breeders is 4 liters of milk per day given in 2 meals in the first week or milk replacer (Vasseur et al., 2010). It is 

stated that traditionally known calf feeding with more than 10-12% of body weight has benefits such as growth, 

early breeding, and increasing milk production in the first lactation (Jasper and Weary 2002, Rincker et al. 2006, 

Khan et al., 2007; De Paula Vieira et al., 2008; Borderas et al., 2009). 

 

Table 5. The daily amount of milk given to calves up to 30 days of age 

  Criteria 

 

 
< 5 liter ≥ 5 liter Next to mother, free 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

  N % N % N % 
10-20a 
21-30b 
31-40c 
41-50d 
> 50d 

23 
16 
8 
0 
2 

33.3 
44.4 
32.0 
0.0 
12.5 

13 
14 
15 
14 
14 

18.8 
38.9 
60.0 

100.0 
87.5 

33 
6 
2 
0 
0 

47.8 
16.7 
8.0 
0.0 
0,0 

 Total 49 30.6 70 43.8 41 25.6 
χ2 <0.05 

 

As the calves grow, their consumption also increases. However, it is necessary to meet this only from milk, 

to get used to different feed sources that are not economical when evaluated from both the physiological 

development of the calves and economically, and to create conditions where they will experience less stress 

during the weaning period. While farms that give less than 5 liters of milk to calves from 31 days until weaning 

concentrates under 40 heads, they prefer to drink 5 liters or more of milk in farms over 40 heads (Table 6). 

Regarding farm sizes, the difference between the daily amount of milk given from the age of 31 days to weaning 

was found to be significant (P<0.05). Santos and Bittar (2015), in their study, determined that the daily amount 

of milk given to the calves from the age of 31 days to weaning was less than 4 liters (58%), 6 liters (23%) and 

free (8%) next to the mother. It is similar to the method applied in farms with a capacity of over 40 heads in the 

study. Vasseur et al. (2010) in Canada, it was stated that while it was continued as 5.5 liters in 2 meals, it was 

adjusted to 3 liters in 2 meals in the week before weaning. 

 

Table 6. The daily amount of milk given to calves from 31 days of age to weaning 

Criteria 

 

 
< 5 liter ≥ 5 liter 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

  N % N % 
10-20c 
21-30c 
31-40c 
41-50b 
> 50a 

57 
32 
17 
6 
3 

82.6 
88.9 
68.0 
42.9 
18.8 

12 
4 
8 
8 
13 

17.4 
11.1 
32.0 
57.1 
81.3 

 Total 115 71.9 45 28.1 
χ2 <0.05 
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For calves, suitable conditions should be provided from the first week of life for free water intake, rumen 

function, and early feed intake from the appropriate period (Kertz et al. 1984). During this period, it should not 

be thought that feeding with milk replaces water. Regarding farm sizes, the difference between the calf reaching 

the water was insignificant. Klein-Jobstl et al. (2015) reported that the share of farms that provide access to 

water for calves in the first 1-3 weeks after birth is 71.5%. Santos and Bittar (2015) stated that access to water 

for calves is on the first day (53%) and the 5th day (35%), and in the USA, it takes place within an average of 15 

days (Vasseur et al. 2010). 

 

Table 7. Time for calves to reach water 

 Criteria 

 

 
First day After day 5th After day 10th Pasture 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % N % N % 

10-20 
21-30 
31-40 
41-50 
> 50 

49 
20 
14 
6 
9 

71.0 
55.6 
56.0 
42.9 
56.3 

14 
13 
10 
8 
6 

20.3 
36.1 
40.0 
57.1 
37.5 

3 
0 
1 
0 
1 

4.3 
0.0 
4.0 
0.0 
6.3 

3 
3 
0 
0 
0 

4.3 
8.3 
0.0 
0.0 
0.0 

 Total 98 61.3 51 31.8 5 3.1 6 3.8 
χ2=15.405 

 

For the physical and functional development of the rumen in ruminants, the offspring should start to 

concentre and roughage consumption as early as possible. Concentrated feed consumption, essential for rumen 

development, starts from the first week in most farms (Table 8). It has been stated that the calves' access to 

roughage is around 85% within 1-3 weeks, and there is no significant difference in terms of farm capacities 

(Klein-Jobstl et al. 2015). In Brazil, the age at which roughage is given to calves is from the first day (22%), 

from the 5th day (31%), from the 15th day (19%), and after weaning (22%) (Santos and Bittar 2015). 

 

Table 8. Age of reaching roughage in calves 

Criteria 

 

 
First week First 30 day Pasture 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

  N % N % N % 
10-20 
21-30 
31-40 
41-50 
> 50 

36 
26 
19 
9 

12 

52.2 
72.2 
76.0 
64.3 
75.0 

27 
6 
6 
5 
4 

39.1 
16.7 
24.0 
35.7 
25.0 

6 
4 
0 
0 
0 

8.7 
11.1 
0.0 
0.0 
0.0 

 Total 102 63.8 48 30.0 10 6.2 
χ2=12.856 

 

More than 60% of the concentrate feed used in calf feeding is in pellet form in all farms (Table 9). The 

difference between the physical form of the dense feed used according to the farm's size was insignificant. It has 
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been determined that 40% of pellet feed and 59% of coarsely ground feed are preferred in calf feeding (Santos 

and Bittar 2015). 

 

Table 9. The physical form of concentrate feed given to calves 

Criteria 

 

 
Coarsely milled Finely milled Pellet 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

  N % N % N % 
10-20 
21-30 
31-40 
41-50 
> 50 

11 
6 
1 
0 
0 

15.9 
16.7 
4.0 
0.0 
0.0 

15 
6 
5 
0 
1 

21.7 
16.7 
20.0 
0.0 
6.3 

43 
24 
19 
14 
15 

62.3 
66.7 
76.0 

100.0 
93.8 

 Total 18 11.3 27 16.9 115 71.8 
χ2=15.054 

 

Weaning is the most critical transition period in nutrition for calves, incredibly stressful for the animal, and 

challenging for the producer. In determining the weaning age, it would be correct to consider factors such as 

operating conditions, breed, and developmental status. A study conducted at the point of weaning of calves 

determined that gradual and abrupt weaning practices in farms were 67% and 33%, respectively (Stanek et al., 

2014). It has been determined that the weaning ages of the calves differ on the farms. The age of weaning varies 

according to the farms' criteria as a basis (Table 10). Especially in the small farm size group, it is seen that the 

calves receive milk for a more extended period due to the market value of milk, budgeting for other feed sources, 

and the use of a pasture system (P<0.05). 

 

Table 10. Weaning age of calves (days) according to herd size 

Criteria 

 

 
45 60 90 120 180 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

  N % N % N % N % N % 
10-20b 
21-30b 
31-40b 
41-50a 
> 50b 

2 
1 
0 
0 
0 

2.9 
2.8 
0.0 
0.0 
0.0 

14 
10 
4 
0 
5 

20.3 
27.8 
16.0 
0.0 
31.3 

27 
17 
12 
7 
6 

39.1 
47.2 
48.0 
50.0 
37.5 

6 
2 
6 
7 
5 

8.7 
5.6 

24.0 
50.0 
31.3 

20 
6 
3 
0 
0 

29.0 
16.7 
12.0 
0.0 
0.0 

 Total 3 1.9 33 20.6 69 43.1 26 16.3 29 18.1 
χ2 <0.05 
 

The critical thing in the weaning management of calves is to gradually reduce milk and milk replacer 

consumption, increase feed consumption, and implement the application gradually. When and by which criteria 

this application should be made depends on the preference of the farms. Commonly applied weaning criteria are 

listed as age, live weight, and intensive feed consumption amount. The study revealed that farms' weaning 

criteria vary according to their preferences, not capacity (Table 11). The difference between the weaning criteria 

was significant (P<0.05). 
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Table 11. Weaning criteria for calves 

Criteria 

 

 
Age    Live weight Concentrate feed consumption 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % N % 

10-20c 
21-30c 
31-40a 
41-50c 
> 50b 

53 
28 
12 
8 
6 

76.8 
77.8 
48.0 
57.1 
37.5 

6 
4 
12 
4 
8 

8.7 
11.1 
48.0 
28.6 
50.0 

10 
4 
1 
2 
2 

14.5 
11.1 
4.0 

14.3 
12.5 

 Total 107 66.9 34 21.3 19 11.8 
χ2 <0.05 

 

It is stated that age is considered at a rate of 61.7% as a criterion for weaning calves (Stanek et al. 2014). 

Another study stated that the age criterion was preferred by 60%, and weaning was applied after the 90th day 

(41%) or the 150th day (40%). It was stated that after the age criterion, live weight (25%; 90-120 kg (55%)) and 

concentrate feed intake (15%; >900 g (63%)) criteria were used, respectively (Santos and Bittar, 2015). Vasseur 

et al. (2010) reported that 66.7% of the farms preferred age as the weaning criterion, followed by intensive feed 

intake with 43.9%. Weaning criteria were determined according to 7 weeks age, live weight of 82 kg, and 

concentrate feed intake of 2 kg, but many breeders stated that the weaning criteria were age. 

It has been determined that large-capacity farms are more sensitive about the vaccination of calves. It is 

observed that care is taken to make brucella, foot-and-mouth disease, and pox vaccinations applied within the 

scope of the ministry's vaccination program above 40% in all farms (Table 12). The difference between the size 

of the farm and the vaccines administered was significant (P<0.05). In a study conducted in Brazil, it is stated 

that anthrax (34%) and rabies (17%) are the most common vaccines applied in farms, while 19% of farms do not 

prefer to be vaccinated (Santos and Bittar 2015).  

 

Table 12. Primary diseases seen in calves 

Criteria 

 

 
Diarrhea Pneumonia Diarrhea-Pneumonia Unknown/Other 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % N % N % 

10-20d 
21-30d 
31-40b 
41-50c 
> 50a 

34 
22 
10 
7 
7 

49.3 
61.1 
40.0 
50.0 
43.8 

2 
0 
4 
2 
4 

2.9 
0.0 
16.0 
14.3 
25.0 

5 
2 
6 
4 
4 

7.2 
5.6 

24.0 
28.6 
25.0 

28 
12 
5 
1 
1 

40.6 
33.3 
20.0 
7.1 
6.3 

 Total 80 50.0 12 7.5 21 13.1 47 29.4 
χ2 <0.05 

 

Diarrhea cases are generally over 40% in farms, and the biggest problem observed after diarrhea has been 

recorded in cases where diarrhea and pneumonia occur together (Table 12). It is seen that the diseases did not 

decrease with the increase in the farm capacity, and there was not much change in the sick calf cases (P<0.05). It 

is stated that a significant portion of calf losses occur as a result of diarrhea (Hotzel et al., 2014). In another 
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study, it is stated that diarrhea (48%), pneumonia (22%), and tick fever (21%) cases come to the fore, similar to 

the results of the research (Santos and Bittar, 2015). It is understood that the most significant risk for calves is 

diarrhea, a severe illness leading to death, especially in the first weeks of life. 

One of the most controversial issues within calf welfare is using individual pens (Rushen et al. 2008). It is 

seen that the calves are mainly kept in groups (Table 13). The difference between the housing systems according 

to the size of the farms was found to be significant (P<0.05). 

 

Table 13. Calf housing systems 

Criteria 

 

 

Group Individual pens (inside) Individual pens (outside) 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % N % 

10-20d 
21-30d 
31-40c 
41-50a 
> 50b 

63 
30 
15 
4 
5 

91.3 
83.3 
60.0 
28.6 
31.3 

6 
5 
6 
5 
6 

8.7 
13.9 
24.0 
35.7 
37.5 

0 
1 
4 
5 
5 

0.0 
2.8 
16.0 
35.7 
31.3 

 Total 117 73.1 28 17.5 15 9.4 
χ2 <0.05 

 

It has been stated that 88.8% of the individual pens are used as the calf housing system used in the farms, and 

there is no difference in preferences according to the size of the farms (Klein-Jobstl et al., 2015). In another 

study conducted the same way, it was stated that 97% of the farms house their calves in individual huts and stalls 

(Stanek et al., 2014). It is stated that after birth, 55% of the calves are kept in groups and 45% in individual pens 

(Santos and Bittar, 2015). In this context, a group housing system is mandatory for calves older than eight 

weeks, according to European Union regulations (Anonymous, 1997). Okuyucu (2016) states that the growth 

performance of the calves housed in an individual shed at the age of 0-60 days is higher than the calves housed 

in groups (P<0.05). Akbay (2010) states that 60.9% of farms prefer individual calf pens. Şahanoğlu (2014), on 

the other hand, states that in 95% of the farms, calves are housed as a group. 

Epidemiological studies show that the pathogens responsible for increased calf death and morbidity are more 

prevalent in group shelters than in individual hutches (Losinger and Heinrichs, 1997, Svensson et al., 2003). The 

advantages of hosting as a group are unclear; recent studies show that there may be some benefits of keeping 

calves in group shelters that provide more opportunities for social interactions and daily behavior and facilitate 

their physical movements (Jensen et al., 1997; Chua et al., 2002). 

It is essential for the welfare of the calves that they are housed in a different place from the other animals in 

the holdings. It was determined that in a significant part of the farms visited, calves were housed in a section 

reserved for young cattle (Table 14). The difference between the calf pens according to the size of the farms was 

significant (P<0.05). 
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Table 14. The layout of calf pens 

Criteria 

        Inside the barn In a place reserved for young cattle 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

  N % N % 
10-20b 
21-30a 
31-40b 
41-50b 
> 50b 

34 
6 
8 
5 
5 

49.3 
16.7 
32.0 
35.7 
31.3 

35 
30 
17 
9 
11 

50.7 
83.3 
68.0 
64.3 
68.8 

 Total 58 36.2 102 63.8 
χ2 <0.05 

 

The choice of an open or closed environment is essential in selecting where the calves will be housed. Indoor 

environments have disadvantages for calf health, such as the fact that many animals breathe the same air, 

increasing the risk of disease transmission in the environment. Outdoor housing may expose calves to adverse 

environmental conditions such as heat, cold, wind, and rain (Hanninen et al., 2003). In a study conducted in 

Austria, 46.3% of the farms were in the barn where the calves and cattle are located; It was revealed that 38.2% 

of them were housed in a separate place for calves. It was stated that this situation did not differ according to the 

size of the farms (Klein-Jobstl et al., 2015). Although the use of outdoor sheds for calves is common in Canada 

and the USA, it is stated that 79.6% of the surveyed farms house them in barns (Vasseur et al., 2010). Stanek et 

al. (2014), it was determined that 55% of the holdings preferred open area, 18% chose a place in the barn, and 

16% housed them in the barn next to the cattle. 

The materials used in constructing the pens designated as calf habitats vary according to the farms 

preferences and the region's conditions. The materials of calf sheds in the farms visited are listed as wood 

(231%), plastic (12.8%), metal (39.1%), and brick (25.0%) (Table 15). The difference between the materials 

used in the calf pens according to the farm's size was significant (P<0.05). In a study conducted in Elazig, 50% 

brick, 20.2% concrete, and adobe are followed as building materials for the calf pen on farms (Singin, 2016). It 

is stated that in the Czech Republic, the use of plastic (61%) is prominent in the materials used for calf pens, 

followed by wood (29%) and metal (4.6%) materials (Stanek et al., 2014). In Canada, it has been revealed that 

45.9% of the surveyed farms use metal or wood materials widely (Vasseur et al., 2010). Uncomfortable 

conditions for calves are a source of stress in terms of calf development performance. Stress is essential for dairy 

producers because the long-term effects can affect the development and reproductive performance of future 

breeder calves. 
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Table 15. Materials used in calf pens 

Criteria 

  
Wood Plastic Metal Brick 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % N % N % 

10-20c 
21-30d 
31-40d 
41-50a 
> 50b 

23 
8 
3 
2 
0 

34.3 
23.5 
12.0 
14.3 
0.0 

2 
4 
3 
7 
4 

3.0 
11.8 
12.0 
50.0 
25.0 

16 
16 
12 
5 
12 

23.9 
47.1 
48.0 
35.7 
75.0 

26 
6 
7 
0 
0 

38.8 
17.6 
280 
0.0 
0.0 

 Total 36 23.1 20 12.8 61 39.1 39 25.0 
χ2 <0.05 

 

It has been determined that the bedding material used in the calf sheds in a significant part of the farms is 

straw (Table 16). The difference between the bedding material used in the calf sheds was insignificant regarding 

farm sizes. During rest, the preferred litter material in the calf compartment should be soft, dry, and clean. 

Studies indicate that rubber pads should be preferred instead of concrete pads (Hanninen et al. 2003). In a survey 

study, it was stated that concrete (74%) is preferred as the shelter base material, and straw (65.4%) is used as 

bedding material (Vasseur et al., 2010). It is stated that straw (22.3%), rubber/plastic pads (20.7%), soil (18.1%), 

and sawdust (17.6%) are used as litter material in farms in Elazig (Singin, 2016). As a result of the research 

carried out in Konya and Muş, it was stated that there is no use of litter material in the farms (Uzal and Uğurlu 

2006; Şeker et al., 2012). Akbay (2010), on the other hand, states that as a result of her research in Tekirdağ 

province, the number of farms with suitable bedding material is very few, and they prefer straw litter at a rate of 

10.5%. 

 

Table 16. Bedding material used in calf pens 

Criteria 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
Straw Sawdust Straw-Sawdust Other 

  N % N % N % N % 
10-20 
21-30 
31-40 
41-50 
> 50 

47 
26 
19 
10 
11 

68.1 
72.2 
76.0 
71.4 
68.8 

11 
6 
4 
2 
1 

15.9 
16.7 
16.0 
14.3 
6.3 

2 
1 
2 
2 
4 

2.9 
2.8 
8.0 

14.3 
25.0 

9 
3 
0 
0 
0 

13.0 
8.3 
0.0 
0.0 
0.0 

 Total 113 70.6 24 15.0 11 6.9 12 7.5 

χ2=19.391 
 

To prevent the calves from being exposed to environmental factors, movement to group housing after being 

housed individually for a certain period after birth is necessary. The length of time that the breeders who keep 

their calves in individual pens keep their calves separate varies (Table 17). It is seen that the response to keep in 

the individual compartment over eight weeks stands out at 33.1% in existing farms (P<0.05). Results similar to 

research results In a survey conducted in Bangladesh, it was stated that they grouped their calves after eight 

weeks (61%) (Chowdhury et al., 2017). In a study conducted in Austria, calves are kept in individual pens for up 
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to 6 weeks (37%), and it is reported that the rate of those who keep them up to 6 weeks (40%) increases in those 

with larger holding capacity (Klein-Jobstl et al., 2015). Livesey et al. (1998) stated that bleeding wounds were 

alleviated in heifers housed in the hay area but increased in those housed in small compartmented areas. The 

mistake can be made of prejudicing the welfare of animals about different systems. At this point, there is a need 

to evaluate production systems from different perspectives. Even in the same herd, there may be differences in 

the welfare levels of the animals depending on the care-management ability of the breeder (Koyuncu and 

Altıncekic, 2007). 

 

Table 17. The retention time of calves in individual pens (week) 

Criteria 

 

 
1-4  4-6  6-8  > 8  

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % N % N % 

10-20a 
21-30b 
31-40c 
41-50c 
> 50c 

7 
2 
0 
0 
0 

19.1 
6.7 
0.0 
0.0 
0.0 

11 
11 
3 
0 
0 

30.6 
36.7 
13.0 
0.0 
0.0 

8 
6 
8 
3 
7 

22.2 
20.0 
34.8 
21.4 
43.8 

10 
11 
12 
11 
9 

27.8 
36.7 
52.2 
78.6 
56.3 

 Total 9 5.6 25 15.6 32 20.0 53 33.1 
χ2 <0.05 

 

It is seen that the cleanliness of the calf pens is given importance in all the farms evaluated (Table 18). 

According to the size of the farm, the difference in the cleaning of the calf pens was found to be significant 

(P<0.05). The results of the survey study conducted in Austria were similar to the research results, and the 

establishments that regularly and infrequently cleaned their shelters were found to be 61.0% and 34.5%, 

respectively (Klein-Jobstl et al., 2015). 

 

Table 18. Cleaning the calf pens 

Criteria 
  Regular Irregular 
  N %    N    % 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

10-20a 49 71.0 20 29.0 
21-30b 29 80.6 7 19.4 
31-40c 25 100.0 0 0.0 
41-50c 14 100.0 0 0.0 
> 50c 16 100.0 0 0.0 

 Total    133     83.1     27     16.9 
χ2 <0.05 

 

The answers given to the question "Do you perform dehorning of calves" are yes (17.5%) and no (82.5). 

These responses revealed that the dehorning practice was not given enough importance in the farms (Table 19) 

(P<0.05). A study conducted in Afyonkarahisar stated that 17.8% of the farms performed dehorning of calves 
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(Şahanoğlu 2010). In another study, it is stated that the application of dehorning is applied at a rate of 96% in 

dairy farms (Stanek et al. 2014). 

 

Table 19. Dehorning application 

Answers 
  Yes No 
       N    %    N    % 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

10-20d 5 7.3 64 92.8 
21-30d 1 2.8 35 97.2 
31-40b 9 36.0 16 64.0 
41-50c 4 28.6 10 71.4 
> 50a 9 56.3 7 43.8 

 Total      28     17.5     132     82.5 
χ2 <0.05 

 

The number of farms that apply dehorning is 28, which is relatively low. As a method, it is seen that these 

farms prefer electrical (42.9%) and chemical dehorning (57.1%) at very close rates (Table 20). In a survey 

conducted for farms that use dehorning at a high rate, the methods they use are listed in order of priority as 

electric (48.1%), gas (29.8%), and chemical cautery (19.8%) (Stanek et al. 2014). Şahanoğlu (2014) states that 

chemical etching (88.9%) and electric etching (11.1%) techniques are used in dehorning farms. 

 

Table 20. Methods of dehorning application 

 Criteria 
  Electrical Chemical 
       N    %     N    % 

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

10-20 3 60.0 2 40.0 
21-30 0 0.0 1 100.0 
31-40 4 44.4 5 55.6 
41-50 2 50.0 2 50.0 
> 50 3 33.3 6 66.7 

 Total        12     42.9     16     57.1 
χ2=1.777 

 

It has been revealed that 32.1% of 28 farms perform the dehorning procedure within the first 2-4 weeks and 

28.6% within 4-6 weeks (Table 21). The difference between the age of dehorning according the size of the farms 

was not found significant. 
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Table 21. Age of dehorning (week) 

                Criteria   

   
< 2 2-4 4-6  > 6  

Fa
rm

 c
ap

ac
ity

 
(h

ea
d)

 

 
N % N % N % N % 

10-20 
21-30 
31-40 
41-50 
> 50 

2 
0 
2 
0 
2 

40.0 
0.0 

22.2 
0.0 

22.2 

0 
1 
4 
1 
3 

0.0 
100.0 
44.4 
25.0 
33.3 

1 
0 
2 
3 
2 

20.0 
0.0 

22.2 
75.0 
22.2 

2 
0 
1 
0 
2 

40.0 
0.0 

11.1 
0.0 

22.2 
        Total 6 21.4 9 32.1 8 28.6 5 17.9 

χ2=11.694 
 

Conclusion 

In this study, managerial practices related to calves survivability in dairy cattle farms in Hendek district of 

Sakarya province were compared regarding farm sizes. The use of milk marketed for calf feeding in their farms 

adversely affects their profitability. It has been determined that using milk replacers with milk is not preferred, 

especially in small-scale farms, and as the farm capacity grows, the use of milk replacers with milk increases. It 

has been determined that the calves are housed in small-scale farms in a way that is not suitable for animal 

welfare. Due to the physical conditions of some of the villages visited, the barns are entirely indoors. It has been 

observed that keeping animals of all ages together in this type of barn creates problems, especially in calves, 

which are the most sensitive due to ventilation-related issues. It is seen that a significant part of the breeders 

cannot give up their habits, and they are lacking in researching and applying new techniques for increasing calf 

welfare and living power. For this reason, training should be a priority for young people, women, and large-

capacity farms that are more open to learning. At this point, breeders' associations, universities, and public 

institutions should set new targets to change breeders' general perceptions and attitudes. Although the answer to 

the question of what we can do for the welfare of the calves in the farms is relatively high in theory, limited 

progress can be made in the farms in practice. At the point reached today, although experimental and 

observational studies have identified critical risk factors for increasing the viability of newborn calves, 

unfortunately, their implementation is not always realized at the farm level. 
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Tüketicilerin Beyaz Et Tercihlerini Etkileyen Faktörler ve Gıda 

Harcamaları İçerisinde Beyaz Etin Payı: Bursa İli ÖrneğiA 

 

İsmail Bülent GÜRBÜZ1*, Esra GEMEÇ2, Özgecan KADAĞAN3  

 

Öz: Sağlıklı bir hayatın devam etmesi ve yaşam kalitesinin yükselmesinde beyaz etin önemli bir rolü vardır. Bu 

besin maddesinin en önemli özelliği yeterli miktarda vitamin ve minerale sahip olmasına ek olarak kolay 

sindirilebilmesidir. Bu çalışmada, beyaz et tercihlerini etkileyen faktörlerin birbirleriyle olan ilişkisi ve gıda 

harcamaları içerisinde bu besin için harcanan payın, tüketim tercihleriyle olan ilişkisi belirlenmeye çalışılmıştır. 

Araştırma, Bursa ilinde ikamet eden 155 kadın ve 241 erkek olmak üzere, toplam 396 katılımcı ile yüz yüze 

anket yapılmıştır. Elde edilen veriler, SPSS 28 kullanılarak analiz edilmiştir. Araştırma sorularına cevap bulmak 

amacıyla Frekans analizi ve Korelasyon analizi uygulanmıştır. Analiz sonucunda katılımcıların %36.6’sı gıdaya 

%36-50 arasında pay ayırdığı ve beyaz ete %25 ve altında pay ayıran katılımcıların %41.9’luk bir kısım 

oluşturduğu görülmektedir. Ürünlerin tazeliği (r=.379) (p=.001), kalitesi (r=.340) (p=.001), lezzeti (r=.379) 

(p=.001) ile organik sertifikalı olması arasında pozitif yönlü kuvvetli bir ilişki bulunmaktadır. Tüketiciler beyaz 

ette tazelik, kalite ve lezzet arttıkça organik ürünlere daha da eğilim göstermektedir. Gıda harcamaları içerisinde 

beyaz etin payı ile alışkanlık (r=.117) (p=.020), bulunma kolaylığı (r=.194) (p=.020), damak zevkine uyması 

(r=.177) (p=.001), fiyatının düşük olması (r=.132) (p=.009), daha sağlıklı olması (r=.207) (p=.001) arasında 

güçlü bir ilişki bulunduğu belirlenmiştir. Beyaz ete ayrılan pay arttıkça alışkanlık, bulunma kolaylığının ve 
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sağlıklı olan bu ürünün tüketimi artış göstermektedir.  Tüketicilerin et tüketim sıklıklarının artırılması ve dengeli 

beslenme için tüketiciler daha çok bilinçlendirilmelidir. Ayrıca, sağlık açısından daha faydalı olan organik ürün 

tüketimi de yüksek gelir grupları başta olmak üzere teşvik edilmelidir. 

 

Anahtar Kelimeler: Tavuk eti, tüketici tercihleri, sağlıklı beslenme,  gıda harcamaları, organik et. 

Factors Affecting Consumers' White Meat Preferences and it's Share in Food 

Expenditures: Bursa Province 

 

Abstract: White meat has an important role in maintaining a healthy life and increasing the quality of life. The 

most important feature of this nutrient is that it is easily digested in addition to having enough vitamins and 

minerals. In this study, it has been tried to determine the relationship between the factors affecting white meat 

preferences and the share of this food in food expenditures with consumption preferences. The research was 

conducted face-to-face with a total of 396 participants, 155 women and 241 men, residing in Bursa. The obtained 

data were analyzed using SPSS 28. Frequency analysis and Correlation analysis were applied to find answers to 

the research questions. As a result of the analysis, it is seen that 36.6% of the participants allocate a share 

between 36-50% for food and 41.9% of the participants who share a share of 25% or less for white meat. There 

is a strong positive correlation between the freshness (r=.379) (p=.001), quality (r=.340) (p=.001), taste (r=.379) 

(p=.001) and organic certification of the products. there is a relationship. Consumers are more inclined towards 

organic products as the freshness, quality and taste of white meat increases. The share of white meat in food 

expenditures and habit (r=.117) (p=.020), ease of availability (r=.194) (p=.020), taste (r=.177) (p=.001), low 

price (r=.132) (p=.009), and being healthier (r=.207) (p=.001). As the share allocated to white meat increases, 

the habit, ease of availability and consumption of this healthy product increase. Consumers should be made more 

conscious in order to increase the meat consumption  and to have a balanced diet. In addition, the consumption 

of organic products, which are more beneficial for health, should be encouraged, especially for high-income 

groups. 

 

Keywords: Broiler meat, consumer preferences, healthy diet, food expenditures, organic meat. 

 

Giriş 

Sağlıklı bir hayata sahip olmanın yolu, gıdanın gereken miktarda ve düzenli bir şekilde vücuda alınmasından 

geçmektedir (Şengül ve Zeybek, 2020). Dengeli ve düzenli bir beslenmede hayvansal gıdaların tüketilmesi 

oldukça önemlidir (Kızıloğlu ve ark., 2013; Bircan ve Eleroğlu, 2019). Bir insanın dengeli bir beslenmeye sahip 

olabilmesi için günlük protein gereksiniminin %33’ü hayvansal kökenli proteinlerden oluşmalıdır (Örük, 2021). 
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Bu protein ihtiyacı ise kırmızı et, kanatlı eti ve balık etinden karşılanmaktadır (Altuntaş ve Doğan, 2017; Şengül 

ve Zeybek, 2020).  

Beyaz et düşük düzeyde yağ içeriğine ve yüksek düzeyde protein oranına sahiptir (Stamatopoulou ve 

Tzimitra-Kalogianni, 2022). Temel gıda maddeleri açısından zengin besin içeriğine sahip olması sebebiyle 

diyetlerde çok sık tüketilmektedir (Örük, 2021). Obezite benzeri hastalıkların önlenmesinde rol oynamaktadır 

(Topcu ve ark., 2015). Beyaz etin kolay bulunur olması nedeniyle de insan hayatında önemli bir yeri 

bulunmaktadır. Bunun aksine kırmızı etin fazla tüketilmesi durumunda çok çeşitli hastalıklar ortaya çıkmaktadır. 

Bu hastalıkların başında kalp damar rahatsızlıkları gelmektedir (Sevinç ve Ercoşkun, 2020). Bu sebeple 

uzmanlara göre kırmızı et tüketimi haftada 500 gram ile sınırlı kalmalıdır (Doğan, 2019). Aynı zamanda 

uzmanlar, kırmızı et yerine beyaz et tüketimini ve sindirimi kolay olan, kalp damar sorunlarının azalmasına 

yardım eden, omega 3 içeren balık etinin tüketimini tavsiye etmektedir (İkikat ve ark., 2016). 

Büyükbaş hayvan yetiştirme alanlarının da günden güne azalması ve kırmızı et sektöründe fiyatların sürekli 

artış göstermesi insanları beyaz et tüketimine yönlendirmektedir (Saklıca ve ark., 2008; İskender ve ark., 2015). 

Bu nedenle beyaz et hayvansal kökenli protein kaynaklarının başında gelmektedir (Tosun ve Hatırlı, 2009; 

Alazawi ve Aljumaili., 2020; Ali, 2021). 

Türkiye kanatlı eti üretim miktarı incelendiğinde 2022 yılında 2.471.641 ton üretim yapılmıştır. Buna karşın 

tüketim miktarı piliç etinde 21.95 kg, hindi etinde 0.54 kg’dır (Besd-Bir, 2022).  

Gıda ürünlerinin tüketimi ülkeler arasında çeşitlilik arz etmektedir. Türkiye’de beyaz et tüketim tercihi; 

tüketicilerin gelir durumları, sosyo-ekonomik yönü, kişisel tercihler ve alışkanlıklara ve ürünlerin fiyatlarına 

bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Şengül, 2004; Gurbuz ve Macabangin, 2019). Aynı zamanda beyaz et 

tüketimini; alışkanlıklar, erişim kolaylığı, pişirme süresinin kısa olması, kesim/paketleme tarihi ve kalite 

kriterlerden doğrudan etkilenmektedir. 

 

Beyaz et tüketim tercihlerini etkileyen faktörler  

Gıda ürünlerinin tercihinde çeşitli faktörler rol oynamaktadır. Tazelik bu faktörlerin en başında gelmektedir. 

Tazeliğini kaybeden ürünler zehirlenmelere sebep olabilmektedir. Bu sebeple insanlar için önemli bir besin olan 

et ürünleri tazeliğini korumalıdır (Öksüztepe ve Beyazgül, 2015). Fakat ürünlerin yapısında meydana gelen 

mikrobiyal gelişmeler ve kimyasal değişiklikler gıdaların tazeliklerinde olumsuz etki meydana getirmektedir 

(Kocaman ve Sarımehmetoğlu, 2010). Ürünlerin tazeliklerinde ortaya çıkan farklılıkların tüketim aşamasından 

önce tespit edilmesi gıdaların güvenirliği, tüketicinin bayat üründen korunması ve yaratacağı ekonomik kaybın 

engellenmesi açısından önemlidir (Fu ve ark., 2019). Et ve et ürünleri besin içeriği ve nem oranı yüksek gıdalar 

arasındadır (Özkaya ve ark., 2021). Etlerin bozulması, üzerinde çoğalan mikroorganizmaların çalışmalarına 

bağlıdır (Kuswandi ve Nurfawaidi, 2017). Bu çalışmalar sonucunda etlerin içeriğinde kalıcı hale gelen ve 

istenilmeyen değişimler gerçekleşir (Özkaya ve ark., 2021). Bu değişimler bozulma olarak isimlendirilir (Fu ve 

ark., 2019). Etlerin bozulma ve tazeliklerinin kaybedilmesinde depolama alanlarının sıcaklığı son derece etkilidir 
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(Zhai ve ark., 2019). Çünkü etlerde bulunan mikroorganizmalar belirli bir sıcaklık düzeyinde yaşayabilmektedir. 

Bu nedenle etlerin soğuk zincirlerde koruma altına alınıp tazeliği korunmaktadır (Petruzzi ve ark., 2017).  

Günümüzde insanlar yüksek kaliteli ürünler satın almaya özen göstermektedir. Gıdalarda kalite, ürünleri 

birbirinden ayıran ve gıdaların tercih edilmesinde etkili olan özelliklerden oluşmaktadır. Kalite tüketicilerin 

ürünlerde aradığı faydalılık oranını, pratikliğini, işletmelerin güvenirliği gibi özellikleri kapsamaktadır (Karaca 

ve Kayaardı, 2004). Nesnel anlamda kalite tanımı ise gıdaların ölçülebilen, kalite standartları ve yönetmelikler 

ile tespit edilen özelliklerden oluşmaktadır (Petrescu ve ark., 2020). Et ürünlerinde kalite; yeme, uygunluk, 

dayanıklılık, marka ve güven, et ürünlerinin besinsel değeri olarak sıralanabilmektedir (Karaca ve Kayaardı, 

2004). Kanatlı eti kalitesinde hayvanın yaşı, cinsiyeti, yemleme şekli, pH, lezzet, koku, paketleme ve depolama 

gibi fiziksel ve kimyasal faktörler etkilidir (Yücesoy ve Kaya, 2022). Tüketiciler besin maddesi açısından 

zengin, sağlığa uygun şekilde üretilmiş ve üretiminin her aşamasında korunmuş ürünleri kaliteli olarak 

algılamaktadır. Et ürünlerinin fiyatının diğer gıdalara nispeten yüksek olması tüketicilerin kalite beklentilerini 

artırabilmektedir. 

Fiyat, tüketicilerin satın alımını etkilemektedir. Beyaz etin fiyatı kırmızı ete göre daha düşüktür. Özellikle 

kırmızı etin fiyatının beyaz ete göre yüksek olması tüketicileri beyaz ete yönlendirmektedir (Sayılı, 2006; 

Hekimoğlu ve Altındeğer, 2009). Beyaz et tüketiminin artışında, yağ oranının az olması ve protein değerinin 

yüksek olması da etkilidir (Altuntaş ve Doğan, 2017). Kop (2020), tüketicilerin tavuk eti tüketimlerini etkileyen 

faktörleri incelediği çalışmada tavuk eti alımında en çok dikkat edilen faktör fiyattır (%39). Marka (17.8), 

tüketim tarihi (%15.7) ve satın alınan yer (%14.5) daha sonraki sıralarda gelmektedir.  

Tüketiciler sağlıklı olması, besin içeriği, hayvan haklarının korunması gibi çeşitli  sebeplerle organik gıdaları 

tercih etmektedir (İnan ve ark., 2021). Organik gıdalar herhangi bir kimyasal kullanmadan doğal yöntemler ile 

kontrollü bir şekilde yapılan bir üretim şeklidir (Rana ve Paul, 2017). Günümüzde geleneksel ürünlerin 

üretiminde pestisitler kullanılmaktadır. Pestisitler gıdalarda kalıntılar oluşturmakta, çevre ve sağlık problemlerini 

açığa çıkarmaktadır (Lairon, 2010). Bu bağlamda tüketiciler geleneksel koşullarla üretilen gıdaların yerine daha 

sağlıklı ve çevreye daha az zarar veren beyaz et ürünlerini tüketmektedir (Ustaahmetoğlu ve Toklu, 2015). 

Organik üretimde kanatlı hayvanların doğal yemler ile beslenmesi bu ürünlerin tüketimine teşvik etmektedir 

(İnan ve ark., 2021). 

 

Beyaz et tercih nedenleri ve gıda harcamaları içerisinde beyaz ete harcanan pay 

Türkiye’de son yıllarda perakendecilik sektörü çok hızlı bir şekilde gelişmiştir. Dolayısıyla, nihai tüketicinin 

ürüne erişimi konusunda alternatifler de çoğalmıştır. Tüketiciler kasapların, süpermarketlerin, yerel ve indirimli 

marketlerin sayısının artması ile çok farklı satın alma seçeneklerine sahiptirler. 

Tüketiciler indirimli ürünlerin satıldığı indirim marketlerini tercih etmektedir. Bu marketler diğer perakende 

satış yapan marketlere kıyasla daha düşük fiyat politikası uygulayan ve kendi markaları adı altında ürettiği 

ürünleri içeren marketler olarak isimlendirilmektedir (Özkan, 2001; Başfırıncı ve ark., 2019). Bu tür marketler 
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fiyat avantajı sunarken kârı düşük düzeyde tutma, daha ucuza ürün alma ve maliyetleri azaltma stratejilerini 

benimsemektedir. İndirimli marketlerde daha az sayıda personel çalışmakta, raf düzenine pek fazla önem 

verilmemektedir (Akkan ve Udul, 2021). Özellikle bayram, yılbaşı gibi önemli günlerde beyaz et ürün 

fiyatlarının daha düşük olması bu marketlere olan talebi artırmaktadır (Erdogan ve Specialist, 2019). Artan talep 

ile bu marketlerin sayısında artışlar görülmektedir. 

Süpermarketler, aynı ürün grubunda daha fazla seçenek barındıran, uzun yıllardır bilinen ve ülke çapında 

yaygın olan markaları satan marketlerdir. Bu marketler çok çeşitli gelir grubundaki tüketicilere hitap etmektedir. 

Daha sık ve daha fazla promosyonlar uygulanmaktadır (Sangalang ve ark., 2017). Tüketicilerin zamanının kısıtlı 

olması, her çeşit ürünü birlikte bulundurması ve çalışma saatlerinin uzun olması gibi avantajlar sağlamaktadır. 

Tüketicilere düşük fiyatlı ürünlerin vurgulanması, otopark imkanının verilmesi ve tek bir marketten tüm 

ihtiyaçlarını karşılayabilmesi, kredi kartı ile ödeme imkanının varlığı süpermarketlerin tercih edilme sebepleri 

arasındadır (Ecevit, 2020). Süpermarketlerde evlere servis imkanının olması tüketicileri buralardan alışveriş 

yapmaya yönlendirmektedir (Tosun ve Hatırlı, 2009). Son zamanlarda süpermarketlerdeki kasap reyonlarının 

sayısının artması beyaz et alımında önemli bir yer tutmaktadır. Kırmızı et satın almak isteyen bir tüketicinin 

reyonlarda beyaz eti  görmesi ile birlikte bütçesinin belli bir kısmını beyaz ete ayırabilmektedir. Temizlik ve 

hijyen konusunda gerekli olan tüm belgelere sahip olan bu reyonlar tüketiciler için daha güvenilir bir ortam 

oluşturmaktadır. 

Kasaplar et alımında en çok tercih edilen satış noktalarıdır. Geleneksel kültürde önemli bir yere sahip olan 

kasapların o bölgede yaşayan halkın içinden gelen esnaf olması satın alma davranışını doğrudan etkilemektedir. 

Kasaplar genellikle müşterileri şahsen tanımakta, onların zevklerine yönelik ürünleri çoğunlukla bilmekte ve 

ödeme açısından kolaylıklar (veresiye vb.)  sunmaktadır. 

Tüketicilerin satış yeri tercihinin yanısıra gıdaların doğru bir şekilde ambalajlanması gerekmektedir. Gıda 

ambalajı, içinde bulunan ürünlerin niteliklerini koruyarak, tüketicilere güvenilir bir şekilde ulaşmasına yardımcı 

olan bir unsurdur (Kadağan ve Gürbüz, 2022; Çelebi ve Bozkurt, 2021). Ambalaj, ürünün bir yerden başka bir 

yere yüklenmesi, taşınması, depolaması, ürünün raf ömrünü uzatması, ürünün kullanımında kolaylık sağlaması 

ve ürünlerin satışını kolaylaştırması gibi faydalar bulundurmaktadır (Kokangül ve Fenercioğlu, 2012). Gıdaların 

ambalajlanmasında genel olarak cam, metal, kâğıt, ahşap gibi malzemelerden yararlanılsa da çevreye zarar 

vermeyen yeşil ambalajlama da tüketiciler tarafından tercih edilmektedir (Yılan, 2020). 

Et ürünleri yapısı sebebiyle diğer gıdalardan daha kısa sürede bozulma eğilimindedir (Aymerich ve ark., 

2008; Zhou ve ark., 2010). Ette kalite kaybına sebep olan hastalık yapıcı bakteriler genellikle taşınma esnasında 

istenmeyen mikroorganizmaların ortaya çıkmasına sebep olmaktadır (Ahmed ve ark., 2017). Aynı zamanda 

ekonomik kayıplara yol açmaktadır (Sofos, 2008). Ambalajlama ile etin yumuşaklığı korunmakta, bozulmalar 

geciktirilmektedir (Fang ve ark., 2017). Bu nedenle gıdaların özellikle et ürünlerinin ambalajlanması oldukça 

önemlidir. Ayrıca ambalajın üzerinde bulunan etikette; ürünün adı, son kullanma tarihi, imal tarihi, dağıtıcı 

işletmenin ismi ve adres bilgileri yer almaktadır. Et ürünleri için bu özelliklere ilaveten gıda ürününün yöresi-

menşei, hangi tarihte kesildiği, veteriner sağlık sertifikası gibi bilgilere de yer verilmektedir (Tekle ve Sağdıç, 

2019; Gürbüz ve Kadağan, 2022). 
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Çağımızın mecbur kıldığı tempolu bir yaşam ile, gelir düzeyinin artış göstermesi ve eğitim düzeyinin 

yükselmesi güvenli gıdaların tüketimini artırmaktadır. Bireyler tüketmiş oldukları tüm gıda ürünlerinin güvenli 

olduğunu garanti altına almak istemektedir. Bu sebeple iyi tarım uygulamaları altında bir sistem geliştirilmiştir. 

Geliştirilen sistem; verimli, insan sağlığına zarar vermeyen, hayvan sağlığı ve hayvan refahı konularında titiz bir 

üretim modeli oluşturmayı amaçlamaktadır (Yılmaz ve ark., 2019). Bu sistemde toprak analiz edildikten sonra 

uygun miktarda ve doğru yöntem ile gübreleme yapılmaktadır. İyi tarım uygulamaları ile çevre, üretici ve 

tüketici korunmaktadır. Ayrıca işçinin ve hayvanların sağlığı da dikkate alınmaktadır (Eryılmaz ve ark., 2019).   

Et ürünleri için marka tüketici tercihlerini etkileyen bir diğer unsurdur. Marka, gıda ürününü veya hizmeti 

tespit etmeye, bunları tanıtmaya,  diğer ürünlerden veya hizmetlerden ayıran faktörler olarak tanımlanmaktadır 

(Kaval, 2021). Gıda ürünlerinde marka ön plana çıkmaktadır. Marka insana sağlıklı ürün sunmakta ve kalite 

güvencesi vermektedir (Bahşi ve Budak, 2014). Reklamlar markaların bilinirliğini sağlamak için sıkça 

başvurulan kaynaklardan biridir. Reklamlar ile ortaya konulan her türlü faaliyet zihinde bir algı oluşturma amacı 

taşımaktadır. Bu algı reklamlar ile ses, görüntü ve slogan vb. unsurlarla tüketicide olumlu fikirler yaratmaktadır 

(Onurlubaş ve Şener, 2016). Ürün hakkında bilgi verilmesi, ürünlerin tadı, indirim fırsatlarının tanıtılması, 

bunların ses, görsel, slogan ile bir araya getirilmesi tüketicilerin dikkatini çekmektedir (Atar, 2016). 

Beyaz et ucuz protein içermesi ve kırmızı ete göre ucuz olmasının yanında; daha düşük kalori ve düşük 

kolesterol içermekte, kolayca sindirilebilmektedir (Yücesoy ve Kaya, 2022). Uzmanlar kırmızı etin insan 

sağlığını kötü etkilediğini ifade etmekte, kalp, damar sağlığı ve hızlı kilo alımına sebep olduğu için beyaz et 

tüketimini önermektedir (Doğan, 2019). Aynı zamanda beyaz et kırmızı ete göre daha kısa sürede pişmektedir. 

Bu da tüketicilere zaman kazandırmakta, onları kırmızı et yerine beyaz et tüketimine yönlendirmektedir (Şengül 

ve Zeybek, 2020). Beyaz et yerel, indirim, süper marketler ve kasaplar gibi birçok yerden satın alınmaktadır. Bu 

ürününün neredeyse tüm satış noktalarında mevcut olması ürünün bulunabilirliğini artırmaktadır. 

Türkiye genelinde tüketicilerin beyaz et tüketim alışkanlıkları, tercihleri ve tercihleri etkileyen faktörleri 

tespit etmek amacıyla birçok çalışma yapılmıştır (Topcu ve ark., 2015; Ayyıldız ve Çiçek, 2019; Akın ve ark., 

2019). Ancak yapılan literatür taramasında Bursa ilinde tüketicilerin; beyaz et tüketim tercihlerini etkileyen 

etmenlere ve beyaz et tercih nedenleri ile gıda harcamaları içerisinde beyaz ete harcanan payı ortaya koyan bir 

çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu araştırma ile Bursa ilindeki tüketicilerin beyaz et tüketim alışkanlıkları ve 

tercihleri ortaya konularak literatüre katkı sağlamak amaçlanmıştır. 

 

Araştırma hipotezleri 

Beyaz et tüketimi insanlar için sağlıklı bir hayvansal protein kaynağı iken insanlar bu eti tüketirken çeşitli 

faktörlerin etkisi altında kalmaktadır. Bu faktörlerin en önemlileri tazelik, kalite ve lezzettir. İnsanlar günlük 

beslenmelerinde fiyata ek olarak ürünün hangi koşullarda üretildiğine, organik sertifika içerip içermediğine 

dikkat etmektedir. Tüketiciler organik ürünleri seçerek kendilerini güvence altına almaya çalışmaktadır. Et 

ürünlerinin gerekli tüm denetimleri geçirerek sofralarına gelmeleri gıda güvenliğiyle paralellik göstermektedir. 
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Turan ve Demircan (2021), yapmış olduğu araştırmada katılımcıların organik ürünleri daha sağlıklı, lezzetli ve 

kaliteli olduğunu ifade etmiştir. Parlakay ve ark. (2022) yapmış oldukları araştırmada beyaz et tercihlerini 

etkileyen faktörlerin başında tazelik, kalite, lezzet ve imal tarihinin geldiğini tespit etmiştir. Aytop (2019), 

çalışmasında beyaz et satın alımında etin tazeliği ve kalitesi en çok dikkat edilen faktörler arasında yer 

almaktadır. Tüketicilerin beyaz et tercih sebepleri ürünün tazeliği, kalitesi, lezzeti, organik olması gibi birçok 

faktörden etkilenmekte ve bu faktörler birbirlerini de etkilemektedir. Bu sebeple aşağıda yer alan soru 

sorulmuştur. 

1: Katılımcıların beyaz et tüketim tercihlerini etkileyen faktörlerin birbirleri arasında anlamlı ve pozitif yönlü 

bir ilişki bulunmaktadır. 

Boz (2019), araştırmasında tüketicilerin gelirleri arttıkça bulunma kolaylığının arttığını, insanların daha 

sağlıklı ve lezzetli ürünlere yöneldiğini tespit etmiştir. Aytop (2019) çalışmasında gıda harcamaları içerisinde 

beyaz ete yaklaşık %10’luk bir pay ayırdığını ve beyaz etin sağlık, alışkanlık ve fiyat açısından uygun görüldüğü 

için tüketildiğine ulaşmıştır. Katılımcılar beyaz et ürünlerini satın alırken birçok faktörden etkilenmektedir. Bu 

faktörler; alışkanlık, bulunma kolaylığı, beyaz etin diğer et türlerine göre daha sağlıklı olması ve daha kolay 

pişirilmesidir. Mevcut araştırmada da bu faktörlerle beraber gıda harcamaları içerisinde beyaz ete ayrılan pay 

incelenmek amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda aşağıdaki araştırma sorusu oluşturulmuştur.  

2: Gıda harcamaları içerisinde beyaz ete ayrılan pay ile beyaz et tercih sebepleri arasında anlamlı ve pozitif 

yönlü bir ilişki bulunmaktadır. 

 

Materyal ve Yöntem  

Çalışma alanı 

Bursa şehri 40° boylam, 28-30° enlem daireleri aralığında bulunan, Marmara Denizi’nin güneydoğusunda ve 

Türkiye’nin kuzey bölgesinde yer alan bir şehirdir (T.C. Bursa Valiliği, 2022). Doğu bölgesinde Sakarya, 

Bilecik, kuzeyinde İstanbul, İzmir, Marmara Denizi, Yalova, güneyinde Kütahya, Eskişehir, batı bölgesinde ise 

Balıkesir iliyle komşudur. Toplamda 11.027 km2 bir alana sahiptir. Bursa’nın 17 ilçesi (Gemlik, Büyükorhan, 

Harmancık, Gürsu, İznik, İnegöl, Keles, Karacabey, Mudanya, Kestel, Orhaneli, Mustafakemalpaşa, Yenişehir, 

Orhangazi, Osmangazi, Yıldırım ve Nilüfer), 230 beldesi ve 659 kır yerleşimi bulunmaktadır (Kültür ve Turuzim 

Bakanlığı, 2019). Ekonomik yönden Türkiye’nin en gelişmiş şehirleri arasında yer alan Bursa, en önemli sanayi 

şehirlerinden biridir. Bursa ili Türkiye İstatistik Kurumu’nun (TÜİK) 2021 yılı verilerine göre 3 147 818 milyon 

nüfusa sahiptir. İlin ortalama hane halkı büyüklüğü 3.24 kişidir (TÜİK, 2020a). Toplam hane halkı sayısı ise 966 

765’tir (TÜİK, 2022).  

Anket, ailede alışverişten sorumlu olan bireylere uygulanmıştır. Eğer ailede alışveriş yapan birey beyaz et 

tüketmiyor ise ailede beyaz et tüketen diğer bireyler ile çalışma gerçekleştirilmiştir. 
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Örneklem 

Çalışmada katılımcı sayısının belirlenmesi amacıyla olasılıklı örnekleme çeşitlerinden biri olan basit tesadüfi 

örnekleme şekli kullanılmıştır (Acharya ve ark., 2013). Bu yöntemin en büyük avantajı katılımcıların her birinin 

eşit olasılıkta örneğe girmesidir. Aynı zamanda bu yöntem, örnekleme hatasının ve istatistiki işlemlerin kolay 

şekilde değerlendirilmesine olanak sağlamaktadır (Kilic, 2013). 

Anket uygulanacak örneklem sayısı aşağıda verilen formül ile hesaplanmıştır (Collins, 1986; Akbay ve ark., 

2007). 

                                                               𝑛 = (z)2p(1−p)
d2

 (1) 

Formül uygulandığında, 

 𝑛 = (1.96)2

(4)(0.05)2
  = 384.16 (2) 

 

n: Örneklem büyüklüğü, z: Belirlenen önem düzeyi tablo değeri (1.96), p= popülasyon tahmin oranı (0.5), d= 

Örneklem hatası için (0.05)’dir.  

Bursa ili için 384 katılımcı yeterli görülürken ankette eksik veya kayıp verilerin olma ihtimali göz önüne 

alınarak 396 katılımcı ile anket çalışmasına son verilmiştir. 

 

Veri toplama 

Bu araştırma Kasım-Aralık 2022 tarihlerinde Bursa ili kentsel kesiminde yaşayan, ailede beyaz et tüketen 

bireyler ile yapılmıştır. Araştırmada yapılandırılmış anket yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemin kullanılma sebebi 

ise daha güvenilir ve doğru verilere ulaştırmasıdır (Cheung, 2014).  

Çalışmanın beyaz et tüketim ile ilgili olan kısmı katılımcılar ile yüz yüze gerçekleştirilmiştir. Bireyler ankete 

katılmadan önce anket soruları anketör tarafından sesli bir şekilde okunmuştur (Gürbüz ve Kadağan, 2019).  

Anket uygulanmadan önce katılımcılardan izin alınmış, bireysel bilgilerin gizli bir şekilde tutulacağı ve anket 

sorularına vermiş oldukları yanıtları yalnızca akademik çalışma amacıyla kullanılacağı aktarılmıştır. 

Ankette mevcut olan sorular yabancı ve yerli çalışmalarda kullanılan soruların beyaz et tüketim anketine 

uyarlanmasıyla oluşturulmuştur. Kop (2020) ve Şengül ve Zeybek (2020)’in tavuk eti tüketim sıklığı, tavuk eti 

satın alımında en çok dikkat edilen husus, tüketicilerin tavuk etini tercih etme sebepleri hakkındaki sorular örnek 

alınmıştır. Bu sonuçlara ilaveten Ayyıldız ve Çiçek (2019) tarafından yapılan “Tavuk Eti Tüketimini Etkileyen 

Faktörlerin Belirlenmesi: Ankara İli Örneği” çalışmasındaki sorular yeniden düzenlenerek araştırmaya 

uyarlanmıştır. Diğer sorular ve ifadeler özgün bir biçimde hazırlanmıştır. 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Gürbüz & ark. 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

351 

Ankette mevcut olan soruların, ifadelerin akıcı ve anlaşılabilir olması amacıyla sorular alanında uzman bir 

akademisyene gösterilmiş, gerekli değişiklikler yapılarak son şeklini almıştır. Ancak anket uygulama aşamasına 

geçmeden önce Bursa Uludağ Üniversitesi’nde lisans eğitimi gören 20 öğrenciye pilot çalışma yapılmıştır. Pilot 

çalışma sonucunda elde edilen veriler ana örneklem dahilinde kabul edilmemiştir. 

Beyaz et tüketim anketi 42 adet soru içermektedir. İlk 10 soru katılımcıların demografik bilgilerini tespit 

etmeye yönelik sorulardır. 22 soru beyaz et tüketimini belirlemeye yönelik sorulardır. Geriye kalan 10 soru ise 

katılımcıların tavuk eti tercih etme ve etmeme nedenleri, hindi eti tercih etme nedenleri, beyaz et tercihlerini 

etkileyen faktörler, organik veya iyi tarım uygulamaları içermesi, işlenmiş tavuk/hindi eti tercihi ve sıklığı, 

işlenmiş gıdalar, balık eti tercih etme ve etmeme nedenleri şeklinde olup 4’lü Likert Ölçeği (1=Kesinlikle 

Katılmıyorum, 2=Katılmıyorum, 3=Katılıyorum; 4=Kesinlikle Katılıyorum) şeklinde hazırlanmıştır. 

 

Veri analizi 

Anket sonunda katılımcılardan veriler toplanmış, katılımcıların sorulara vermiş oldukları cevaplar detaylıca 

kontrol edilmiştir. Veriler SPSS 28 kullanılarak analiz edilmiştir. İlk olarak verilerin normal dağılım gösterip 

göstermediğine bakılmıştır. Verilerin normal dağılım göstermesi durumunda parametrik, tersi durumda non-

parametrik testler kullanılmaktadır. Bu amaçla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testleri 

yapılmıştır. Analiz sonucunda p=0.870>0.05 olarak bulunmuş ve veriler normal dağılım göstermektedir. 

Anket sorularına verilmiş olan yanıtların ne kadar güvenilir olduğunu belirlemek için Cronbach’s Alpha 

güvenirlik kat sayısı α=0.930 olarak bulunmuştur. Analiz sonucunun 0.81<α<1.00 arasında olması “ölçek yüksek 

güvenirliktedir” anlamındadır (Heddy ve Sinatra, 2013; Kilic, 2016). 

Araştırma bulgularını belirlemek amacıyla çapraz tablolar oluşturularak frekans ve yüzde değerleri 

verilmiştir ve Korelasyon analizi yapılmıştır. Korelasyon analizi, iki değişken arasındaki ilişkiyi belirlemek 

amacıyla kullanılmaktadır (Lindley, 1990). Değişkenler arasındaki ilişkinin gücünü, derecesini ve yönünü 

belirlemeye yardımı olmaktadır. Korelasyon katsayısı -1 ile +1 aralığında değer almaktadır. +1’e yakın olan 

korelasyon katsayısı iki değişken arasında pozitif yönlü mükemmel bir ilişki olduğunu, -1 olan korelasyon 

katsayısının iki değişken arasında negatif yönlü mükemmel bir ilişkiye sahip olduğunu göstermektedir. 

Korelasyon katsayısı sıfır olduğunda ise iki değişken arasında doğrusal bir ilişki bulunmadığı anlamına 

gelmektedir (Gogtay ve Thatte, 2017).   

 

Bulgular ve Tartışma  

Katılımcıların sosyo-demografik özellikleri 

Bu araştırma kapsamında katılımcıların cinsiyet, yaş, medeni durum, öğrenim durumu, ailede yaşayan kişi sayısı, 

istihdam durumu ve aylık gelirleri incelenmiştir. Bu bilgiler detaylıca (Çizelge 1) verilmiştir. 
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Katılımcıların yarısından fazlası erkek (%60.9), %39.1’ü kadındır. Araştırma kapsamında 295 katılımcı evli, 

101 katılımcı bekardır. Çalışmada en yüksek katılımcı grubunu ailede 1-3 kişi ile yaşayanlar (196 kişi) 

oluşturmaktadır. Bunu 4-6 kişilik ailede yaşayan katılımcılar takip etmektedir (194 kişi). Katılımcıların büyük 

çoğunluğu çekirdek ailede yaşamaktadır. İstihdam durumu açısından değerlendirildiğinde katılımcıların %23.2’si 

emekli, %21’i memur, %21.7’si özel sektörde çalışmaktadır. 25 katılımcı ise işsizdir. 396 katılımcıdan 115’i  

(%29) lisans, 100’ü (%25,3) lise mezunudur. 25 kişi ise sadece okuma yazma bilmektedir. Katılımcıların yaşları 

incelendiğinde, 80 kişi 23-30 yaş aralığındadır. Katılımcıların çoğunluğu (%39,9) 51-60 yaş aralığındadır. Gelir 

grupları açısından katılımcılar incelendiğinde 109 katılımcı 8001-12000 TL, 100 katılımcı 5501-8000 TL 

arasında gelire sahiptir. Geliri 16001 TL ve üzeri olan katılımcı sayısı 41’dir. 

 

Çizelge 1. Katılımcıların demografik verileri 

  N %   N % 

Cinsiyet 
Erkek 241 60.9 

Ailedeki kişi 
sayısı 

1-3 196 49.5 
Kadın 155 39.1 4-6 194 49 

Medeni 
durum 

Evli 295 74.5 7+ 6 1.5 
Bekar 101 25.5 

Toplam 
aylık gelir 

5500 TL ve altı 52 13.1 

Yaş 

23-30 80 20,2 5501-8000 TL 100 25.3 
31-40 58 14,6 8001-12000 TL 109 27.5 
41-50 60 15,2 12001-16000 TL 94 23.7 
51-60 158 39,9 16001 TL ve üzeri 41 10.4 
61 ve üzeri 40 10,1 

İstihdam 
durumu 

Emekli 92 23.2 

Öğrenim 
durumu 

Okur-yazar 25 6,3 Özel sektör 86 21.7 
İlkokul 74 18,7 Memur 83 21.0 
Ortaokul 42 10,6 Serbest meslek 71 18 
Lise 100 25,3 Ev hanımı 29 7.3 
Lisans 115 29 İşsiz 25 6.3 
Lisansüstü 40 10,1 Öğrenci  10 2.5 

 

Katılımcıların gıda harcamalarına ayırdıkları pay 

Toplam harcamalar içerisinde gıdaya en çok pay ayıran katılımcı %36-50 aralığında yer alan 145 kişidir. 133 kişi 

toplam harcamalarının %26-35’ini gıdaya ayırmaktadır. Gıdaya toplam harcamaları içerisinde en çok pay (%76 

ve üzeri) ayıran katılımcı sayısı 6’dır (Çizelge 2). 

Ayyıldız ve Çiçek (2019) çalışmasında, Ankara’daki katılımcıların aylık gelirlerini ve gıda harcamalarını 

incelemiştir. Çalışma sonucunda Mamak ilçesinde yaşayanların Çankaya ilçesinde yaşayanlara oranla daha fazla 

gelire sahip olduğuna ve Çankaya ilçesinde gıda harcama oranının daha yüksek olduğu sonucuna ulaşmıştır. 

Mevcut çalışma ile yukarıdaki çalışma incelendiğinde gelir dağılımının farklılık gösterdiği ve farklı yaş 

gruplarında bireylerin olması gıda harcamalarını etkilediği düşünülmektedir. 

Katılımcıların %41.9’u (166 kişi) beyaz ete %25 ve altı pay ayırmaktadır. Bunu %26-35 aralığında pay 

ayıran 133 katılımcı takip etmektedir. Beyaz ete %76 ve üzeri pay ayıran katılımcı sayısı 4’tür (Çizelge 2). 
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Türkiye’de hane halkı tüketim harcamalarının %19.4’ünü gıda ve alkolsüz içecekler oluşturmaktadır (TÜİK, 

2020b). 

Bircan ve Eleroğlu (2019) çalışmasında Kayseri, Yozgat ve Sivas illerinde anket çalışması gerçekleştirmiştir.  

Çalışma sonucunda ankete katılan bireylerin aylık gıda harcamaları içerisinde beyaz etin payını incelemiştir. 

Beyaz et için %5-10 arasında pay ayıran katılımcıların oranı, Sivas’ta %36,30, Yozgat’ta %27,40 ve Kayseri’de 

%36,30’dur. Beyaz et ürünlerine %11-15 arasında pay ayıran %41,44 ile Sivas ilindendir. Beyaz ete %31-35 

arasında pay ayıranların oranı sırasıyla Sivas’ta %19, Yozgat’ta %30,2, Kayseri’de %50,8’dir. 

Mevcut çalışma ve Bircan ve Eleroğlu’nun (2019) çalışması farklılık göstermektedir. Bu farklılığın sebebi 

katılımcıların yaş ortalamasından kaynaklanmaktadır. Mevcut çalışmadaki katılımcıların %39,9’u 51-60 yaş 

aralığındadır. Bircan ve Eleroğlu’nun (2019) çalışmasındaki katılımcıların yaşları çoğunlukla (%27,8) 25-34 yaş 

arasındadır. Katılımcılar yaşları arttıkça beyaz et gibi sağlıklı ürünlere yönelmektedir. Yaşı nispeten küçük olan 

katılımcıların daha çok lezzet, damak zevki ve tercihlerine göre hareket etmeleri, onların gıda harcamaları 

içerisinde beyaz et için harcadığı payı etkilemektedir.  Gelişmişlik düzeyi açısından bakıldığında Bursa ilinin 

Sivas, Yozgat ve Kayseri illerinden daha iyi bir konumda olması da beyaz ete ayrılan payda etkili olduğu tahmin 

edilmektedir. 

 

Çizelge 2. Katılımcıların gıda harcamalarının payı 

Toplam harcamalar   
içerisinde gıda   
harcamalarının    payı   

N % 
Gıda harcamaları  
içerisinde beyaz ete  
harcanan pay 

N % 

%25 ve altı 53 13.4 %25 ve altı 166 41.9 
%26-35 133 33.6 %26-35 133 33.6 
%36-50 145 36.6 %36-50 66 167 
%51-75 59 14.9 %51-75 27 6.8 
%76 ve üzeri 6 1.5 %76 ve üzeri 4 1 

 

Tüketicilerin beyaz et tercihini etkileyen faktörlerin birbirleriyle ilişkisi 

Tüketicinin beyaz et tercihini etkileyen birçok faktör bulunmaktadır. Tüketici tercihlerini bireyin yaşı, cinsiyeti 

ve geliri etkilediği gibi ürünün tazeliği, fiyatı, kalitesi, lezzeti ve organik olması da etkilemektedir (Aral ve ark., 

2013). Parlakay ve ark. (2022) yaptıkları çalışmada katılımcıların beyaz et tercihlerini etkileyen faktörlerin 

başında tazelik (%89), kalite (%80.1) ve lezzet (%77.2) faktörlerinin geldiği sonucuna ulaşılmıştır. 

Yapılan korelasyon analizi sonucuna göre beyaz et tüketim tercihlerini etkileyen faktörler alt grubu ile 

ürünlerin organik sertifikalı olması arasında anlamlı ve güçlü bir ilişki vardır. Analiz sonucuna göre ürünün 

tazeliği ile organik sertifikalı olması arasında (r=.340) (p=.001), kalite ile organik sertifikalı olması arasında 

(r=.379) (p=.001), lezzet ile organik sertifikalı olması arasında (r=.224) (p=.001) pozitif yönlü bir ilişki 

bulunmaktadır (Çizelge 3). 
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Turan ve Demircan (2021) Isparta ilinde yaptıkları çalışmada, organik ürünlerin tüketimini ve mevcut 

durumunu incelemiştir. Çalışmada organik ürünleri sırasıyla sağlıklı, katkısız, lezzetli ve kaliteli olduğu için 

tercih edildiği sonucuna ulaşmıştır.  

 İki çalışmada da ürünlerin organik olması, ürünlerde kalite ve lezzet beklentilerini artırmaktadır. Mevcut 

çalışmada (%33.3) ve Turan ve Demircan’ın çalışmasında katılımcıların (%51.56) çoğunluğu lisans  mezunudur. 

Katılımcıların eğitim durumlarının yüksekliği onları daha sağlıklı, daha katkısız ürün almaya yönlendirmektedir. 

Kimyasal ilaç kullanımının her yıl daha fazla artmasıyla topraklardaki kalıntı miktarı da yükselmektedir. 

Zamanla bu topraklarda yetiştirilen hayvanlar da bu kalıntılardan olumsuz yönde etkilenmektedir (Özbey ve 

Altıner, 2021). 

Organik ürünlerin herhangi bir kimyasal madde içermemesi, doğal ürün olarak nitelendirilmesi tüketicide 

tazelik, kalite ve lezzet beklentilerini artırmaktadır. Özellikle kimyasal pestisit kalıntı ve kokusu olmaması 

ürünlerin daha lezzetli olmasını sağlamaktadır. Bu sebeple organik ürün sertifikası olan, kaliteli ve lezzetli beyaz 

et ürünleri daha çok tercih edilmektedir. Bu bağlamda hem çevrenin korunması sağlanmakta hem de tüketicilerin 

yaşam kalitesi artmaktadır. Elde edilen sonuçlara göre beyaz et tüketim tercihlerini etkileyen faktörler alt grubu 

ile ürünlerin organik sertifikalı olması arasında pozitif bir ilişki vardır. Bu nedenle hipotezin desteklendiği 

belirlenmiştir.  

 
Çizelge 3. Tüketicilerin beyaz et tercihlerini etkileyen etmenlerin birbirleriyle ilişkisi 

 Tazelik Fiyat Kalite Lezzet Organik 
sertifikalı olması 

Tazelik 
r 1 .179** .570** .522** .340** 
p  <.001 <.001 <.001 <.001 
N 396 396 396 396 396 

Fiyat 
r .179** 1 .207** .200** .098 
p <.001  <.001 <.001 .053 
N 396 396 396 396 396 

Kalite 
r .570** .207** 1 .583** .379** 
p <.001 <.001  <.001 <.001 
N 39 396 396 396 396 

Lezzet 
r .522** .200** .583** 1 .224** 
p <.001 <.001 <.001  <.001 
N 396 396 396 396 396 

Organik 
sertifikalı olması 

r .340** .098 .379** .224** 1 
p <.001 .053 <.001 <.001  
N 396 396 396 396 396 

**p<0.001 
 

Beyaz et tercih sebepleri ve gıda harcamaları içerisinde beyaz ete ayrılan pay 

Beyaz et hayvansal kaynaklı protein açısından zengin bir besindir. Bu nedenle,  insanlar beslenmelerinde daha 

çok beyaz eti tüketme eğilimindedir. Beyaz etin fiyatının diğer etlere oranla daha düşük olması tüketiciler 

tarafından tercih edilme sebebidir. 
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Yapılan Pearson korelasyon analizi sonucuna göre alt gruplar ile gıda harcamaları içerisinde beyaz ete 

harcanan pay arasında bir ilişki olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Analiz sonucuna göre; gıda harcamaları içerisinde 

beyaz ete harcanan pay ile alışkanlık arasında (r=.117) (p=.020), bulunma kolaylığı (r=.194) (p=.001), damak 

zevkine uyması (r=.177) (p=.001), fiyatının diğer etlere göre daha düşük olması (r=.132) (p=.009), daha sağlıklı 

olması (r=.207) (p=.001), pişirilmesinin kolay olması (r=.133) (p=.008) ve insanların daha çok sevmesi arasında 

(r=.139) (p=.006) pozitif yönlü, güçlü bir ilişki bulunmaktadır (Çizelge 4). 

Boz (2019) çalışmasında tüketicilerin gelirlerine göre kırmızı et ve beyaz et satın alma eğilimlerini 

incelemiştir. Gelir gruplarına göre beyaz et tercih sebeplerini araştırmayı amaçlamıştır. Çalışma sonucunda 

tüketicilerin gelirleri arttıkça bulunma kolaylığının, alışkanlıklarının, daha sağlıklı ürün tüketiminin ve daha 

lezzetli ürünlerin tercih edilme eğiliminin arttığına ulaşmıştır. Yapılan çalışma ile mevcut çalışma benzerlik 

göstermektedir. Beyaz et satış yerlerinin çokluğu beyaz etin bulunabilirliğini artırmaktadır. Gerek kırsal 

bölgelerde gerekse metropollerde bakkal, market ve kasapların sayılarının her geçen gün artması kolay 

erişilebilen bu ürüne tüketicilerin gıda harcamaları içerisinde daha büyük pay ayırdıkları öngörülmektedir.  

Tüketicilerin gelir düzeyinin artması onları daha sağlıklı ve protein kaynağı açısından zengin olan beyaz ete 

yönlendirmektedir. Beyaz et, kırmızı et fiyatına göre daha düşüktür. Bu sebeple tüketiciler gelirleri 

doğrultusunda beyaz eti tüketmektedir. Et insanların eski zamanlardan bugüne kadar tüketiminin devam ettiği 

besin maddesidir. Beyaz etin hem lezzetli olması hem de damakta bıraktığı haz bu ürünün tüketimini alışkanlık 

haline getirmektedir. Bunun yanında satış kanallarının belli günlerde yaptığı indirimler ve reklamların bu 

indirimleri duyurmak için yapmış olduğu faaliyetler tüketicileri beyaz ete daha fazla pay ayırmaya 

yönlendirmektedir. 

Gaziantep ilinde yapılan bir çalışmada tüketicilerin gıda harcamaları içerisinde beyaz ete ortalama %9.66’lık 

bir pay ayırdığı belirlenmiştir (Aytop, 2019). Aynı çalışmada beyaz etin sağlıklı olması, fiyatı ve alışkanlıkların 

önemli olduğu ifade edilmiştir. Mevcut araştırma bulguları Aytop (2019) ile paralellik göstermektedir. Beyaz ete 

ayrılan pay çok yüksek olmasa da bu et tüm gelir grupları tarafından tüketilmektedir. Katılımcıların kırmızı etin 

fazla tüketiminin kolesterole yol açtığını, aynı zamanda fiyatının biraz daha düşük olması sebebiyle beyaz eti 

tercih ettiklerine ulaşılabilir. Tüketicilerin Covid-19 ile beslenmelerine daha çok özen göstermesi, beyaz et 

tüketimini artırmıştır. Beyaz et nispeten kırmızı et kadar sağlık problemine sebep olmamaktadır. İnsanların 

tempolu yaşamlarında kolay pişirilen, diyetlerde popüler olan bu eti tüketmeleri, tüketicileri beyaz ete daha fazla 

pay ayırmaya teşvik etmektedir. Alt gruplar ile gıda harcamaları içerisinde beyaz ete harcanan pay arasında 

pozitif bir ilişki bulunmaktadır. Bu sebeple araştırma sorusu öngörülen sonucu desteklemektedir. 
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Çizelge 4. Beyaz et tercih nedenleri ve gıda harcamaları içerisinde beyaz etin payı 

 Beyaz etin 
payı Alışkanlık Bulunma 

kolaylığı 
Damak 
zevki 

Fiyat 
düşüklüğü Sağlıklı Pişimi 

kolay 
İnsanların 
sevmesi 

Beyaz etin 
payı 

r 1 .117* .194** .177** .132* .207** .133* .139* 
p  .020 <.001 <.001 .009 <.001 .008 .006 
N 39 396 396 396 396 396 396 396 

Alışkanlık r .117* 1 .544** .463** .319** .390** .304** .219** 
p .020  <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 
N 396 396 39 396 396 396 396 396 

 Bulunma 
kolaylığı 

r .194** .544** 1 .448** .467** .394** .423** .302** 
p <.001 <.001  <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 
N 396 396 396 396 396 396 396 396 

Damak zevki r .177** .463** .448** 1 .288** .457** .325** .239** 
p <.001 <.001 <.001  <.001 <.001 <.001 <.001 
N 396 396 396 396 396 396 396 396 

Fiyat 
düşüklüğü 

r .132* .319** .467** .288** 1 .210** .345** .062 
p .009 <.001 <.001 <.001  <.001 <.001 .220 
N 396 396 396 396 396 39 396 396 

Sağlıklı r .207** .390** .394** .457** .210** 1 .445** .309** 
p <.001 <.001 <.001 <.001 <.001  <.001 <.001 
N 396 39 396 396 396 396 396 396 

Pişirilmesi 
kolay 

r .133* .304** .423** .325** .345** .445** 1 .371** 
p .008 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001  <.001 
N 396 396 396 396 396 396 396 396 

İnsanların 
sevmesi 

r .139* .219** .302** .239** .062 .309** .371** 1 
p .006 <.001 <.001 <.001 .220 <.001 <.001  

N 396 396 396 396 396 396 396 396 
*p<0.050      **p<0.001 
 

Sonuç 

Sağlıklı beslenme insanların hayatlarını devam ettirmeleri için gereklidir. Bu sebeple hayvansal kökenli gıdalar, 

içerdikleri protein miktarı ile vazgeçilemez ve diğer gıdalar ile karşılaştırılamaz durumdadır. 

 Türkiye’de daha çok bitkisel kökenli protein tüketimi yapılmaktadır. Hayvansal kökenli protein tüketimi 

yeterli seviyede değildir. Bu durumun sebepleri arasında hayvansal kaynaklı ürünlerin fiyatının yüksek olması, 

tüketim tercihleri ve alışkanlıkları gelmektedir. 

Bu çalışmada, Bursa ilinde yaşayan tüketicilerin beyaz et tüketim durumları incelenmiştir. Araştırma, 

tüketicilerin beyaz et tercihlerini etkileyen faktörlerin belirlenmesi ve beyaz et tercih sebeplerinin gıda 

harcamalarını nasıl etkilediğini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Tüketicilerin tazelik, kalite ve lezzet beklentileri 

arttıkça organik ürünleri daha çok tercih ettiği sonucuna ulaşılmıştır. Beyaz et tercih sebepleri arasında yer alan; 

alışkanlık, bulunma kolaylığı, daha düşük fiyatta olması ve kolay pişirilmesinin artması gıda harcamaları 

içerisinde beyaz ete ayrılan payı da artırdığı bilgisi elde edilmiştir. 
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Türkiye’de beyaz et tüketiminin artırılması amacıyla farklı aroma ve baharata sahip beyaz et ürünlerinin arzı 

artırılabilir. Tüketimi artırmak için Tarım ve Orman Bakanlığı öncülüğünde kampanyalar düzenlenerek üretici 

firmaları ve tüketicileri birleştirecek bir ortamın oluşturulması beyaz et tüketimini olumlu yönde etkileyeceği 

tahmin edilmektedir.  

Covid-19’un sebep olduğu tedirginlik insanların gıda tüketiminde hijyen koşullarına daha çok önem vermeye 

yöneltmiştir. Bu sebeple beyaz et ürünleri tüketiciye ulaştırılmadan önce numune alım sıklıkları artırılmalı ve bu 

örnekler mikrobiyolojik açıdan denetlenmelidir. 

Beyaz et kalitesi hayvanlara yedirilen yemlerin içeriğine ve hayvan refahı gibi birçok özellikten 

etkilenmektedir. Beyaz etin besin içeriği ile ilgili tüketicilerin yanlış bilgilerinin düzeltilmesi bu sektörü daha da 

ilerletecektir. Bu yanlış bilgilerin düzeltilmesi amacıyla tüketicilere kitapçıklar dağıtılarak tüketicilerin 

bilgilendirilmesi gerekmektedir. 

Son yıllarda tüketicilerin gelirlerine paralel olarak organik ürün satım alımlarında artış görülmektedir. Beyaz 

et satın alımında organik üretim modeliyle yetiştirilen hayvanlara herhangi bir antibiyotik veya geliştirmeyi 

artırmak için hormon kullanılmamaktadır. Bu sebeple son dönemlerde gelir düzeyi yüksek olan insanlar organik 

ürün tüketimine önem vermektedir. Her çeşit gelir grubuna sahip olan tüketicinin organik etleri satın almaya 

yönlendirmek için devlet tarafından üreticiye destek verilerek organik etlerin fiyatının azaltılması sağlanabilir. 

Devlet müdahalesi ile halkın daha sağlıklı ürün tüketmesi ve firmaların çevreye zarar vermeyen üretim modelini 

benimseyeceği tahmin edilmektedir. 

Diğer literatürdeki araştırmalar gibi bu araştırma da farklı sınırlılıklara sahiptir. Araştırma Bursa ilinde 

yapılmıştır. Araştırmanın Marmara Bölgesi’nin diğer illerini de kapsayacak şekilde genişletilebilmesi bu 

bilgilerin doğruluğu açısından faydalı olacaktır. İkinci olarak çalışmanın zaman ve örneklem kısıtı 

bulunmaktadır. Araştırmada tüketicilerin beyaz et tercihlerini etkileyen faktörler, beyaz et tercih sebepleri ve 

gıda harcamaları içerisinde beyaz ete ayrılan pay incelenmiştir. Bu kısıtlar sebebiyle toplam tüketilen et 

içerisinde beyaz etin payının ne kadar olduğuna ve işlenmiş beyaz et tüketim sıklığına yer verilmemiştir. Daha 

sonraki yapılacak olan çalışmalarda bu konulara yer verilmesi ve bu kısıtların etkisinin azaltılması 

önerilmektedir. 

 

Teşekkür Bilgi Notu 

Bu makale kapsamında uygulanan anket formu için Bursa Uludağ Üniversitesi Araştırma ve Yayın Etik 

Kurulları (Fen ve Mühendislik Bilimleri Araştırma ve Yayın Etik Kurulu)’ndan 31.10.2022 tarih ve 2022-08 

oturum sayısı kararıyla onay almıştır. Makale araştırma ve yayın etiğine uygun olarak hazırlanmıştır.  Yazarlar 

çalışmaya ortak katkı sağlamış ve yazarlar arasında her hangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
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Bursa İlinde Tüketicilerin Kırmızı Et Tüketim Tercihlerinin  

Belirlenmesi Üzerine Bir AraştırmaA   

 

İsmail Bülent GÜRBÜZ1*, Simge ER2, Özgecan KADAĞAN3 
 

Öz: Kırmızı et, insanların hayatını sağlıklı bir şekilde devam ettirebilmeleri için yeterli ve dengeli beslenme 

yönünden önemli bir hayvansal protein kaynağıdır. Tüketicilerin gelirleri doğrultusunda kırmızı et satın alma 

alışkanlıkları değişmektedir. Kırmızı et satın alımını, tazelik, lezzet, marka, kolay bulunabilirlik, ambalaj gibi 

faktörler yakından etkilemektedir. Bu unsurlar, tüketicinin geliri doğrultusunda esneklik gösterebilmektedir. 

Çalışmada tüketicilerin gelirleri doğrultusunda kırmızı et satın alma davranışlarını incelemek amaçlanmıştır. 

Tüketicilerin gelirlerine göre kırmızı et satın alma davranışlarının incelenmesi de diğer amaçlar arasındadır.  

Araştırmada, basit tesadüfi örnekleme yöntemi ile belirlenen 433 kişi ile yüz yüze anket yapılmıştır. Veriler 

SPSS 28 ile analiz edilmiştir. Araştırma sorularına cevap bulmak amacıyla Frekans analizi, One-Way ANOVA 

ve Korelasyon analizi uygulanmıştır.  Araştırma sonuçlarına göre, tüketiciler kırmızı eti çoğunlukla haftada 

birkaç defa tüketmektedir (%49). Bu tüketiciler kırmızı eti en çok ayda birkaç defa satın almaktadır (%27). 

Ankete katılan bireyler öncelikli olarak tavuk (%40.9) ve sığır eti (%38.1) tercih etmektedir. Tüketicilerin 

küçükbaş hayvan tüketiminin oldukça az olması da kırmızı et tüketimini etkileyen bir diğer unsurdur. Gelir 

durumunun değişmesi, tüketicilerin satın alma sıklıklarını etkilemektedir. Özellikle 5 500 TL ve altı gelir grubu 

ile diğer gelir grupları arasında farklılıklar mevcuttur. Araştırmaya katılan tüketicilerin gelirleri arttıkça kırmızı 
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et satın alırken tercih ve beklentileri de farklılaşma eğilimi göstermektedir. Gelirleri artan tüketiciler daha lüks 

markalara ve ambalajlara yönelmektedir. Bursa’da kırmızı et satın alma sıklığının artırılması için tüketiciler 

küçükbaş hayvanların besin ve sağlık yönünden olumlu katkısı konusunda bilgilendirilmelidirler. Ayrıca, 

üreticilere ve girdi temin edenlere daha fazla destek verilerek kırmızı et yetiştiricileri teşvik edilebilir.  

 

Anahtar Kelimeler: Dengeli beslenme, gelir durumu, kırmızı et, tüketici beklentileri, tüketim tercihleri. 

 

A Study on the Determination of Consumers’ Red Meat Consumption  

Preferences in Bursa 

 

Abstract: Red meat is one of the important animal protein sources that are included in an adequate and balanced 

diet for people to continue their lives in a healthy way. The frequency of purchasing red meat changes in line 

with the income of the consumers. Factors affecting the purchase of red meat; freshness, taste, brand, easy 

availability and packaging. These factors can show flexibility in line with the incomes of consumers. In the 

study, it is aimed to examine the red meat purchasing behavior of consumers in line with their income. Expected 

characteristics and consumption preferences of consumers while purchasing red meat according to their income 

are among other purposes. In the research, a face-to-face survey was conducted with 433 people determined by 

simple random sampling method. Data were analyzed with SPSS 28. Frequency analysis, One-Way ANOVA 

and Correlation analysis were applied to find answers to the research questions. According to the results of the 

research, consumers mostly consume red meat several times a week (49%). These consumers mostly buy red 

meat a few times a month (27%). Individuals participating in the survey primarily prefer chicken (40.9%) and 

beef (38.1%). The low consumption of sheep and goats is another factor affecting the consumption of red meat. 

The change in income status affects the purchasing frequency of consumers. There are differences between 

income groups of 5 500 TL and below and other income groups. As the income of the consumers participating in 

the research increases, the characteristics they expect when purchasing red meat and the differentiation of their 

consumption preferences is another result. Consumers with increasing incomes tend to turn to more luxury 

brands and packaging. In order to increase the frequency of purchasing red meat in Bursa, consumers should be 

informed about the positive contribution of small cattle in terms of nutrition and health. In addition, red meat 

breeders can be encouraged by giving more support to producers and input suppliers. 

 

Keywords: Balanced diet, income status, red meat, consumer expectations, consumption preferences. 
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Giriş 

Dünyadaki en büyük sorunların başında yetersiz ve dengesiz beslenme gelmektedir (Saygın ve Demirbaş, 2018). 

Gıda güvenliği ve beslenme durumu raporuna göre 2021 yılında dünyada 828 milyon insan yeterli gıdaya 

ulaşamamıştır (FAO ve ark., 2022). Yeterli ve dengeli beslenme insanların hayatlarını sağlıklı bir şekilde 

sürdürebilmelerine yardımcı olmanın yanında insanlığın gelişimine de önemli bir katkısı vardır (Uzunöz ve 

Karakaş, 2014). 

Yeterli ve dengeli beslenme; sağlıklı bir hayatın devamlılığı, vücudun kendisini yenilemesi ve bedenin 

ihtiyaç duyduğu enerjiyi alabilmesi için besin ögelerinin doğru miktarlarda alınmasıdır (Saygılı ve ark., 2022). 

Yeterli ve dengeli beslenmede bitkisel ürünlerin yanı sıra hayvansal kaynaklı ürünler de bulunmaktadır. 

Hayvansal kaynaklı ürünlerden biri olan et ise dengeli beslenme için çok önemlidir (Çelik, 2021). Kırmızı et, 

birçok ülkede insanların diyetlerinde temel  besin maddesi  olarak yer almaktadır (Profeta ve ark., 2021). Kırmızı 

et yapısında protein, omega-3, demir, çinko ve B12 vitamini bulundurmaktadır (Ekmekcioglu ve ark., 2018). 

Büyüme dönemindeki çocuklar, orta yetişkinlik dönemindeki bireyler ve gebeler için günlük hayatta 100-150 

gram etin tüketilmesi tavsiye edilmektedir (Özyürek ve ark., 2019). Bu bağlamda bireylerin yeterli ve dengeli 

beslenmesinde kırmızı etin önemli bir rolü bulunmaktadır. Ancak kırmızı et ve ürünlerinin  yüksek fiyatlı  

olması, bireylerin tüketimini sınırlamaktadır (Ozkan ve ark., 2023). Kırmızı et tüketimini artırmak için bireylerin 

et ürünlerini satın alırken nelere dikkat ettikleri son derece önemlidir. 

Tüketiciler, beslenmede önemli bir yere sahip olan kırmızı eti satın almadan önce bazı faktörlerden 

etkilenmektedir (Wang ve ark., 2022). Tüketiciler aileden, sosyal gruplardan ve arkadaş çevresinden  

etkilenmektedir  (Bashir ve ark., 2019). Bu yönlendirmeler, bireylerin satın alma kararlarını da değiştirmektedir. 

Aynı zamanda tüketiciler satın alma kararını dışarıdaki faktörlere bağlı olarak da hareket etmektedirler 

(Kahraman ve Uysal, 2020). Zaman, sosyal ve fiziksel ortam tüketicilerin davranışlarını olumlu ve olumsuz 

yönde değiştiren diğer unsurlardır (Şahin ve Akballı, 2019). Özellikle fiziki ortam, kırmızı et ürünlerinde satın 

alma kararını doğrudan etkilemektedir. 

Çeşitli faktörler bireylerin kırmızı et tercihlerini etkilemektedir (Ozkan ve ark., 2023). Kalite, marka ve fiyat 

bu faktörlerindendir. Tüketiciler için etin taze ve lezzetli olması önemli bir faktördür (Mir ve ark., 2017). Etin, 

son tüketim tarihinin geçmemesi ve fiyatının düşük olması beklenmektedir (Sapmaz ve Yercan, 2015). Ambalaj, 

kalite, marka ve satın alınan yer ise diğer beklentiler arasındadır. Her birey için önemi farklı olan bu unsurlar 

kırmızı et satın alımını doğrudan etkilemektedir (Khan ve ark., 2015). Aynı zamanda bireyler kırmızı eti 

alışkanlık, bulunma kolaylığı, doyurucu ve yumuşak olması gibi faktörlerden dolayı da tercih etmektedir 

(Pophiwa ve ark., 2020). 

Kırmızı et satın alımını, tüketimini ve tüketicilerin beklentilerini en çok bireyin geliri etkilemektedir. Bu 

bağlamda Bursa ili örneği ile Türkiye’deki tüketicilerin gelirlerine göre kırmızı et satın alma sıklıkları, beklenen 

özellikler ve tüketim tercihleri bu çalışmayla incelenmiştir. 
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Tüketicilerin gelirleri doğrultusunda satın alma davranışları 

Tüketici davranışı, bireylerin ihtiyaçlarını gidermek için mal ve hizmetleri seçmeye, satın almaya ve kullanmaya 

yönlendiren kararları ifade etmektedir (Bashir ve ark., 2019; Öncül ve ark., 2019; Mehta ve ark., 2020). Tüketici 

davranışlarını; sosyo-kültürel, demografik, durumsal ve psikolojik faktörler etkilemektedir (Gurbuz ve 

Macabangin, 2019; Kahraman ve Uysal, 2020). Sosyo-kültürel özellikler; kültür, alt kültür, sosyal sınıf, referans 

grupları ve ailedir (Gümüş, 2020). Demografik özellikler; yaş, meslek, cinsiyet, çevre duyarlılığı, yaşam tarzı ve 

ekonomik özellikleri kapsamaktadır. Durumsal faktörler ise tüketicilerin mal ve hizmetleri satın alma kararı 

sırasında ortaya çıkmaktadır (Şahin ve Akballı, 2019). Zaman, satın alma nedeni, sosyal ve fiziksel ortam bu 

faktörün içindedir (Zia ve ark., 2020). Psikolojik faktörler ise motivasyon, algı, öğrenme, inanç ve tutumlardır 

(Kotler, 2002). 

Tüketici davranışlarını etkileyen bu faktörler bireyler arasında farklılık göstermekle birlikte zaman içerisinde 

de değişmektedir (Kadağan ve Gürbüz, 2022a). 2020 yılında dünyayı geniş çapta ve olumsuz yönde etkileyen 

Covid-19 pandemisi nedeniyle tüketici davranışları büyük oranda değişmiştir (Chenarides ve ark., 2021; Gurbuz 

ve Ozkan, 2021). Pandemi ile tüketiciler organik ürünleri daha fazla tüketmeye ve gıdaların içeriklerine dikkat 

ederek satın almaya özen göstermişlerdir (Richards ve Rickard, 2020; Shaikh, 2020). Tüketiciler yaşadıkları bu 

durum karşısında ihtiyaç duyulandan daha fazla ürün satın almış ve fiyat unsurunu önemsememiştirler  (Baltacı 

ve Akaydın, 2020).  

Gıdalar, tüketicilerin sağlıklarını direkt olarak etkileyen ürünlerdir. Bu sebeple gıda ürünleri satın alma 

kararında bireyler daha dikkatli davranmaktadır (Öncül ve ark., 2019). Tüketicilerin sağlıklı beslenmeye olan 

ilgisi, değişen demografik özellikleri, yaşam tarzları ve gelirlerindeki artış gıdaya yönelik talepleri artırmaktadır. 

Sağlıklı beslenmenin öneminin farkında olan bireyler hastalıkları engellemek, fiziksel ve zihinsel sağlığı 

korumak için daha yüksek bir fiyat ödemeye hazırdır (Micale ve ark., 2018). Buna karşın düşük gelirli 

tüketiciler, ödeyecekleri ücretle alabilecekleri en yüksek seviyede gıda ürünü elde etmeye çalışmaktadır 

(Salvatore ve ark., 2022).  

Ülkelerin gelişmişlik seviyeleri ve yaşam standartlarının oluşturulmasında hayvansal kaynaklı ürünlerin kişi 

başına düşen tüketim miktarları önemli bir kıstastır (Yaylak ve ark., 2010; Akçay ve Vatansever, 2013; Çelik, 

2021). Tüketicilerin geliri arttıkça karbonhidratlı gıda tüketimi azalmakta buna karşın proteinli gıdaları daha 

fazla tüketmektedir (Kizilaslan ve ark., 2008). İktisadi İşbirliği ve Gelişme Teşkilatı (OECD) 2022 yılı verilerine 

göre, kişi başına en fazla kırmızı et tüketen ülkelerden biri 50.2 kg ile Amerika Birleşik Devletleri’dir (OECD, 

2022). ABD’yi sırasıyla Şili (49.1 kg), Arjantin (48.6 kg), Kore (45 kg), Avustralya (44.4 kg) ve Vietnam (42.5 

kg) takip etmektedir. Bu ülkeler kırmızı et tüketiminde sığır ve koyun etine ilaveten domuz eti de tüketmektedir. 

Türkiye’de ise kişi başına kırmızı et tüketimi 15.3 kg olarak bildirilmiştir.  

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre Türkiye’de toplam 1.952.038 ton sığır, manda, koyun ve 

keçi eti üretimi gerçekleştirilmiştir (TÜİK, 2022a). Kırmızı et üretiminin yarısından fazlası (%74.83) sığır 

etinden karşılanmaktadır. Sığır etinden sonra ise %19.77 ile koyun eti gelmektedir. Keçi ve manda eti üretimi ise 

diğer et üretim miktarlarına göre çok sınırlıdır.  
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Türkiye’de kırmızı et tüketiminin diğer ülkelere oranla düşük olmasının belli başlı nedenleri bulunmaktadır 

(Alev, 2019). AB ve Güney Kore gibi ülkelerde kırmızı et tüketiminin büyük kısmını  domuz eti oluşmaktadır 

(Choe ve ark., 2015; Whitton ve ark., 2021). Bu da kırmızı et tüketim miktarını artırmaktadır. Ancak,  

Türkiye’de yaşayan insanların çoğunluğunun Müslüman olmasından dolayı domuz eti tüketilmemektedir 

(Uzmay ve Cinar, 2017). Türkiye’de kırmızı et tüketiminin az olmasının en büyük nedeni ise nüfusa oranla 

yetersiz üretim ve gelirdeki adaletsiz dağılımdan kaynaklanmaktadır (Kaygısız ve ark., 2022). Gelir dağılımında 

yaşanan bu eşitsizlik, tüketicilerin kırmızı et satın almasını da etkilemektedir. Bu nedenle kırmızı ete oranla daha 

ucuz olan beyaz et daha sık satın alınmaktadır. Boz (2019) yapmış olduğu çalışmada Tekirdağ’da düşük gelirli 

tüketicilerin yılda 9.5 kilogram ve yüksek gelirli tüketicilerin ise yılda 12.3 kilogram kırmızı et tükettiğini 

belirtmiştir.  

 

Tüketicilerin kırmızı et satın alırken beklenti ve tercihleri 

Alışkanlık, dini nedenler, fiyat, gelenekler, hayvan refahı, kalite, marka, nüfus artışı, sağlık sorunları ve tüketici 

tercihi olmak üzere bazı faktörler tüketicilerin kırmızı et beklenti ve tercihlerini etkilemektedir (Uzunöz ve 

Karakaş, 2014; Ngapo, 2022). Özellikle günümüzde insanların hayvan refahı konusunda bilinçlenmesi, 

bireylerin kırmızı et satın alımında önemli bir etkidir. Bu konuda yapılan çalışmalarda hayvan refahına 

uyulmama durumunda etin kalitesinin de olumsuz etkilendiği ortaya çıkmıştır (Kara ve Koyuncu, 2011; Özdemir 

ve Singin, 2016). Bu nedenle,  tüketiciler kırmızı etin yalnızca besin içeriğine değil aynı zamanda kalitesine de 

önem vermektedir (Yıbar ve Çetin, 2013). 

Hayvan refahı, hayvanların psikolojik ve fizyolojik isteklerinin karşılandığı ortamlarda yetiştirilmesi uygun 

görülen bir sistemdir (Özlü ve Türkoğlu, 2020). Bu sistem, düzenli sağlık kontrollerinin, barınak koşullarının, su 

ve yem kalitelerinin doğalarına uygun bir şekilde olmasını öngörmektedir. Üreticiler sağlık, gıda, su ve barınak 

koşullarının önemini vurgularken, tüketiciler ise hayvanların bir sınırlama olmaksızın doğalarında olduğu gibi 

davranış sergilemeleri gerektiğine ek bir vurgu yapmaktadır (Salvin ve ark., 2020). Yetiştiriciler,  tüketicilerin 

hayvan refahı ile ilgili kaygılarını gidermedikleri sürece,  önemli kayıplar yaşayacaklardır (Salvin ve ark., 2022). 

Bu bağlamda, tüketici ve toplum desteğinin kaybolmasına bağlı olarak bu endüstride 2030 yılına kadar 3.9 

milyar $’lık aşağı yönlü bir ivme olacağı öngörülmektedir (Red Meat Advisory Council, 2015). Aynı zamanda 

hayvan refahına olan ilginin yanında bireylerin çevreyi koruma konusunda da bilinçleri artmaktadır. 

Tüketicilerin satın alma kararını çevreye zarar vermeyen ve geri dönüştürebilecek malzemelerden üretilmiş 

ambalajlar etkilemektedir (Jonitz, 2020). Ambalajın şekli, üretildiği malzeme ve taşıma kolaylığı gibi unsurlar 

bireylerin satın alımını doğrudan değiştirmektedir (Gürbüz ve Kadağan, 2022). Tüketiciler ambalajın ürünün 

tazeliğini koruduğuna, nerede üretildiği, helal ve kosher sertifikası gibi ifadelerin olmasına dikkat etmektedir 

(Kadağan ve Gürbüz, 2022b). Başta Müslüman ve Yahudi tüketiciler olmakla birlikte diğer ülkelerde bu gıda 

ürünlerini tercih etmektedir (Bashir ve ark., 2019). Bunlara ek olarak ambalajlar kırmızı eti dışarıdan gelebilecek 

her türlü zararlı etkiye karşı korumaktadır.  
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Etin nem miktarı diğer gıda ürünlerine göre yüksektir (Özkaya ve ark., 2021). Bu nedenle bakteriyel 

bozulmalara çok daha yatkındır. Ambalajlama sayesinde etler tazeliğini daha uzun süre korumaktadır (Çelebi ve 

Bozkurt, 2021). Tüketiciler etin rengine, son tüketim tarihine, saklama koşuluna ve kokusuna bakarak etin 

tazeliğini ölçmektedir. Özellikle tazeliği çabuk bozulabilecek bu ürünleri güvendikleri markalardan satın alma 

eğilimindedir. Ürünlerden kaynaklanan herhangi olumsuz bir durumdan etkilenmeleri halinde güven duyulan 

markaların satışının yapıldığı firmalarla kolayca iletişime geçerek sorunları çözülebilmektedir. Bu nedenle 

marka tüketiciler için güven unsuru oluşturmaktadır (Haas ve ark., 2021; Skripnuk ve ark., 2021). Aynı zamanda 

markaların kırmızı et ve ürünleri sayısının fazla olması da bulunabilirliği kolaylaştırmaktadır. Satış yerlerinin 

fazla olması da bu ürünün kolay bulunabilirliğini artırmaktadır. Özellikle çalışan kişiler, zaman kısıtlılığı 

nedeniyle kolay bulunan kırmızı et ve et ürünlerine yönelmektedir. Tüketiciler, kırmızı etin doyurucu olması ve 

çocukların işlenmiş et ürünlerini daha çok sevmesi nedeniyle de bu ürünleri tercih etmektedir. 

Kibar ve ark. (2019) Siirt’te yapmış oldukları çalışmada kırmızı et tüketim alışkanlıkları ve tüketimi 

etkileyen faktörler incelenmiştir. Taşkın ve ark. (2020) Ege Üniversitesi öğrencilerinin kırmızı et tüketim 

tercihlerini etkileyen özellikleri belirlemeye yönelik bir araştırma yapmıştır. Ancak yapılan literatür taramasında 

Bursa ilinde bu konuda yapılan bir çalışmaya rastlanılmamış ve bu da çalışmanın özgünlüğünü ortaya 

koymaktadır. Yapılan bu çalışma ile Bursa’daki tüketicilerin gelirlerine göre kırmızı et satın alma sıklıkları, 

beklenen özellikler ve tüketim tercihleri belirlenerek literatüre bir kaynak daha sağlanması hedeflenmektedir. 

 

Araştırma hipotezleri 

Kırmızı et içerdiği vitamin ve mineraller nedeniyle,  tüketicilerin tercih ettiği protein kaynaklarından biridir 

(Kumar ve ark., 2017; Mafra ve ark., 2018). Ancak, Türkiye’de kişi başına düşen kırmızı et miktarı oldukça 

düşüktür. Bunun en büyük nedeni ise tüketicilerin gelirlerinden kaynaklanmaktadır. Karakaya ve Kızıloğlu 

(2017) yapmış oldukları araştırmada, aylık ortalama gelirin artması durumunda aylık ortalama gıda 

harcamalarının da arttığını ifade etmiştir.  Kibar ve ark. (2019) araştırmalarında, hanelerin kırmızı et tüketim 

miktarını etkileyen en önemli faktörün aylık toplam gelir olduğunu belirtmiştir. Özyürek ve ark. (2019) 

bireylerin aylık gelirlerinin kırmızı et tüketme sıklığı üzerinde etkisi olduğu sonucuna ulaşmıştır. Yapılan 

araştırmalar incelendiğinde tüketicilerin gelirleri ile kırmızı et tüketim yapısı arasındaki ilişki birbirine benzerdir. 

Bu sebeple tüketicilerin gelirleri doğrultusunda kırmızı et tüketim yapısının farklılık gösterip göstermediği 

belirlenmek istenmiştir. Tüketicilerin gelirleri arttıkça daha sık kırmızı et tüketim ve satın alma sıklığı 

gerçekleştireceği öngörülmektedir. Bu sebeple aşağıdaki soru sorulmuştur.  

1: Katılımcıların gelirleri ile kırmızı ete harcanan pay, satın alma ve tüketim sıklığı arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır.  

Tüketiciler gelirleri arttıkça, satın alacakları kırmızı et ürünlerinin,  taze, kaliteli, ambalajının dayanıklı ve 

bilinen bir marka olmasını beklemektedir. Bunun nedeni ise,  bireylerin geliri arttıkça, sosyal statü kazanmak 

için lüks mallara yönelmelidir. (Goldsmith ve ark., 2012). Ayrıca yapılan araştırmada bireylerin gelirleri arttıkça,  
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markalı ürünleri satın aldıkları da ortaya çıkmıştır (Değirmenci ve Durmaz, 2020). Kızıloğlu ve Kızıloğlu (2013) 

çalışmalarında bütün gelir gruplarının etin tazeliğine dikkat ettiklerini ifade etmiştir. Doğan (2019) 

araştırmasında, tüketiciler kırmızı eti lezzetli ve besleyici olduğu için tercih etmektedir. Taşkın ve ark. (2020) 

tüketicilerin çoğunlukla kırmızı eti lezzeti ve sağlıklı olduğu için tükkettiklerini belirtmişlerdir. Bütün gelir 

gruplarının kırmızı etin lezzetine ve satın alınan yerin hijyenine dikkat ettiği düşünülmektedir. Tüketicilerin 

gelirleri arttıkça ürünün markasına, kalitesine ve ambalajına dikkat edebilecekleri öngörülmektedir. Bu amaç 

kapsamında gelirlerine göre tüketicilerin kırmızı etten bekledikleri özellikler ve tüketim tercihleri belirlemek 

istenmiştir.   

2: Katılımcıların toplam aylık gelirleri, kırmızı etten bekledikleri özellikler ve tüketim tercihleri arasında 

anlamlı ve pozitif yönlü bir ilişki bulunmaktadır. 

Araştırmada gelir doğrultusunda katılımcıların kırmızı et tüketim yapısı tercihlerinin etkisini araştırmak için 

kuramsal bir çerçeve oluşturulmuştur. Araştırmanın metodolojisi belirlenerek bulgular tartışılmış ve sonuçlar 

özetlenerek gelecek araştırmalar için öneriler sunulmuştur. 

 

Materyal ve Yöntem  

Çalışma alanı ve örneklem 

Bursa ili Türkiye’nin Güney Marmara bölgesinde yer almakta ve toplam 17 ilçeden oluşmaktadır (T.C. Bursa 

Valiliği, 2022). Bursa Marmara bölgesinin ikinci büyük ilidir (TÜİK, 2022b). Aynı zamanda İstanbul’un 

ardından en fazla ihracat yapan il konumundadır. Şehir özellikle sanayi ve otomotiv konusunda oldukça 

gelişmiştir (Bahçalı ve Özözen, 2016). 

TÜİK adrese dayalı nüfus kayıt sistemi sonuçlarına göre Bursa ilinin nüfusu 3 147 818’dir (TÜİK, 2022b). 

Bu çalışmada evren, aynı bölgede yoğunlaştığı (Bryman, 2007) için basit tesadüfi örnekleme yöntemi 

kullanılmıştır. Bu yöntemde evrendeki bütün elemanlar için seçilme şansı eşittir (Ergin, 1994). Ayrıca bir 

elemanın seçilmesi, diğerlerinin örnekleme girme şansını etkilememektedir (Koçak ve Arun, 2006). Anket 

uygulanacak örneklem sayısını belirlemek amacıyla aşağıdaki formül uygulanmıştır (Collins, 1986; Uzundumlu 

ve ark., 2011). 

            n = (t)2 / (e)2 * (p * q)            (1) 

Burada; n: örnek büyüklüğü, t: anlamlılık düzeyi (%95 olduğu varsayılır), p: olma ihtimali, q: olmama 

ihtimali, e: kabul edilen hatadır (%5 olduğu varsayılır). Araştırmaya ait veriler denkleme uygulandığında aşağıda 

son halini almaktadır: 

                 n= (1.96)2 / (0.05)2 * (0.5 * 0.5) = 384.16                 (2) 

Eksik ve kayıp veri olabilme ihtimali göz önünde bulundurularak 433 katılımcı ile anket çalışması 

sonlandırılmıştır. 
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Anket bilgileri 

Bu makale kapsamında uygulanan anket formu için Bursa Uludağ Üniversitesi Araştırma ve Yayın Etik 

Kurulları (Fen ve Mühendislik Bilimleri Araştırma ve Yayın Etik Kurulu)’ndan 31.10.2022 tarih ve 2022-08 

oturum sayısı kararıyla onay alınmıştır. Anket soruları hazırlanırken tüketicilerin kırmızı et tercihleri, tüketimi ve 

beklentileri ile ilgili geniş bir literatür araştırması yapılmıştır (Sevimli ve Gülçubuk, 2018; Saygın ve Demirbaş, 

2019; Kibar ve ark., 2019; Taşkın ve ark., 2020). Anket çalışması uygulanmadan önce Bursa Uludağ 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarım Ekonomisi bölümünden 10 lisans öğrencisi ile pilot çalışma yapılmıştır. Pilot 

çalışmadan elde edilen bilgiler ana örneklem içerisine dahil edilmemiştir.  

Bu çalışma 2022 yılı Kasım-Aralık ayları içerisinde gerçekleştirilmiştir. Çalışmada yapılandırılmış anket 

yöntemi kullanılmıştır. Katılımcılarla yüz yüze görüşülmüştür. Anket uygulanmadan önce katılımcıların izni 

alınmış ve verdikleri yanıtların, kişisel bilgilerin gizli tutulacağına ve sadece akademik amaçlı kullanılacağına 

dair güvence verilmiştir. 

Tüketicilerin hayvansal kökenli ürünlere yönelik eğilimleri ve gıda güvenliği algısının analizi isimli anket 

çalışmasından kırmızı et tüketimlerine yönelik 40 adet soru incelenmiştir. İlk 10 soru tüketicilerin demografik 

özelliklerini belirlemeye yöneliktir. 24 soru kırmızı et tüketim tercihlerine yöneliktir. Kalan 6 soru ise 4’lü Likert 

Ölçeği şeklinde hazırlanmıştır (1=çok önemsiz, 2=önemsiz, 3=önemli, 4=çok önemli). Bu çalışmada nötr/fikrim 

yok seçeneği kullanılmama nedeni daha güçlü bir geri bildirim almaktır 

 

Veri analizi 

İstatistiksel analiz, SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 28 programı kullanılarak yapılmıştır. 

Değişkenlerin arasındaki ilişkilerin belirlenebilmesi amacıyla Frekans analizi, One-Way ANOVA analizi ve 

korelasyon analizi uygulanmıştır. One-Way ANOVA testi bağımsız değişkenler arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılığı test etmek için kullanılmaktadır. Tek Yönlü Varyans analizini üç ve üçten fazla grup 

arasındaki farklılığı test etmektedir (Verma, 2013). Veri sonuçları,  gruplar arasında istatistiki açıdan farklılık 

olduğu göstermektedir. Bu durumda  ise Post-Hoc analizi uygulanmaktadır. Post-Hoc analizi farklılığın hangi 

gruplar arasında olduğunu göstermektedir (Brown, 2005). 

Korelasyon analizi, iki ve ikiden fazla değişken arasında doğrusal bir ilişki olup olmadığını test etmek için 

kullanılmaktadır (Akoglu, 2018). Korelasyon katsayısı r ile gösterilmekte, 0 ve 1 arasında yer almaktadır. Analiz 

sonucuna göre verilerin normal dağılımı halinde Pearson Korelasyon testi (Weinberg ve Abramowitz, 2009), 

normal dağılım göstermediği durumda ise Sperman Korelasyon testi kullanılmaktadır. Araştırmada öncelikle 

verilerin dağılımı kontrol edilmiştir. Verilerin normallik düzeylerinin belirlenebilmesi için Kolmogorov-Smirnov 

testi uygulanmıştır. Analiz sonucunda p=0.096>0.05 olduğu görülmektedir. Veriler normal dağılım 

göstermektedir.  Araştırma verilerin güvenilirliğini test etmek amacıyla Cronbach’s Alpha analizi uygulanmıştır. 
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Cronbach Alpha güvenilirlik katsayısı α=0.822 olarak elde edilmiştir. Araştırma verileri oldukça güvenilirdir 

(van Griethuijsen ve ark., 2015). 

Kırmızı ete harcanan pay, satın alma ve tüketim sıklıklarının katılımcıların gelir düzeyine göre farklılık 

gösterip göstermediğinin belirlenebilmesi amacı ile One-Way ANOVA analizi uygulanmıştır. One-Way 

ANOVA analizinin uygulanabilmesi için ilk önce varyansların homojenlik sağlayıp sağlamadığı kontrol etmek 

amacıyla Levene testi yapılmıştır (Glass, 1966). Levene testi sonucunda p=0.133>0.05 değeri bulunmuştur ve 

varyansların homojenliği sağlandığı tespit edilmiştir.  

 

Bulgular ve Tartışma 

Bu araştırma kapsamında cinsiyet, medeni durum, meslek, öğrenim durumu, aylık gelir ve yaş gibi bilgiler 

Çizelge 1’de verilmiştir. Katılımcıların %59.8’si erkek ve %40.2’si kadındır. Anket yapılan katılımcıların 

yarısından fazlası (%72.1) evlidir. Katılımcıların yaşları birbirleriyle orantılı olarak dağılmaktadır. Meslek 

açısından değerlendirildiğinde katılımcıların %29.1’i memurdur. Bunu ise %27.7 ile serbest meslek takip 

etmektedir. Katılımcıların öğrenim durumları incelendiğinde %44.6’sı üniversite ve %21’i lise mezunudur. 

Tüketicilerin %39.1’i 8 001-12 000 TL arasında bir gelire sahiptir. Türkiye’de aylık ortalama hanehalkı 

kullanılabilir geliri 6394 TL’dir (TÜİK, 2022c). Ankete katılan tüketicilerin büyük bir kısmı bu gelirin 

üzerindedir.  

 

Çizelge 1. Katılımcıların demografik özellikleri 

 N %  N % 

Cinsiyet 
Erkek 259 59.8 

Öğrenim durumu 

Okur-yazar 27 6.2 
Kadın 174 40.2 İlkokul 47 10.9 

Medeni durum 
Evli 312 72.1 Ortaokul 49 11.3 
Bekar 121 27.9 Lise 91 21.0 

Yaş 

23-30 100 23.1 Lisans 193 44.6 
31-40 92 21.2 Lisansüstü 26 6.0 
41-50 86 19.9 

Meslek 

Memur 126 29.1 
51-60 72 16.6 Serbest meslek 120 27.7 
61 ve üzeri 83 19.2 Emekli 91 21.0 

Toplam aylık gelir 

5 500 ve altı 40 9.2 Özel sektör 39 9.0 
5 501-8 000 90 20.8 İşsiz 24 5.5 
8 001-12 000 169 39.1 Ev hanımı 22 5.1 
12 001-16 000 134 30.9 Öğrenci 11 2.5 

 

Ankete katılan tüketicilerin %27.3’ü ‘haftada bir defa’ kırmızı et tüketmektedir (Çizelge 2). Özyürek ve ark., 

(2019) tarafından Erzincan’da yapılan araştırmada, katılımcıların %36.7’si ‘haftada bir’ kırmızı et tüketmektedir. 

Mevcut çalışma ile karşılaştırıldığında Erzincan’daki tüketiciler daha sık kırmızı et tüketmektedir. Bursa’daki 

(857 402) büyükbaş ve küçükbaş hayvan sayısı Erzincan’daki toplam hayvan sayısından (678 366) daha fazladır 
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(TÜİK, 2022d). Buna karşın Erzincan’ın nüfusunun az olmasından dolayı kişi başına düşen et miktarı daha 

yüksektir. Türkiye’nin doğu bölgelerinde yemeklerde et ve et ürünlerinin kullanımı daha yaygındır. 

Erzincan’daki tüketiciler bu nedenle Bursa’daki tüketicilere oranla daha fazla kırmızı et tüketmektedir.  

Ege Üniversitesi öğrencilerinin kırmızı et tüketim tercihlerini incelendiği çalışmada tüketicilerin %55.1’inin 

‘haftalık’ olarak kırmızı et tükettikleri ifade edilmiştir (Taşkın ve ark., 2020). Bu çalışma 18 ve 28 yaş arası 

öğrencilerle gerçekleştirilmiştir. Literatürdeki diğer araştırmalar, kırmızı etin enerji ihtiyacını karşıladığı için 

genç ve çalışan nüfusun daha fazla tükettiğini belirlemiştir (Radman ve ark., 2005; Uzundumlu ve ark., 2011; 

Kızılaslan ve Nalinci, 2013). Bu sonuç Ege Üniversitesindeki öğrencilerin mevcut çalışmadaki tüketicilerden 

neden daha sık kırmızı et tükettiğini doğrulamaktadır. Eğitim seviyesi yükseldikçe tüketici bilinci ve kırmızı et 

tüketenlerin sayılarının arttığı birçok çalışmada ortaya çıkarılmıştır (Yaylak ve ark., 2010; Erdoğan ve Çiçek, 

2015; Sevimli ve Gülçubuk, 2018).  

Mevcut çalışmada tüketicilerin %27’si ‘ayda birkaç defa’ kırmızı et satın alırken %23.3’ü ‘haftada bir defa’ 

satın almaktadır. Bingöl’de kırmızı et talebini etkileyen faktörlerin analizinin incelendiği araştırmada, tüketiciler 

kırmızı eti en çok ‘ayda bir defa’ (%62.2) satın almaktadır (Karakaya ve Kızıloğlu, 2017). İki araştırma 

karşılaştırıldığında Bursa’daki tüketiciler daha sık kırmızı et satın almaktadır. Bunun en büyük nedeni mevcut 

çalışmadaki bireylerin Bingöl’deki bireylere göre daha yüksek gelire sahip olmasıdır. Aynı çalışmada Bingöl’de 

keçi sayısının fazla olmasından dolayı et fiyatlarının ucuz olduğu belirtilmektedir. Bu nedenle tüketicilerin 

%75’i keçi eti tüketmektedir. Mevcut çalışmada ise tüketicilerin sadece %2.3’ü keçi eti tüketmektedir. 

Küçükbaşlar diğer etlere göre daha ağır kokulu ve serttir. Etin sert olması pişirimini zorlaştırmaktadır. Etin 

yumuşak hale gelmesi için saatlerce dinlendirilmesi gerekmektedir. Bursa gibi büyükşehirlerde çalışan 

tüketicilerin zamanları oldukça kısıtlı olduğu için hızlı ve kolay pişirilen ürünleri daha çok tercih etmektedir.  

Ankete katılan tüketicilerin %40.9’u öncelikli olarak tavuk tüketmektedir. Katılımcıların %38.1’i sığır ve 

%10.4’ü koyun eti tercih etmektedir. Siirt’te kırmızı et tüketim alışkanlıklarının incelendiği araştırmada 

tüketiciler sırasıyla en çok koyun (%56.3), keçi (%21.9) ve dana (%20.6) eti tüketmektedir (Kibar ve ark., 2019). 

Mevcut araştırmadan elde edilen bu bulgular ile diğer araştırmanın sonuçları arasında farklılıklar mevcuttur. 

Siirt’te küçükbaş hayvan yetiştiriciliğinin Bursa’ya göre daha fazla olması bu farklılığın en temel nedenidir. 

Tavuğun diğer etlere göre daha uygun fiyatlı olması ve Bursa’daki tüketicilerin küçükbaş tüketme alışkanlığının 

olmaması da bu durumu açıklamaktadır. Özellikle ailelerde bütün bireylerin çalıştığı hanelerde, alışverişler toplu 

olarak marketlerden yapılmaktadır. Küçükbaş hayvan eti, tavuğa göre marketlerde daha az bulunmaktadır. 

Marketlerde daha seyrek bulunan bu ürünler tüketiciler tarafından göz ardı edilmektedir. 
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Çizelge 2. Hanehalkının kırmızı et tüketim yapısı 

 N % Ort. Std. S. 

Öncelikli olarak tercih edilen et türü 

Tavuk 177 40.9 

2.13 1.361 

Sığır eti 165 38.1 
Koyun eti 45 10.4 
Balık 29 6.7 
Keçi eti 10 2.3 
Hindi 7 1.6 

Kırmızı et satın alma sıklığı 

Her gün 6 1.4 

3.84 1.495 

Haftada bir defa 101 23.3 
Haftada birkaç defa 83 19.2 
Ayda bir defa 80 18.5 
Ayda birkaç defa 117 27.0 
Yılda 1-3 defa 26 6.0 
Özel günlerde 15 3.5 
Hiç satın almıyorum 5 1.2 

Kırmızı et tüketim sıklığı 

Her gün 7 1.6 

2.71 0.849 
Haftada bir defa 118 27.3 
Haftada birkaç defa 212 49.0 
Ayda 1 defa 92 21.2 
Satın almıyorum 4 0.9 

 

Tüketicilerin gelirleri doğrultusunda satın alma sıklıkları 

Yeterli ve dengeli beslenme için protein açısından zengin olan kırmızı et tüketimi önemlidir. Kırmızı etin, 

sağlıklı olması, damak zevkine uyması, bulunma kolaylığı ve farklı biçimlerde pişirilme şansına sahiptir. 

Dünyanın pek çok bölgesinde beyaz ete göre daha pahalıdır (Sevimli ve Gülçubuk, 2018). Fiyatının yüksek 

olması et talebini azaltmakta, tüketim ve satın alma sıklıklarını olumsuz yönde etkilemektedir. Buna karşın 

tüketicilerin gelir seviyeleri yükseldikçe kırmızı et tüketimi ve satın alma sıklıkları da artmaktadır (Saygın ve 

Demirbaş, 2018).  

Tüketicilerin gelirleri doğrultusunda kırmızı ete harcanan pay, satın alma ve tüketim sıklığı ile ilgili bilgiler 

Çizelge 3’te verilmiştir. Anova testi sonucunda p=0.001<0.05’dir. Gruplar arasındaki farklılıkları bulmak 

amacıyla Post-Hoc analizi uygulanmıştır. Post-Hoc analiz sonuçlarına bakıldığında kırmızı et satın alma sıklığı 

için 5501-8000 TL geliri olan bireyler ile diğer gelir grupları arasında farklılık olduğu görülmektedir. Kırmızı ete 

harcanan pay ve ve tüketim sıklığı gruplarına bakıldığında ise farklılığın 5500 TL ve altı geliri olan bireyler ile 

diğer gelir grupları arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Van’da kırmızı et tüketimini etkileyen faktörlerin analizinin yapıldığı araştırmada, tüketicilerin gelirlerine 

göre gıda harcamalarına ayırdıkları pay ile kırmızı et tüketimi arasında anlamlı (p=0.001) bir ilişki 

bulunmaktadır (Alev, 2019). Düşük gelirli tüketiciler doyurucu olması açısından daha fazla karbonhidratlı ürün 

tüketmektedir. Buna karşın fazla karbonhidratın alınması kötü kolestrol, kan basıncı ve kan şekeri seviyelerinde 

ciddi bozulmalara yol açabilmektedir (T.C. Sağlık Bakanlığı, 2020). Geliri yüksek tüketiciler ise sağlıklarını 
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korumak için daha çok proteinli ve lifli gıdaları tercih etmektedir. Bu nedenle iki çalışmada da tüketicilerin 

gelirleri arttıkça kırmızı ete harcanan payın da artacağı sonuca ulaşılmıştır. 

Kızıloğlu ve Kızıloğlu (2013) tarafından Erzurum’da yapılan çalışmada tüketicilerin gelirleri ile kırmızı et 

satın alma sıklığı arasında farklılık olduğu (p=0.001) ifade edilmektedir. Mevcut çalışma ile yukarıdaki çalışma 

arasında benzerlik olduğu görülmektedir. Bu iki ildeki tüketicilerin sosyo-kültürel özellikleri benzerlik 

göstermektedir. Kırmızı et, Türk mutfağındaki vazgeçilmez bir üründür. Birçok yemeğin ana malzemesi olan bu 

ürün tüketiciler için kültürel ve yereldir. Bu nedenle kırmızı et tüketimi ve satın alımı, bir bakıma  alışkanlık 

haline gelmiştir. Beslenme alışkanlıklarını korumak isteyen tüketiciler gelirleri doğrultusunda daha sık kırmızı et 

satın almaktadır. Buna karşın yem fiyatlarının yüksek olması, mera alanının yetersizliği, bulaşıcı hayvan 

hastalıklarının önlenememesi, kırmızı et ile ilgili asılsız haberler ve hayvan bakımının pahalı olması kırmızı etin 

fiyatını yükseltmektedir. Fiyatın yüksek oluşu belli bir aylık gıda bütçesi olan haneleri zorlamaktadır. Bu 

nedenle tüketicilerin gelirleri doğrultusunda satın alma sıklıkları değişmektedir. Tüketicilerin gelirleri azaldıkça 

satın alma sıklıkları seyrekleşmektedir. Kırmızı et yerine daha ucuz olan beyaz ete yönelmektedir. 

Kırmızı et insan sağlığı açısından tüketilmesi elzem olan bir üründür. Özyürek ve ark. (2019) tarafından 

Erzincan’da yapılan araştırmada tüketicilerin gelirleri ile kırmızı et tüketim sıklığı arasında farklılık olduğu 

(p<0.05) belirtilmektedir. İki çalışmada da tüketicilerin gelirleri arttıkça, kırmızı et daha sık tüketilmektedir. 

Düşük gelirli haneler protein açığını kapatmak için beyaz ete yönelmektedir. Ancak beyaz ette sıklıkla görülen 

zehirlenme vakaları tüketicileri tedirgin etmektedir.  Ayrıca bu haneler daha sık kıyma tüketmektedir. Aylık 

gelirleri yüksek olan tüketiciler beyaz etten daha çok kırmızı et tüketmektedir. Tüketicilerin gelirleri arttıkça 

zevkleri doğrultusunda çeşitli kırmızı et bölümleri tercih etmektedir. Yüksek gelirli haneler daha seyrek kıyma 

tüketirken bonfile, pirzola ve bifteği daha sık tüketmektedir. Katılımcıların kırmızı ete harcadıkları pay, satın 

alma ve tüketim sıklığı gelirlerine göre farklılık göstermektedir. Araştırma sonucu incelendiğinde ve önceden 

yapılmış çalışmalarla karşılaştırıldığında araştırma hipotezinin öngörülen sonucu verdiği görülmektedir.  

 

Çizelge 3. Katılımcıların gelirleri ile kırmızı ete harcacan pay, satın alma tüketim sıklığı ilişkisi 

  Kareler 
toplamı df Ortalama 

kare F Sig. 

Gıda harcamalarınız içerisinde kırmızı ete 
harcanan pay 

Gruplar arasında 17.759 4 4.440 6.192 <.001 
Gruplar içinde 306.902 428 .717   
Toplam 324.661 432    

Kırmızı et satın alma sıklığı 
Gruplar arasında 59.891 4 14.973 7.072 <.001 
Gruplar içinde 906.114 428 2.117   
Toplam 966.005 432    

Kırmızı et tüketim sıklığı 
Gruplar arasında 32.328 4 8.082 12.398 <.001 
Gruplar içinde 279,006 428 .652   
Toplam 311.335 432    
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Tüketicilerin gelirlerine göre kırmızı et satın alırken beklenen özellikler ve tüketim 

tercihleri 

Türkiye’de, büyükbaş ve küçükbaş hayvanlar yetiştikleri coğrafyaya bağlı özellikler ve yemleme olanaklarına 

bağlı yerel lezzetleriyle önemli bir yere sahiptirler (Saygın ve Demirbaş, 2018).  Kırmızı et ülke için önemli bir 

konuma sahip olmasına rağmen tüketiciler satın alırken belli başlı özelliklere önem vermektedirler. Bunlar;  satın 

alınan yerin hijyeni, güvenilir olması, fiyat, kalite, renk ve markası olarak sıralanabilir (Lorcu ve Bolat, 2012). 

Aynı zamanda bu tüketicilerin gelirleri doğrultusunda tercihleri de değişebilmektedir.  

Mevcut çalışmadaki analiz sonuçları incelendiğinde toplam aylık gelir ve kırmızı et satın alırken beklenen 

özellikler arasında pozitif yönlü (r=0.158) ve anlamlı bir ilişki (p=0.009) olduğu görülmektedir (Çizelge 4). 

Toplam aylık gelir ve kırmızı et tüketim tercihleri arasında anlamlı (p=0.001) ve pozitif yönlü (r=0.223) bir ilişki 

bulunmaktadır. Çalışmada Bursa’daki tüketicilerin toplam aylık gelirleri arttıkça kırmızı et satın alırken beklenen 

özellikler ve tüketim tercihlerinin de arttığı sonucuna ulaşılmıştır.  

Yaylak ve ark. (2010) tarafından İzmir’de yapılan araştırmada aylık gelir düzeyi düşük ailelerin kırmızı et 

satın alırken tazeliğine ve fiyatına dikkat ettikleri ifade edilmiştir. Erzurum’da et ve ithal et tüketme durumunun 

incelendiği araştırmada; gelir gruplarına göre tüketicilerin et satın alırken dikkat ettikleri özellikler arasında 

anlamlı bir fark (p=0.001) olduğu belirtilmektedir (Kızıloğlu ve Kızıloğlu, 2013). Mevcut çalışma ile yukarıdaki 

araştırmaların sonuçları uyum içerisindedir.  

Üç çalışmada da tüketicilerin gelirleri arttıkça kırmızı etten beklenti ve tercihleri de artmaktadır. Fiyat, 

marka, kalite, ambalaj ve kolay bulunabilirlik gibi özellikler tüketicilerin gelirleri doğrultusunda değişebilecek 

faktörlerdir. Her gelir grubu etin taze ve lezzetli olmasına dikkat etmektedir. Gelirler arttıkça bu faktörlerin 

yanına yağsız olması, marka ve ambalaj gibi özellikler de eklenmektedir. Geliri yüksek haneler bilindik satış 

yerlerinden alışveriş yapmaya ve etin yöresine önem vermektedir. Güvenilir marka olmasının yanı sıra 

sektördeki en iyi markaları ve daha sürdürebilir ambalajları tercih etmektedir. Geliri düşük olan haneleri ise en 

çok fiyat faktörü etkilemektedir. Bu aileler kırmızı et yerine protein açısından zengin olan beyaz ete 

yönelmektedir. Elde edilen sonuçlara göre katılımcıların toplam aylık gelirleri, kırmızı etten bekledikleri 

özellikler ve tüketim tercihleri arasında anlamlı ve pozitif yönlü bir ilişki bulunduğu görülmektedir. Bu nedenle 

hipotezin desteklendiği belirlenmiştir. 
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Çizelge 4. Tüketicilerin toplam aylık gelir, beklenti ve tercihleri arasındaki ilişki 

 Toplam aylık 
gelir 

Kırmızı et satın alırken 
beklenen özellikler 

Kırmızı et 
tüketim tercihleri Ortalama Std. Sapma 

Toplam aylık gelir 
r 1 .526** .158** 

3.1342 .48514 p  .000 .009 
N 433 433 433 

Kırmızı et satın alırken 
beklenen özellikler 

r .526** 1 .223** 
2.8938 .62989 p .000  .000 

N 433 433 433 

Kırmızı et tüketim 
tercihleri 

r .158** .223** 1 
3.12 1.133 p .009 .000  

N 433 433 433 
**p<0.05 
 

Sonuç 

Et tüketim miktarı ülkelerin gelişmişlik seviyelerini göstermede önemli kıstaslardan biridir. Gelişmekte olan 

ülkelerden biri olan Türkiye’de kırmızı et tüketimi oldukça düşüktür. Gelir eşitsizliği, fiyatların yüksek oluşu ve 

nüfusa oranla talebin karşılanamaması et tüketim miktarının düşük olmasının en temel nedenleridir. Mevcut 

araştırma, tüketicilerin kırmızı et ile ilgili davranışlarını ortaya koymayı amaçlamaktadır. Bu kapsamda 

tüketicilerin gelirlerine göre kırmızı et tüketim tercihlerinin hangi yönde etkilendiği ve satın alma davranışları 

incelenmiştir. Araştırmanın sonuçları, bütün gelir grupları arasında farklılık olduğunu göstermektedir. Farklı 

gelir grupları tüketicilerin satın alma sıklıklarını etkilemektedir.  

Mevcut araştırmadaki tüketicilerin literatürdeki araştırmalara kıyasla daha seyrek kırmızı et tükettiği ortaya 

çıkmıştır. Ayrıca tüketicilerin %27’si ayda birkaç defa kırmızı et satın almaktadır. Bununla birlikte küçükbaş 

hayvan eti tüketiminin çok az olduğu tespit edilmiştir. Tüketicilerin gelirleri arttıkça kırmızı etin yağsız 

olmasına, markasına, ambalajına ve etin yöresine önem verdikleri görülmüştür. Buna karşın geliri düşük 

tüketiciler tazelik ve lezzetin yanında fiyatına önem vermektedir.  

 Tüketicilerin kırmızı et tüketimi ve satın alım miktarını arttırmak için çalışmalar yapılmalıdır. Politika 

yapıcılar başta yem bitkileri ekimi, süt sığırcılığını teşvik edilmesi,   genç çiftçi sayısı artırılması ve  taban fiyat 

uygulaması ile kırmızı et fiyatlarını düşürebilir. Sağlık Bakanlığı, üniversite, sivil toplum kuruluşları tarafından 

kırmızı etin tüketilmesinin yararları ile ilgili kamu spotları düzenlenerek kamuoyu aydınlatılmalıdır. Bu konu 

hakkında kitaplar, broşürler basılmalı ve medyada tanınmış kişiler tarafından haberler sunulmalıdır. Aynı 

zamanda küçükbaş hayvan etine karşı tüketicilerin önyargıları kırılmalı, kampanyalar düzenlenmeli, fırsatlar 

sunulmalı ve kırmızı etin besin değerlerinin insanlar için önemi ifade edilmelidir. Küçükbaş hayvan eti 

tüketimini artırmak için marketlere daha fazla ürün yerleştirilmeli ve kampanyalarla tüketicilerin dikkati 

çekilmelidir. 

Yem fiyatları hayvan yetiştiriciliğindeki en büyük sorunlardan biridir. Yem fiyatları oldukça pahalıdır ve 

üreticiler kaliteli kaba yem bulamamaktadır. Buna ek olarak meralara uzun bir dönem yeterli ilgi verilmemiş ve 
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faaliyet dışı kullanılmıştır. Yem ile ilgili yaşanan bu sorunlar hayvanların verimlerini düşürmekte ve üreticiler 

maliyetlerini kurtarabilmek için et fiyatlarını yükseltmektedir. Ayrıca nüfusa oranla yeterli üretimin 

yapılmaması,  bulaşıcı hayvan hastalıklarının önlenememesi ve kırmızı et ile ilgili asılsız haberler de et 

fiyatlarını yükselten diğer sorunlardır. Bu durumlar özellikle gelir düzeyi yüksek olmayan hanelerin kırmızı et 

satın alımını olumsuz etkilemektedir. 

Yetkililer hem tüketicinin hem de üreticinin gelirlerini korumalıdır. Kırmızı et ve et ürünlerinin fiyatlarının 

düşürülmesi için üreticilere destekler verilmelidir. Bu sorunların çözümü için üreticilere verilen yem desteği 

arttırılmalıdır. Yetkililer tarafından mera alanı olmayan üreticilere alanlar tahsis edilerek yem ihtiyaçlarının 

karşılanması için olanaklar sağlanmalıdır. Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından üreticilerin besilik dana 

yetiştirmesini teşvik edecek çalışmalar düzenlenmelidir. Bulaşıcı hastalıklar taşıyan hayvanların kesimi ve 

tüketimi önlenmelidir. Bu konu da üreticilere seminerler verilmelidir. Özellikle bulaşıcı hastalıklardan korunmak 

için ambalajlamaya önem verilmeli ve gıda güvenliğine uygunluğu ilgili kurumlar tarafından denetlenmelidir. 

Diğer çalışmalar da olduğu gibi, bu çalışmada çeşitli sınırlılıklara sahiptir. İlk olarak araştırma alanı sadece 

Bursa’daki tüketicileri kapsamaktadır. Çalışma Bursa’nın komşu olduğu diğer illeri de içerecek şekilde 

büyütülmesi bu sonuçların doğrulanması açısından yararlı olacaktır. Daha sonraki araştırmalarda araştırmacıların 

kısıtları göz önüne alarak, bu konular hakkında çalışmalar yapmaları önerilmektedir. 

 

Teşekkür Bilgi Notu  

Makale de uygulanan anket formu için Bursa Uludağ Üniversitesi Araştırma ve Yayın Etik Kurulları (Fen ve 

Mühendislik Bilimleri Araştırma ve Yayın Etik Kurulu)’ndan 31 Ekim 2022 tarih ve 2022-08 oturum sayısı 

kararıyla onay almıştır. Makale araştırma ve yayın etiğine uygundur. Yazarlar çalışmaya ortak katkı sağlamıştır. 

Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
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Abstract: Sunflower powdery mildew (Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta) is a substantial threat 

to sunflower crops, causing significant yield loss. Traditional identification methods, based on human 

observation, fall short in providing early disease detection and quick control. This study presents a novel 

approach to this problem, utilizing machine learning for the early detection of powdery mildew in sunflowers. 

The disease severity levels were determined by training a Decision Trees model using matrix of soil, powdery 

mildew, stems, and leaf images obtained from original field images. It was detected disease severity levels of 

18.14% and 5.56% in test images labeled as A and C, respectively. The model's demonstrated accuracy of 85% 

suggests high proficiency, indicating that machine learning, specifically the DTs model, holds promising 

prospects for revolutionizing disease control and diseases prevention in agriculture.  
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Ayçiçeğinde Küllemenin Makine Öğrenimine Dayalı Tespiti ve  

Şiddetinin Değerlendirilmesi: Hassas Tarım Yaklaşımı  

 

Öz: Ayçiçeğinde külleme (Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta), önemli ölçüde verim kaybına 

neden olan, ayçiçeği ürünleri için önemli bir tehdittir. Geleneksel teşhis yöntemleri, insan gözlemine dayalı 

olarak, erken hastalık tespiti ve hızlı kontrol sağlama konusunda yetersiz kalmaktadır. Bu çalışma, ayçiçeğinde 

küllemenin erken tespiti için makine öğrenimini kullanarak bu soruna yeni bir yaklaşım sunmaktadır. Orijinal 

alan görüntülerinden elde edilen fotoğraflara ait toprak, külleme, sap ve yaprak matrisleri ile Decision Trees 

(Karar Ağaçları) modeli eğitilerek hastalık şiddet seviyeleri tespit edilmiştir. Test görüntülerinde sırasıyla A ve C 

olarak etiketlenmiş hastalık şiddeti seviyeleri %18.14 ve %5.56 olarak belirlenmiştir. Modelin %85 oranında 

gösterdiği doğruluk, modelin yüksek düzeyde yetkinliğe ve özellikle Decision Trees modelinin tarım alanında 

hastalık kontrolünü ve hastalıkların önlenmesini devrimleştirmek için umut verici perspektiflere sahip olduğunu 

göstermektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Karar ağaçları, Hastalık şiddeti, Makine öğrenimi, Külleme, Ayçiçeği. 

 

Introduction 

Early prediction and warning are complement for effective diseases in crop production (Li et al., 2021). 

Traditional plant disease diagnosis methods are based on the diagnosis of diseased plants based on human 

observation. However, inconsistencies arise between these observations in the detection phase from specialist to 

specialist (Owomugisha and Mwebaze, 2016; Wu et al., 2022). Human-centric disease detection is a time-

consuming process, and yet, the demand for labor to identify plant diseases continues to increase (Wang et al., 

2017; Cai et al., 2019). Plant disease severity, defined as the percentage of the plant surface affected by the 

disease, serves as a crucial metric for measuring disease levels (Dawod and Dobre, 2021). Therefore, a rapid and 

accurate diagnosis of disease severity could be instrumental in minimizing yield losses (Wang et al., 2017; Kaur 

et al., 2019). Advancements in visual processing techniques based on artificial intelligence and machine learning 

have allowed for autonomous plant disease diagnosis, significantly reducing time consumption and human 

resource needs (Singh et al., 2016; Nagasubramanian et al., 2019; Erdoğan et al., 2023) The production and 

productivity of certain herbal products, such as the sunflower (Helianthus annuus L.), can directly impact the 

economies of various nations. A member of the Compositae (Asteraceae) family (Dokken and Davis, 2007), 

sunflower is cultivated for its edible oil and seeds, catering to both human and animal consumption. Accounting 

for 11% of the global vegetable oil production, sunflower stands as a substantial source of edible oil (Lindström 

and Hernández, 2015). Despite its economic significance, sunflowers encounter considerable product losses due 

to plant diseases. One of the most prominent among these is sunflower powdery mildew (Golovinomyces 

cichoracearum (DC.) V.P. Heluta, formerly Erysiphe cichoracearum) (Reddy et al., 2013). This disease often 
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infects plants around the blossoming period, leading to substantial plant death. Furthermore, early infections 

during dry and hot conditions result in severe damage to the plants (Park et al., 2015). While the disease affects 

above-ground parts of the plant, the leaves are more frequently impacted. The initial symptoms include tiny 

white dots on the leaves, which eventually enlarge and encompass the entire leaf, fostering the growth of 

numerous conidiospores. These can readily spread throughout the plant, leading to secondary infections (Mulpuri 

et al., 2016). Ultimately, the disease debilitates the plant by propagating both intracellularly and intercellularly in 

the plant tissue (Troisi et al., 2010; Lebeda and Mieslerová, 2011; Lin et al., 2019) 

The primary aim of this research is to determine the severity of G. cichoracearum on sunflower leaves using 

field images. The model, which learns the main color values of soil, stems, leaves, weeds, and powdery mildew 

classes in the images, aims to calculate disease severity by detecting the area covered by these classes in the 

images. Given that the machine learning-based image processing techniques offer a more accurate and expedited 

detection of disease severity compared to human observation, it is anticipated that this research may contribute to 

the development of models that can be integrated into autonomous equipment designed for precision agriculture. 

As such, Decision Trees (DTs), a non-parametric supervised machine learning model, were utilized to calculate 

the disease severity on sunflower leaves under field conditions. 

 

Material and Methods  

Data Collection 

The study was carried out on sunflowers produced in the farmland of Bursa Uludağ University Faculty of 

Agriculture (Figure 1). Images of sunflower leaves infected by G. cichoracearum were recorded using a Canon 

EOS 700D camera with a resolution of 5184 x 3456 pixels. A total of 1050 infected leaf images were obtained in 

1 week to train the DTs model. Images were taken about 40 cm from the leaf surface. Of the dataset, 80% (840 

images) was used for model training, 16% (168 images) was allocated for validation, and the remaining 4% (42 

images) was set aside for testing. Test data is not included in the training. 

 
Figure 1. A: Sunflower cultivation area. B: The location of the area. Coordinates: 

 lat 40°13' 33.7'' N, long 28° 51' 34.2 ''E, alt 50 m asl. 
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Pathogen Identification 

The initial step involved collecting infected leaves from the affected plants, followed by the careful detachment 

of conidia and hyphae, which are the pathogen's reproductive structures, by scraping them off the leaves. The 

harvested conidia and hyphae were subsequently placed on a microscope slide and examined under a microscope 

to determine the presence of the pathogen. The physical characteristics of the conidia, such as size, shape, and 

surface features, were observed under a light microscope. This data was then cross-referenced with known 

descriptions of G. cichoracearum to confirm the pathogen's presence (Cook and Braun, 2009; Reddy et al., 

2013). 

 

Flowchart 

The research was carried out using Spyder (www.spyder-ide.org), an open-source, Python-integrated 

development environment. A machine-learning model was utilized to identify distinct image features (r, g, and b 

channels) in the sunflower. 

I. Initially, the requisite libraries (NumPy, Pandas, Matplotlib, OpenCV), along with the mpl 

toolkits.mplot3d module for generating the 3D plot, were imported. 

II. A pre-prepared CSV data file was then loaded into the Pandas DataFrame. This DataFrame comprises 

RGB values for powdery mildew, weeds, stems, soil, and healthy leaves within the plant. 

III. Details of each object were presented in the 3D graph based on the RGB color space values. These 

areas in the images such as powdery mildew disease, weeds, stems, soil and leaf surfaces are labeled.. 

IV. To conduct the training of the data, the feature columns (r, g, and b) were extracted as a separate 

DataFrame, excluding the target column ('result') from the original DataFrame. 

V. The dataset was bifurcated into X and Y for training the classification model. X contains the data, 

including the color data, while Y houses the accurate class labels for each data point. 

VI. Subsequently, the dataset, consisting of 1050 photographs, was randomly partitioned using the 

train_test_split function: 80% (840 images) for model training, 16% (168 images) for validation, 16% 

(168 images) for validation, and the remaining 4% (42 images) were excluded from the training and 

reserved solely for testing. 

VII. A Decision Tree classifier model was constructed. 

VIII. The model underwent training. 

IX.  Two representative test images (A and C), not used in the training process, were uploaded.. 

Subsequently, classification for each pixel in the image was conducted using the 

DecisionTreeClassifier. The classification results were visualized on a grayscale, with each pixel 

assigned a color value. The outcomes were saved as an output image and displayed on the screen. 
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X. The severity of powdery mildew was determined by calculating the proportion of detected diseased 

areas. 

Finally, the performance measures (accuracy, recall, precision, and f1-score) of the model trained with the 

Decision Tree classifier on the test dataset were calculated using the classification_report function in the sklearn 

library. 

 

Classification by Decision Trees (DTs) 

The study employs the Classification and Regression Tree (CART) decision tree algorithms, which are 

frequently utilized for identifying plant pests and diseases (Gallardo-Romero et al., 2023; Liu et al., 2023). 

Decision Trees (DTs) stand out among machine learning models for their distinct advantages (Mahmood et al., 

2021; Khan et al., 2022; Lee et al., 2022). They are renowned for their interpretability, with their tree structures 

offering clarity in the decision-making process, essential in fields like healthcare (Lee et al., 2022). They are 

adept at managing both numerical and categorical data without significant preprocessing, and can effortlessly 

accommodate mixed data types or missing values (Mahmood et al., 2021). Moreover, DTs are computationally 

efficient, particularly with large datasets, and excel in real-time predictive tasks (Lee et al., 2018). Owing to 

these attributes, DTs were chosen as the preferred model for this study. Matrix values in digital images are 

comprised of square pixels (image elements) arranged in a grid of columns and rows. For the purposes of this 

research, the matrix values corresponding to soil surface, weeds, healthy leaves, stems, and powdery mildew 

were determined from original field images using the OpenCV library and Python programming language. These 

matrix values were then classified to train the Decision Tree (DT) model (Figure 2). Each pixel in a digital image 

possesses a certain intensity, and it is the combined interplay of red, green, and blue pixels that generates the 

perception of color. During the training phase, the model's accuracy was validated using the validation dataset. 

 

Figure 2. Matrix values of stems (A), healthy leaf areas (B), weeds (C), infected areas of leaves (D),  

and soil surface (E) are classified. 
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Train and Validation Datasets 

During the training phase, the K-Nearest Neighbor (K-NN) approach was employed for classification of matrix 

values, facilitating comparisons across the X, Y, and Z axes (Jasim and Al-Taei, 2018). The classification 

process commences with the creation of a root node, subsequent to which the entropy value for all data trained 

on that node is determined (Adi et al., 2017). The dataset, consisting of 1050 photographs, was randomly 

partitioned using the train_test_split function: 80% (840 images) were used for model training, 16% (168 

images) for validation, and the remaining 4% (42 images) were excluded from the training and reserved solely 

for testing. In the testing phase, areas infected by powdery mildew were visualized using a black tone, while a 

light grey tone was assigned to healthy leaf tissues. The grayscale values of the soil surface, weeds, healthy 

leaves, stems, and powdery mildew derived from field images were configured as presented in Table 1. 

 

Table 1: Grey colours in RGB 

  R (Red) G (Green) B (Blue) 
Soil surface 60 60 60 
Weeds 120 120 120 
Healthy leaves 240 240 240 
Stems 180 180 180 
Powdery mildew disease 0 0 0 

 

Determination of the Pathogen Severity  

A rater's assessment of the disease severity is used to calculate the disease severity index (DSI), which is 

expressed as a percentage and is calculated as follows: DSI (%) = [sum (class frequency × score of rating class)] 

/ [(total number of plants) × (maximal disease index)] × 100 (Bock et al., 2020). In this research, the severity was 

estimated by determining the pixel numbers through the classification of DTs. It was calculated by the ratio of 

the total pixel number of the infected leaf regions to the total pixel number of all leaf areas, including healthy 

regions (Goncalves et al., 2021). The severity rate and precision are calculated by Equation (1) and Eq. (2) 

respectively (G: Infected leaf area by G. cichoracearum, H: healthy leaf area, I: Severity rate (%), True Positive 

(TP): A True Positive is a correct identification of a positive instance in a classification task, where both the 

actual and predicted classes are positive. False Positive (FP): A False Positive is an incorrect identification of a 

negative instance as positive, where the actual class is negative, but the predicted class is positive). 

 

𝐼 =  � 𝐺
𝐺+𝐻

× 100� (1) 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇

 (2) 
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Evaluation of the Model 

Confusion matrix, precision, recall, and F1-score are metrics used to evaluate the performance of classification 

models. These metrics help determine how accurately the classification model makes predictions and for which 

classes it is better or worse. Precision determines the proportion of instances that a classification model classifies 

as positive that is actually positive. Its formula is calculated as TP / (TP + FP), where TP is the number of "true 

positive" instances and FP is the number of "false positive" instances. Precision measures the accuracy of the 

classification model by keeping the false-positive rate low. Recall measure shows the ratio of the number of true 

positives to the number of all positive samples. Its formula is TP/(TP + FN). That is, it shows how many true 

positive examples a classification model finds. The F1-score measure calculates the harmonic mean of Precision 

and Recall values. Its formula is 2*(Precision * Recall)/(Precision + Recall). That is, it combines the accuracy 

and shortcomings of a classification model and evaluates them collectively under one criterion. In this study, the 

aforementioned performance metrics were used to assess the accuracy and effectiveness of the DTs model. This 

model predicts using the RGB values of the 'Soil surface', 'Weeds', 'Stems', 'Powdery mildew', and 'Healthy 

leaves' present in the training and validation dataset. 

 

Results and Discussion 

The soil surface, weeds, healthy leaves, stems, and powdery mildew matrix values from the original field images 

were used in training the non-parametric supervised machine learning model DTs. During the training process, 

these matrix values are clustered to compare the X, Y, and Z axes by K-Nearest Neighbor (K-Nn) method (Jasim 

and Al-Taei, 2018). Clustering was visualized on the X, Y and Z-axis (Figure 3). Figure 3 shows the 

classification within the images used for training and validation. 

 

Figure 3. Clustering of matrix values of the soil surface, weeds, healthy leaves, stems, and powdery mildew 

disease in the original images from the field along the X, Y and Z-axes. 
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Precision, Accuracy, Recall and F1-score are metrics used to evaluate the performance of classification 

models. These metrics help to determine how accurately the classification model makes predictions and for 

which classes it is better or worse. "Precision" determines the proportion of instances that a classification model 

classifies as positive that is actually positive. Its formula is calculated as TP / (TP + FP), where TP is the number 

of "True positive" instances and FP is the number of "False positive" instances. Precision measures the accuracy 

of the classification model by keeping the false-positive rate low. Recall measure shows the ratio of the number 

of true positives to the number of all positive samples. Its formula is TP/(TP + FN). That is, it shows how many 

true positive examples a classification model finds. Accuracy is also a performance metric used to measure the 

accuracy of the model. Accuracy is the ratio of correctly classified samples to the total number of samples and is 

calculated by the following formula: Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN). Here TN (True negative) 

refers to cases where the model correctly identifies true negatives, while FN (False negative) refers to cases 

where the model incorrectly classifies true positives as negative.  For both test images with disease severity of 

18.14% (A) and 5.56% (C), the "Accuracy" was 85%. This means that the accuracy of the classification model 

used in the study is 85%. Accuracy, Precision, Recall and F1-score metrics of the classes obtained from the test 

images (A and C) are given in Figure 4. and Table 2. In the evaluation of the performance criteria for all classes 

in the validation dataset, both Recall and Precision values are found to surpass 80%. 

 

Table 2. Performance criteria in validation dataset. 

 Precision Recall F1-score Accuracy 
Powdery mildew diseases 0.825 0.91 0.865 0.88 
Weeds 0.815 0.705 0.755 0.85 
Stems 0.68 0.695 0.685 0.72 
Soil surface 0.925 0.935 0.93 0.91 
Healthy leaves 0.9 0.915 0.91 0.92 

 

In over 80% of cases, the true positives of the classes were correctly classified. In summary, the trained DTs 

model correctly classified over 80%. The F1-score value, which is the harmonic mean of Recall and Precision, 

also shows good performance for this model. However, compared to the others, the model had more difficulty in 

categorising the weeds and stems classes in both test images. Because the performance criteria remained at a 

lower level (Figure 4).  
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Figure 4. Performance criteria derived from the class grouping by the DTs model. 

 

In Figure 5, the confusion matrix provides a critical evaluation of the classification model's performance 

across five distinct classes: powdery mildew, weeds, stems, soil, and healthy leaves. This matrix is pivotal for 

understanding not only the model's accuracy but also its specific strengths and weaknesses. The diagonal 

elements of the matrix signify the true positives, reflecting a high degree of accuracy in classifying healthy 

leaves (133,031 instances) and weeds (47,659 instances), among others. However, the off-diagonal elements 

reveal areas of misclassification, particularly between stems and healthy leaves (4,270 instances). The overall 

accuracy of 93.78% underscores the model's robustness, but the localized confusions highlight potential areas for 

model refinement. The confusion matrix thus serves as a nuanced diagnostic tool, offering insights into class-

specific performance and guiding subsequent model optimization. 

 

Figure 5. Confusion Matrix of the Decision Tree Classifier for Classifying Plant Features. 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Bütüner & ark. 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

396 

In the DTs model trained by applying the steps in the flowchart, test images were loaded, and classification 

was performed for each pixel in the image using the DecisionTreeClassifier classifier. The results of this 

classification were visualized in grayscale by assigning a color value to each pixel. The results were saved as an 

output image and displayed on the screen. The DTs model used black-toned pixels representing infected areas in 

the test images to estimate the powdery mildew severity. Figure 6 displays the sample images (A and C) utilized 

as test data.. The total pixel values of healthy leaves and powdery mildew for image A were found as 640369 

and 141878, respectively. Regarding disease severity for image A, 18.14% of sunflower leaves were infected 

with the powdery mildew according to the DTs training results. The total pixel values of healthy leaves and 

powdery mildew for image C were 630765 and 37106, respectively. In terms of disease severity for image C, 

5.56% of sunflower leaves were found to be infected with the powdery mildew according to the DTs training 

results (Figure 6). 

 

Figure 6. The original test images (A, C) were changed to grayscale (B, D) by clustering the matrix  

values of the soil surface, weeds, healthy leaves, stems, and powdery mildew to determine the  

powdery mildew severity rate (I = 18.14 and 5.56). 

 

Disease severity prediction plays a crucial role in ensuring food security, controlling infections, and 

estimating yield losses. Traditional approaches to assessing disease severity rely heavily on visual estimation, a 

process that is time-consuming and subject to the observer's interpretation, potentially leading to erroneous 

results (Bock et al., 2010). The limitations of human observation, including rater fatigue and the inconsistencies 

among individual raters, have emphasized the need for a more objective, reliable, and efficient method 
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(Pethybridge and Nelson, 2015; Şahin et al., 2023). In this context, machine learning presents a promising 

alternative to human observation in determining disease severity. Machine learning techniques can reduce 

processing time and minimize error margins (Malik et al., 2022), essential features in timely disease control and 

yield preservation efforts. Various machine learning methods are available, each with its own strengths and 

weaknesses. Our study opted for Decision Trees (DTs) in disease severity assessment, addressing the increasing 

need for efficiency and reliability in this domain. DTs' ability to handle categorical data, multi-output problems, 

and their interpretability sets them apart from other models. Additionally, their flexible nature requires less 

stringent assumptions about data distribution. Despite various machine learning applications in disease detection, 

DTs are underutilized, signifying the novelty of our study. Our research demonstrates that DTs yield competitive 

results and bring unique benefits, meriting further investigation. Recent studies conducted by Esgario et al. 

(2020) and Ji et al. (2020) have adopted different machine learning models, including deep learning models like 

ResNet50, for detecting disease severity. These studies reported accuracy rates of over 85%, comparable to the 

accuracy rates achieved in our study (between 82% and 87%). This demonstrates that our chosen method, DTs, 

performs well relative to these other approaches, confirming its potential for practical application. The other 

studies conducted by Prabhakar et al. (2020) have explored different machine learning models for specific tasks, 

such as tomato leaf disease detection and severity estimation. They found that the ResNet101 model yielded the 

highest accuracy. While the specific focus of these studies differs from ours, their overall findings further 

underscore the effectiveness of machine learning in disease detection and severity estimation. In this study, we 

applied a machine learning-based DTs model to detect the severity of powdery mildew disease on sunflower 

leaves with an accuracy rate of between 82% and 87%. These results demonstrate the potential of our approach 

for early detection of sunflower powdery mildew disease, facilitating timely intervention before the disease 

spreads across the field. 

 

Conclusion 

The application of machine learning-based models in the agricultural field for the early detection of diseases, as 

demonstrated in this study, has the potential to significantly advance precision agriculture techniques. Precision 

agriculture aims to apply the right input to the right place, at the right time, and in the right amount. The data 

obtained from this study can facilitate precise application of treatments in the correct amount and location, 

thereby preventing excessive pesticide use. These models deliver prompt and consistent results, surpassing 

traditional human observation and disease severity prediction methods in terms of both speed and stability. Our 

study shows that machine learning models, especially Decision Trees (DTs), have the ability to accurately 

quantify the severity of damage caused by diseases and pests. This accomplishment is significant for early 

disease detection and intervention. 
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the severity of yellow rust in different phenological periods by 

subjecting bread (Bayraktar 2000, Demir 2000, Eser and Kenanbey) and durum (Çeşit-1252, Eminbey, Kızıltan 

91 and Mirzabey 2000) wheat varieties to different spore doses (0%, 25%, 50% and 100%) under controlled 

epidemic conditions. The research was conducted in Yenimahalle, Ankara, Turkey during the 2018-2019 

growing season. In the study, the morphological changes in yellow rust severity were determined at different 

phenological developmental stages of the test materials with the reflectance values obtained by using handheld 

spectroradiometer in different spore dose applications during the period from tillering to stalk emergence. These 

reflectance values were converted into vegetation index values expressed by mathematical formulae and used in 

determining yield estimates. Considering the results obtained, it was determined that the spectral indices 

calculated especially in the early flowering period (25 May 2019, Feekes 10.5.1) were effective in yield 

estimation for all bread varieties except Kenanbey variety (15 June 2019, Feekes 10.5.4). It was determined that 

the spectral band region of 25 May 2019 (Feekes 10.5.1), which includes all indices determined to predict yield 

in all bread and durum varieties and which is the beginning of flowering, was effective. In grain yield estimation, 
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it was determined that there was a decrease in the correlation values of the spectral indices starting from the early 

flowering period (Feekes 10.5.1) towards the grain setting period (Feekes 10.5.3) and milk maturity period 

(Feekes 10.5.4). When the correlations between these index values and yield values were examined, it was 

determined that prominent phenological periods and high correlation indices could be calculated for these 

periods. Nowadays, with the use of optical sensor technology instead of traditional disease surveillance methods, 

the way has paved the way for the development of new approaches for early, fast and accurate yield estimation 

as a result of the verification of images taken by unmanned aerial vehicles on which multispectral and 

hyperspectral cameras are located with ground data using artificial intelligence and deep learning techniques. 

 

Keywords: Hyperspectral data, spectral indice, wheat, yellow rust desease (Puccinia striiformis f. sp. tritici), 

yield estimate. 

 

Bazı Ekmeklik ve Makarnalık Buğday Çeşitlerinde Sarı Pas Hastalığının Fenolojik 

Dönemlere göre Hastalık-Verim İlişkisinin Çok Bantlı (Hiperspektral) Veriler 

Kullanılarak Araştırılması 

 

Özet: Bu çalışma, ekmeklik (Bayraktar 2000, Demir 2000, Eser ve Kenanbey) ve makarnalık (Çeşit-1252, 

Eminbey, Kızıltan 91 ve Mirzabey 2000) buğday çeşitlerini kontrollü epidemi koşullarında farklı spor dozlarına 

(%0, %25, %50 ve %100) tabi tutarak farklı fenolojik dönemlerde sarı pas şiddetini değerlendirmeyi 

amaçlanmıştır. Araştırma 2018-2019 yetiştirme sezonunda Yenimahalle, Ankara, Türkiye'de yürütülmüştür. 

Çalışmada, kardeşlenmeden sapa kalkmaya kadar olan dönemde farklı spor dozu uygulamalarında el 

spektroradyometresi kullanılarak elde edilen yansıma değerleri ile test materyallerinin farklı fenolojik gelişim 

dönemlerinde sarı pas şiddetindeki morfolojik değişimler belirlenmiştir. Elde edilen bu yansıma değerleri 

matematiksel formüllerle ifade edilen vejetasyon indisi değerlerine dönüştürülerek verim tahminlerinin 

belirlenmesinde kullanılabilir hale getirilmiştir. Elde edilen sonuçlar dikkate alındığında, Kenanbey çeşidi (15 

Haziran 2019, Feekes 10.5.4) hariç, tüm ekmeklik çeşitler için özellikle erken çiçeklenme döneminde (25 Mayıs 

2019, Feekes 10.5.1) hesaplanan spektral indekslerin verim tahmininde etkili olduğu belirlenmiştir. Tüm 

ekmeklik ve makarnalık çeşitlerde verimi tahmin etmek için belirlenen tüm indeksleri içeren ve çiçeklenme 

başlangıcı olan 25 Mayıs 2019 (Feekes 10.5.1) tarihli spektral bant bölgesinin etkili olduğu tespit edilmiştir. 

Tane verimi tahmininde erken çiçeklenme başlangıç döneminden (Feekes 10.5.1) başlayarak tane bağlama 

dönemi (Feekes 10.5.3) ve süt olum dönemine (Feekes 10.5.4) doğru spektral indekslerin korelasyon 

değerlerinde azalma olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen bu indeks değerleri ile verim değerleri arasındaki 

korelasyonlar incelendiğinde öne çıkan fenolojik dönemler ve bu dönemlere ilişkin yüksek korelasyona sahip 

indekslerinin hesaplanabildiği belirlenmiştir. Günümüzde artık geleneksel hastalık takip yöntemlerinin yerine 

optik sensör teknolojisinin kullanımı ile verim tahmininde multispektral ve hiperspektral kameraların üzerinde 

yer aldığı insansız hava araçları ile alınan görüntülerin yapay zeka ve derin öğrenme teknikleri kullanılarak 
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yersel verilerle doğrulanması sonucu erken dönemde hızlı ve doğru bir şekilde verim tahminine yönelik yeni 

yaklaşımların geliştirilmesinin yolu açılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Buğday, hiperspektral veri, sarı pas (Puccinia striiformis f. sp. tritici) hastalığı, spektral 

indeks, verim tahmini. 

 

Introduction 

Wheat which has been produced on earth for 8000 years and is one of the basic nutrients (carbohydrate, protein, 

vitamin, mineral, fibre source) of human beings  (Curtis et al., 2022), is the third most produced crop in the 

world after corn and rice (Asseng et al., 2011). Wheat, corn and paddy are the three most produced grains in the 

world. Crop losses in crop production due to abiotic and biotic stresses (disease, pest and weed) cannot be 

predicted in advance according to the severity, intensity and duration of the stress in the plant, and overuse of 

chemicals used to control biotic stresses may cause irreversible environmental problems in the future and 

increase the resistance of stresses to chemicals (Li, et al., 1989). Diseases that cause yield and quality losses in 

plants can cause great economic losses in agricultural production. Therefore, observation and detection of plant 

diseases are of great importance for the sustainability of agricultural production (Strange and Scott, 2005).  

Rust diseases caused by Puccinia species are the leading wheat diseases that cause significant yield and 

quality losses in wheat producing ecologies in the world (Roelfs, 1978; Samborski, 1985). Severe rust disease 

outbreaks are observed when one or more of some factors such as different rust species, climatic changes 

favourable for the development of the disease, cultural practices, cultivation of sensitive varieties and changing 

pathogen populations occur at the same time (Eversmeyer and Kramer, 2000). Yellow rust (Puccinia striiformis 

f. sp. tritici), occurs all around and often results in epidemics in wet and cool springs in Turkey (Mert et al., 

2012). Although the disease can also be seen on the leaves and spikes of the host, it can be easily identified by 

the yellow, light orange yellow colour, small and machine stitch-like summer spore structures, especially on the 

leaves. (Murray et al., 2005; Watkins, 2006). Yellow rust disease has a negative effect on the early development 

of the plant and can cause economic losses up to 70%. It is known that the yield decreases especially in sensitive 

varieties and has a negative effect on quality as the grain is smaller than it should be (Chen, 2005). It has been 

reported to cause severe yield and quality loss due to multiple epidemies of yellow rust in Turkey, especially 

during consecutive rains and low spring temperatures. It was reported that a loss of 1.5-2 million tons (50-60%) 

occurred only in the Southeastern Anatolia Region due to the yellow rust epidemic in 2010 (Aktaş et al., 2012).  

According to reports, it was reported that the yellow rust disease epidemic caused a 26.5% crop loss in 

Gerek-79 bread wheat variety, which was cultivated more than 1 million tonnes in Central Anatolia cultivation 

areas (Braun et al., 1992). However, the severity of the disease depends on the resistance of the host, the time of 

first infection, the rate of disease development and the duration of the disease on the plant. 
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In recent years, methods developed with remote sensing techniques have made it possible to quickly and 

accurately reveal specific crop variables in the plant. With the help of spectral indices obtained as a result of the 

use of sensitive bands and their conversion into spectral reflectance values, it has become easy to predict 

different growth variables that directly affect the physiology and biochemistry of crops by eliminating the 

negative effects of the earth's surface. With the spectral reflectance values obtained from plants using "Remote 

Sensing" techniques, it is possible to obtain accurate and fast information about the characteristics of plant 

diseases and different phenological characteristics of vegetation (leaf, branch, spike, soil, etc.) (Zhang et al., 

2011). Hyperspectral indices are used together with multispectral indices for accurate estimation of many 

vegetation parameters. Recent developments in optical sensor technology have shown that plant diseases can be 

detected directly from the leaf surface of plants under field conditions (Zhang et al., 2012b). Among different 

types of remote sensing techniques, hyperspectral remote sensing is one of the most effective methods in terms 

of capturing weak signals in the spectrum thanks to its high resolution (Goetz et al., 1985). Hyperspectral 

analyses can be widely used to monitor plant vigour and stress factors (Leaf Area Index, pigment coverage, plant 

diseases and pests, etc.) (Haboudane et al., 2004; Moshou et al., 2004; Oppelt and Mauser, 2004; Duveiller et al., 

2011; Zhang et al., 2012a). Therefore, different vegetation indices (VI) have been developed to identify these 

based on research done in the previous period. These indices have been widely used to detect diseases such as 

winter wheat rust diseases (Puccinia spp.) and septoria leaf spot (Septoria tritici) at the canopy level (Zhang et 

al., 2012a; Liu. et al., 2020; Yu, et al., 2018). Gündoğdu and Bantchina, (2018) utilized NDVI data in monitoring 

the spatial distribution and plot-based development of wheat and investigated the statistical relationships 

between yield and NDVI. The spectral-optical behaviour of a leaf depends on its structure and the structure of 

the pigments present in it. Hyperspectral analysis can be widely used in the observation of different stress factors 

in plants. Recent developments in optical sensor technology have shown that plant diseases can be detected 

directly from the leaf surface of plants under field conditions (Zhang et al., 2012a). Models used in yield 

estimation studies (Plant growth models DSSAT-AQUACROP) will provide benefits for the purpose of 

obtaining reference information in advance for the early estimation of crop losses. 

Different vegetation indices (VI) have been developed with recent research. These indices are widely used to 

determine winter wheat rusts and Septoria tritici blotch (Septoria tritici) at the canopy level (Zhang et al., 2012b; 

Yu et al., 2018; Liu et al., 2020). Canopy reflectance measurements are also made in 7-day periods from mid-

May to the end of June. The obtained spectral values are evaluated with vegetation indices known in the 

literature. Rust diagnosis can be made by interpreting various indices obtained reading values obtained from 

healthy and diseased plants using different sensors. Wideband vegetation indices, which are widely used in the 

diagnosis of plant diseases to distinguish between normal and abnormal plants, include band regions developed 

according to plant stress factors (Delwiche and Kim, 2000). It has been reported that the reflectance values used 

in the detection of yellow rust in winter wheat are in the band ranges of 680, 725 and 750 nm (Yang et al., 2005).  

The aim of this research is to determine the effective hyperspectral reflection characteristics in determining 

the yield losses that yellow rust may cause in some winter bread and durum wheat varieties under artificial 

epidemic conditions "in the range of 331-1141 nm of the spectral region" at different growth stages. Study result; 
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It is to determine the spectral band regions and indices that are effective in determining the phenological periods 

and grain losses that may be important in determining the yield losses caused by yellow rust in different growth 

stages of wheat. 

It was observed that optical sensor technology used in yield estimation on different wheat varieties was 

effective in revealing important periods and spectral band ranges in yield estimation according to phenological 

periods. For this purpose, the changes in spectral reflectance values due to morphological changes of plants 

under different disease dose applications were converted into index values and correlated with yield values. As a 

result, it was possible to predict the changes in yield depending on the severity of the disease in a fast and 

accurate way. In the face of the difficulty of predicting the results of the disease evaluations made by traditional 

methods, these data obtained by optical methods have revealed faster and more accurate approaches in yield 

estimation. 

 

Material and Method 

Climatic and Soil Characters of the Research Area 

The research was conducted in Yenimahalle/Ankara/Turkey during the 2018–2019 growing season at the Field 

Crops Central Research Institute (CRIFC) Yenimahalle (Ankara) campus. The monthly average climate data 

(Anonymous, 2022) for the Yenimahalle location are given in Table 1. In this period, the average monthly 

precipitation was 33.2 mm. and the temperature was 12.08°C. The texture of the soil in the research area was 

determined to be clay loam. 

 

Table 1. Monthly average climate data for Yenimahalle location (2018-2019) 

Climate Data 
 Month (2018 Year) Month (2019 Year)  

XIII IX X XI XII I II III IV V VI VII Mean 
Average Temperature (oC) 25.0 20.0 14.94 9.0 3.3 2.0 4.8 7.2 10.8 18.2 22.4 23.1 12.08 
Highest Temperature, (oC) 32.0 33.2 21.65 23.5 12.6 10.8 15.8 20.4 25.5 34.2 33.4 34.9 24.43 
Lowest Temperature, (oC) 18.0 8.1 9.43 -2.3 -10.2 -10.4 -2.4 -3.3 -0.9 6.1 11.7 10.7 0.71 
Precipitation, (mm) 10.0 7.4 1.57 24.9 60.4 40.6 33.2 38.0 28.9 30.8 37.4 30.4 33.2 
Relative humidity , (%) 37.0 46 69.83 65 81 79 70.2 55.4 42.5 47.2 52.1 42.0 58.04 
Wind speed , m/s-1 (2 m.) 2.0 2.1 2.2 1.6 1.5 1.7 2.0 2.1 1.3 1.3 1.6 1.8 1.7 

 

Plant Materials 

In the research, four winter bread wheat and four winter durum wheat varieties were used to research the 

seasonal effects of yellow rust with hyperspectral data (multi-band). The yellow rust reactions of all test 
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materials are given in Table 2. On the other hand Little Club genotype was used as susceptible control test 

material. 

 

Table 2. Bread and durum varieties used in research, registration years, yellow rust reactions 

Bread Group  Durum Group 

Variety Registration 
Year Disease Reaction  Variety Registration 

Year Disease Reaction 

Bayraktar 2000 28.04.2000 Moderate 
Susceptible 

 Çeşit-1252 26.04.2000 Moderate 
Susceptible 

Demir 2000 28.04.2000 Susceptible  Eminbey 06.04.2009 Resistant 

Eser 02.05.2003 Resistant  Kızıltan 91 26.04.1991 Moderate  
Susceptible 

Kenanbey 06.04.2009 Susceptible  Mirzabey 28.04.2000 Moderate  
Susceptible 

 

Research design  

The research material, four bread (Bayraktar 2000, Demir 2000, Eser and Kenanbey) and for durum (Çeşit-1252, 

Eminbey, Kızıltan 91 and Mirzabey 2000) wheat varieties, was planted in a randomized block design with three 

replications for four different yellow rust spore doses (0%, 25%, 50%, and 100%). The research consisted of 8 

blocks, 2 blocks with no disease inoculation (negative control or 0% dose) and six blocks with disease 

inoculation at 25%, 50%, 100% disease administration doses. Each block was cultivated in three replications. 

Each variety was sown by hand in 3 rows, each 1 meter long, with 33-35 cm row spacing. The distance between 

replications was determined to be 50 cm to prevent disease transmission during inoculation. Among spore 

applications, the Little Club (LC) variety is grown both to control disease progression and to ensure the spread of 

disease in the field. 

 

Disease inoculation and disease reaction determination 

Yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici) spores’ inoculation was homogenized in mineral oil (Soltrol 170®) 

at different application spore doses of yellow rust and 0% (negative control group), 25%, 50% and 100% doses 

(3, 6, and 12 mg/200 mL spore solution) were applied on the test material ULV. 

The first inoculation was made on  May 6, 2019 (Feekes 6 stage) and the second inoculation was made seven 

days after the first inoculation. Newly collected yellow rust spores are used for all spore doses of inoculation and 

the aim is to obtain the most viable spores in this way. Inoculation is mainly performed in windless, cool weather 

conditions, and plastic barriers are used between plots to prevent the spore dose applied for dose applications 

from passing to the other plant material areas. 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Aydoğdu & Akan 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

407 

Yellow rust reaction evaluations were determined using the “Modified Cobb” scale, together with the 

severity of yellow rust (Peterson et al., 1948) and the reaction types of plants against yellow rust (Roelfs et al., 

1992). The first evaluation was started when the susceptible control Little Club genotype reached the level of 

80S, and the disease reaction was observed as 100S in the second evaluation. As a result of this evaluation of the 

susceptible control genotype, it was interpreted that the results of the reaction tests were reliable and that all the 

material was evaluated. After all reaction evaluations, the Infection Coefficient (EC) was calculated. Rust 

severity and the type of infection were recorded in the evaluations. In the evaluations made according to the 

Infection Coefficient, five groups made by Akan (2019) were used. 

 

Hyperspectral data collection and data analysis (Spectral Reflection Measurements) 

Hyperspectral data were collected in different phenological development periods (Feekes) for all test material 

(Large, 1954). Observations were made in 3 periods, on  May 25 2019 (Flowering Beginning (Early Period) 

period (Feekes 10.5.1), June 15 2019 (Grain Binding (Early-Middle Period) period (Feekes 10.5.3), and  June 23 

2019 (Milk Settlement (Middle-Late Period) period (Feekes 10.5.4), when disease reactions were evaluated. 

Spectroradiometric canopy reflectance measurements were made using a portable handheld spectroradiometer 

device between 11:00 and 15:00, when the sun's rays were perpendicular to the earth. Spectral reflectance 

measurements (once a week) were made using a spectral sensor at 3 nm intervals with a bandwidth of 330-1150 

nm at different growth stages (between flowering and milk period) of wheat. Measurements were made from a 

height of 25 cm from the plant canopy surface at an angle of 25° to the soil surface. The measurements made 

using the spectral sensor were transferred to the computer environment simultaneously using the cable 

connection. 

The spectroradiometer used in the measurements is single-channel and includes UV/VIS/NIR band channels, 

and a total of 256 evaluations were made, with each channel every 3 nm in the range of 331-1141 nm. Electronic 

length of measurements made; 16 bits (actually 14.5 bits) and wavelength resolution 4-7 nm, integration time 5 

ms when light is sufficient. Prior to spectral reflectance measurements, the spectroradiometer was calibrated 

using a standard white plate (Ba2SO4). With the calibration, it has been possible to minimize the negative effects 

caused by noise and atmosphere. 

 

Calculation of vegetation indices and statistical analysis 

Vegetation indices calculated by using reflectance values over the 331-1141 nm band gap of the electromagnetic 

spectrum for the diagnosis of yellow rust, together with their literature (27 literature) are given in Table 3. The 

correlation relationship between the disease severity (DI%) values calculated from the disease readings made in 

different phenological periods and the index values was evaluated. These correlation values were used to 

develop regression models for disease reaction prediction. 
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To test the performance of the resulting yellow rust prediction regression model, the correlation differences 

(R²) between the disease reactions observed (in the classical visual disease assessment on the plant) and the 

predicted disease assessments obtained from the model were calculated. In addition to this calculation, mean 

error sum of squares (RMSE) and standard error (SE%) values were calculated separately for each index. When 

the results were evaluated together; It was determined that the indices with a larger R² value and smaller RMSE 

and %SE values yielded effective results in determining the disease severity (DI%) in the plant. The linear 

regression equations for estimating disease severity could be obtained by cross-validation between the estimated 

disease severity values and the observed actual disease severity values.  

For all phenological periods, regression and correlation analyses were performed using the SPSS® statistical 

program (SPSS-22® version), and basic statistical and variance analyzes were performed. (IBM Corp., 2014). 

The error sum of squares (RMSE) and relative error percentage (SE%) were calculated using the following 

equations (Liu et al., 2020). 

 

                                                              n   -    ^     
Error sum of squares (RMSE) = √ 1/n ∑ (yi - yi)2                                                                                                 (1)  

                                                         i=1 
                                                                                                                               
                                                                 Error sum of squares (RMSE) 
Relative error percentage (RE %) =   ------------------------------------------*100                                               (2) 
                                                                                     - 
                                                                                    yi 

 
In the formula:   yi = Calculated index value 
  ^ 

 yi = Calculated value from the correlation equation 
   - 

 yi = Average dsease severity value (DL%) 
  n = Number of Samples used in the experiment 

 

Table 3. Vegetation indices used in the distinction of diseased and disease-free plants 

Vegetation 
İndices Description Formula Area of Influence References 

NDVI Normalized Difference 
Vegetation Index 

(R830 – R675)/ (R830 + 
R675) 

Leaf Area Index, 
Photosynthetically Active 
Radiation (PAR), or Biomass 
(PAB) 

Rouse et al., 1974 

NBNDVI Narrow-Band Normalized 
Difference Vegetation Index 

(R850 − R680)/ (R850 + 
R680) Used to Follow Vegetation Thenkabail et al., 

2000 

NRI Nitrogen Reflectance Index (R570 − R670)/ (R570 + 
R670) Nitrogen Status Filella et al., 1995 

PRI Photochemical Reflectance 
Index 

(R570 − R531)/ (R570 + 
R531) Photosynthetic Radiation (PR) 

Gamon et al., 
1992, Huang et 

al., 2014 

TCARI 
The Transformed 
Chlorophyll Absorption and 
Reflectance Index 

3 × [(R700 − R675) − 0.2 
× (R700 − R550) × 
(R700/R670)] 

Chlorophyll a + b Concentration  Haboudane et al., 
2002 
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SIPI Structural Independent 
Pigment Index 

(R800 − R445)/ (R800 − 
R680) Pigment Concentrations 

Peñuelas et al., 
1995, Devadas et 

al., 2009 

PhRI Physiological Reflectance 
Index 

(R550 − R531)/ (R550 + 
R531) 

Calculating Light Usage 
Efficiency 

Gitelson et al., 
2001 

NPCI Normalized Pigment 
Chlorophyll Ratio Index 

(R680 − R430)/ (R680 + 
R430) Pigment Concentrations Kim et al., 1994 

ARI Anthocyanin Reflectance 
Index 

ARI = (R550)−1 − 
(R700)−1 Anthocyanin Content Zarco-Tejada et 

al., 2005 

CARI Chlorophyll Absorption 
Ratio Index 

(|(a670 + R670 + b)|/(a2 
+ 1)1/2) × (R700/R670) a 
= (R700 − R550)/150, b = 
R550 − (a × 550) 

Calculating Chlorophyll 
Absorption 

Zarco-Tejada et 
al., 2005 

GI Green Index R554/R677 Pigment Concentrations Broge and 
Leblanc, 2001 

TVI Triangular Vegetation Index 0.5[120(R750 − R550) − 
200(R670 − R550) Determination of plant status Haboudane et al., 

2004 

MCARI 
Modified Chlorophyll 
Absorption İn Reflectance 
Index 

(R701 − R671) − 
0.2(R701 − 
R549)]/(R701/R671) 

Calculating Chlorophyll 
Absorption 

Daughtry et al., 
2000 

PSRI Plant Senescence 
Reflectance Index (R680 − R500)/R750 Pigment Coverage, Leaf 

Maturation and Yellowing 
Merzlyak et al., 

1999 

RVSI Red-Edge Vegetation Stress 
Index 

RVSI= [(R712 + 
R752)/2] − R732 Internal Structure Parameters Merton and 

Huntington, 1999 

WI Water Index WI= R900/R970 Calculation of Changes in Water 
Amount 

Peñuelas et al., 
1997 

LCCI Leaf and Canopy 
Chlorophyll Index) 

LCCI = (R750– R705) / 
(R750 + R705) 

Calculating Chlorophyll 
Absorption 

Gitelson and 
Merzlyak 

1994 

NVI New Vegetation Index NVI = (R777– R747) / (R673) 
Calculating Chlorophyll 
Absorption Gupta, et al., 2001 

GNDVI Green Normalized 
Difference Vegetation Index 

GNDVI =(R750 – R550)/ 
(R750 + R550) 

Leaf Area Index, 
Photosynthetically Active 
Radiation (PAR), or Biomass 
(PAB) 

Gitelson et al., 
1996 

SRPI Simple Ratio Pigment Index SRPI= R430 / R680 Pigment Concentrations Peñuelas et al., 
1994 

RVI Ratio Vegetation Index RVI =RNIR/RRed 
Biophysical Changes and Disease 
Tracking Jordan 1969 

RDVI Renormalized Difference 
Vegetation Index 

RDVI = (R800– R670) / 
(R800+ R670)0,5 

Relationships Between 
Biophysical Parameters 

Roujean and 
Breon, 1995 

DVI Difference Vegetation Index DVI = R890 – R670 
Investigation of Changes in 
Vegetation Jordan 1969 

NLI Non-Linear Vegetation 
Index 

NLI = (R2 NIR/ RR) / (R 
2
NIR+ RR) Leaf Area Index Calculation Goel and Qin 

1994 

SR Simple Ratio SR = RNIR/ RR Monitoring Vegetation Baret and Guyot 
1991 

MSR Modified Simple Ratio 
Index 

MSR= (R800/R670-
1)/sqrt(R800/R670+1) Leaf Area Index Calculation Chen and 

Cihlar1996 

YRI Yellow Rust Index YRI= (R730 – R419)/ (R730 
+ R419)+0.5R736 

Wheat Diseases Huang et al., 2014 
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Results 

Yield-index relationships under disease reactions practices 

Yield-index relationships determined in disease applications in bread varieties 

“Descriptive Analysis” (IBM SPSS Version 22.0) was carried out in order to determine the changes in yield 

calculated from the unit area of different yellow rust spore dose applications in bread varieties affected by yellow 

rust spore doses. As a result of the evaluations, the highest yield was determined in the Bayraktar 2000 variety 

(4274.75 kg/ha), followed by the Demir 2000 variety (2746.80 kg/ha) (Table 4). Yields close to each other were 

determined in the Eser (1856.75 kg/ha) and Kenanbey (1848.68 kg/ha) varieties. For Bayraktar 2000, the 

relationships between the mean grain yield (kg/ha) of replication in different phenological periods and the 

spectral indices were investigated. The highest “Pearson Correlation” values are SRPI (680-430), (R²= 0.918), 

GI (554-677), (R²= 0.899), NRI (670-570) (R²= 0.893), PSRI (750-500) ) (R²= 0.891), ARI (700-550), (R²=-

0.934), NPCI (680-430) (R²=-0.923), PhRI (550-531), (R²=-0.920), PRI ( 570-531) (R²=-0.916) was determined 

in the early period when the spectral band region was effective on May 25, 2019 (Feekes 10.5.1), which is the 

flowering beginning in which the indices are included (Table 5). In the estimation of the grain yield of Bayraktar 

2000 variety, a decrease in the correlation values of the spectral indices was detected starting from the flowering 

beginning period (Feekes 10.5.1) to the grain binding period (Feekes 10.5.3) and milk settlement period (Feekes 

10.5.4) periods. Average yield values obtained from replications of bread varieties according to disease 

application doses are shown in Table 4. 

 
Table 4. Yellow rust spore dose-average yield relationships in bread wheat varieties according to the average 

replication rates (Descriptive Analysis). 

Variety Calculated Yield Per Unit Area (kg /ha) 
  Replication Mean (kg/ ha) Standard Deviation 

Bayraktar 2000 12 4274.75 1152.08 

Demir 2000 12 2746.80 1004.17 

Eser 12  1856.75 434.73 

Kenanbey 12 1848.68 206.71 
 
For the Bayraktar, when the relationships between the mean recurring grain yield (kg/ha) and spectral 

indexes were examined in different phenological periods, the highest Pearson correlation values were found in 

the flowering beginning (early period) (Feekes10.5.1) ARI, NPCI, PhRI, SIPI, SRPI, PRI, GI, NRI, PSRI, 

GNDVI, YRI, NDVI indices were in the correlation range R²= 0.537-0.933, for the Demir 2000, RDVI, PRI, 

DVI PhRI, SIPI, GI, PSRI, SRPI, TVI, GNDVI, MCARI indices were in the range of R²= 0.528-0.763 in the 

early period, for the Eser, RVSI, PRI, PhRI, PSRI, GI, SIPI, RI, DVI. , NRI, NPCI, ARI, SRP, MCARI indices 

were found in the correlation range R²= 0.665-0.747 in the early period, for Kenanbey, high correlation values 

were determined in the middle-late period (15 June 2019, 10.5.4) with the indices of YRI, CARI, NLI, RVI, SR, 

ARI, NBNDVI, WI, SIPI, NPCI, GNDVI, and the correlation range of R²= 0.400-0.805.  
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The spectral band region dated May 25, 2019 (Feekes 10.5.1), which is the flowering beginning and includes 

all indices, was found to be effective for the estimation of yield in bread varieties. In the estimation of grain 

yield, it was determined that there was a decrease in the correlation values of the spectral indices starting from 

the flowering beginning period (Feekes 10.5.1) towards the grain binding period (Feekes 10.5.3) and milk 

settlement period (Feekes 10.5.4) periods (Table 5) (Figure 1). 

 

Table 5. According to phenological development periods relationships between grain yield and spectral indexes 

for bread varieties. 

 
Phenological 

Period Indices 
Correlation 

Range 
(Pearson-R2) 

D
em

ir
 2

00
0 10.5.1 RDVI, PRI, DVI, PhRI, SIPI, GI, PSRI, SRPI, TVI, GNDVI, MCARI 0.528-0.763 

10.5.3 PhRI, SRPI, NPCI, GNDVI, ARI, NBNDVI, PRI, PSRI 0.353-0.589 

10.5.4 SR, RVI, NLI, YRI, NPCI, SRPI, CARI 0.317-0.557 

K
en

an
be

y 10.5.1 SR, RVI, WI, NRI, GI, CARI, GNDVI 0.208-0.396 

10.5.3 PSRI, NPCI, SRPI, SIPI, LCCI, NRI, GI, MSR, PRI, NVI, RDVI, NDVI 0.368-0.592 

10.5.4 YRI, CARI, NLI, RVI, SR, ARI, NBNDVI, WI, SIPI, NPCI, GNDVI 0.400-0.805 

B
ay

ra
kt

ar
 

20
00

 10.5.1 ARI, NPCI, PhRI, SIPI, SRPI, PRI, GI, NRI, PSRI, GNDVI, YRI, NDVI 0.537-0.933 

10.5.3 PhRI, SRPI, NPCI, NVI, NBNDVI, GNDVI, PRI, MSR, CARI, NDVI 0.312-0.598 

10.5.4 YRI, NLI, WI, ARI, CARI, GNDVI, SR, RVI, GI, NRI, PhRI, PRI, NDVI 0.343-0.629 

E
se

r 

10.5.1 RVSI, PRI, PhRI, PSRI, GI, SIPI, RI, DVI, NRI, NPCI, ARI, SRP, MCARI  0.665-0.747 

10.5.3 GNDVI, PhRI, NBNDVI, NVI, MSR, NDVI, ARI, DVI, LCCI, CARI 0.321-0.552 

10.5.4 NLI, MCARI, TCARI, YRI, SR, NRI, DVI, GI, TVI, RDVI, PhRI 0.250-0.452 
 

 

Figure 1. Correlation values between grain yield-spectral indexes according to phenological periods 

in Bayraktar 2000. 
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When the average yields of bread varieties were evaluated together, Bayraktar 2000 was determined to be the 

variety that was least affected by different yellow rust spore doses (0%, 25%, 50%, 100%) with all test material 

without disease (negative control group). With increasing yellow rust spore doses, an increase in disease severity 

was determined however, high yield values were determined in the Bayraktar 2000 (4274.75 kg/ha) variety.  

The least affected resistant variety in terms of yield despite the different doses of disease treatments (25%, 

50%, 100%) was Bayraktar (4274.75 kg/ha), followed by Demir 2000 (2746.80 kg/ha), and the most affected 

varieties were Kenanbey (1848.68 kg/ha) and Eser (1856.75 kg/ha), respectively. The most effective 

phenological period for yield estimation in bread varieties was early (10.5.1) except Kenanbey, while the period 

directly related to yield was found to be mid-late (10.5.4) in Kenanbey variety. 

 

Yield-index relationships determined in disease applications in durum varieties 

The changes in the average yield calculated from the unit area as a result of the reactions of durum wheat 

varieties to different disease application doses were examined with the results of “Descriptive Analysis”. As a 

result, it was determined that the variety with the highest yield was Eminbey (2935.05 kg/ha), followed by Cesit-

1252 (2526.30 kg/ha), Kızıltan 91 (2499.76 kg/ha) and Mirzabey 2000 (1738.98 kg/ha) (Table 6). 

 

Table 6. According to recurrence averages disease dose-average yield relationships in durum wheat varieties 

(Descriptive Analysis). 

Variety Calculated Yield per Unit Area (kg/ha) 
 Recurrence Mean Standard deviation 

Kızıltan 91 12 2499.76 113.814 
Çeşit-1252  12 2526.30 68.299 
Eminbey 12 2935.05 92.442 
Mirzabey 2000 12 1738.98 74.668 

 

In terms of yield of durum varieties, the least affected variety was Eminbey (2935.05 kg/da), followed by 

Çeşit 1252 -1252 (2526 kg/da) and the most affected varieties were Mirzabey 2000 (1738 kg/da) and Kiziltan-91 

(2499.76 kg/da). The period directly related to yield was found to be early (10.5.1) in all of the varieties. 

In order to test the reactions of durum wheat varieties to different yellow rust spore doses and to estimate 

yield averages, unit area, replication yield averages and spectral reflection values for different phenological 

periods of durum wheat varieties were calculated. Correlations with average yield values and vegetation indices 

were examined, and prominent phenological periods and high correlation indexes for these periods were 

calculated. Considering the results obtained, it was evaluated that the spectral indices calculated especially in the 

flowering beginning (Early period, Feekes 10.5.1) for all durum wheat varieties were effective in yield 

estimation (Table 7). 
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When the relations between the mean recurring grain yield (kg/ha) values and spectral indexes for the 

Kızıltan 91 according to different phenological periods were examined, the highest Pearson Correlation values 

were found in the flowering beginning (Early period, Feekes10.5.1) to be PRI, ARI, CARI, NPCI, PhRI, NDVI, 

NRI GI, SRPI, MSR indices (R²= 0.813-0.857), for the Çeşit-1252 according to different phenological periods 

were examined, the highest Pearson Correlation values were found in the flowering beginning (Early period, 

Feekes10.5.1) to be PRI, NRI, PhRI, ARI, GI, RVSI, PSRI, SIPI, NPCI, SRPI indices (R²= 0.885-0.892), for 

Kızıltan-91 high correlation was determined in the correlation range of PRI, ARI, CARI, NPCI, PhRI, NDVI, 

NRI, GI, SRPI, MSR indices (R²= 0.813-0.857), for Mirzabey 2000  high correlation was determined in the 

correlation range of GI, SRPI, PSRI, NPCI, NRI, SIPI, PRI, ARI, GNDVI indices (R²= 0.702-0.936), for 

Eminbey, high correlation was determined in the correlation range of WI, LCCI, NVI, NDVI, MSR, RDVI, 

NBNDVI, TVI indices (R²= 0.216-0.533). 

The spectral band region of May 25, 2019 (Feekes 10.5.1), which is the beginning of flowering, and includes 

all indices that can be used in yield estimation in durum varieties, was evaluated as effective. In the estimation of 

grain yield, a decrease in the correlation values of spectral indices was determined starting from the flowering 

beginning period (Feekes 10.5.1) towards the grain binding period (10.5.3) and milk settlement period (10.5.4) 

periods (Figure 2). 

 

Table 7. According to different phenological development periods the relationships between grain yield-spectral 

indices for durum varieties.  

 
Phenological 

Period Indices 
Correlation 

Range 
(Pearson-R2) 

K
ız

ılt
an

 9
1 10.5.1 PRI, ARI, CARI, NPCI, PhRI, NDVI, NRI, GI, SRPI, MSR 0.813-0.857 

10.5.3 PhRI, RVSI, RDVI, DVI, NDVI, TVI, NVI, LCCI, GNDVI 0.328-0.622 

10.5.4 NDVI, NBNDVI, SIPI, NVI, DVI, GNDVI, MSR, 0.327-0.417 

Ç
eş

it-
12

52
 

10.5.1 PRI, NRI, PhRI, ARI, GI, RVSI, PSRI, SIPI, NPCI, SRPI 0.885-0.982 
10.5.3 GNDVI, NDVI, NBNDVI, MSRNVI, LCCI, SIPI, ARI, PhRI, CARI 0.339-0.559 

10.5.4 WI, TCARI, TVI, DVI, GI, MCARI 0.270-0.415 

E
m

in
be

y 10.5.1 WI, LCCI, NVI, NDVI, MSR, RDVI, NBNDVI, TVI 0.216-0.533 
10.5.3 WI, ARI, MCARI, CARI, YRI, NBNDVI, NVI, GNDVI 0.208-0.481 

10.5.4 SR, YRI, CARI, WI, PhRI, TCARI, GI, ARI, TVI, NLI, MCARI 0.287-0.508 

M
ir

za
be

y 
20

00
 10.5.1 GI, SRPI, PSRI, NPCI, NRI, SIPI, PRI, ARI, GNDVI 0.702-0.936 

10.5.3 CARI, PhRI, ARI, NBNDVI, NLI, GNDVI, MCARI, MSR, WI, RVI 0.316-0.656 

10.5.4 YRI, CARI, NLI, ARI, NBNDVI, WI, NDVI, SIPI, PhRI, MSR, PRI 0.432-0.768 
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Figure 2. According to phenological periods correlation values between grain yield-spectral 

indices in Mirzabey 2000 

Discussion 

Evaluation of changes in yield depending on disease severity; 

Vegetation indices were used to identify plants affected by the disease in different phenological periods. These 

vegetation indices are important in determining the plant affected by the disease, showing strong correlations 

with the yield averages calculated from the unit area. Previous research indicates that a number of studies have 

recently used remote sensing indices for crop monitoring and crop production forecasts, including the Enhanced 

Vegetation Index (EVI), Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI), and Weighted Difference 

Vegetation Index (WDVI) (Naqvi et al., 2019). Using a linear regressive link between the spatial accumulation 

of NDVI and the output of winter wheat, Prasad et al., (2006) used MODIS-NDVI data to estimate regional yield 

production in China. According to Sultana et al., (2014), grain yield and NDVI at maturity have a greater 

association than NDVI values observed at other growth stages. 

In a study conducted by Vergara-Diaz, et al., 2015 between 2010 and 2013, the most effective method 

against yellow rust was to increase the number of grains and for this purpose, the canopy was analyzed using 

vegetation indices (Red, Green, and Blue) under field conditions and yield, disease severity were estimated for 

this purpose, the NDVI vegetation index was used, resulting in high correlation values (R2 = 0.581 and R2 = 

0.536). Grain yield losses in the presence of yellow rust were higher in late-eared varieties. The relationship 

between RGB-based indices and the number of days to head of the varieties explained 70.9% of the variability in 

grain yield and 62.7% of the yield losses. Significant genotype differences were found during tillering and 

stemming using the NDVI index. RGB indices are a good indicator of yield estimation when yellow rust is 
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present in the field. Some researchers have reported that NDVI values obtained from satellite-based systems for 

estimating yield in barley yield more successful results (Kumhlov and Matjkov 2017). Kumhlov and Matikov, 

2017 compared the images obtained from QuickBird and WorldView-2 satellites and the NDVI values obtained 

from the GreenSeeker device in their study, where they examined the possibilities of using remote sensing 

methods in yield estimation on winter barley. When the obtained NDVI values and efficiency are compared, it 

has been reported that the data obtained from satellite-based systems is more successful than the estimation of 

efficiency from GreenSeeker data. Fabbri et.al., (2020) reported that in their studies on barley, they found a 

highly significant positive correlation between the NDVI and yield values taken during the growing period from 

the tillering period to the milk production period.  

When the relations between the mean replication grain yield (kg/ha) values and spectral indexes in bread 

varieties; 

In this study considering the results obtained, it was determined that spectral indices calculated especially in 

the flowering beginning period (May 25, Feekes 10.5.1) for all bread varieties, excluding the Kenanbey variety 

(15 June, Feekes 10.5.4), were effective in yield estimation. When the correlations between the replication yield 

averages and the spectral indices were examined in Eser variety, high correlation values were observed in the 

RVSI, PRI, PhRI, PSRI, GI, SIPI, RI, DVI, NRI, NPCI, ARI, SRP, MCARI indices during the flowering 

beginning (Feekes 10.5.1) period. (R²= 0.813-0.857). In the estimation of the grain yield of Bayraktar 2000 

variety, a decrease in the correlation values of the spectral indices was detected starting from the flowering 

beginning period (Feekes 10.5.1) to the grain binding period (Feekes 10.5.3) and milk settlement period (Feekes 

10.5.4) periods. Bayraktar 2000 variety showed high correlation in ARI, NPCI, PhRI, SIPI, SRPI, PRI, GI, NRI, 

PSRI, GNDVI, YRI, NDVI indices (R²= 0.537-0.933). Demir 2000 variety showed high correlation in RDVI, 

PRI, DVI PhRI, SIPI, GI, PSRI, SRPI, TVI, GNDVI, MCARI indices in the early period. (R²= 0.528-0.763). 

Kenanbey variety showed high correlation values in YRI, CARI, NLI, RVI, SR, ARI, NBNDVI, WI, SIPI, 

NPCI, GNDVI indices during the milk settlement period (Feekes 10.5.4) (R²= 0.400-0.805). Indices, which 

generally include the flowering onset period (May 25, Feekes 10.5.1), were found to be effective in predicting 

yields for bread wheat varieties. In the early period, RI, DVI, SIPI and PhRI for Eser, Bayraktar 2000 and Demir 

varieties showed high correlations, whereas YRI, NLI, CARI, RVI and SR indices were highly correlated in the 

late rotation (Feekes 10.5.4). In yield estimation, a decrease was observed in correlation values from the 

flowering beginning period (10.5.1) to the milk settlement period (10.5.4). On the other hand, the late yellowing 

period was found to be effective in the yield estimation of the Kenanbey variety. 

When the relations between the mean replication grain yield (kg/ha) values and spectral indexes in durum 

varieties;  

All durum wheat varieties showed high correlation in the early period (Feekes 10.5.1) in yield estimation. For 

the Kızıltan 91 variety, according to different phenological periods determined, the highest “Pearson 

Correlation” values were found in the flowering beginning period (Feekes 10.5.1) to be PRI, ARI, CARI, NPCI, 

PhRI, NDVI, NRI GI, SRPI, MSR indices (R²= 0.813-0.857). For the Çeşit-1252 variety high correlation was 

determined in the correlation range of PRI, NRI, PhRI, ARI, GI, RVSI, PSRI, SIPI, NPCI, SRPI indices (R²= 
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0.885-0.982). For the Eminbey variety, high correlation was determined in the correlation range of WI, LCCI, 

NVI, NDVI, MSR, RDVI, NBNDVI, TVI indices (R²= 0.216-0.533). For the Mirzabey 2000 variety, high 

correlation was determined in the correlation range of GI, SRPI, PSRI, NPCI, NRI, SIPI, PRI, ARI, GNDVI 

indices (R²= 0.702-0.936). In the early period, PRI, ARI, NRI, NPCI, PhRI, GI and SRPI indices for Kızıltan 91, 

Bayraktar 2000 and Demir varieties, and WI, LCCI, NVI, NDVI and MSR indices for Eminbey varieties showed 

high correlations. 

The spectral band region of May 25, 2019, which is the flowering beginning period (Feekes 10.5.1), which 

includes all indices that can be used in yield estimation in durum varieties, was evaluated as effective. In the 

estimation of grain yield, a decrease in the correlation values of spectral indices was determined starting from the 

flowering beginning period (Feekes 10.5.1) towards the grain binding period (Feekes 10.5.3) and milk settlement 

period (Feekes 10.5.4) periods. 

 

In the evaluation according to yellow rust spore doses applications; 

For bread varieties: It has been determined that the early period (May 25, 2019, 10.5.1) is effective in yield 

estimation. It was determined that the spectral indices calculated especially in the early period (May 25, 2019, 

10.5.1) for all bread varieties except Kenanbey (June 15, 2019, 10.5.4) were effective in yield estimation. It was 

determined that the Bayraktar 2000 variety was the least affected by disease severity in terms of yield 

characteristics, and the highest unit area yield was determined in this variety.When all phenological periods were 

evaluated together in the Kenanbey and Demir 2000 varieties, although significant increases in disease severity, 

were detected no significant change in yield could be determined. When all phenological periods were evaluated 

together in the Kenanbey and Demir 2000 varieties, although significant increases in disease severity were 

detected, no significant change in yield could be determined. In general, Average yields  increased due to 

increasing yellow rust severity. It was interpreted that the Bayraktar 2000 variety was less affected, the Demir 

2000 and Kenanbey varieties were moderately affected, but the Eser varieties were more affected. 

For durum varieties; According to the phenological periods used in the estimation of the yield of durum 

wheat varieties, their reactions to the disease were tested with the index values obtained from the reflection 

values at different application doses (25%, 50%, and 100%) As a result, it was determined that the correlation 

values obtained in the early period (May 25, 2019, 10.5.1) were high and effective in yield estimation. In the 

evaluation made in terms of yield characteristics, it was determined that Mirzabey 2000 and Çeşit-1252 were the 

least affected varieties when compared to plants without disease. Limited yield increases were observed in 

disease-treated varieties compared . 

For plants that do not show disease. This situation was interpreted as indicating that Mirzabey 2000 and 

Çeşit-1252 varieties were tolerant to the disease. It was determined that Eminbey was affected by disease 

treatments at a limited level. In an evaluation of  the average yield, it was determined that Kızıltan 91 was the 

most affected (susceptible) durum wheat variety to yellow rust.  
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Conclusion  

To see how different doses of yellow rust spores affect different types of bread wheat and to get an idea of the 

average yield, the replication yield averages were calculated from the unit area of the bread varieties and the 

spectral reflectance values for different stages of growth. These reflectance values were turned into index values, 

and the correlations between these index values and yield values were looked at. As a result, prominent 

phenological periods and indices with high correlations for these periods were calculated. Considering the results 

obtained, it was determined that spectral indices calculated especially in the early period (May 25, 2019, 10.5.1) 

for all bread varieties, excluding Kenanbey (June 15, 2019, 10.5.4), were effective in yield estimation. 

Spectral reflection values were calculated for different phenological periods and their correlations with 

vegetation indices were examined prominent phenological periods and high correlation indices related to these 

periods were calculated. Considering the results obtained, it was determined that the spectral indices calculated 

especially in the flowering beginning period (May 25, 2019, Feekes 10.5.1) for all bread varieties, excluding the 

Kenanbey variety (June 15, 2019, Feekes 10.5.4) are effective in yield estimation. It was determined that the 

spectral band region of May 25, 2019 (Feekes 10.5.1), which is the beginning of flowering was effective which 

includes all indices determined to predict yield in all bread and durum varieties. In the estimation of grain yield, 

it was determined that there was a decrease in the correlation values of the spectral indices starting from the 

flowering beginning period (Feekes 10.5.1) towards the grain binding period (Feekes 10.5.3) and milk settlement 

period (Feekes 10.5.4). High correlation values were found in the early period (Feekes 10.5.1) in the estimation 

of yield in bread varieties in the ARI, NPCI, PhRI, SIPI, SRPI, PRI, GI, NRI, PSRI, GNDVI,YRI and NDVI 

indices of Bayraktar 2000 variety (R2= 0.400-0.805). Among the durum varieties, the highest correlation values 

were found in the PRI, NRI, PhRI, ARI, GI, RVSI, PSRI, SIPI, NPCI and SRPI indices of the Çeşit-1252 variety 

(R2= 0.885-0.982). 

The wide range of genotypic differences present in most RGB indices at all growth stages is instrumental in 

revealing yield variability. The NDVI has been used with satisfactory results in many predictions in field-level 

yield models for wheat (Aparico et al., 2000). In fact, regional status levels were determined using satellite 

images (Moriondo et al., 2007). Grain yield could be predicted effectively using NDVI at an early growth stage 

(combination), but its accuracy decreases significantly during flowering. 
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Bazı Şeker Sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) 

Çeşitlerinde Kuraklık Stresinin Çimlenme 

Özellikleri Üzerine Etkisi 
 

Sebiha EROL*1, Tarık KARABAĞ2, Emine BUDAKLI ÇARPICI3 

 

Öz: Bu çalışma, bazı şeker sorgum çeşitlerinin çimlenme döneminde kuraklık stresine tepkilerini belirlemek 

amacıyla yürütülmüştür. Deneme de bitki materyali olarak Erdurmuş, Gülşeker, Sweet Betty ve Uzun çeşitleri 

kullanılmıştır. Araştırmada altı farklı kuraklık stresi seviyesi (0, −0.1, −0.2, −0.3, −0.4 ve −0.5 MPa) ele alınmış 

ve farklı seviyelerde kuraklık stresi oluşturmak amacıyla Polietilen Glikol-6000 (PEG-6000) kullanılmıştır. 

Deneme Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Bitki Fizyolojisi Laboratuvarı’nda 

tesadüf parselleri deneme deseninde dört tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Çalışmada çimlenme yüzdesi, 

çimlenme indeksi, ortalama çimlenme süresi, kökçük uzunluğu, sapçık uzunluğu, kökçük yaş ağırlığı, sapçık yaş 

ağırlığı kökçük kuru ağırlığı ve sapçık kuru ağırlığı gibi özellikler incelenmiştir. Araştırma sonucunda; şeker 

sorgum çeşitlerinin kuraklık stres seviyelerine farklı tepki verdikleri ve bu tepkinin de istatistiksel olarak önemli 

olduğu belirlenmiştir. Uygulanan kuraklık stres seviyesine bağlı olarak çimlenme indeksi, ortalama çimlenme 

süresi, kökçük uzunluğu, sapçık uzunluğu, sapçık yaş ağırlığı ve sapçık kuru ağırlığı artan kuraklık 

seviyelerinden olumsuz etkilenirken, kökçük yaş ağırlığı ve kuru ağırlığı olumlu etkilenmiştir. Artan kuraklık 

stres seviyeleri sapçık ve kökçük uzunluğunu önemli derecede kısıtlamıştır. Erdurmuş ve Sweet Betty 

çeşitlerinde kökçük yaş ve kuru ağırlığına ait en yüksek değerler -0.5 MPa kuraklık stres seviyesinden elde 

edilmiştir. -0.5 MPa kuraklık stres seviyesinde tüm çeşitlerin sapçık yaş ve kuru ağırlığı kontrole kıyasla büyük 
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oranda azalış göstermiştir. Çimlenme özellikleri incelendiğinde Erdurmuş ve Uzun çeşitlerinin diğer çeşitlere 

oranla kurağa dayanım yönünden ön plana çıktığı belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Çimlenme yüzdesi, Kuraklık stresi, Şeker sorgum, Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) 

Mohlenbr. 

 

Effects Of Drought Stress On Germination Characters Of Some Sweet Sorghum 

(Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) Varieties  

Abstract: This study was carried out to determine the responses of some sweet sorghum cultivars to drought 

stress during the germination period. Erdurmuş,  Gülşeker, Sweet Betty ve Uzun varieties were used as plant 

material in the experiment. Six different drought stress levels (0, −0.1, −0.2, −0.3, −0.4 and −0.5 MPa) were 

considered in the study and Polyethylene Glycol-6000 (PEG-6000) was used to generate different levels of 

drought stress. The experiment was carried out in a randomized plot design with four replications in Bursa 

Uludag University Faculty of Agriculture, Field Crops Department, Plant Physiology Laboratory.  Germination 

percentage, germination index, mean germination time, root length, shoot length, root fresh weight, shoot fresh 

weight, root dry weight and shoot dry weight were determined in this study.  As a result of the research, it was 

determined that sweet sorghum cultivars responded differently to drought stress levels and that the response was 

statistically significant. Depending on the applied drought stress level, germination percentage, germination 

index, mean germination time, root length, shoot length, shoot fresh, weight and shoot dry weight were 

negatively affected by increasing drought levels, while root fresh weight and root dry weight were positively 

affected. Increasing drought stress has limited the significantly of shoot and root length. İn Erdurmus and Sweet 

Betty cultivars The highest values of root fresh and dry weight were obtained from -0.5 MPa drought level. All 

cultivars at -0.5 MPa drought level, shoot fresh and dry weight comparison to control resulted in a large 

reduction. When the germination characteristics were examined, it was determined that Uzun ve Erdurmuş 

cultivars stood out in terms of drought resistance compared to other cultivars. 

 

Keywords: Drought stress, Germination percentage, Sweet sorghum, Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) 

Mohlenbr. 

 

Giriş 

Şeker sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) bitkisi, Gramineae familyasına ait C4 

fotosentezi grubunda bulunan tek yıllık ve kendine döllenen bir bitkidir (Geren ve ark., 2019; Öktem ve ark., 

2021). Orijini Doğu ve Kuzey Afrika olan şeker sorgum kurak koşullarda gelişimini sürdürebilmektedir. 

Kullanım alanı her geçen gün hızla artmakta olan şeker sorgum; insan gıdası, tahıl, biyokütle etanol ve biyoyakıt 
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üretimi gibi çeşitli ekonomik kullanımları nedeniyle dünyanın en önemli beşinci bitkisidir (Yücel ve ark., 2018; 

Ndlovu ve ark., 2021). Hızlı büyüme özelliğine sahip olan şeker sorgum bitkisi güçlü kök yapısı, yaprak ve 

gövdesinde bulunan mum tabakası sayesinde kuraklığa daha dayanıklı hale gelir. Toprak seçiciliği fazla olmayan 

şeker sorgum bitkisi diğer bitkilere göre kullandığı birim su miktarına karşılık daha fazla kuru madde 

üretmektedir (Öktem ve ark., 2021). Şeker sorgum, şeker kamışı ve mısıra göre kuraklığa daha dayanıklı olması 

nedeniyle sıcak ve kurak koşullarda  yetiştirilebilmektedir (Rezende ve ark., 2017). 

Bitkiler yetişme dönemi içerisinde çeşitli biyotik ve/veya abiyotik stres faktörlerine maruz kalmaktadır. 

Kuraklık stresi üretimi ve verimliliği sınırlayan en belirgin abiyotik streslerden biridir. (Badr ve ark., 2020). 

Çimlenme tohumun dinlenme döneminden çıkıp kökçüklerin meydana geldiği devre olarak adlandırılmaktadır 

(Demirkaya ve Arslan, 2021). Bitki büyümesinin çimlenme, çıkış ve fide oluşumu aşamaları, potansiyel olarak 

kuraklık stresine karşı en savunmasız olduğu dönemlerdir. Bu dönemlerde kuraklık stresine maruz kalındığında 

verim kayıpları ve hatta bitki ölümleri bile meydana gelebimektedir (Queiroz ve ark., 2019; Ndlovu ve ark., 

2021). Bu nedenle, kuraklığın neden olduğu su eksikliğinin bitkinin erken gelişim aşamaları üzerindeki etkisi 

büyüktür. Kuraklık stresinin sorgum genotipleri üzerine etkilerini incelemek amacıyla çok sayıda araştırma 

yapılmasına karşın şeker sorgum ile ilgili sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Örneğin; Rezende ve ark. (2017), 

şeker sorgum çeşitlerinin artan kuraklık stresi altında çimlenme yüzdesi ve kökçük uzunluğunun azaldığını buna 

karşılık kökçük kuru ağırlığının arttığını belirlemişlerdir. Patane ve ark. (2013), iki farklı şeker sorgum çeşidinde 

yürüttükleri çalışmada kuraklık stres seviyeleri arttıkça çimlenme yüzdesinin azaldığı, ortalama çimlenme 

süresinin ise artığı tespit etmişlerdir. Kuraklık stres seviyeleri altında sorgum türlerinde yürütülen çalışmalarda 

çimlenme yüzdesinin önemli ölçüde birçok araştırıcı tarafından da tespit edilmiştir (Jafar ve ark., 2004; Bayu ve 

ark., 2005; Bobade ve ark., 2019; Queiroz ve ark., 2019). Oliveira ve Gomes-Filho (2009), CSF 18 ve CSF 20 

sorgum genotiplerinde -0.8 Mpa kuraklık seviyesinde ortalama çimlenme süresinin kontrole oranla azaldığını 

tespit etmişler ve araştırıcılar kuraklık stresine dayanım bakımından çeşitler arasında da fark olduğunu 

belirtmişlerdir. Tane sorgum çeşitlerinde çimlenmeden sonra, kuraklık stresinin kökçük ve sapçık büyümesi 

üzerine olumsuz etki yaptığı bazı araştırıcılar tarafından da belirlenmiştir (Bayu ve ark., 2005; Queiroz ve ark., 

2019). Kuraklık stresi koşullarında, kuraklığa dayanıklı sorgum genotiplerinin sapçık ve kökçük uzunluğunun 

duyarlı sorgum genotiplerine göre daha fazla olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle, kuraklığa dayanıklı sorgum 

genotipleri belirlenirken çimlenme potansiyeli, çimlenme oranı, kök ve sürgün gelişimi gibi bitki büyüme ve 

gelişiminin erken aşamasındaki özelliklerin dikkate alınması son derece önemlidir (Abreha ve ark., 2022).  

Literatürde şeker sorgum çeşitlerinin çimlenme döneminde yaşanan kuraklığa tepkilerine yönelik sınırlı 

sayıda çalışma olduğu için ülkemizde yetiştiriciliği yapılan farklı şeker sorgum çeşitlerinin erken dönemde 

kuraklık stresine karşı tepkilerinin belirlenmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenle bu çalışmada ülkemizde 

yetiştiriciliği yapılmakta olan dört farklı şeker sorgum çeşidinin kuraklık stresi altında çimlenme özellikleri 

incelenmiştir.  
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Materyal ve Yöntem  

Bu çalışma 2022 yılında Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Bitki Fizyolojisi 

Laboratuvarı’nda tesadüf parselleri deneme deseninde dört tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Araştırmada bitki 

materyali olarak Erdurmuş, Gülşeker, Sweet Betty ve Uzun çeşitleri kullanılmıştır. Çalışmada şeker sorgum 

çeşitlerinin çimlenme döneminde kuraklık stresine tepkilerini belirlemek amacıyla Polietilen Glikol-6000 (PEG-

6000) kullanılarak altı farklı kuraklık stresi seviyesi (0, −0.1, −0.2, −0.3, −0.4, -0.5 MPa) oluşturulmuştur. 

Denemede kullanılacak tohumlar çimlendirme öncesinde yüzey sterilizasyonu için %1’lik sodyum hipoklorit ile 

10 dakika boyunca çalkalandıktan sonra çeşme suyu ve daha sonra saf su ile iyice yıkanmıştır (Rezende ve ark., 

2017). Yüzey sterilizasyonu yapıldıktan sonra tohumlar başlangıç nem içeriklerine dönünceye kadar (24 saat) 

oda şartlarında bekletilmiştir. Yüzey sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlar çift katlı çimlendirme kâğıdı bulunan 

petri kaplarına 50 adet tohum olacak yerleştirilmiş ve hazırlanan her bir solüsyondan her bir petriye 10 ml 

verilmiştir. Bu işlemden hemen sonra buharlaşmayı engellemek amacıyla petri kaplarının etrafı parafilm ile 

sarılmış ve petri kapları iklimlendirme dolabında tamamen karanlık ortamda 25±1 ºC’de 10 gün boyunca 

çimlenmeye bırakılmıştır (Avcı ve ark., 2016). Denemenin süresince tohumlar her gün aynı saatte kontrol 

edilmiş ve 2 mm kökçük uzunluğuna sahip tohumlar çimlenmiş olarak kabul edilmiştir (Rezende ve ark., 2017). 

10 gün sonra petri kaplarında çimlenme yüzdesi,  çimlenme indeksi, ortalama çimlenme süresi, kökçük 

uzunluğu, sapçık uzunluğu, kökçük yaş ağırlığı, sapçık yaş ağırlığı,  kökçük kuru ağırlığı ve sapçık kuru ağırlığı 

gibi özellikler incelenmiştir. Denemede çimlenme indeksi (Çİ) ve ortalama çimlenme süresinin (OÇS) 

belirlenmesinde aşağıda verilen eşitlikler kullanılmıştır (Dehnavi ve ark., 2020). 

 
Çİ=Σ(Gt/Tt)        Gt: t. günde çimlenen tohum sayısı, Tt: t. sayım günü 
 
OÇS=Σ(fx)/Σf)     f:çimlenen tohum sayısı, x:çimlenme günü 

 
Kökçük ve sapçık uzunluğu belirlemek için her bir petriden rastgele seçilen 15 fidede sapçık ve kökçük 

kısımları ayrıldıktan sonra cetvel ile uzunluk ölçümleri yapılmıştır. Ardından kökçük ve sapçık yaş ağırlıklarını 

belirlemek amacıyla hassas terazide tartılmıştır. Fidelerden elde edilen sapçık ve kökçükler 65 oC’de 48 saat 

kurutulduktan sonra hassas terazide tartılarak kuru ağırlıkları (mg fide-1) belirlenmiştir. Araştırmadan elde edilen 

verilerin varyans analizleri JMP 13.0 istatistik paket programı kullanılarak yapılmıştır. Önemlilik testlerinde % 1 

ve % 5, farklı grupların belirlenmesinde ise % 5 olasılık düzeyi kullanılmıştır. Farklı grupların belirlenmesinde 

LSD testinden yararlanılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Bazı şeker sorgum çeşitlerinin farklı kuraklık seviyelerindeki çimlenme yüzdesi, çimlenme indeksi, ortalama 

çimlenme süresi, kökçük ve sapçık uzunlukları, kökçük ve sapçık yaş ağırlıkları ile kökçük ve sapçık kuru 
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ağırlıklarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 1’de verilmiştir. Şeker sorgum çeşitleri arasında incelenen 

tüm özellikler bakımından % 1, kuraklık stresi seviyeleri bakımından ise çimlenme yüzdesi hariç incelenen tüm 

özelliklerde % 1 olasılık düzeyinde önemli farklılıklar bulunmuştur. Çeşit x kuraklık stresi interaksiyonu 

bakımından çimlenme yüzdesi, kökçük kuru ağırlığı ve sapçık kuru ağırlığı hariç incelenen diğer özelliklerde % 

1 olasılık düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 1). 

En yüksek ortalama çimlenme yüzdesi % 98.67 ile Uzun çeşidinde, en düşük ise % 82.50 ile Gülşeker 

çeşidinde tespit edilmiştir (Çizelge 2). Sorgum türlerinde çimlenme, fide çıkışı veya oluşumu aşamaları kuraklık 

stresine karşı en hassas dönemlerdir. Bu nedenle kuraklık stresi altında yüksek çimlenme yüzdesine sahip olan 

çeşitlerin kuraklığa daha dayanıklı olduğu varsayılmaktadır (Abreha ve ark., 2022). Kuraklık stresi altında diğer 

çeşitlere göre yüksek çimlenme yüzdesine sahip olan Uzun çeşidi, kuraklığa toleransı bakımından ön plana 

çıkmıştır. Patane ve ark. (2013) ile Rezende ve ark. (2017), kuraklık stresinde çimlenme yüzdesinin şeker 

sorgum çeşitleri açısından önemli farklılıklar gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca kuraklık stresi altında farklı 

sorgum türlerinde yürütülen çalışmalarda da çimlenme yüzdesi bakımından önemli varyasyonlar tespit edilmiştir 

(Jafar ve ark., 2004; Bayu ve ark., 2005; Oliveira ve Gomes-Filho, 2009; Rajendran ve ark., 2011;Viliga ve 

Şumălan, 2013; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Avcı ve ark., 2016; Pérez-Hernández ve ark., 2018; Bobade ve 

ark., 2019; Queiroz ve ark., 2019). Kuraklık stres seviyelerinin çimlenme yüzdesi üzerine etkileri incelendiğinde 

ortalama çimlenme yüzdesinin % 86.37-88.62 değerleri arasında değiştiği belirlenmiştir. Fakat bu değişimin 

istatistiki anlamda önemsiz olduğu, kuraklık stres seviyelerinin ortalama çimlenme yüzdesi üzerine yaptıkları 

etkiler arasında bir fark olmadığı belirlenmiştir (Çizelge 1 ve Çizelge 2).  

 

Çizelge 1. Şeker sorgum çeşitlerinin farklı kuraklık stresi seviyelerinden elde edilen çimlenme yüzdesi, 

çimlenme indeksi, ortalama çimlenme süresi, kökçük uzunluğu, sapçık uzunluğu, kökçük yaş 

ağırlığı, sapçık yaş ağırlığı, kökçük kuru ağırlığı ve sapçık kuru ağırlığı üzerine etkilerine ilişkin 

varyans analiz sonuçları (Kareler ortalaması) 

Varyasyon 
kaynağı SD ÇY ÇI OÇS KU SU KYA SYA KKA SKA 

Çeşit 3 1862.4** 6764.2** 0.82** 9.491** 69.14** 97.53** 420.94** 1.30** 1.33** 

Kuraklık 5 12.50 öd 1676.7** 0.296** 45.502** 125.968** 21.579** 2020.42** 0.89** 7.38** 

Ç X K 15 30.01 öd 147.30** 0.020** 1.285 öd 4.880** 14.735** 89.10** 0.22 öd 0.331 öd 

Hata 72 32.31 38.47 0.003 0.73 1.03 4.27 33.28 0.12 0.30 

SD: Serbestlik Derecesi, ÇY: Çimlenme yüzdesi, ÇI: Çimlenme indeksi OÇS: Ortalama çimlenme süresi, KU: Kökçük 
uzunluğu, SU: Sapçık uzunluğu, KYA: Kökçük yaş ağırlığı, SYA: Sapçık yaş ağırlığı, KKA: Kökçük kuru ağırlığı, SKA: 
Sapçık kuru ağırlığı 
**:% 1 önemlidir, öd: önemli değildir. 

 

Çimlenme indeksi tohumların çimlenmesindeki düzeni göstermektedir. En yüksek çimlenme indeksi 

tohumların hepsi birinci günde çimlenirse elde edilmekte ve bu durum çimlenme yeteneğinin büyüklüğünü 

göstermektedir (Gürbüz ve ark., 2009). Şeker sorgum çeşitlerine ait ortalama çimlenme indeksi değerleri 68.45–

107.35 arasında değişmiştir. En yüksek ortalama çimlenme indeksi 107.35 ile Erdurmuş çeşidinde tespit edilmiş 
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ve bunu aynı istatistiki grupta yer alan Uzun ve Sweet Betty çeşitleri izlemiştir. En düşük ortalama çimlenme 

indeksi ise 68.45 ile Gülşeker çeşidinde belirlenmiştir (Çizelge 2). Araştırmamızda Erdurmuş çeşidinin 

çimlenme indeksi değerinin yüksek olması kuraklık stresi altında çimlenme süresinin daha kısa olduğunu ifade 

etmektedir. Viliga ve Şumălan (2013), sorgum türlerinde yürüttükleri bir çalışmada çeşitler arasında çimlenme 

indeksi bakımından önemli farklılıkların olduğunu bildirmişlerdir. Farklı kuraklık stres seviyelerinde tespit 

edilen çimlenme indeksi değerleri 79.64-106.60 arasında değişmiş olup en yüksek ortalama çimlenme indeksi 

106.60 ile kontrol grubunda, en düşük ise 79.64 ile -0.5 MPa kuraklık stresi seviyesinde tespit edilmiştir. 

Kuraklık stres seviyesi arttıkça çimlenme indeksinde azalmalar meydana gelmiştir. Farklı bitki tür ve çeşitlerle 

yürütülen araştırmalarda da kuraklık stresine bağlı olarak çimlenme indeksinde azalmaların olduğunu  tespit 

edilmiştir (Gürbüz ve ark., 2009; Aslan ve Atış, 2018; Özkurt ve ark., 2019; Yılmaz, 2019; Uslu ve ark., 2021). 

Çeşit x kuraklık interaksiyonunun çimlenme indeksi değerleri üzerine etkileri incelendiğinde ise en yüksek 

ortalama çimlenme indeksi değeri Uzun çeşidinin kontrol grubunda, en düşük ise Gülşeker çeşidinin -0.5 MPa 

kuraklık stres seviyesinde tespit edilmiştir (Çizelge 1 ve Çizelge 2). Gülşeker çeşidinin tüm kuraklık stres 

seviyelerinde diğer çeşitlere göre daha düşük çimlenme indeksi değerine sahip olması daha geç çimleneceği 

anlamına gelmektedir.  

Çeşitlerin ortalama çimlenme süresi 5.80-6.19 gün arasında değişmiş olup en yüksek ortalama çimlenme 

süresi 6.19 gün ile Gülşeker belirlenmiştir (Çizelge 2). Queiroz ve ark. (2019), ortalama çimlenme süresini, 

çeşitlerin çimlenme hızının zamana yayılmasının bir ölçüsü olarak tanımlanmaktadır. Kuraklık stresi altında 

daha erken çimlenen Sweet Betty ve Erdurmuş çeşitlerinin kuraklık stresine daha toleranslı olduğu 

düşünülmektedir. Kuraklık stresi altında ortalama çimlenme süresinin farklı sorgum genotip ve çeşitlerine bağlı 

olarak değiştiği Avcı ve ark (2016) ve Bobade ve ark. (2019) tarafından da bildirilmiştir.  Kuraklığa bağlı olarak 

ortalama çimlenme süresi değerleri incelendiğinde, en yüksek ortalama çimlenme süresinin 6.12 gün ile -0.5 

MPa kuraklık stres seviyesinde, en düşük ise kontrol grubunda olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). Farklı bitkiler 

üzerinde yapılan çalışmalarda da artan kuraklık stres seviyesinin ortalama çimlenme süresini arttırdığı tespit 

edilmiştir (Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Patane ve ark., 2013; Queiroz ve ark., 2019; Oliveira ve Gomes-Filho, 

2009). 
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Çizelge 2. Şeker sorgum çeşitlerinin farklı kuraklık stresi seviyelerinden elde edilen çimlenme yüzdesi (%), 

çimlenme indeksi ve ortalama çimlenme süresine (gün) ait ortalama değerler 

ÇEŞİT 
KURAKLIK (MPa) 

Ort. 
KONTROL -0.1 MPa -0.2 MPa -0.3 MPa -0.4 MPa -0.5 MPa 

Çimlenme Yüzdesi (%) 
Sweet Betty 81.00 84.00 81.50 80.50 85.00 83.00 82.50 c 

Gülşeker 76.50 80.50 78.50 84.50 77.50 76.50 79.00 d 
Uzun 100.00 99.50 100.00 96.00 99.00 97.50 98.67 a 

Erdurmuş 94.50 90.00 94.50 91.00 86.50 88.50 90.83 b 
Ort. 88.00 88.50 88.62 88.00 87.00 86.37  

Çimlenme İndeksi 
Sweet Betty 110.57 bc 109.80 bc 95.41 e 90.47 e-g 86.52 f-h 80.68 hı 95.57 b 

Gülşeker 72.64 ıj 74.68 ıj 71.52 j 69.18 jk 62.59 kl 60.09 l 68.45 c 
Uzun 127.08 a 105.59cd 96.01 e 88.28 e-h 89.84 e-g 84.22 gh 98.58 b 

Erdurmuş 116.12 b 115.90 b 109.68 bc 111.88 bc 96.97 de 93.58 ef 107.35 a 
Ort. 106.60 a 101.49 b 93.15 c 90.06 c 83.98 d 79.64 d  

Ortalama Çimlenme Süresi (gün) 
Sweet Betty 5.59 p 5.65 op 5.80 k-m 5.84 j-l 5.96 gh 6.02 fg 5.81 c 

Gülşeker 6.03 fg 6.02 ef 6.10 ef 6.27 bc 6.30 ab 6.36 a 6.19 a 
Uzun 5.69 no 5.91 h-j 6.02 fg 6.09 ef 6.12 de 6.20 cd 6.00 b 

Erdurmuş 5.76 l-n 5.68 no 5.82 kl 5.74 mn 5.86 ı-k 5.91 hı 5.80 c 
Ort. 5.77 f 5.83 e 5.93 d 5.98 c 6.06 b 6.12 a  

 

Çeşit × kuraklık interaksiyonu incelendiğinde en yüksek değerin Gülşeker çeşidinin -0.5 MPa kuraklık stres 

seviyesinde, en düşük ise Sweet Betty çeşidinin kontrol grubunda ortaya çıktığı belirlenmiştir (Çizelge 2). 

Kuraklık stresi arttıkça çeşitlerin ortalama çimlenme süresinin de artması çeşitlerin kuraklık stresine olan 

toleranslarının azaldığını göstermektedir. Araştırmada kullanılan Sweet Betty çeşidinde kuraklık stresine rağmen 

daha erken çimlenme olurken, Gülşeker çeşidinde ortalama çimlenme süresinde artış olmuştur. 

Çeşitlere ait kökçük uzunlukları 7.42-8.82 cm arasında değişim göstermiş ve en yüksek kökçük uzunluğu 

Uzun en düşük ise 7.41 cm ile Gülşeker çeşidinde belirlenmiştir (Çizelge 3). Farklı sorgum tür, çeşit ve 

genotipleri üzerinde yapılan çalışmalarda da kökçük uzunluğu bakımından önemli varyasyonların olduğu tespit 

edilmiştir (Rajendran ve ark., 2011; Viliga ve Şumălan, 2013; Bibi ve ark., 2012; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; 

Avcı ve ark., 2016;  Bobade ve ark., 2019; Queiroz ve ark., 2019). Kuraklık stres seviyelerinin kökçük uzunluğu 

üzerine etkileri incelendiğinde, en yüksek kökçük uzunluğu kontrol grubunda, en düşük ise  -0.5 MPa kuraklık 

stres seviyesinde tespit edilmiştir. Kuraklık seviyesi arttıkça kökçük uzunluğunun kısaldığı birçok araştırıcı 

tarafından da belirlenmiştir (Patane ve ark. (2013)Rezende ve ark. (2017). Queiroz ve ark. (2019), Reiahi ve 

Farahbakhsh (2013) (Jafar ve ark., 2004; Bayu ve ark., 2005; Rajendran ve ark., 2011; Viliga ve Şumălan, 2013; 

Bobade ve ark., 2019). Çeşit × kuraklık interaksiyonunun ortalama kökçük uzunluğu üzerine etkileri istatistiki 

anlamda önemsiz olduğu belirlenmiştir (Çizelge 1).  

 

 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Erol & ark. 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

432 

Çizelge 3. Şeker sorgum çeşitlerinin farklı kuraklık stresi seviyelerinden elde edilen kökçük uzunluğu (cm) ve 

sapçık uzunluğuna (cm) ait ortalama değerler 

ÇEŞİT 
KURAKLIK (MPa) 

Ort. 
KONTROL -0.1 MPa -0.2 MPa -0.3 MPa -0.4 MPa -0.5 MPa 

Kökçük Uzunluğu (cm) 
Sweet Betty 10.55 8.63 6.89 7.13 6.00 6.27 7.58 bc 

Gülşeker 10.78 7.79 6.60 6.58 6.38 6.41 7.42 c 
Uzun 12.87 9.56 8.55 7.51 7.60 6.83 8.82 a 

Erdurmuş 10.03 8.73 8.51 6.92 7.31 6.86 8.06 b 
Ort. 11.05 a 8.68 b 7.63c 7.04 cd 6.82 d 6.59 d  

Sapçık Uzunluğu (cm) 
Sweet Betty 16.73 a 11.32 cd 10.56 cd 8.15 f-h 7.51 f-ı 5.60 kl 10.01 a 

Gülşeker 8.82 e-g 7.14 h-j 6.34 ı-k 5.30 kl 5.40 kl 4.28 l 6.21 c 
Uzun 13.04 b 11.10 cd 10.10 de 7.59 g-ı 5.93 jk 5.15 kl 8.82 b 

Erdurmuş 13.25 b 11.84 bc 10.01 de 9.02 ef 7.89 f-h 5.39 kl 9.56 a 
Ort. 12.96 a 10.35 b 9.25 c 7.51 d 6.73 e 5.10 f  

 

Çeşitlerin farklı kuraklık stres seviyelerinde belirlenen sapçık uzunluğuna ait ortalama değerleri 

incelendiğinde; 6.21- 10.01 cm arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 3). En yüksek sapçık uzunluğu 10.01 

cm ile Sweet Betty ve 9.56 cm ile Erdurmuş çeşitlerinden, en düşük ise 6.21 cm ile Gülşeker çeşidinden elde 

edilmiştir. Sapçık uzunluğu bakımından farklı sorgum türlerine ait çeşitler arasında önemli varyasyonların 

olduğu birçok araştırıcı tarafından da belirlenmiştir (Jafar ve ark., 2004; Rajendran ve ark., 2011; Bibi ve ark., 

2012; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Patane ve ark., 2013; Avcı ve ark., 2016; Bobade ve ark., 2019). Kuraklık 

stres seviyelerine bağlı olarak sapçık uzunluğu 5.10-12.96 cm arasında değişmiştir. En yüksek ortalama sapçık 

uzunluğu 12.96 cm ile kontrol grubunda tespit edilmiştir (Çizelge 3). Avcı ve ark. (2016), tane sorgum 

çeşitlerinde yürüttükleri çalışmada artan kuraklık stresine bağlı olarak sapçık uzunluğunun -3.6 bar 

uygulamasına kadar azaldığını,  -7.2 ve -10.8 bar kuraklık seviyelerinde ise hiç çimlenme olmadığını tespit 

etmişlerdir. Kuraklık stres seviyelerindeki artışların ortalama sapçık uzunluğunda önemli derecede azalmalara 

neden olduğu birçok araştırmacı (Jafar ve ark., 2004; Patane ve ark., 2013; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013) 

tarafından da bildirilmiştir. Çeşit×kuraklık interaksiyonunun ortalama sapçık uzunluğu üzerine etkileri istatistiki 

anlamda önemli çıkmıştır (Çizelge 1). En yüksek ortalama sapçık uzunluğu Sweet Betty çeşidinin kontrol 

grubunda olurken, bunu istatistiksel olarak aynı grupta olan Erdurmuş ve Uzun çeşitlerinin kontrol seviyeleri 

takip etmiştir. En düşük ortalama sapçık uzunluğu ise Gülşeker çeşidinin -0.5 MPa kuraklık stres seviyesinde 

tespit edilmiştir (Çizelge 3).  

Çeşitlerin kökçük yaş ağırlığına ait ortalama değerleri incelendiğind; 8.02-12.76 mg fide-1 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. En yüksek kökçük yaş ağırlığı 12.76 mg fide-1 ile Gülşeker, en düşük ortalama kökçük yaş ağırlığı 

ise 8.02 mg fide-1 ile Uzun çeşidinde tespit edilmiştir (Çizelge 4).  Şeker sorgum çeşitlerinin artan kuraklık stres 

seviyelerine farklı tepki verdiği tespit edilmiştir. Gülşeker çeşidinin diğer çeşitlere oranla kökçük yaş ağırlığının 

yüksek olması kuraklık stresine tepki olarak oluşan kökçük sayısının ve kalınlığının farklılık göstermesinin 

sonucu olabilir. Farklı sorgum çeşitlerine ait kökçük yaş ağırlıkları arasında önemli farklılıkların olduğu Bibi ve 
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ark. (2012) ve Rezende ve ark. (2017) tarafından da bildirilmiştir. Kuraklık stres seviyelerinde tespit edilen 

kökçük yaş ağırlıkları incelendiğinde; en yüksek kökçük yaş ağırlığının 11.25 mg fide-1 ile -0.4 MPa, en düşük 

ise 8.83 mg fide-1 ile -0.2 MPa kuraklık stres seviyesinden elde edildiği tespit edilmiştir.  Kuraklık stres 

seviyelerindeki artış başlangıçta ortalama kökçük yaş ağırlığının azalmasına neden olmuştur. Ancak -0.3 MPa 

kuraklık stres seviyesinden sonra ortalama kökçük yaş ağırlığı artmaya başlamıştır (Çizelge 4). Çeşit×kuraklık 

interaksiyonunun ortalama kökçük yaş ağırlığı üzerine etkilerinin istatistiki anlamda önemsiz olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 1).  

 

Çizelge 4. Şeker sorgum çeşitlerinin farklı kuraklık stresi seviyelerinden elde edilen kökçük yaş ağırlığı (mg 

fide-1), sapçık yaş ağırlığı (mg fide-1), kökçük kuru ağırlığı (mg fide-1) ve sapçık kuru ağırlığına (mg 

fide-1)  ait ortalama değerler 

ÇEŞİT 
KURAKLIK (MPa) 

Ort. 
KONTROL -0.1 MPa -0.2 MPa -0.3 MPa -0.4 MPa -0.5 MPa 

Kökçük Yaş Ağırlığı (mg fide-1) 
Sweet Betty 10.28 9.5 8.42 9.72 10.48 12.72 10.19 b 

Gülşeker 16.62 10.04 9.17 14.95 14.19 11.63 12.76 a 
Uzun 7.23 7.12 7.93 8.37 8.74 8.75 8.02 c 

Erdurmuş 5.69 7.37 9.82 9.65 11.85 11.20 9.22 b 
Ort. 9.96 ab 8.50 b 8.83 b 10.67 a 11.25 a 11.07 a  

Sapçık Yaş Ağırlığı (mg fide-1) 
Sweet Betty 72.89 a 45.74 cd 42.98 c-f 35.83 e-j 35.02 f-k 26.38 l-n 43.14 a 

Gülşeker 58.43 b 39.57 d-h 32.15h-m 27.97 j-n 30.5 ı-m 21.50 n 35.03 b 
Uzun 43.77 c-e 40.33 d-g 37.50 e-ı 21.80 h- 27.32 k-n 24.06m-n 34.13 b 

Erdurmuş 49.08 c 40.80 d-g 37.79 d-ı 33.03 g-l 28.90 j-m 22.27 n 35.31 b 
Ort. 56.04 a 41.61 b 37.60 b 32.16 c 30.44 c 23.55 d  

Kökçük Kuru Ağırlığı (mg fide-1) 
Sweet Betty 1.20 1.62 1.94 2.05 1.62 1.73 1.69 c 

Gülşeker 1.58 2.10 1.79 2.40 1.98 1.89 1.96 b 
Uzun 2.00 2.03 2.09 2.38 2.28 1.93 2.12 ab 

Erdırmuş 1.62 1.78 2.39 2.32 2.62 2.65 2.23 a 
Ort. 1.60 c 1.88 b 2.05 ab 2.29 a 2.13 ab 2.05 ab  

Sapçık Kuru Ağırlığı (mg fide-1) 
Sweet Betty 5.33 4.69 4.65 4.56 4.22 3.33 4.47 a 

Gülşeker 5.45 3.75 3.62 3.80 3.89 2.92 3.90 b 
Uzun 5.42 4.88 4.20 4.15 3.67 3.37 4.28 a 

Erdurmuş 5.10 4.68 4.58 4.08 3.67 3.53 4.27 a 
Ort. 5.33 a 4.50 b 4.26 b 4.15 bc 3.86 c 3.29 d  

 

En yüksek sapçık yaş ağırlığı 43.14 mg fide-1 ile Sweet Betty çeşidinden elde edilmiş ve bunu aynı 

istatistiksel grupta yer alan Erdurmuş (35.31 mg fide-1), Gülşeker (35.03 mg fide-1 )ve Uzun (34.13 mg fide-1) 

çeşitleri takip etmiştir (Çizelge 4).  Araştırmamızdan elde edilen sonuçlar Bibi ve ark. (2012) tarafından elde 

edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Kurağa dayanıklı bitki tür ve çeşitlerinin, hassas olanlara göre daha 

yüksek sürgün yaş ağırlığına sahip olduğu bildirilmektedir (Aslan ve Atış, 2018; Yılmaz, 2019). Kuraklık stres 
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seviyelerinin sapçık yaş ağırlığına ait ortalama değerleri incelendiğinde; 23.55- 56.04 mg fide-1 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. En yüksek ortalama sapçık yaş ağırlığı 56.04 mg fide-1 ile kontrol grubunda, en düşük ise 23.55 

mg fide-1 ile -0.5 MPa kuraklık stres seviyesinde tespit edilmiştir (Çizelge 4). Kuraklık stres seviyelerinin 

artması sapçık yaş ağırlığında azalmaya neden olmuştur. Bitki kurak koşullarda belli oranda çimlenme 

göstermelerine karşın kuraklığın devam etmesi durumunda sapçık gelişimini sağlıklı bir şekilde devam 

ettiremeyebilir (Aslan ve Atış, 2018). Çeşit × kuraklık interaksiyonu bakımından en yüksek sapçık yaş ağırlığı 

Sweet Betty çeşidinin kontrol grubunda, en düşük ise Gülşeker çeşidinin -0.5 MPa kuraklık stres seviyesinde 

tespit edilmiştir (Çizelge 4). 

Çeşitlerin kökçük kuru ağırlığına ait ortalama değerleri incelendiğinde 1.69-2.23 mg fide-1 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. En yüksel kökçük kuru ağırlığı 2.23 mg fide-1 ile Erdurmuş ve 2.12 mg fide-1 ile Uzun 

çeşitlerinden elde edilmiştir. En düşük kökçük kuru ağırlığına ise 1.69 mg fide-1 ile Sweet Betty çeşidi sahip 

olmuştur (Çizelge 4). Rezende ve ark. (2017)  şeker sorgum çeşitlerinin, Jafar ve ark. (2004) ise farklı sorgum 

türlerinin kuraklık stresi altında kökçük kuru ağırlığı bakımından farklı tepkiler verdiğini bildirmişlerdir.  

Kuraklık stres seviyelerinin kökçük kuru ağırlığına ait ortalama değerleri incelendiğinde 1.60-2.29 mg fide-1 

arasında değiştiği belirlenmiştir. En yüksek kökçük kuru ağırlığı -0.3 MPa, en düşük kökçük kuru ağırlığı ise 

kontrol grubundan elde edilmiştir. Kuraklık stres seviyelerindeki artış başlangıçta ortalama kökçük kuru 

ağırlığının azalmasına neden olmuştur. Ancak -0.3 MPa kuraklık stres seviyesinden sonra ortalama kökçük kuru 

ağırlığı artmaya başlamıştır. Rezende ve ark. (2017) artan kuraklık seviyelerinin kökçük kuru ağırlığını 

artırdığını tespit etmişlerdir.  

Şeker sorgum çeşitlerine ait sapçık kuru ağırlıkları istatistiksek olarak iki farklı grupta yer almıştır. En 

yüksek sapçık kuru ağırlığı aynı istatistiksel grupta olan Sweet Betty, Uzun ve Erdurmuş çeşitlerinde, en düşük 

sapçık kuru ağırlığı ise 3.90 mg fide-1 ile Gülşeker çeşidinde belirlenmiştir (Çizelge 4). Farklı sorgum türlerinde 

kuraklık stresinin sapçık kuru ağırlığını olumsuz yönde etkildiği Jafar ve ark. (2004) ile Bibi ve ark. (2012) 

tarafından da tespit edilmiştir. Kuraklık stres seviyelerinin sapçık kuru ağırlığına ait ortalama değerleri 

incelendiğinde 3.29-5.33 mg fide-1 arasında değiştiği belirlenmiştir.  En yüksek sapçık kuru ağırlığı kontrol 

grubunda olurken, bunu sırasıyla 4.50 mg fide-1 ile -0.1 MPa ve 4.26 mg fide-1 ile -0.2 MPa kuraklık stres 

seviyeleri takip etmiştir. En düşük sapçık kuru ağırlığı ise 3.29 mg fide-1 ile -0.5 MPa kuraklık stres seviyesinde 

gerçekleşmiştir. Kuraklık stres seviyeleri arttıkça sapçık kuru ağırlığı bundan olumsuz etkilenmiştir. Jafar ve ark. 

(2004), sorgum genotipleri üzerinde yürüttükleri çalışmada kuraklık stresi arttıkça sapçık kuru ağırlığının 

azaldığını rapor etmişlerdir.  

 

Sonuç 

Şeker sorgum çeşitlerinin çimlenme döneminde kuraklık stresine tepkileri incelendiğinde, çeşitlerin kuraklık 

stres seviyeleri arttıkça çimlenme indeksi, ortalama çimlenme süresi, kökçük ve sapçık uzunluğu, sapçık yaş ve 

kuru ağırlığı gibi özelliklerinin olumsuz etkilendiği belirlenmişir. Erdurmuş ve Sweet Betty çeşitleri en yüksek 
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kökçük yaş ve kuru ağırlığı değerlerine -0.5 MPa kuraklık seviyesinde ulaşmıştır. Çimlenme yüzdesi, çimlenme 

indeksi, kökçük ve sapçık uzunluğu, kökçük kuru ve sapçık kuru ağırlığı gibi özelliklerde en yüksek değerlere 

sahip olan Erdurmuş ve Uzun çeşitlerinin kuraklık stresi altında daha hızlı ve üniform bir çıkış yapabileceği 

tespit edilmiştir. Bu çeşitlerin kurak ve yarı kurak alanlarda yetiştirilebilmesi açısından fide dönemine ait 

kuraklık çalışmalarının yapılması da yararlı olacaktır. 

 

Teşekkür bilgi notu  

Yapılan bu çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale araştırma ve yayın etiğine uygun olarak 

hazırlanmıştır. Bu makaleyi hazırlayan yazarlar, araştırmaya eşit oranda katkı sağlamıştır ve yazarlar arasında 

her hangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır.   
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Algının Mekan Değerlendirmesi Üzerine Etkisi: Bursa Hanlar 

Bölgesi Örneği* 
 

Elvan ENDER ALTAY1,  Sena ŞENGÜL2* 

 

Öz: Bu araştırma kamusal bir mekan ile kullanıcı etkileşimindeki mekansal algıların anlaşılması için peyzaj 

mimarlığı disiplininde daha fonksiyonel ve bütüncül tasarımların ortaya konmasına katkı sağlamak amacıyla 

yapılmıştır. Araştırmada tarihi bir dokuya sahip olan araştırma alanı, kent kimliği kapsamında mekanı algılama 

kavramları ile değerlendirilerek incelenmiştir. Kentsel mekanlarda mekanın kent kimliği yönüyle 

değerlendirilmesinin yanında insan zihninde hangi ölçütlerle olumlu duygular oluşturulmasının araştırılması 

yönüyle çalışma önem kazanmaktadır. Araştırma alanı, Bursa'da Osmangazi İlçesi’nde bulunan Hanlar 

Bölgesi’dir. Araştırma; ölçütlerin belirlenmesi için literatür taraması, alan analizi, anket çalışması, verilerin 

analizi, sonuç ve önerilerin geliştirilmesi olmak üzere beş aşamada gerçekleştirilmiştir. Alan analizi 49 ölçütün 

değerlendirilmesiyle gerçekleştirilmiştir. 1 ile 5 puan aralığında seçeneklerin bulunduğu bir puanlama sistemi 

içeren likert ölçeği ile değerlendirilen ölçütler sonucunda 25 ölçütün ortalamanın altında kaldığı, hiçbir ölçütün 

en yüksek puan olan 5’e yakın olmadığı bulunmuştur. Bu durum Hanlar Bölgesi’nin mekansal algı açısından 

kullanıcıya olumlu duygular yüklemediğini göstermektedir. Araştırma sonucunda belirlenen ölçütlerin ve elde 

edilen bulguların gelecek çalışmalar için bir altlık niteliği taşıması hedeflenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Mekansal algı, kent kimliği, kamusal mekan, peyzaj mimarlığı. 
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The Effect of Perception on Space Evaluation: The Case of Bursa Khans Area 

 

Abstract: The study was conducted to contribute to the emergence of more functional and holistic designs in the 

discipline of landscape architecture in order to understand the spatial perceptions in user interaction with a public 

space. In the study, the research area, which has a historical texture, was examined by evaluating the concepts of 

space perception within the scope of urban identity. In addition to evaluating urban spaces in terms of urban 

identity, the study gains importance in terms of investigating the criteria by which positive emotions are created 

in the human mind. The research area is the Khans area in Osmangazi District of Bursa. Study; It was carried out 

in five stages: literature review to determine criteria, field analysis, survey study, data analysis, and development 

of results and suggestions. Field analysis was carried out by evaluating 49 criteria. As a result of the criteria 

evaluated with the Likert scale, which includes a scoring system with options ranging from 1 to 5 points, it was 

found that 25 criteria were below the average, and none of the criteria was close to the highest score of 5. This 

shows that the Khans Area does not impose positive emotions on the user. It is aimed that the criteria determined 

and the findings obtained as a result of the research will serve as a basis for future studies. 

 

Keywords: Spatial perception, urban identity, public space, landscape architecture. 

 

Giriş 

Kentler canlı varlıklara benzerlik göstermekte, oluşumlarında toplumsal yaşantıların, tarihi ve kültürel 

olaylarının izlerini taşımaktadır. Bu ve benzeri olaylar kentleri biçimlendirmektedir. Kentler sadece yerel olarak 

değil küresel olarak da farklı değerlere sahiptir (Mercin, 2013). Kentlerin kurgusunun oluşmasında kamusal 

mekanların büyük bir katkısı vardır. Kentler içerisinde var olan mekanların ve mekanların birbirleri ile olan 

ilişkileri kentlerin karakterlerini yansıtmaktadır (Müdük ve Zencirkıran, 2023). Kentin yoğunluğunun çok 

olduğu, kentte yaşayan insanların yüksek katılım sağladığı kamusal mekanlar kentin oluşumunda ve kimlik 

kazanmasında önemli rol oynamaktadır. Kentin kimliği büyük ölçüde kalabalıkların bulunduğu alanda 

karakterize olmaktadır (Aytaç, 2017). 

Kamusal mekanlar, geçmiş, bugün ve gelecek arasında kurulan bağlantıların en önemli noktalarıdır. 

Gelecekte kurulacak bağlantılar, geçmişte oluşturulan ilişkilerin referanslarıyla oluşturulur. Dolayısıyla, bu 

mekanlar kentler için kimlik oluşturmasının haricinde, o toplumun kentsel farkındalığını yansıtan, özgün yaşam 

mekanları olarak meydana gelmektedirler (Çalak, 2012). Kamusal mekânlar, kentin ortak kullanımına hizmet 

eden, çeşitli toplumsal ilişkilerin kurulduğu, toplumsal gereksinimleri gideren ve sosyal açıdan güçlü 

mekânlardır (Schulz, 1971; Öner ve Özbayraktar, 2023). 

Yaşadığımız kentlerde, kamusal mekanlar çoğu zaman somut özelliklerle değil, çeşitli formların zihnimizde 

beliren imgesi olarak algılanmaktadır. Çoğu insanın, yaşadığı kentin bir yerine uzun süren bir bağlılığı vardır. O 

kente ilişkin görüşleri, anılar ve anlamlarla doludur. Kent sakinlerinin, yaşadıkları mekanları anlamlı hale 
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getirebilmesi ve yabancıların farklı özellikleri olan bir kentsel mekâna girdiklerinde olumlu duygular 

hissedebilmeleri için o mekanın birtakım özelliklerinin vurgulanması gerekmektedir (Ergün, 2000). 

İnsanlar, özellikle de çocuklar küçük yaşlardan itibaren vakit geçirdikleri mekanlardan etkilenmektedir. Hatta 

neler öğreneceklerinin ve hangi hızda öğreneceklerinin çevrelerine bağlı olduğu, uzmanlar tarafından 

desteklenen bir görüştür. Bunun yanında mekanların algı yeteneği üzerindeki etkileri de önemlidir. Bu bağlamda, 

olumlu duygular hissettiren mekanlar tasarlamak algı ve mekanın özellikleriyle yakından ilişkilidir (Özmen ve 

Yanar, 2016). 

Kamusal bir mekân ile ilgili incelemeler, kullanıcı ile mekân arasındaki algısal değişiklikleri ortaya 

çıkarmaktadır. Bir kullanıcıya olumlu duygular hissettiren bir mekân başka bir kullanıcıya göre olumsuz hislerle 

tanımlanabilmektedir. Mekanları aynı olsa da hissettirdikleriyle farklıymış gibi algılanmaları, kullanıcıların 

çeşitli özelliklere sahip olmasından kaynaklanmaktadır. Bir kavrama yüklenen anlam algısal farklılıktan 

meydana gelmektedir. Kullanıcıların özellikleri ve deneyimleri mekânın farklı algılanmasıyla doğrudan ilişkilidir 

(İçli, 2012). 

İnsan ve çevre arasındaki etkileşim algılar çerçevesinde gerçekleşmektedir. Algı, çevre hakkında bilgi 

toplama, değerlendirme ve anlamlandırma şeklinde tanımlanmaktadır. Bu süreçte bireyin tecrübeleri, sosyal ve 

kültürel yapısı da algı üzerinde etki sahibidir. Kamusal mekânlar, kullanıcılarla etkileşim halinde bir bütün 

olarak meydana gelmektedir. Kentlerde mekansal elemanların tasarımı ile organizasyon ilkelerinin entegrasyonu 

mekânsal algı ve imgeyi etkilemektedir (Lynch, 1979). Mekânsal elemanların, biçim, renk, boyut gibi belirgin 

özelliklerinin olması, çevredeki diğer elemanlarla zıtlık oluşturması, aynı zamanda kullanıcılar için anlamlı 

olması, algı ve belleğin çalışmasını etkilemektedir. İnsanlar çevresel uyarıcıları zihninde bağdaştırarak 

yorumlamaktadır. Mekânsal algıyı önemli ölçüde etkileyen organizasyon ilkelerinin literatürde yapılan 

çalışmalar doğrultusunda; düzen, uyum, ergonomi, çeşitlilik, kapalılık ve süreklilik olduğu belirtilmektedir 

(Akbarishahabi, 2017). Bu anlamların oluşmasındaki temel etkenler de genellikle o alanda ne şekilde ve ne kadar 

vakit geçirildiğine göre de değişiklik göstermektedir.  

Kentlerdeki kamusal mekanlardaki insan-mekan ilişkisinin kavranabilmesi, algı ölçeğinin insan-mekan 

psikolojisi bağlamında değerlendirilmesi, kamusal mekanın kent kullanıcıları için olumlu duygular hissettiren bir 

mekan haline getirilmesi önem kazanmaktadır. Bu kapsamda, Bursa Hanlar Bölgesi’ndeki tüm bu ilişkilerin 

irdelenmesi için ölçütlerin belirlenmesi, ölçütlerin mekandaki algı düzeyinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem  

Araştırma alanı olarak Bursa kent merkezinde yoğun bir kullanıcı kitlesine sahip olan Hanlar Bölgesi seçilmiştir 

(Şekil 1-3). Bu alan, UNESCO mirası olması, tarihi yapıları bünyesinde bulundurması, merkezi bir konumda 

bulunması ve çeşitli etkinliklerin gerçekleştirildiği bir kamusal alan olması nedenleri ile tercih edilmiştir. Tarihi 

dokuya sahip olan bu alanda birçok ticari işletme hizmet vermektedir. 
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Hanlar Bölgesi Bursa kent merkezinde 106.833 m²'lik bir alanı kaplamaktadır. Doğusunda tarihi Belediye 

Sarayı ve Çömlekçiler Caddesi, batısında Cemal Nadir Caddesi, güneyinde Atatürk Caddesi, kuzeyinde ise 

Cumhuriyet Caddesi bulunmaktadır. Hanlar Bölgesi; Osmangazi, Şehreküstü, Nalbantoğlu, Alacamescit, 

Tuzpazarı, Reyhan, Orhanbey, Tahtakale, Hocaalizade mahallelerinin sınırları içinde yer almaktadır. 

 

 

Şekil 1. Araştırma alanının konumu (Orijinal) 

 

 

Şekil 2. Bursa Hanlar Bölgesi (Anonim, 2021) 
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Şekil 3. Bursa Hanlar Bölgesi ve Yakın Çevresindeki Alan Kullanımları (Tüzel, 2019) 

 

Araştırma alanı sınırları içinde nüfusun %53’ü kadın, %47’si erkektir. Hanlar Bölgesi’nin yer aldığı 

mahallelerde, 15 yaşın altındaki çocuk oranı %1.5, genç nüfus olarak kabul edilen 15-24 yaş grubu genç nüfus 

oranı %1.5, 25 – 65 yaş yetişkin grubu %97’dir (Anonim, 2021). Araştırma alanında bulunan mahallelerdeki 

nüfus Çizelge 1’de, araştırma alanında yer alan tarihi ve kültürel yapılar ise Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Araştırma alanının içinde bulunduğu ve ilişkili olduğu mahalleler ve nüfusları 

Şehreküstü Mahallesi: 419 
Tahtakale Mahallesi: 1.356  
Orhanbey Mahallesi: 272   
Alacamescit Mahallesi: 309 
Kayhan Mahallesi: 1.175   
Hocaalizade Mahallesi: 1.803  
Maksem Mahallesi: 4.426  
Alipaşa Mahallesi: 2.380 
İvazpaşa Mahallesi: 2.796 

Pınarbaşı Mahallesi: 2.301 
Kavaklı Mahallesi: 1.304 
İbrahimpaşa Mahallesi: 2.214 
Mollagürani Mahallesi: 800 
Nalbantoğlu Mahallesi: 1.446 
Tuzpazarı Mahallesi: 358 
Ebu İshak Mahallesi: 1.014 

 

Çizelge 2. Araştırma alanı ile ilişkili olan tarihi ve kültürel yapılar 

Pirinç Han 
Koza Han 
İpek Han 
Kapan Hanı 
Emir Han 
Fidan Han 
Tuz Pazarı Hanı 
Uzun Çarşı 
Ulu Cami 
Kubbeli Han 

Tayyare Kültür Merkezi 
Geyve Han 
Orhan Cami Büyükşehir Belediyesi Tarihi Binası 
Heykel Saat Kulesi 
Çakır Hamam 
Yoğut Han 
Galle (Tahıl) Pazarı Hanı 
Çukur Han 
Balibey Hanı 
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Araştırmanın Yöntemi 

Araştırma beş aşamada gerçekleştirilmiştir. Bu aşamalar: 

Ölçütlerin belirlenmesi: Mekanların algılanması ve değerlendirilmesi ile ilgili çalışmalar taranarak bilgi 

toplanmıştır. Bursa Hanlar Bölgesi’nde algı ve mekanın değerlendirilmesi ile bağlantılı çalışmalar irdelenmiştir. 

Bu kapsamda Likert (1932), Churchill (1943), Gabriel (1958), Lynch (1960), Alexander ve Poyner (1970), Gehl 

(1971), Arkon ve Gündüz (1976), Schulz (1971), Lynch (1979), Smardon (1979), Jarvis (1980), Whyte (1980), 

Carr (1992), Spector (1992), Ergün (2000), Tibbalds (2000), Atabay ve Kara (2001), Aklanoğlu (2002), 

Carmona (2003), Clay ve Smidt (2004), Cramer ve Howitt (2004), Virbašienė ve Janušaitis (2004), Aytem 

(2005), Edmondson (2005), Erdönmez ve Akı (2005), Özer ve Ayten (2005), Günal ve Nur (2007), Oktay 

(2007), Akça (2008), Semerci (2008), Temelli (2008), Çalak (2012), İçli (2012), Taşcı (2012), Mercin (2013), 

Song ve Yan (2013), Jafarzadeh (2014), Gedik (2015), Turan ve ark. (2015), Erdönmez ve Çelik (2016), Özmen 

ve Yanar (2016), Akbarishahabi (2017), Aytaç (2017), Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018), Şahin 

(2018), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Bolat (2019), Hançer (2019), Tüzel (2019), Altay ve ark. (2021), 

Karaçor ve ark, (2021), Öner ve Özbayraktar (2023)’ın yaptıkları çalışmalardan yararlanılmıştır. Çalışmalar ve 

ilgili ölçütler üç ana başlık altında Çizelge 3’te verilmiştir.  

 

Çizelge 3. Mekânı Değerlendirme Ölçütleri ve İlgili Kaynaklar 

O
rg

an
iz

as
yo

ne
l A

lg
ı 

Renk Kullanımı 
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Aytem (2005), Semerci (2008), Temelli 
(2008), Taşcı (2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay 
ve ark. (2021).  

Biçim Kullanımı Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı 
(2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark. 
(2021). 

Doku Kullanımı Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Aytem (2005), Semerci (2008), Temelli 
(2008), Taşcı (2012),   
Jafarzadeh (2014), Durak (2018), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark. 
(2021). 

Form Kullanımı Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Aytem (2005), Temelli (2008), Taşcı (2012),   
Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark. (2021). 

Işık Kullanımı Oktay (2007), Semerci (2008), Song ve Yan (2013), Durak (2018), Altay ve Batman 
(2019), Argan (2019), Bolat (2019), Altay ve ark. (2021).  

Denge İlkesine Uygunluk Özer ve Ayten (2005), Oktay (2007), Durak (2018), Şahin (2018). 
Düzen İlkesine Uygunluk Özer ve Ayten (2005), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve Çelik 

(2016), Şahin (2018). 
Bütünleşik Tasarım Gehl (1971), Durak (2018), Bolat (2019), Hançer (2019). 

Mekan İçinde Uyum  Özer ve Ayten (2005), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve Çelik 
(2016), Şahin (2018). 

Genişlik Özer ve Ayten (2005), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve Çelik 
(2016), Şahin (2018). 

Yön Bulabilme Erdönmez ve Çelik (2016), Şahin (2018), Altay ve Batman (2019), Altay ve ark. 
(2021). 

Tanımlanabilirlik Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

Okunaklılık/ Açıklık Lynch (1960), Tibbalds (2000), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Taşcı (2012), 
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Uzgören ve Erdönmez (2017), Karaçor ve ark, (2021).  
İşlevsel Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 

(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 
Tasarımda Çeşitlilik Temelli (2008), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman (2019), Karaçor ve 

ark, (2021). 

Çevreyle İlişkili Alexander ve Poyner (1970), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve 
Çelik (2016), Bolat (2019), Hançer (2019), Altay ve ark. (2021). 

İnsan Ölçeğiyle Uyumlu 
Alexander ve Poyner (1970), Whyte (1980), Tibbalds (2000), Semerci (2008), 
Erdönmez ve Çelik (2016), Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018), Hançer 
(2019), Altay ve ark. (2021). 

Z
ih

in
se

l A
lg

ı 

Aidiyet  Gehl (1971), Durak (2018), Bolat (2019), Hançer (2019). 

Samimi Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

Özgürlük Hissi 
Alexander ve Poyner (1970), Whyte (1980), Tibbalds (2000), Semerci (2008), 
Erdönmez ve Çelik (2016), Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018), Hançer 
(2019), Altay ve ark. (2021). 

Rahatlık Hissi Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

Canlandırıcı Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 
(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 

Devingen  Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Tibbalds (2000), Uzgören ve Erdönmez (2017). 

Sıra dışı 
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı 
(2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark. 
(2021). 

Tanıdık Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

Anlık Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

Yoğunlaştırıcı Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 
(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 

Ahenkli Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 
(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 

Dinlendirici Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 
(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 

Güçlü Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

Endişe ve Korkudan Uzak Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

Bireysel Gelişime Açık Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 
(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 

Düşünmeye imkan veren Lynch (1960), Tibbalds (2000), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Karaçor ve ark, (2021). 

Spiritüel Bağlantı/imgelem 
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı 
(2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark. 
(2021). 

Huzur Veren Özer ve Ayten (2005), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve Çelik 
(2016), Şahin (2018). 

Güven Yaratan Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

D
uy

us
al

 A
lg

ı Yumuşak Mekan Alexander ve Poyner (1970), Virbašienė ve Janušaitis (2004), Oktay (2007), Durak 
(2018), Şahin (2018). 

Konforlu Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 
(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 

Bakımlı Özer ve Ayten (2005), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve Çelik 
(2016), Şahin (2018). 
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Doğal Alexander ve Poyner (1970), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve 
Çelik (2016), Bolat (2019), Hançer (2019), Altay ve ark. (2021). 

Gürültüden uzak Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 
(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 

Temiz Özer ve Ayten (2005), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve Çelik 
(2016), Şahin (2018). 

Kullanışlı  Gehl (1971), Aklanoğlu (2002), Semerci (2008), Şahin (2018), Altay ve Batman 
(2019), Bolat (2019), Uzgören ve Erdönmez (2017), Hançer (2019). 

Aydınlık Oktay (2007), Semerci (2008), Song ve Yan (2013), Durak (2018), Altay ve Batman 
(2019), Argan (2019), Bolat (2019), Altay ve ark. (2021).  

Güvenli Erdönmez ve Akı (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı (2012), 
Uzgören ve Erdönmez (2017), Durak (2018). 

İlgi Çekici /İç açıcı 
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı 
(2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark. 
(2021). 

Renkli 
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Aytem (2005), Semerci (2008), Temelli 
(2008), Taşcı (2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay 
ve ark. (2021). 

Ferah Özer ve Ayten (2005), Günal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdönmez ve Çelik 
(2016), Şahin (2018). 

Özgün 
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Taşcı 
(2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark. 
(2021). 

 

Alan analizi: Bu aşamada alan ile ilgili veriler toplanmış, alanda inceleme yapılmış ve alanın fotoğrafları 

çekilmiştir. 

Anket çalışması: Alan incelemesi sonrasında değerlendirme yapılması gereken mekanı değerlendirme 

ölçütleri belirlenmiştir. 1 ile 5 puan aralığında seçeneklerin bulunduğu bir puanlama sistemi içeren likert ölçeği 

ile anket hazırlanmıştır. Anket ile alan içerisinde çekilen fotoğraflar Bursa’da yaşayan 20 uzman (peyzaj mimarı, 

şehir plancı ve mimar) kişiye uygulanmıştır. Anket araştırmacılar tarafından bu kişilere yüz yüze uygulanmıştır. 

Likert (1932)’ye göre Likert ölçeğinin kullanıldığı anketlerde oluşturulan soru kalıpları yapılan çalışma 

konusu ile ilgili insanların tutum veya görüşlerini ve bu görüşlere katılma derecelerini gösteren seçenekler 

içermektedir. Ölçüt derecelerinin belirlenmesi için iki farklı uç arasına sırayla birden fazla seçenek 

yerleştirilmektedir. Bu seçenekler “olumludan olumsuza” veya “en iyiden en kötüye” doğru dereceli bir şekilde 

sıralanır. Analiz yapılırken ise bu seçenekler olumluluk derecelerine göre en iyi seçenek en yüksek puanı alacak 

şekilde yapılmaktadır. Bu şekilde nitel veri nicel veriye dönüştürülerek analiz edilmektedir (Turan ve ark., 

2015). 

Rensis Likert (1932) tarafından Thurstone ölçeğinin basitleştirilerek geliştirilen Likert ölçeği en yaygın 

kullanılan ölçeklerden biridir (Cramer ve Howitt, 2004). Uygulaması ve değerlendirmesi gayet kolay olması 

sebebiyle (Spector, 1992) eğitim, araştırma ve pazarlama gibi pek çok alanda sıklıkla başvurulan teknik 

(Edmondson, 2005) haline gelmiştir (Turan ve ark., 2015). Bu araştırmadaki derece ölçeği de ölçütlerle birlikte 

Çizelge 4’te verilmiştir. 

Verilerin analizi: Anket doğrultusunda elde edilen puanlar analiz edilerek değerlendirilmiştir. Her ölçüt için 

uzmanlar tarafından verilen değerlerin ortalamasıyla ölçüt puanı elde edilmiştir. 
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Sonuç: Bu analiz ve değerlendirme sonucunda araştırmaya ilişkin sonuçlar ortaya konmuş, Hanlar 

Bölgesi'nde mekânın algılanmasında sorunlu olan ya da eksik kalan ölçütler belirlenerek öneriler geliştirilmiştir. 

 

Bulgular  

Literatür taraması sonucunda belirlenen ve araştırmada kullanılacak ölçütler Çizelge 4’te verilmiştir. Bu 

kapsamda mekânın değerlendirilmesi için 49 ölçüt belirlenmiştir. Algının etkisi organizasyonel, zihinsel ve 

duyusal olmak üzere üç ana başlık altında incelenmiştir. 

 

Çizelge 4. Mekânı Değerlendirme Ölçütleri ve Puanlama 

Mekanı Değerlendirme 
Ölçütü Puanlama 

O
rg

an
iz

as
yo

ne
l A

lg
ı 

Renk Kullanımı 5 puan- renkli ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- renksiz ☐ 
Biçim Kullanımı 5 puan- biçimli ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- biçimsiz ☐ 
Doku Kullanımı 5 puan- dokulu ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- dokusuz ☐ 
Form Kullanımı 5 puan- formal ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- informal  ☐ 
Işık Kullanımı 5 puan -uygun ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- karanlık ☐ 
Denge İlkesine 
Uygunluk 5 puan- dengeli ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- dengesiz ☐ 

Düzen İlkesine 
Uygunluk 5 puan- düzenli ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- düzensiz ☐ 

Bütünleşik Tasarım 5 puan- bütünleşik ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- kopuk ☐ 
Mekan İçinde Uyum  5 puan- uyumlu ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- uyumsuz ☐ 
Genişlik 5 puan- geniş ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- dar ☐ 

Yön Bulabilme 
5 puan- yön duygusu 
oluşturan ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 

1 puan- yön duygusu 
oluşturmayan ☐ 

Tanımlanabilirlik 5 puan- kolay algılanan ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- zor algılanan 
☐ 

Okunaklılık/ Açıklık 5 puan- okunabilen ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- okunamayan 
☐ 

İşlevsel 5 puan- işlevsel ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- işlevsiz ☐ 

Tasarımda Çeşitlilik 5 puan- tekdüze ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- tekdüze 
olmayan  ☐ 

Çevreyle İlişkili 5 puan- çevreyle ilişkili ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- çevreyle 
ilişkili olmayan ☐ 

İnsan Ölçeğiyle 
Uyumlu 5 puan- ergonomik ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 

1 puan- ergonomik 
olmayan ☐ 

Z
ih

in
se

l A
lg

ı Aidiyet  
5 puan- aidiyet hissi  
oluşturan ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 

1 puan- aidiyet hissi 
oluşturmayan ☐ 

Samimi 5 puan- sıcak ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- soğuk ☐ 
Özgürlük Hissi 5 puan- sınırsız ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- sınırlı ☐ 

Rahatlık Hissi 5 puan- rahatlık hissi veren ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- rahatsız eden 
☐ 
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Mekanı Değerlendirme 
Ölçütü Puanlama 

Canlandırıcı 5 puan- canlandıran ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- canlılığı 
kaybettiren ☐ 

Devingen  5 puan- durağan ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- durağan 
olmayan ☐ 

Sıra dışı 5 puan- sıra dışı ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- sıradan ☐ 
Tanıdık 5 puan- tanıdık ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- yabancı ☐ 

Anlık 5 puan- anlık olan ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- anlık olmayan 
☐ 

Yoğunlaştırıcı 5 puan- yoğunlaştıran ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- dikkat dağıtan 
☐ 

Ahenkli 5 puan- ahenkli ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- ahenksiz ☐ 
Dinlendirici 5 puan- dinlendiren ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- yoran ☐ 
Güçlü 5 puan- güçlü ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- zayıf ☐ 
Endişe ve Korkudan 
Uzak 5 puan- yüreklendiren ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 

1 puan- endişe veren 
☐ 

Bireysel Gelişime 
Açık 
 

5 puan- gelişim sağlayan ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- gelişim 
sağlamayan ☐ 

Düşünmeye imkan 
veren 

5 puan- düşünmeye imkân 
veren ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 

1 puan- düşünmeye 
imkân vermeyen ☐ 

Spiritüel Bağlantı 
5 puan- bağlantı kurulabilen 
☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 

1 puan- bağlantı 
kurulamayan ☐ 

Huzur Veren 5 puan- huzur veren ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- huzursuz eden 
☐ 

Güven Yaratan 5 puan- güven oluşturan ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- tedirgin eden 
☐ 

D
uy

us
al

 

Yumuşak  5 puan- doğaya yakın ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 
1 puan- doğaya uzak 
☐ 

Konforlu 5 puan- konforlu ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- konforsuz ☐ 
Bakımlı 5 puan- bakımlı ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- bakımsız ☐ 
Doğal 5 puan- doğal ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- yapay ☐ 
Gürültüden uzak 5 puan- gürültüsüz ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- gürültülü ☐ 
Temiz 5 puan- temiz ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- kirli ☐ 
Kullanışlı  5 puan- kullanışlı ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- kullanışsız ☐ 

 Aydınlık 5 puan- aydınlık ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- karanlık ☐ 
 Güvenli 5 puan- güvenli ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- tehlikeli ☐ 
 İlgi Çekici /İç açıcı 5 puan- ilgi çeken ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- sıkıcı ☐ 
 Renkli 5 puan- canlı ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- soluk ☐ 
 Ferah 5 puan- ferah ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- kasvetli ☐ 
 Özgün 5 puan- özgün ☐ 4 puan ☐ 3 puan ☐ 2 puan ☐ 1 puan- sıradan ☐ 

 

Araştırma alanının fotoğrafları Şekil 4-15’te verilmiştir. Mekânı değerlendirme ölçütlerine verilen puanlar ve 

ortalamaları ise Çizelge 5’te verilmiştir. 

 

 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Ender Altay &Şengül 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

449 

 
Şekil 4. Tarihi Surlar (Orijinal) 

 
Şekil 5. Şehreküstü Camisi’nin Güneyi (Orijinal) 

 
Şekil 6. Bursa Kalesi (Orijinal) 

 
Şekil 7. Pirinç Han (Orijinal) 

 
Şekil 8. Cumhuriyet Caddesi (Cemal Nadir Caddesi 

Tarafı) (Orijinal) 

 
Şekil 9. Tophaneden Hanlar Bölgesi’ne Bakış 

(Orijinal) 

 
Şekil 10. Cumhuriyet Caddesi (İnönü Caddesi tarafı) 

(Orijinal) 

 
Şekil 11. Cemal Nadir Caddesi (Orijinal) 
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Şekil 12. Kazım Baykal Caddesi (Orijinal) 

 
Şekil 13. İkinci Osmangazi Caddesi (Orijinal) 

 
Şekil 14. Orhangazi Meydanı (Orijinal) 

 
Şekil 15. Pirinç Han (Orijinal) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Ender Altay &Şengül 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

451 

Çizelge 5. Mekânı değerlendirme ölçütlerine verilen puanlar ve ortalamaları 

Mekanı Değerlendirme  
Ölçütü 

Puanlama Sonuç (ort) 5 puan 4 puan 3 puan 2 puan 1 puan 

O
rg

an
iz

as
yo

ne
l A

lg
ı 

Renk Kullanımı 1 5 8 5 1 3 
Biçim Kullanımı 2 3 8 4 3 2.85 
Doku Kullanımı 6 2 10 2 0 3.6 
Form Kullanımı 1 1 9 4 5 2.45 
Işık Kullanımı 1 8 6 4 1 3.2 
Denge İlkesine Uygunluk 0 5 5 7 3 2.6 
Düzen İlkesine Uygunluk 2 1 5 8 4 2.45 
Bütünleşik Tasarım 4 1 5 4 6 2.65 
Mekan İçinde Uyum 2 3 5 3 7 2.5 
Genişlik 3 3 7 5 2 3 
Yön Bulabilme 2 2 8 4 4 2.7 
Tanımlanabilirlik 4 7 6 1 2 3.5 
Okunaklılık/ Açıklık 3 4 8 4 1 3.2 
İşlevsel 3 2 8 5 2 2.95 
Tasarımda Çeşitlilik 4 2 7 4 3 3 
Çevreyle İlişkili 2 7 1 7 3 2.9 
İnsan Ölçeğiyle Uyumlu 4 8 6 1 1 3.65 

Z
ih

in
se

l A
lg

ı 

Aidiyet 4 5 7 3 1 3.4 
Samimi 7 3 8 1 1 3.7 
Özgürlük Hissi 0 4 9 4 3 2.7 
Rahatlık Hissi 1 2 9 7 1 2.75 
Canlandırıcı 1 3 12 2 2 2.95 
Devingen 3 2 6 4 5 2.7 
Sıra dışı 1 5 7 4 3 2.85 
Tanıdık 7 8 3 2 0 4 
Anlık 5 3 7 2 3 3.25 
Yoğunlaştırıcı 1 3 4 4 8 2.25 
Ahenkli 3 5 6 4 2 3.15 
Dinlendirici 2 5 7 3 3 3 
Güçlü 4 2 8 3 3 3.05 
Endişe ve Korkudan Uzak 1 5 6 2 6 2.65 
Bireysel Gelişime Açık 0 5 5 6 2 2.45 
Düşünmeye imkan veren 4 6 4 3 3 3.25 
Spiritüel Bağlantı 4 3 6 6 1 3.15 
Huzur Veren 2 3 9 4 2 2.95 
Güven Yaratan 2 4 4 2 8 2.5 

D
uy

us
al

 A
lg

ı 

Yumuşak 1 2 7 7 3 2.55 
Konforlu 1 1 11 5 2 2.7 
Bakımlı 0 3 6 8 3 2.45 
Doğal 5 6 7 1 1 3.65 
Gürültüden uzak 0 3 2 4 11 1.85 
Temiz 0 1 10 5 4 2.4 
Kullanışlı 2 3 9 5 1 3 
Aydınlık 1 6 6 6 1 3 
Güvenli 2 2 6 7 3 2.65 
İlgi Çekici /İç açıcı 3 6 5 4 2 3.2 
Renkli 2 5 6 6 1 3.05 
Ferah 2 3 5 8 2 2.75 
Özgün 5 6 4 4 1 3.5 
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Çizelge 5’e göre değerlendirilen 49 ölçüt Likert ölçeğiyle değerlendirilmiştir. En yüksek olumlu puanın 

hiçbir ölçütte bulunmadığı görülmektedir. 1 ölçüt en düşük olumsuz puan olan 1.85 almıştır. 23 ölçüt ise düşük 

değer olan 2 puan olarak hesaplanmıştır. Yapılan değerlendirme sonucunda olumsuz duygular uyandıran ölçütler 

çizelgede işaretlenmiştir. 

Ortalama değer olarak belirtilen 3 puan için toplam 23 adet ölçüt bulunmaktadır. Çizelge 5’te hesaplanan 

puanlara göre oluşturulan grafik Şekil 16’te verilmiştir.  

 

Şekil 16. Mekânı değerlendirme ölçütlerinin puanları 
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Şekil 15 incelendiğinde bu ölçütlerden mekandaki dokunun hissedilmesi, mekanın tanımlanabilirliği, 

mekanın insan ölçeğiyle uyumlu ve samimi olması, doğal bir mekan olarak hissedilmesi en yüksek puan alan 

ölçütler olduğu görülmektedir. En yüksek puan ise araştırma alanının tanıdık bir mekan olarak hissettirmesi 

nedeniyle 4 puan olarak hesaplanmıştır. Aynı zamanda Hanlar Bölgesi gürültülü bir mekan olarak 

tanımlanmıştır. 

 

Sonuç ve Tartışma 

Bu araştırmada; algının mekânsal değerlendirme üzerindeki etkisi Hanlar Bölgesi’nde incelenmiştir. Mekanın 

değerlendirilmesi ve mekanın olumlu duygular hissettirmesi yönüyle uzmanların araştırma alanı ile ilgili 

görüşleri 49 ölçüt kapsamında değerlendirilmiştir. Elde edilen bulgular ve yaklaşımlar doğrultusunda olumlu 

değerlerin benimsenmesi ve araştırma alanı olarak seçilen kamusal mekanın kalitesinin arttırılması için dikkate 

alınması gereken sorunlar bulunmaktadır. Bu sorunların çözümü ile araştırma alanında hissedilen olumsuz 

duygular azalabilecek, kullanıcıların bu alana olan aidiyet duygusu güçlenebilecektir. 

Araştırma kapsamında kullanıcı ve alan kullanımı etkileşimindeki düzensizlikler, yaya ulaşımındaki 

problemler, cephe ve sokaklar arasındaki biçim ve form açısından uyumsuzluklar mekan içi uyum bütünlüğünü, 

denge ve düzen ilkesine uygunluğu olumsuz etkilemektedir. Araştırma alanının gürültülü bir mekan olarak 

tanımlanması da kullanıcıların bireysel olarak gelişimlerine engel olabilmektedir. Bu durum aynı zamanda alan 

kullanımlarına yoğunlaşma potansiyelini de düşürmektedir. 

Akça (2008)'e göre kamusal mekanlarda canlılığı sağlayan etmenler; cepheler, girişler, pencereler ve 

süslemelerdir, ayrıca han yapılarında görülen girinti, çıkıntılar ile cumbalar sokak görüntüsünü 

canlandırmaktadır. Geçişleri sağlayan kapılar, Hanlar Bölgesi’nde anıtsal niteliğe sahip yapı elemanlarıdır. 

Araştırmada Hanlar Bölgesi’nin farklı sokak görüntülerine sahip olması yönüyle “Canlandırıcı” ölçütünün düşük 

puan almaması bu verileri doğrulamaktadır. Gedik (2015)’e göre Hanlar Bölgesi’nin canlı ve hareketli olması 

güçlü yön olarak belirtilmiştir fakat yapılan anketin sonuçlarına göre bu alanın ‘Canlandırıcı’ ve ‘Devingen’ 

olma durumu 3 puan alarak ortalama değer olarak saptanmıştır. Bunun yanında dar sokakları ve yoğun kullanıcı 

kitlesine sahip olması yönüyle bakımsızlığa ve güvensiz durumlara sebebiyet vermektedir. Bu durum kamusal 

bir mekanda kullanıcıların alanı konforlu bir şekilde kullanımını olumsuz yönde etkilemektedir. 

Akça (2008)’in yaptığı çalışmaya göre Hanlar Bölgesi’nde yeterli sayıda ve kalitede 

yönlendirme/bilgilendirme tabelasının bulunmayışı, bu bölgenin okunabilirliğini olumsuz anlamda 

etkilemektedir. Dar sokaklara ve yoğun sirkülasyona sahip Hanlar Bölgesi’nde, yeterli sayıda ve kalitede 

anlaşılabilir bilgiler sağlayan yaya işaretlerinin olmayışı, bölgenin kullanımında karışıklıklara yol açmaktadır. 

Ancak araştırma sonucunda mekandaki yön bulabilme ölçütü 3 puan alarak bu sonuçla uyuşmamaktadır. 

Bölgenin han yapılarını tahrip eden niteliksiz kısımlar ve bölgedeki bakımsızlık alanın okunabilirliğini olumsuz 

yönde etkilemektedir.  
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Kentin merkezinde bulunan Bursa Hanlar Bölgesi'nin algılanmasının mekânsal değerlendirme üzerine 

etkisiyle ilgili yapılan bu araştırmada elde edilen verilerden yola çıkılarak bu alanda yeterli düzeyde olumlu 

duygular hissedilmediği söylenebilmektedir.  

 

Teşekkür  

Yapılan bu çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale araştırma ve yayın etiğine uygun olarak 

hazırlanmıştır. Bu makaleyi hazırlayan yazarlar, araştırmaya eşit oranda katkı sağlamıştır ve yazarlar arasında 

herhangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
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Yerleşmeler Tarihinde Peyzaj Bitkilerinin İlk Kullanımları* 

 

Osman ZEYBEK1* 
 

Öz: Bitki ve insan ilişkisi, Neolitik Çağ’dan itibaren insanların yerleşik hayata geçmeye başlaması ile farklı bir 

boyuta taşınmıştır. Avcılık ve toplayıcılık ile geçinen insan toplulukları tarımın keşfi ile birlikte verimli 

topraklar, temiz ve erişilebilir su, uygun iklim şartları ve yaşam alanı kurmak için yeterli doğal malzemenin 

bulunduğu bölgelerde, en az bir vejetasyon dönemi boyunca yerleşik düzene geçmeye başlamışlardır. Başlarda 

gıda üretimi amacı ile gelişen bu ilişki, zaman içinde bitkilerin estetik ve işlevsel özellikleri amacı ile 

kullanılmasına evrilmiştir. İlk kent denemelerinin ise Mezopotamya Uygarlıkları tarafından gerçekleştirildiği 

bilinmektedir. Bu çalışmada, Mezopotamya Uygarlıklarına ilişkin geniş envanterleri bulunan The British 

Museum (İngiliz Müzesi), Louvre Museum (Louvre Müzesi), Metropolitan Museum of Art, New York 

(Metropolitan Sanat Müzesi, New York), Ankara’daki Anadolu Medeniyetleri Müzesi ve İstanbul Arkeoloji 

Müzesi koleksiyonları incelenmiştir. Mezopotamya Uygarlıklarına ait buluntular tek tek incelenmiş ve üzerinde 

bitki figürü bulunan en eski buluntular araştırma kapsamına dahil edilmiştir. Metropolitan Sanat Müzesi ile 

İngiliz Müzesi’nin Mezopotamya Uygarlıklarına ait ve üzerinde bitki figürleri bulunan en eski eserlere sahip 

olduğu anlaşılmıştır. Araştırma kapsamında bu müzelerden beş eser seçilmiş ve eserlerdeki bitki figürlerinin tür 

tespitleri yapılmaya çalışılmıştır. Henüz global ticaret ağlarının gelişmediği, dolayısı ile bitkilerin evrildikleri 

anavatanlarında yaşamlarını sürdürdüğü kabul edilmiştir. Bu bağlamda, incelenen eserlerde kullanılan bitki 

figürleri için tür tahminleri yapılırken bitkilerin anavatanlarına özellikle dikkat edilmiştir. Eserlerde bitkilerin 

alle bitkilendirmesi şeklinde yol kenarlarında ve sınırlarda kullanıldığı rahatlıkla görülebilmektedir. Yapılan 

değerlendirmeler sonucunda hurma ağacı (Phoenix dactylifera L.) ve üzüm asması (Vitis vinifera L.) net şekilde 

tanımlanmış ve silindir mühürde ise Lübnan sedirinin (Cedrus libani L.) kullanıldığı düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Kentleşme, Mezopotamya, peyzaj bitkileri, yerleşmeler tarihi, bitkisel tasarım. 
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First Use of Landscape Plants in The History of Settlements 

 

Abstract: The relationship between plants and humans has taken on a different dimension since the transition to 

settled life by humans, starting from the Neolithic Age. Human communities that relied on hunting and gathering 

began to establish settled societies for at least one vegetation period in regions where fertile lands, clean and 

accessible water, suitable climate conditions, and sufficient natural materials for establishing living spaces were 

available with the discovery of agriculture. Initially centered around food production, this relationship gradually 

evolved to encompass using plants for their aesthetic and functional qualities. The first attempts at urbanization 

are known to have been carried out by the Mesopotamian Civilizations. This study examined collections with 

extensive inventories related to Mesopotamian Civilizations from The British Museum, Louvre Museum, New 

York Metropolitan Museum, Anatolian Civilizations Museum in Ankara, and Istanbul Archaeological Museums. 

Artifacts associated with Mesopotamian Civilizations were individually studied, and the oldest artifacts featuring 

plant figures were included in the research scope. It was determined that the New York Metropolitan Museum 

and The British Museum possess the oldest artifacts related to Mesopotamian Civilizations and featuring plant 

figures. Within the scope of the research, five artifacts were selected from these museums, and attempts were 

made to identify the species of plant figures depicted in these artifacts. It is accepted that when global trade 

networks had not yet developed, plants continued to thrive in their regions of origin. In this context, when 

making species predictions for the plant figures used in the examined artifacts, particular attention was paid to 

the plants' regions of origin. Furthermore, the planting of plants in rows along roadsides and boundaries can 

easily be observed. As a result of the evaluations, the date palm tree (Phoenix dactylifera L.) and grapevine (Vitis 

vinifera L.) have been clearly identified, and it is believed that the cedar of Lebanon (Cedrus libani L.) was used 

on a cylinder seal. 

 

Keywords: Urbanization, Mesopotamia, landscape plants, history of settlements, planting design. 

 

Giriş 

İnsanların Neolitik Çağ’da yerleşik hayata geçtiği kabul edilmektedir. Hatta, dünyanın geleceğini tamamen 

değiştiren bu gelişme kimi kaynaklarda Neolitik Devrim olarak anılmaktadır (MacNeish, 1992; McCarter, 2007; 

Wallech et al. 2012; Sadowski, 2017). 

İnsanların yaşadığı coğrafyada barınma amacı ile küçük yapılar inşa etmesi içgüdüsel bir harekettir. Zihinsel 

yetenekleri bakımından diğer canlılardan ayrılan insan, yaşam alanına farklı kazanımlar katarak barınma 

ihtiyacının ötesine geçen bazı işlevsel nitelikler eklemiştir. Prehistorik yerleşmeler bu dönüşümün bir sonucu 

olarak ortaya çıkmıştır. Avcılık ve toplayıcılığın ardından yerleşik hayata geçiş aşamasında mekânsal planlama 

ve tasarım önem kazanmıştır (Price and Bar-Yosef, 2011; Uyanık ve Berk, 2016; Bellwood, 2023).  
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Ayrıca insan, vahşi doğada birey olarak var olamaz; bu da onları sosyal bir hayvan yapar. Bu da insanları, 

yıllar içinde farklı görevler üstlenerek toplumun bir parçası haline getirmiştir. Böylece bireyin yaşamını 

sürdürmek için her şeyi düşünmek zorunda olmasına gerek kalmamış, iş bölümü ile gelişimin ilk adımları 

atılmıştır (Cohen, 1978; Graber and Roscoe, 1988; Boyd and Silk, 2003; Putterman, 2008). 

Yerleşmeler tarihinde zamanla belirgin formlara dönüşen kamusal alanlar toplumun sosyal boyutunun 

güçlenmesi ve sürdürülebilirliği açısından önemlidir. Bu alanlar belirli ihtiyaçları karşılamak amacı ile 

doğmuştur. Kamusal alanın büyüklüğü, yaya sirkülasyonu, ekonomik faaliyetler, rekreasyon, ticaret vb. 

işlevlerle ilişkili olarak belirlenmiştir (Areendam and Putterman, 2007; Zeybek, 2020). İlk yerleşim yeri 

örneklerinde konutların birim alanda çok yüksek nüfusu barındırması ile yoğun bir mekânsal kullanımın söz 

konusu olduğu görülmektedir. Dünya’nın ilk kasaba denemesi olarak bilinen Çatalhöyük örneğinde de 

görüldüğü gibi sokak veya kamusal alan olgusu henüz bugünkü formuna evirilmemiştir. Nüfus artışı, yeni 

mesleklerin ortaya çıkışı ve ticaretin gelişmesine bağlı olarak kamusal mekanların şekillendiği görülmektedir 

(Düring, 2001; Winterhalder and Kennett, 2006; Hodder, 2007; Gökgür, 2017). 

Neolitik Devrim’den bugüne kent ölçeğindeki yerleşmelere ilişkin ilk örnekler Mezopotamya uygarlıklarına 

aittir. Bölgenin ılıman iklim koşullarının ve ekilebilir arazilerinin kentleşmeyi sağlayan faktörler olduğuna dair 

yaygın bir kanı vardır (Weisdorf, 2005; Taşçı, 2014). Öte yandan, kent kavramının tüm unsurları ve işlevleriyle 

ne zaman ve nerede ortaya çıktığı konusunda farklı tartışmalar mevcuttur. Charles Freeman (1999), ilk şehirlerin 

MÖ 5. yüzyılda Sümer Uygarlığı tarafından kurulduğunu iddia etmiştir. Benevolo (1995), kentlerin 

başlangıcının Mezopotamya'da, Nil, İndüs ve Sarı Nehir vadileri çevresinde, fazla tarımsal ürünlerin 

biriktirilmesi ve mübadelesi için bir komuta merkezi olarak ortaya çıktığını ileri sürmüştür. Birçok kaynağa göre 

ise Fırat ve Dicle nehirleri arasında ortaya çıkan ilk şehirler başta Ur, Uruk ve Erudi olmak üzere Sümer 

şehirleridir. Bu bölgedeki on iki bağımsız şehir, bölgeyi kontrol etmek için birçok kez kendi aralarında savaşmış 

ve bu savaşlardan sonra yüksek ve sağlam şehir surları sayesinde ayakta kalan ilk Sümer yerleşmeleri, 

kentleşmenin başlangıcı olarak kabul edilmektedir (Hunt ve ark., 2003; Kornienko, 2009). 

Mezopotamya, genellikle Fırat ve Dicle nehirleri arasındaki bölgenin adı olarak kullanılmaktadır. Antik 

yazarların iki nehir arasındaki bölgeyi anlatmak için Yunanca mesos (orta) ve potamos (nehir) sözcüklerinden 

türettikleri bu isim, zaman içinde bu bölgedeki uygarlıkları ve gelişim dönemlerini anlatmak için kullanılmıştır. 

Mezopotamya coğrafi bir terim olmakla birlikte Sümerler, Akadlar, Babiller, Asurlular, Elamlar gibi 

uygarlıklardan günümüze kalan gelişmiş kültürel birikimi de ifade eden bir terime dönüşmüştür. Bugün 

Mezopotamya denilince akla doğuda Zagros Dağları, kuzeyde Güneydoğu Toroslar, batıda Amanos Dağları ve 

güneyde Suriye çölü ve Basra Körfezi ile çevrili bölge gelmektedir. Kuzey Mezopotamya'da Toros Dağları'nın 

eteklerinde yerleşik yaşam, tarım, hayvanların evcilleştirilmesi, çanak çömlek üretimi, obsidyen alet yapımı, stel 

ve heykellerle anıtsal tapınakların inşası gibi önemli gelişmeler yaşanmıştır. Bereketli Hilal'in kuzey ucunu 

oluşturan bu bölgenin öne çıkması ve sulu tarım için yeterli yağış alması önemli bir etken olmuştur (Harmankaya 

ve ark., 2011; Latham, 2013; Nieuwenhuyse and Akkermans, 2019). 

Kentler kuruldukları yerin özelliklerine göre farklı şekillerde gelişebilmektedir. Cerasi'ye (1999) göre her 

uygarlık, kentlerinin biçimlerini yeryüzü şekilleri ve kültürel mirasın etkisi ile planlamaktadır.  
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Kenti oluşturan yapılarda ve mekanlarda kullanılan malzemeler de coğrafi koşullara göre farklılık 

göstermektedir. Necdet Aral (1996), kentlerin yerel malzeme ve teknolojik olanakların özelliklerine göre 

şekillendiğini vurgulamıştır. Öte yandan kentleşme sürecinde coğrafya ve iklimsel faktörlerin yanı sıra 

yerleşmenin amacı, ulaşım olanakları ve güvenlik de gözetilen parametreler arasında olmuştur. Bu nedenlerle ilk 

yerleşmelerin verimli tarım arazileri ve suya erişimin olduğu yerlerde tesis edildiği görülmektedir. 

Tarımı keşfederek yerleşik düzene geçiş sağlayan tarım köyleri binlerce yıl içinde medeniyetlere 

dönüşmüştür. İlk tarım köyleri, tarım için elverişli toprak ve iklim şartları sayesinde daha fazla insanı doyurma 

potansiyeli olan vadilerde oluşmaya başlamıştır. Vadilerdeki akarsular hem temiz su hem de su ürünleri 

açısından topluluklar için önemli kaynaklar olmuştur. Büyüyen yerleşmeleri, organize hükümetleri, sanatı, dili, 

dini, sınıf ayrımları ve yazı sistemleri ile medeniyetler kompleks ve özelleşmiş topluluklara dönüşmeye 

başlamıştır. Mezopotamya, Dünya tarihinde kentleşme örneklerinin ilk görüldüğü uygarlıklar olduğu kabul 

edilen Sümer, Asur, Babil ve Akadlıların yaşadığı topraklardır (Oppenheim, 1977). Mezopotamyadaki ilk 

yerleşme örnekleri M. Ö. 14.000’lere kadar uzanmaktadır. Bu kültürler Gılgamış Destanı ve Hammurabi 

Kanunları gibi bugüne ulaşan önemli eserler üretmiştir. Mezopotamya’daki en eski kentleşme örneklerinin 

düzensiz ve plansız bir gelişim modeli izlediğine inanılmaktadır. Yerleşmeler, kalabalık yapıları ile karakterize 

edilmiştir. Sümerlerde yerleşmeler için yüksek yerlerin tercih edildiği, giriş çıkışı kontrol etmek amacı ile belirli 

aralıklarla kapıların bırakıldığı surlar ile çevrildiği, sokak ve kanalların parselleri belirlediği görülmektedir. Kent 

planının ana unsurları sokak, kanal, sur, kent kapıları, saray ve tapınaktır. Merkezinde ziggurat sistemi ile 

tasarlanan bu yerleşmeler kompakt bir yapıya sahiptir. Güvenliğin büyük önceliğe sahip olduğu bölgede kent 

surları ortalama yedi metre yüksekliğinde inşa edilmiştir. Mezopotamya kentlerinin sokak ağı planında iki 

önemli faktör sokağın genişliği ve güneş hareketi olmuştur. Genellikle sokakların güneybatı – kuzeydoğu ve 

güneydoğu – kuzeybatı akslarında kesiştiği görülmektedir. Babillerde sokaklar üç ayrı hiyerarşi şeklinde ele 

alınmıştır. Bunlar tanrılara atfedilen geniş cadeler, insanların kullandığı dar sokaklar ve konutlara bağlanan 

çıkmaz sokaklardır. Asurlular ise topoğrafyanın elverdiği ölçüde ızgara kent planını benimsemişlerdir 

(Oppenheim, 1977; Pollock, 1999; Leick, 2007; Shepperson, 2009). Babil ve Asurluların saray avlularında ve 

tapınaklarda cennet tasvirini güçlendirmek amacı ile peyzaj bitkilerini kullandığı bilinmektedir. İngiliz 

Müzesi’nde sergilenen, M. Ö. yaklaşık 2000’e tarihlenen Babil dönemine ait bir tablette, Babil kralının saray 

bahçesine hurma (Phoenix sp.) ve ılgın (Tamarix sp.) diktiği ifade edilmiştir. Hatta bu tablette hurma ve ılgının 

birbirini tamamlayan iki kardeş gibi birbirlerine üstün gelen özellikleri, ağaçların dile geldiği tiyatral bir dille 

aktarılmıştır. Metinde, hurma kaliteli bir meyve verdiği için kendini üstün görmekte, ılgın ise çiçek rengi ve 

odun kalitesi ile övünmektedir. Aynı tablette sarayın erzak listelerinin yanı sıra sarayın maaş bordrosuna göre, 

profesyonel bahçıvanların da çalıştığı tespit edilmiştir (Dalley, 1993).  

Kentleşme sürecinde kamusal alanların gelişimi ile birlikte insanlar ve bitkiler arasındaki ilişki de belirgin 

şekilde değişmiştir. Bitkiler yalnızca tarımsal amaçlar doğrultusunda değil, estetik, güvenlik, yönlendirme, 

kuşatma, ısıl konfor gibi farklı işlevler yüklenerek yerleşim yerlerinde kullanılmaya başlanmıştır. Bu çalışmada 

Dünya tarihinde ilk kentleşme örneklerinin görüldüğü Mezopotamya Uygarlıklarına ait buluntulara sahip 
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müzeler incelenmiş, bugüne ulaşan belge ve rölyeflerden yola çıkarak kentlerde peyzaj bitkilerinin kullanımı 

hakkında değerlendirmeler yapılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem  

Bu çalışmada Dünya tarihinde kentleşmenin ilk örneklerinin görüldüğü Mezopotamya Uygarlıkları Sümer, Asur, 

Akad, Elam ve Babil Uygarlıklarına ait kabartmalar, nişler ve günlük eşyalar üzerinde kullanılan bitki figürleri 

değerlendirilmiştir. Araştırma kapsamında Mezopotamya Uygarlıklarına ait geniş envanterleri olan İngiliz 

Müzesi, Louvre Müzesi, Metropolitan Sanat Müzesi, Anadolu Medeniyetleri Müzesi (Ankara) ve İstanbul 

Arkeoloji Müzesi koleksiyonları incelenmiştir. İstanbul Arkeoloji Müzesi ve Anadolu Medeniyetleri Müzesi 

ziyaret edilerek ilgili eserler fotoğraflanmış, diğer müzeler ise online katalogları üzerinden araştırmaya dahil 

edilmiştir. Üzerinde detay veya süsleme olarak bitki figürleri bulunan en eski eserler araştırmaya dahil edilmiştir. 

İncelenen müzelerin koleksiyonlarında Mezopotamya’nın ilk kent örneklerinden çıkarılan ve bitki tasvirlerinin 

bulunduğu çok sayıda eser bulunmaktadır. Araştırma kapsamında bitki tasvirlerinin kullanıldığı en eski beş eser 

(bir silindir mühür ve dört panel) araştırma kapsamında incelenmiştir.  

 

Bulgular ve Tartışma 

Araştırma kapsamında incelenen müzelere ilişkin bilgiler kısaca aşağıdaki gibi özetlenmiştir: 

• British Museum (İngiliz Müzesi): 1753 yılında dünyanın ilk ulusal halk müzesi olarak kurulmuştur. Başından 

beri, tüm araştırmacı ve meraklı kişilere ücretsiz giriş hakkı verilmiştir. Ziyaretçi sayısı on sekizinci yüzyılda 

yılda yaklaşık 5.000 iken bugün yaklaşık 6 milyona ulaşmıştır. Müzenin Afrika, Okyanusya ve Amerika, 

Mısır ve Sudan, Asya, Madeni Paralar ve Madalyalar, Koruma ve Bilimsel Araştırmalar, Yunanistan ve 

Roma, Orta Doğu, Taşınabilir Eski Eserler Programı, İngiltere, Avrupa ve Tarih Öncesi, Baskılar ve Çizimler 

olmak üzere on bölümü bulunmaktadır (Anonim, 2023a). 

• Louvre Müzesi: Eskiden bir kraliyet sarayı olan Louvre, sekiz asır boyunca Fransa tarihine ilişkin önemli 

sergilere ev sahipliği yapmıştır. 1793'teki açılışından bu yana evrensel bir müze olarak tasarlanan 

koleksiyonları birkaç bin yılı kapsamakta ve Amerika'dan Asya'nın sınırlarına kadar uzanan bir bölgenin 

eserlerini barındırmaktadır. Sekiz bölüme ayrılan bu koleksiyonlar, Mona Lisa, Semadirek'in Kanatlı Zaferi 

ve Venüs de Milo dahil olmak üzere tüm dünyanın yakından tanıdığı eserleri de içermektedir. 2012'de 

yaklaşık on milyon ziyaretçi ile Louvre, dünyanın en çok ziyaret edilen müzesi olmuştur (Anonim, 2023b). 

• Metropolitan Museum of Art (Metropolitan Sanat Müzesi): Eski adı ile New York Metropolitan Museum 

(New York Metropolitan Müzesi), 13 Nisan 1870'de kurulmuştur. Güzel sanatların tüm dallarına ilişkin 

incelemeler barındıran, kurulduğu tarihten bu yana sanat eserlerinin üretim ve uygulama süreçlerine dair 

eğitimler düzenleyen bir okul ve kütüphane işlevi de görmektedir. 13 Ocak 2015'te Metropolitan Sanat 

Müzesi Mütevelli Heyeti, müzenin misyonunu "Metropolitan Sanat Müzesi insanları yaratıcılığa, doğru 
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bilgiye ve orijinal fikirlere sevk etmek için tüm zamanlardan ve kültürlerden önemli sanat eserlerini toplar, 

inceler, korur ve sunar." şeklinde revize etmiştir (Anonim, 2023c). 

• Anadolu Medeniyetleri Müzesi: Eşsiz koleksiyonu ile müstesna bir müze olan Anadolu Medeniyetleri 

Müzesi, Anadolu medeniyetlerine ve Paleolitik Çağ'a ait eserleri barındırmaktadır. 1921’de kurulan müze, 

başlarda sadece Hitit Uygarlığı’a ait eserlerin sergilendiği bir yapı iken, zamanla diğer Anadolu 

medeniyetleri eserleri de envantere dahil edilmiştir. 19 Nisan 1997'de İsviçre'de "Yılın Müzesi" seçilmiştir 

(Anonim, 2023d). 

• İstanbul Arkeoloji Müzesi: Türkiye'nin ilk müzesi olan İstanbul Arkeoloji Müzesi 1891’de kurulmuştur. 

Osmanlı Devleti sınırları içerisinden toplanan çeşitli kültürlere ait yaklaşık bir milyon eser bulunmaktadır. 

Müze koleksiyonlarında Balkanlar'dan Afrika'ya, Anadolu ve Mezopotamya'dan Arap Yarımadası'na ve 

Afganistan'a kadar Osmanlı Devleti sınırları içinde kalan çeşitli medeniyetlere ait zengin ve çok önemli 

eserler bulunmaktadır (Anonim, 2023e). 

İncelenen müzelerdeki Dünya tarihinde ilk kentleşme örneklerinin görüldüğü Mezopotamya uygarlıklarına 

(Sümerler, Asurlar, Akadlar, Babiller ve Elamlar) ait sergiler taranmıştır. Kabartma ve obje tasarımında 

doğrudan peyzaj bitkisi ya da sembolik olarak kullanılan bitki motifleri kronolojik sırayla incelenmiştir. 

Mezopotamya uygarlıklarının kabartma ve oymalarını ayırt etmek zordur. Ritüeller ve kralın tasvirleri 

çoğunlukla benzerdir. Zaman ilerledikçe oyma tekniğinin ince detayları ve perspektif algısının gelişmesi, arka 

planın dahil edilmesi ile ayırt edilebilmektedirler. Mezopotamya’daki ilk uygarlık olarak bilinen Sümer 

Uygarlığının kabartmaları Asur, Akad ve Babil uygarlıklarından daha basittir. Kabartmalarda derinlik 

işlenmemiştir. İnsan tasvirleri yan profilden ve 2 boyutludur. Perspektif algısı yoktur ve sadece önemli 

ritüellerin, tanrıların ve kralların tasvir edildiği görülmektedir (Handcock, 1912; Matthews, 2003; Gates, 2005; 

Bench, 2015). 

Bir ağaç tasvirinin bulunduğu en eski eser, Şekil 1'de gösterilen bu silindir şeklindeki mühür ve küçük kil 

tablettir. New York'taki Metropolitan Sanat Müzesi'nde bulunan eserde bir av sahnesi tasvir edilmiştir. Silindir 

şeklindeki bu mühürler kil bir tablet üzerinde yuvarlanarak bir imza görevi görmüş olup tüm Mezopotamya 

Uygarlıkları tarafından kullanılmıştır. Sahibine özel olarak tasarlanan bu mühürler mülklerin kaydedilmesi, 

ticaret anlaşmalarının imzalanması gibi pek çok amaç için kullanılmıştır. Mühürler uzun ömürlü olabilmeleri 

amacı ile sert taşlar ya da metalden yapılmıştır. Bir boncuk gibi ortasından delinmiş olan mühürlerin ayrıca 

mistik işlevleri olduğuna inanılmış ve mücevher olarak da kullanılmıştır. Örnekteki mühürde bir dağ keçisini 

avlayan bir insan figürü bulunmaktadır. İnsan figürünün üst tarafında çivi yazısı ile mühür sahibi olan saray 

görevlisinin adı (Balu-ili) yazmaktadır. 3 adet boylu ağaç ve iki adet ağaççığın kullanıldığı mühürde, sarp 

kayalıklar üzerinde birbirine bakan iki dağ keçisi daha resmedilmiştir (Anonim 2023f). 
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Şekil 1. Silindir mühür, Metropolitan Sanat Müzesi (Anonim, 2023f). 

 

Bitkilerin türünü tespit etmek pek mümkün olmasa da düz bir gövde geliştirmesi ve dalların karşılıklı, 

simetrik olarak çıkması nedeni ile karaçama (Pinus nigra), maymun çıkmaz ağacına (Aroucaria aroucana) veya 

Lübnan sedirine (Cedrus libani) benzediği iddia edilebilir (Şekil 2). Dalların simetrik bir şekilde ve gövdeye 

yaklaşık 90 derecelik bir açı yaparak çıkması, piramidal bir gelişim göstermesi bu bitkinin Lübnan sediri 

(Cedrus libani) olma ihtimalini de kuvvetlendirmektedir. Bu bağlamda, henüz global ticaret ağlarının 

gelişmemiş olduğu bir dönemde bitkilerin evrildikleri anavatanlarında yaşamlarını sürdürdüğü iddia edilebilir. 

Pinus nigra genel olarak Akdeniz ikliminde görülen, herdem yeşil bir orman ağacıdır. Peyzaj tasarımlarında 

deniz seviyesine yakın yerlerde kullanılabiliyor olsa da doğal yayılışı genellikle 400 – 2100 m arasındadır. 

Anadolu ve Suriye’de bolca bulunur. Ur ve Uruk kentlerinin rakımı 16 m olduğu için (Anonim, 2023g) bu 

kabartmalardaki bitkinin karaçam olma ihtimali düşüktür. Mühürdeki ağaç figürü, önerilen bitki türleri arasında 

en çok maymun çıkmaz ağacına benzemektedir. Ancak Aroucaria aroucana’nın anavatanı Güney Amerika 

olduğu için ihtimal dışıdır. Anavatanı Lübnan ve Güney Anadolu’daki Toroslar olan Cedrus libani ise Suriye, 

Ürdün, İsrail ve Irak’ın bazı kesimlerinde görülebilmektedir. Süleyman Mabedi ya da Birinci Mabet ismi ile 

anılan, Kudüs’te MÖ 964’te inşa edilen tapınakta odunları kullanılmıştır. Aynı zamanda ilk gemiler sedir 

odunundan yapılmıştır. İnsanlık tarihinde önemli bir yere sahip olan sedir ağacı, diğer ibreli türler gibi güneş 

görmeyen alt dallarını kurutur ve piramidal bir formda göğe doğru yükselir. Doğal yayılım alanı ve mühürdeki 

çizgisel ifade göz önünde bulundurulduğunda bu bitkinin bir sedir türü olma ihtimali yüksektir. Bugün sedir 

türleri park ve bahçelerde sıklıkla tercih edilmektedir. 
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Şekil 2. Birinci fotoğraf karaçam (Pinus nigra), ikinci fotoğraf maymun çıkmaz ağacı (Aroucaria aroucana), 

üçüncü fotoğraf Lübnan sediri (Cedrus libani) (Anonim, 2023h; Anonim, 2023i; Anonim, 2023j). 

 

Mühür Akad dönemine ait olup M. Ö. 2250 – 2150 arasına tarihlenmektedir. Müzede çok farklı silindir 

mühür örnekleri bulunmakla birlikte bu parça, bir ağaç görselinin kullanıldığı en eski eser olması nedeni ile 

değerlendirmeye alınmıştır. 

Şekil 3’te gösterilen rölyef New York'taki Metropolitan Sanat Müzesi’nin Mezopotamya sergisinde 

bulunmaktadır. Bu eser Neo-Asur dönemine (MÖ 883-859) ait Nimrud'daki (eski Kalhu) Kuzeybatı Sarayı’nda 

bulunmuştur. Rölyefin üst ve alt tarafında mistik figürler, ortasında ise yazılı bir metin yer almaktadır. Bu tarz 

çalışmalar, yalnızca saray kompleksinin belirli odalarından çıkarılmıştır. Bu bölümlerde bulunan her eserde 

stilize edilmiş bir kutsal ağaç ve bir çift doğaüstü figür işlenmiştir. Bu rölyefin çıkarıldığı odada benzer bir motif 

ile tüm duvarların kaplandığı görülmüştür. 
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Şekil 3. Koruyucu ruhlar ve kutsal ağacın işlendiği bir rölyef, Metropolitan Sanat Müzesi  

(Anonim, 2023k). 

 

Kutsal ağaç, Asur Uygarlığı’nda refahı ve tarımsal bolluğu simgelemektedir. Rölyefin üst kısmında 

kanatlarla tasvir edilmiş krallar, alt kısmında ise kartal başlı mitolojik figürler kullanılmıştır. Kartal başlı 

figürlerin ellerinde bulunan çanta benzeri eşyalar, arkeologlar tarafından uzun süre tartışılmıştır. Figürlerin 

kutsal ağaçtan topladığı kozalak benzeri simgelerin mistik anlamlarının olduğu düşünülmektedir. Bir teoriye 

göre ise, dişi ve erkek çiçeklerin farklı bireylerde olduğu hurma ağaçlarının el yordamı ile döllenmesinin 

resmedildiği, bu dönemde tarımsal üretimin büyülü bir süreç olduğu yönünde yaygın bir inanış olduğu şeklinde 

de yorumlanabilmektedir. Kutsal ağaç figürünün merkezinde bulunan odunsu gövde ve tepesindeki yaprak 
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kurulları hurma (Phoenix sp.) türlerini andırmaktadır. Ayrıca, kutsal ağaç figürünü çevreleyen hatta dışa dönük 

yaprak kurulları da birer hurma ağacının yaprak kurullarına benzemektedir. 

Hurma ağacı (Phoenix dactylifera L.) tarım kültürünün oluşmasından bu yana üretimi yapılan ilk 

bitkilerdendir (Wrigley, 1995; Yıldız ve Sohrabi, 2019). Hurma ağacının Mezopotamya medeniyetlerinde çok 

önemli bir yere sahip olduğu bu eserlerde açıkça görülmektedir. Hurma ağacı ritüellerin veya önemli olayların 

işlendiği Mezopotamya rölyeflerinin arka planında fon olarak kullanılan ilk bitkidir. Purdue Üniversitesi’nde 

Center for New Crops and Plants Products (Morton, 1987) tarafından yapılan "Sıcak İklim Meyveleri" adlı bir 

araştırmada, hurma ağacının anavatanının Irak ve çevresi olduğu ve hurma ağacı yetiştiriciliğinin en eski 

kanıtının MÖ 5400 civarında kurulan Eridu adındaki bir Mezopotamya kentini işaret ettiği sonucuna varmıştır 

(Şekil 4). Hurma ağacı, Sümerler, Asurlular, Akadlar, Babilliler ve Mısırlılar gibi eski uygarlıklar için kutsal bir 

ağaç olmuştur. Bölgenin yerel bitkisi olması nedeni ile özellikle konut gibi küçük yapıların inşaatında 

kullanıldığı bilinmektedir. Güney Irak'ta, Eridu'dan on iki kilometre uzaklıktaki Ur kentinde bulunan Ay Tanrısı 

Sin Tapınağı’nın inşaatında da hurma odunları kullanışmıştır. Şehrin kraliyet mezarlığında 5.000 yıldan daha 

eski hurma tohumları bulunmuştur. Sümerolog Benno Landsberger, Sümer öncesi bir dile ait olan hurma (zulum) 

ve hurma ağacı (gishimmar) kelimeleri nedeniyle Sümer döneminden (MÖ 4000) önce de bu ağacın tanındığını 

ve çeşitli amaçlar ile kullanıldığını öne sürmüştür (Gough, 2016). İncelenen kabartmalarda arka plandaki 

manzarada hurma ağacının çoğunlukla Asur ve Akad uygarlıklarında kullanıldığı görülmektedir. İlk defa bu 

dönemde, resmedilen seremonilerin arka planı da rölyeflerde kullanılmaya başlanmıştır. Yani rölyeflere derinlik 

algısı eklenmiştir. 

 

Şekil 4. Phoenix dactylifera L. (Anonim, 2023l). 
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İncelenen üçüncü eser İngiliz Müzesi’nde bulunmaktadır ve M.Ö. 704 – 681 yılları arasına tarihlenmektedir. 

Kuzey Irak’ta bulunan Ninova yerleşimindeki Kral Sennacherib’in Yeni Asur Güneybatı Sarayı, bu tarz ayrıntılı 

taş paneller ile dekore edilmiştir (Şekil 5). İngiliz Müzesi’nin Mezopotamya Uygarlıkları koleksiyonunda M.Ö. 

800 – 600 yıllarında hurma ağacı tasvirlerinin kullanıldığı görülmektedir. Bu panellerde Asurluların Babil’i 

fethetmesi anlatılmıştır. Hurma ağacının kullanıldığı pek çok buluntu Yeni Asur Güneybatı Sarayı’nda ortaya 

çıkarılmıştır. İlk kez bu sarayın duvarlarında derinlik algısı ile resmedilen seremonilerin arka planında, planlı bir 

şekilde alle gibi dikilmiş hurma kabartmaları görülmüştür. 

 

Şekil 5. Asur sarayında hurma ağacının kullanıldığı kabartmalar, İngiliz Müzesi (Anonim, 2023m). 

 

Şekil 6’da görülen panel İngiliz Müzesi koleksiyonunda bulunmaktadır. Panelde iki bağımsız kompozisyon 

işlenmiştir. Üst bölümde Asur’un başkenti Nineveh’te bir park alanı ya da sınırları belirlenmiş meyve bahçeleri 

işlenmiştir. Dalgalı çizgiler ile sulama kanallarının ifade edildiği düşünülmektedir. M. Ö. 645 – 635 yılları 

arasına tarihlenen kabartma Nineveh’teki kuzey sarayında bulunmuştur. 132 cm yükseklik ve 58 cm genişliğe 
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sahip olan panel 1856 yılında çıkarılmış ve Kanada, Hong Kong ve Avustralya’da bir süre sergilenmiştir 

(Anonim, 2023o). 

Panelin üst kısmında farklı bitki görselleri kullanıldığı görülmektedir. Kullanılan bitki rölyefleri arasında 

hurma ağaçları net şekilde anlaşılabilmektedir. Panelin sol bölümünde diyagonal bir hat üzerine alle 

bitkilendirmesi şeklinde sıralanmış bir ağaç figürü görülmektedir. Ovat yaprak modelini andıran bu yumurtamsı 

form, pek çok açık ya da kapalı tohumlu ağaç türüne benzemektedir. Yine aynı doğrultuda ve panelin üst 

bölümünde bulunan horizontal hatta ağaçların altında farklı çalı figürlerinin işlendiği görülmektedir. Çalı ve ağaç 

ölçeğinde birlikte kullanılan bu bitkilerin alle şeklinde dikilmiş olması, bitkilere mekanları bölen bir tür sınır 

işlevi yüklendiğini de düşündürmektedir. Çünkü ağaç ve çalılar arasında geçişe müsait hiçbir boşluk 

bulunmamaktadır. Bu panelde bazı hurma (Phoenix sp.) figürleri dışında diğer bitkilerin türünü tespit etmek 

mümkün görünmemektedir.  

 

Şekil 6. Nineveh’teki kuzey sarayından çıkarılan Asur dönemine ait panelin bitki kullanılan üst kısmı,  

İngiliz Müzesi (Anonim, 2023n). 

 

İncelenen beşinci eser, İngiliz Müzesi’nde bulunmakta ve M. Ö. 645 – 635 yılları arasında tarihlenmektedir. 

Bir bahçenin tasvir edildiği panel son derece detaylı şekilde işlenmiştir (Şekil 7).  
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Şekil 7. Nineveh’teki kuzey sarayında bulunan bir kabartma, İngiliz Müzesi (Anonim, 2023o). 

 

Panelde Elam kralı Teumann ve eşi ile hizmetkarlar resmedilmiştir. Panelde hurma ağacı, üzüm asması ve 

kozalaklı bir ağaç belirgin şekilde fonu oluşturmaktadır. En solda bulunan hurma ağacının üzerinde bir çekirge 

figürü bulunmaktadır. Biri uçan üçü ağaç üzerinde duran dört adet kuş kompozisyona dahil edilmiştir. En solda 

lir çalan bir insan, ellerinde yiyecek ve yelpaze bulunan dört hizmetkar, sandalyede oturan bir kraliçe ve bir 

koltukta uzanan kral, kralın arkasında ellerinde yelpaze tutan hizmetkarlar bulunmaktadır. Mobilyaların da son 

derece detaylı işlendiği bu panelde hurma ve üzüm asması belirgin şekilde ayırt edilebilirken, İngiliz Müzesi’nin 

ilgili sayfasında diğer ağacın kozalaklı olduğu belirtilmiştir. Ancak açık tohumlu ağaçların dalları yılda bir 

simetrik olarak gelişim gösterir. Oysa, panelin solunda iki hurma ağacının ortasında bulunan ve kozalaklı olduğu 

ifade edilen ağacın dalları simetrik bir şekilde karşılıklı çıkmamıştır. 

 

Tartışma ve Sonuç 

İncelenen müzeler arasında, bitki figürlerinin kullanıldığı en eski eserlerin çoğunlukla İngiliz Müzesi’nde 

bulunduğu anlaşılmıştır.  

Mühür olarak kullanılan silindirdeki bitkinin büyük ihtimalle Lübnan sediri (Cedrus libani) olduğu 

düşünülmektedir. Rölyeflerde hurma ağacının son derece ayırt edilebilir detaylarla çizilmiş olması, ağacın o 

dönemki sosyokültürel değeri açısından önemli bir göstergedir. Yine rölyeflerde ağaçların, kimi zaman çalılar ile 

birlikte alle bitkilendirmesi olarak kullanıldığı anlaşılmaktadır. Ancak çalıların türüne ilişkin bir fikir 

yürütülememiştir.  

Bu çalışmada kent ölçeğindeki yerleşmelerin ilk kez görüldüğü Mezopotamya Uygarlıklarına ait 

koleksiyonları bulunan müzeler seçilmiş ve ele geçen buluntular arasında bitkilerin kentsel peyzaj ölçeğinde 

resmedildiği rölyeflerin en eski örnekleri incelenmiştir. Buna göre, hurmadan esinlendiği açık olan kutsal ağaç 
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figürünün M. Ö. 883 yılında rölyeflerde kullanılmış, açık alanda gerçekleştirilen seremonilerin arka planına alle 

bitkilendirmesinin eklenmesi ise M. Ö. 645 yıllarında başlamıştır. Bu rölyefler, insan ve bitki ilişkisinin sadece 

beslenme amacının ötesine geçmeye başladığını, bitkilerin yerleşme alanlarında estetik ve işlevsel nitelikleri 

bakımından da kullanıldığını göstermektedir. Özellikle Asur Sarayı’nda bulunan kabartmalara göre, kentsel açık 

alanlarda alle bitkilendirmesinin yapıldığı, yani ağaç ve çalıların kent içindeki yolları işaretleyecek şekilde 

yönlendirme ve gölgeleme işlevi doğrultusunda kullanıldığı görülmektedir.  

 

Teşekkür Bilgi Notu 

Makale araştırma ve yayın etiğine uygun olarak hazırlanmıştır. Yapılan çalışmada etik kurul izni gerekli değildir. 
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Soğuk Plazma Uygulamasının Gıda Bileşenleri Üzerine EtkileriA  

 

Ömer Şerif AYDIN1*, Pınar MANARGA BİRLİK2, Yasemin ŞAHAN3  

 

Öz: Isıl işlemlerin gıdaların duyusal özelliklerinde sebep olabildiği değişim, protein denatürasyonu, vitamin 

kaybı gibi olumsuz etkiler ve tüketici beklentileri çalışmaları ultrases, ışınlama, yüksek hidrostatik basınç, 

vurgulu elektrik alan, ohmik ısıtma, mikrofiltrasyon, gibi ısıl olmayan teknolojilere yönlendirmektedir. Söz 

konusu teknolojiler içerisinde bulunan soğuk plazma uygulamaları düşük maliyet, kısa işlem süresi ve gıda 

güvenliği açısından son yıllarda önem kazanmaktadır. Ancak arzu edilen ürün kalitesine ulaşabilmek için soğuk 

plazma uygulamasının, gıda bileşenleri ile etkileşimleri ve bu etkileşimlerin sonuçlarının bilinmesi 

gerekmektedir. Bu çalışmada gıdalardaki soğuk plazma uygulamalarının, protein, lipid, karbonhidrat ve biyoaktif 

bileşenler gibi gıda bileşenleri üzerine etkileri derlenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bileşen, karbonhidrat, lipid, protein, soğuk plazma.  

 

Effects of Cold Plasma Application on Food Components 

 

Abstract: Negative effects such as changes in sensory properties, protein denaturation, loss of vitamins and 

consumer expectations that heat treatments can cause in foods lead studies to non-thermal technologies such as 

ultrasound, irradiation, high hydrostatic pressure, pulsed electric field, ohmic heating, microfiltration. In recent 
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years, cold plasma applications, among these technologies, have gained importance in terms of cost, short 

processing time and food safety. However, in order to achieve the desired product quality, it is necessary to 

know the cold plasma application interactions with food components. Therefore, this review were explore the 

effects of cold plasma applications in food components such as protein, lipid, carbohydrate and bioactive 

components. 

 
Keywords: Bioactive ingredient, carbohydrate, lipid, protein, cold plasma. 

 

Giriş 

Isıl işlemlerin gıdalarda sebep olabildiği enzimatik olmayan esmerleşme, protein denatürasyonu, duyusal 

özelliklerin değişimi, vitamin kaybı gibi olumsuz etkiler ve tüketicilerin besin içeriği yüksek gıda beklentileri 

araştırmacıları ısıl olmayan teknolojilere yönlendirmektedir. Işınlama, ultrases, vurgulu elektrik alan, yüksek 

hidrostatik basınç ve soğuk plazma gibi teknikler oda sıcaklığında mikroorganizmalara ve gıda bulaşanlarına 

karşı etkili olan, gıdaların raf ömrünü uzatan ve ısının gıdalar üzerindeki olumsuz etkilerini elemine edip 

güvenliğini sağlayan teknolojilerdir (Asl ve ark., 2022; Kopuk ve ark., 2022). Bu teknolojiler içerisinde soğuk 

plazma; düşük işlem sıcaklığı, kısa işlem süresi ve çok sayıda reaktif türlerin etkili olması gibi avantajlarıyla 

kullanım alanı genişlemekte ve ısıl işlemden kaçınarak gıdaların işlenmesine olanak sağlamaktadır (Şen, 2015). 

Gıdalarda soğuk plazma uygulamalarına yönelik araştırmalar, fiziksel, kimyasal ve fizyolojik etkiler, gıdanın 

fonksiyonel özelliklerinin değiştirilmesi, mikrobiyal yükün azaltılması, kimyasal bulaşanların dekompozisyonu, 

proteinlerin ve yağların manipülasyonu üzerine yoğunlaşmaktadır (Saremnezhad ve ark., 2021). 

Plazma; elektronlar, iyonlar, radikaller, aktif türler, uyarılmış atomlar ve moleküller içeren iyonize gaz 

karışımıdır (Hosseini ve ark., 2018). Plazma, termal ve düşük sıcaklık plazması olmak üzere ikiye ayrılmaktadır 

(Misra ve ark., 2019). Termal plazma durumunda, ısıtılmış gazın iyonizasyonundan sonra (~10.000 K) tüm 

iyonlar, elektronlar ve kimyasal türler arasında termodinamik denge oluşmakta ancak yüksek sıcaklık ve basınç 

gıda işleme için uygun olmamaktadır. Düşük sıcaklıktaki plazma ise yarı denge (100-150°C) ve dengede 

olmayan (<60°C) plazma olarak ayrılmaktadır (Barbosa-Cánovas ve ark., 2022). Yarı denge plazmada ortamdaki 

gaz molekülleri ve elektronlar arasında termodinamik bir denge mevcuttur (Kopuk ve ark., 2022). Dengede 

olmayan plazmada ise uygulanan enerji sonucu gaz parçacıkları, atomlar ve elektronlar arasında elastik bir 

çarpışma meydana gelmekte, bu durum da yüksüz parçacıkların ve nötr iyonların hızlı soğumasına neden olacak 

şekilde kinetik enerjinin diğer parçacıklara geçişine yol açmakta fakat elektronlar soğumamaktadır. 

Termodinamik olarak denge halinde olmayan bu plazma, atmosferik basınçlı soğuk plazma olarak 

adlandırılmaktadır (Pohl ve ark., 2022). Bu plazmada hava, oksijen, azot, argon ve helyum gibi soy gazlar veya 

çeşitli gazların kabul edilebilir bir oranda kombinasyonu kullanılabilmektedir (Barbhuiya ve ark., 2021). Ancak 

pratik uygulamalarda uygun maliyetli plazma, atmosferik havadan üretilmektedir. Ortam havası oksijen ve 

nitrojen açısından zengin olduğundan, üretilen plazma ağırlıklı olarak reaktif oksijen (ROS) ve azot türleri 

(RNS) gibi aktif elementlerle doludur. Atmosferik hava plazmasında en yaygın olarak bulunan reaktif karışım O, 
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*OH, O2, O3, O2
-, HO2, H2O2, N, N2

-, NO, NO2, NO3 ve N2O'dir. Ek olarak, plazma nemle temas ettiğinde H2O2, 

NO2, NO3 ve O3 gibi reaktif türler üretilir; bu türler uzun ömürlü reaktif türler olarak belirtilmektedir (Dharini ve 

ark., 2023). 

Mikrodalga boşalım, dielektrik bariyer boşalım (DBD), atmosferik basınçlı plazma jetleri (APPJ), ışıltılı 

boşalım, korona boşalım, kayma ark boşalım ve radyo frekanslı boşalım gibi farklı soğuk plazma üretim 

teknikleri bulunmaktadır (Mandal ve ark., 2018; Bangar ve ark., 2022). Söz konusu tekniklerin özellikleri 

Çizelge 1’de belirtilmiştir. 

 

Çizelge 1. Farklı Plazma Üretim Tekniklerinin Özellikleri 

Plazma Üretim 
Şekli Özellikleri Kaynak 

DBD -Atmosferik basınçta veya yüksek basınçlarda çalışabilir  
-Farklı gazlarla çalışılabilir. 
-Geniş alanlara uygulanabilir 
-Değişik elektrot geometrileriyle tasarlanabilir. 
-Homojen bir boşalım sağlanabilir. 
-Ateşleme voltajının yüksek (>10 kV) olması nedeniyle belirli 
önlemler ve önemli izolasyonlar gereklidir. 

(Phan ve ark., 
2017;Kandemir ve ark., 
2021) 

Korona Boşalım -Karmaşık ekipmanlara ihtiyaç duymaz. 
-Uygulama maliyeti düşüktür. 
-Homojen olmayan uygulama mevcuttur.  
-Küçük yüzey alanlarına uygulanabilir 

(Saremnezhad ve ark., 
2021;Kopuk ve ark., 
2022) 

Plazma jetleri -Uygulama kolaylığı mevcuttur. 
-Küçük plazma boyutlarıyla tasarlanabilir. 
-Dar boşluklara nüfuz edebilir. 
-Yüksek sıcaklıklar numuneye zarar verebilir. 

(Phan ve ark., 2017; 
Kandemir ve ark. 2021; 
Asl ve ark., 2022) 

Kayma ark 
boşalım 

-Operasyonel olarak esnektir.  
-Hassas bir güç kaynağı sistemi ile stabil bir çalışma imkanı vardır.  
-Farklı gazlarla düşük sıcaklıklarda plazma üretim olanağı sağlar. 

(Chizoba Ekezie ve ark., 
2017; Kopuk ve ark., 
2022) 

Işıltılı boşalım -Yüksek hacimde ve düşük sıcaklıkta plazma üretimi sağlanır. 
-Yüksek maliyet ve uzun işlem süresi gibi dezavantajları 
bulunmaktadır. 

(Şen, 2015; Saremnezhad 
ve ark., 2021) 

Radyofrekans 
boşalım 

-Hz-MHz frekans aralığında uygulanabilir. 
-Hassas koşullarda çalışılmalıdır. 

(Bozkurt, 2014;  
Kandemir ve ark., 2021) 

Mikrodalga 
boşalım 

-Elektrotsuz kurulum ve hava ortamında ateşleme gibi avantajları 
vardır.  
-Geniş alanları dekontamine edebilir. 
-Yüksek sıcaklıklar numuneye zarar verebilir. 

(Phan ve ark., 2017; 
Bangar ve ark., 2022)  

 

Soğuk Plazma Uygulamasını Etkileyen Faktörler 

Soğuk plazma uygulamasını etkileyen faktörler; oluşan reaktif türlerin çeşidi ve konsantrasyonu, işlem için 

kullanılan gaz veya gazlar, uygulama şekli, kullanılan plazma cihazı ve cihaz koşulları, işlem süresi, gıdanın 

fiziksel durumu, ortamın ve gıdanın nemi, gıdanın yüzey yapısı ve bileşimi olarak sıralanabilmektedir (Chizoba 

Ekezie ve ark., 2017; Saremnezhad ve ark., 2021).    
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Reaktif türlerin çeşidi, etki mekanizmaları ve ömürleri gıda üzerinde etkilidir.  Reaktif mono oksijen türleri 

ve serbest hidrojen iyonlarının, kısa yarı ömürleri ve uçuculukları nedeniyle plazma kaynağının uygulama 

yapılacak alana daha yakın olması gerekmektedir. Reaktif türlerden hidrojen peroksitin yarı ömrünün daha fazla 

olması sebebiyle penetrasyon derinliği daha fazladır (Surowsky ve ark., 2016; Warne ve ark., 2021). Voltaj ve 

frekans gibi işlem faktörleri, plazmanın etkinliğini ve reaktif türlerin konsantrasyonunu etkilemektedir (De 

Castro ve ark., 2020; Sharafodin ve Soltanizadeh, 2022). İşlem süresinin uzatılması, reaktif türlerin gıda 

bileşenlerine etki süresini arttırarak, yeni bileşikler oluşmasına sebep olmakta veya bozunma reaksiyonlarına 

katılım için yeterli zamana sahip olmasını sağlamaktadır (Saremnezhad ve ark., 2021). Bu parametrelerin gıda 

makromoleküllerinin modifikasyonu üzerindeki etkileri ürüne özgüdür (Kopuk ve ark., 2022). Akış hızı, deşarjın 

çalışmasını, reaktif türlerin gıdaya etki etme süresini ve reaktif türlerin kütle transfer sürecini 

etkileyebilmektedir. Akış hızını artırarak, reaktif türlerin çarpışma ve reaksiyon olasılıkları arttırılabilmesine 

rağmen, yüksek akış hızı reaktif türlerin gıdayla etkileşim süresini azaltmaktadır (Zhang ve ark., 2017). Sütte 

yapılan bir çalışmada uzun işlem süresi, yüksek gerilim ve yüksek akış hızının daha yüksek viskoziteye yol 

açtığı belirtilmiştir (Wu ve ark., 2020). 

Gaz akış hızı, gıdaların pH değerlerini önemli ölçüde etkilemektedir. Artan akış hızı sayesinde asidojenik 

moleküllerin su ile reaksiyona girmesi sonucunda daha fazla nitrik asit veren ürünler oluşmakta ve gıdanın pH'sı 

düşmektedir (Sruthi ve ark., 2022). Ayrıca, daha düşük pH'larda daha yüksek redoks potansiyeli ve iletkenlik 

üretilmekte ve daha fazla reaktif tür oluşumu sağlanmaktadır. Bu durum özellikle antimikrobiyal potansiyeli 

yükseltmektedir (Pan ve ark., 2019). Plazma ortamında nemin varlığı, farklı potansiyellere sahip farklı reaktif 

türlerin (hidrojen peroksit, süperoksit anyonları, perhidroksil radikalleri ve diğer ROS) oluşumuna yol 

açabilmektedir (Saremnezhad ve ark., 2021). Nispeten yüksek su buharı içeriğine sahip havada, elektronlar ve su 

molekülleri negatif iyonlar oluşturmaktadır. Negatif iyonlar, elektrik alanında düşük bir hıza sahiptir, bu da 

iyonlaşma olasılığını azaltmaktadır. Düşük su buharı konsantrasyonlarında bozulma voltajı daha düşüktür 

(Laroque ve ark., 2022). 

Gıdanın fiziksel durumu, gözenekli olup olmaması, yüzey yapısı reaktif türlerin penetrasyonunu 

etkilemektedır. Peynir gibi gözenekli yapıda olan katı bir gıdada reaktif türler penetre olduğu kadar etkin 

olmaktadır. Süt gibi sıvı gıdada ise tüm bileşenler plazma ile temas halinde olup, penetrasyon derinliğinin önemi 

daha azdır (Coutinho ve ark., 2018). Çözeltilerde, plazma türlerinin çözelti bileşenleriyle etkileşimi, protein 

inaktivasyonunu daha da tetikleyen ikincil reaktif türleri teşvik edebilmektedir. Kuru gıdalarda ise üst tabaka, 

plazma türlerinin geçişine karşı bir bariyer görevi görmektedir (Sruthi ve ark., 2022). 

Reaktif türler, gıdaya doğrudan veya dolaylı olarak ayrıca su gibi plazma ile aktive edilmiş çözeltiler (PAS) 

vasıtasıyla iletilebilmektedir (Xu ve ark., 2016; Warne ve ark., 2021). Doğrudan maruz kalma yönteminde, 

plazma kaynağı ile gıda arasına bir mesafe konarak gıda plazma boşalımına maruz bırakılır, bu şekilde reaktif 

türlerin gıdaya etkileşimi en üst düzeydedir, ancak gözenekler nedeniyle karmaşık yüzeylerde homojen muamele 

elde etmek zordur (Şen, 2015; Kopuk ve ark., 2022). Dolaylı plazmalarda, plazma gıdadan ayrı bir haznede 

üretilir ve nitrik oksit veya ozon gibi uzun ömürlü reaktif türler gıda ile temas halindedir. Bu yöntemde, kısa 

ömürlü nötr reaktif türler gıdaya ulaşamamaktadır. Bu işlemle gıdaya iletilen ısı miktarı azalmaktadır ayrıca 
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yüklü parçacıklar gıdaya ulaşmadan önce yeniden birleştikleri için işlemde bir rolleri olmamaktadır (Coutinho ve 

ark., 2018). Yalnızca uzun ömürlü türler gıdayla etkileşime girebilir ve bu şekilde doğrudan maruz kalmanın 

sebep olabileceği zararlardan kaçınılabilir (Sarangapani ve ark., 2018). PAS, daha yeni bir işleme yöntemi olup, 

potansiyel bir yıkama dezenfektanı olarak büyük ilgi görmektedir. Bu yöntemle, dekontaminasyonun yanı sıra, 

tohum çimlenmesi, bitki büyümesi ile et kürleme gibi alanlarda çalışmalar da yapılmaktadır (Zhao ve ark., 

2020). 

 

Soğuk Plazmanın Gıdalarda Kullanım Alanları  

Soğuk plazma, başlangıçta polimerlerin baskı ve yapışma özelliklerini iyileştirmek, malzemelerin yüzey 

enerjisini arttırmak için kullanılmış olmasına rağmen, günümüzde tekstil, gözlük, kâğıt ve diğer ürünleri işlemek 

için yaygın olarak kullanılmaktadır. Gıda alanında ise, daha çok gıda ürünlerinin ve ambalaj malzemelerinin 

yüzeylerinin mikrobiyal dekontaminasyonu için kullanılmaktadır (Kim ve ark., 2015; Chizoba Ekezie ve ark., 

2017). Ayrıca,  tohum çimlenme performansının arttırılması, zirai kimyasal kalıntıların ve toksinlerin giderimi, 

atık su arıtımı, gıda bileşenlerinin işlevsel modifikasyonu ve gıda dehidrasyonu gibi pek çok farklı alanda 

kullanım olanakları araştırılmaktadır (Chizoba Ekezie ve ark., 2017) 

Herhangi bir kimyasal kullanmadan, mikroorganizmaları ve enzimleri inaktive etmesi, toksinleri ve 

pestisitleri degrade etmesi nedeniyle yeşil teknik olarak kabul edilen soğuk plazmanın; güçlü sterilizasyon etkisi, 

gerek ekipman olarak gerekse enerji tüketimi olarak maliyetinin düşük olması, lokal uygulama olanağı tanıması, 

gıdaların fiziksel ve duyusal özellikleri üzerine etkisinin sınırlı olması, ambalaj yapısına olumsuz etkisinin 

olmaması ve toksik atık bırakmaması gibi pek çok avantajı bulunmaktadır (Yangıç Yüksel ve Karagözlü, 2017; 

Asl ve ark., 2022). Soğuk plazmanın belirtilen avantajları ve geniş kullanım alanı araştırmacıların dikkatini 

çekmekte ve bu konudaki araştırmalar artan bir seyir izlemektedir. 2014-2022 yılları arasında “cold plasma ve 

food” anahtar kelimeleri kullanılarak “Web of science” sitesinde yapılan tarama sonuçları Şekil 1’de verilmiştir. 

Ayrıca, termal olmayan uygulamalar arasında da kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır (Şekil 2).   

 
Şekil 1. 2014-2022 yılları arası Web of science sitesinden ‘cold plasma, food’ anahtar kelimesi  

kullanılarak bulunan akademik yayın sayısı 
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Şekil 2. Bazı termal olmayan teknolojilerin 2014-2022 yıllarında Web of science’da  

yayımlanan makale oranları 

 

Soğuk Plazmanın Gıda Bileşenlerine Etkisi 

Proteinlere Etkisi 

Soğuk plazmanın protein ile ilgili modifikasyonları genel olarak üç başlıkta toplanabilmektedir (Segat ve ark., 

2015; Dharini ve ark., 2023). 

1.Parçalanma: Protein yan zincirlerin oksidasyonu, reaktif türler tarafından gerçekleştirilebilir, ayrıca UV 

radyasyonu peptit zincirini parçalayabilir. Bunun sonucunda fonksiyonel özelliklerde iyileştirme görülmektedir. 

2. Çapraz bağlama: Sülfhidril grupların oksidasyonu, disülfit bağları oluşturmak üzere çapraz bağlanmaya 

yardımcı olan karboniller üretir. Bu olay hidrofobik grupları ortaya çıkarmakta ve böylece emülsifiye edici 

özellikleri artırmaktadır. 

3. Konformasyonel değişiklikler: α-Helix ve β-tabakaları proteinlerin ikincil yapısının ana bileşenleridir ve 

oksidasyon nedeniyle değişirler. Bu da gıdalarda zararlı enzimlerin aktivitesini ve alerjeniteyi azaltmaktadır. 

Proteinler besleyici özelliklerinin yanında ara yüzey aktiviteleri, tekstür, çözünürlük, termal stabilite gibi 

teknolojik özellikleri açısından da önemli gıda bileşenleridir. Aminoasitlerin çeşidi ve dizilimi bu özellikleri 

etkileyen en önemli faktördür (Mollakhalili-Meybodi ve ark., 2021). Soğuk plazma uygulaması sonucu oluşan 

Soğuk plazma 
gıda 
3% 

vurgulu ışık 
gıda 
4% vurgulu 
elektrik alan 

8% 

ultrases 
32% 

[KATEGORİ 
ADI] [YÜZDE] 

mikrofiltrasyo
n 

3% 

ışınlama 
35% 

2014 

Soğuk 
plazma gıda 

8% 
vurgulu ışık 

gıda 
4% 

vurgulu 
elektrik alan 

7% 

ultrases 
46% 

yüksek 
hidrostatik 

basınç 
7% 

mikrofiltrasy
on 
2% 

ışınlama 
26% 

2022 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Aydın & ark. 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

483 

reaktif oksijen türleri ve reaktif azot türleri ile aminoasitler arasındaki etkileşim, proteinlerin yapısının değişmesi 

dolayısıyla çözünürlük, emülsifiye etme ve köpürme özellikleri gibi fonksiyonel özelliklerinin değişmesine 

neden olmaktadır. 

Yapılan bir çalışmada aminoasitlerin sulu çözeltilerine soğuk plazma uygulanması (Düşük frekanslı plazma 

jet, helyum gaz akış hızı 2.0 L dk.-1, 1 ml 1.0 mM-1 amino asit çözeltisi, uygulama mesafesi 20 mm) sonucunda 

aminoasitlerde bozunma gözlendiği belirtilmiştir. Bozunmanın sebebinin pH kaynaklı bir kimyasal parçalanma 

olmadığı ve soğuk plazma ile oluşan reaktif türlerin etkili olduğu bildirilmiştir. Tirozin, fenilanin ve 

triptofandaki aromatik halkaların hidroksilasyonu ve nitrasyonunun gerçekleştiği; sisteinde tiyol gruplarının 

sülfonasyon ve disülfid bağı oluşumunun gözlendiği; metioninin sülfoksidasyonu; histidin ve prolinde beş üyeli 

halkaların açıldığı ve amidasyonun gerçekleştiği ifade edilmiştir (Takai ve ark., 2014). 

Kükürt içeren ve aromatik aminoasitlerin reaktif oksijen türlerine karşı daha hassas olduğu saptanmıştır. 

Sistein ve metionin özellikle OH˙ ve 1O2 ne duyarlı oldukları rapor edilmiştir. Sistein ve metionin içindeki tiyol 

gruplarının ROS tarafından oksidasyonu, disülfid bağlarının oluşumuna yol açtığı ve bunları sırasıyla sistein ve 

metionin sülfoksite dönüştürdüğü belirlenmiştir (Surowsky ve ark., 2016). Aminoasitlerin oksidasyonunun bir 

göstergesi olan karbonil içeriğinin plazma işleminden sonra arttığı da rapor edilmiştir (Bozkurt, 2014; Mehr ve 

Koocheki, 2020). 

Reaktif türler için birincil hedef kükürt içeren ve aromatik olan aminoasitlerdir. Bunları sırayla beş üyeli 

halka aminoasitler ve basit karbon zincirli aminoasitler takip etmektedir. Ayrıca, reaktif plazma türlerine maruz 

kalmak ile (i)kükürt içeren karbon zincirli aminoasitler hızla okside olup sülfonatlanabilmekte (ii) OH ile benzen 

halkası arasındaki bağlantının kopması nedeniyle aromatik amino asitlerin benzen halkası kolayca hidroksile 

olup nitratlanabilmekte, (iii)n-NH-C=O bağı parçalanıp beş üyeli halkanın kolayca açılabilmesi sağlanmakta, 

(iv) karbon zincirli amino asitlerin okside olması ve böylece doymamış bağların oluşması nedeniyle çeşitli 

ürünler oluşabilmektedir (Zhou ve ark., 2016). 

Kısa ve uzun taneli pirinç ununun aminoasit profiline soğuk plazmanın etkisinin araştırıldığı çalışmada; 

treonin, glutamik asit, fenilalanin, asparagin, histidin, prolin, izolösin, amino butirik asit, serin ve triptofan 

artarken aspartik asit, arginin ve glutaminin azaldığı, yani aromatik aminoasitler artarken, asidik ve bazik 

aminoasitlerin azaldığı belirtilmiştir. Sistein, metionin ve lisin oranı kısa taneli pirinçlere oranla uzun taneli 

pirinçlerde daha fazla bulunmuştur. Bu değişikliklerin soğuk plazma işlemi (DBD plazma, 250g örnek, % 45 

bağıl nem, voltaj 60-70 k, 5-10 dakika süre) sırasında ozon oluşumuna bağlı olduğu ifade edilmiştir (Pal ve ark., 

2016). Soğuk plazmada bulunan reaktif türlerin, peptit bağlarını kırabileceği, aminoasit yan zincirlerini 

oksitleyebileceği, proteinler içinde çapraz bağlar oluşturabileceği ve molekül içi ve moleküller arası disülfid 

bağlarının oluşumuna sebep olabileceği bildirilmiştir (Mollakhalili-Meybodi ve ark., 2022). Proteinlerin uzamsal 

yapısı onların fonksiyonel ve biyolojik özelliklerini belirlediğinden, soğuk plazma ile oluşan reaktif türler ve 

aminoasitler arasındaki etkileşim ile proteinlerin uzamsal yapısı ve dolayısıyla fonksiyonel özellikleri 

değişebilmektedir. Protein çeşidinde plazma türü, reaktif gaz, çalışma koşulları, numune hacmi ve aminoasit 

bileşimine bağlı olarak yapısal değişiklikler gerçekleşebilmektedir (Kopuk ve ark., 2022).  Diğer taraftan düşük 

basınçlı soğuk plazma uygulanmasının, kontrol numunesiyle kıyaslandığında çiğ sütün protein içeriğini 
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değiştirmediğini belirten veya soğuk plazma uygulamasıyla yağsız süt tozunun aminoasit profilinde önemli bir 

değişiklik olmadığını belirten çalışmalar da mevcuttur (Chen ve ark., 2019; Manoharan ve ark., 2021). 

Proteinlerin yapısının değişmesi; çözünürlük, emülsifiye etme ve köpürme özellikleri gibi fonksiyonel 

özelliklerinin değişmesine neden olmaktadır. Çizelge 2’de gıdalara uygulanan soğuk plazma işlemi sonucunda 

proteinlerde gerçekleşen değişiklikler gösterilmiştir. 

 

Çizelge 2. Soğuk plazma işleminin proteinler üzerine etkisi 

Örnek Soğuk plazma 
türü  

İşlem koşulları Oluşan değişiklikler Kaynak 

Pisum sativum 
‘Salamanca’ 
unu 

SBDB: Yarı 
direkt bariyer 
boşalım 

4.75 g örnek,  
12 mm mesafe,  
10 dak süre, 3.0 
kHz 8.8 kVPP, 
sinüsodial 
voltaj 

-Proteinlerin çözünürlükleri % 191'e yükselmiş  
-Su ve yağ bağlama kapasitelerinin sırasıyla % 
113 ve % 116'ya yükselmiş 

(Bußler ve ark., 
2015) 

Sert, yumuşak 
buğday unları 

DBD plazma 250g örnek,  
%45 nisbi nem, 
60-70 kV 
voltaj, 5-10 
dakika süre 

-Hamur mukavemetinde ve optimum 
karıştırma süresinde gelişme  
-Uygulanan voltaj ve sürenin artmasıyla 
elastikiyet ve vizkozite atış 
-Hem güçlü hem de zayıf buğday ununun 𝛽𝛽-
sheets yapısında azalma, 𝛼𝛼-helislerde ve 𝛽𝛽-
turns yapısında artış  

(Misra ve ark., 
2015) 

Peynir altı suyu 
proteini izolatı 

Atmosferik 
soğuk plazma 

30 ml örnek,  
70 kV voltaj  
1, 5, 10, 15, 30 
ve 60 dakika 
süre, ortam 
havası 

-Serbest sülfhidril gruplarının kaybıyla 
karbonil içeriği ve yüzey hidrofobikliğinde 
artış 
-Proteinler arasındaki açılma ve ağ oluşumu 
nedeniyle protein esnekliğinde artış ve böylece 
köpürme ve emülsifiye edici özelliklerinde 
gelişme 
-Uygulamanın 30-60 dakikaya uzatılması 
köpük oluşumunu olumsuz etkileyen protein 
agregatlarının oluşumuna sebep olmuş fakat 
proteinin stabilitesini arttırmış 

(Segat ve ark., 
2015) 

Buğday unu   -Proteinlerin moleküler ağırlığı ve çözünürlüğü 
değişerek glüten ağı ve su bağlama 
kapasitelerinde ve hamur mukavetinde 
değişiklik 

(Bahrami ve ark., 
2016) 

Sığır akciğer 
proteini 

DBD plazma 80 kV voltaj, 
15 dakika süre 

-Sığır akciğer proteinlerinin çözünürlüğünde 
önemli ölçüde azalma, yağ tutma kapasitesinde 
önemli bir artış  

(Pérez-Andrés ve 
ark., 2019) 

Argentinus ilex 
protein 
konsantresi 

Atmosferik 
plazmanın 

60 kV;  
15, 60, 120, 
180, 240 ve 300 
s 

-Karbonil içeriğinde önemli bir artış 
-sülfidril grubu içeriğinde azalma, 
-Doku profili analizi, renk özellikleri ve su 
tutma kapasitesinde önemli bir artış 
-Yüksek derecede protein agregasyonu 

(Nyaisaba ve ark., 
2019) 

Buğday tanesi ve 
buğday unu 

DBD Plazma 5 g örnek, 5-30 
dakika süre, 80 
kV   

-Buğday ununun hidrasyon özelliklerinde artış 
-Su tutma kapasitesinde, hamur kıvamında ve 
viskozitelerinde artış  
-Protein yapısında değişiklik yok 

(Chaple ve ark., 
2020) 

Soya protein 
izolatları 

Atmosferik 
soğuk plazma 

80-100-120 Hz  
1-10 dakika 

-80 ve 120 Hz'de protein çözünürlüğünde artış 
-100 Hz'de 5 dakika içinde bir azalma ve 
ardından 10 dakikada bir artış  
-120 Hz ve 2 dk. Da en yüksek protein 

(Zhang ve ark., 
2020) 
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çözünürlüğü ve % 282'ye kadar artış 
-Emülsifiye etme özelliği kontrol ile 
karşılaştırıldığında % 56 - % 168 artış 
-Köpürme özellikleri % 60 - % 194 artış 
-120 Hz, 5 dak IgE bağlayıcı seviyesi kontrole 
göre % 75'e kadar düşmüş 
-80 Hz de emülsifiye etme özelliklerinde 
iyileşme 
-Reaktif oksijen türlerinin neden olduğu 
oksidasyon proteinlerin ikincil ve üçüncül 
yapısında değişimlere sebep olmuştur.  
 

Yağsız süt Atmosferik 
basınç soğuk 
plazma 

1, 2, 3, 4 ve 5 
dak  
0.9 mol N2 ve 
0.1 mol O2  
mol başına 
besleme gazı  

-Önemli derecede pH’ı düşüşü, 
-Titre edilebilir asitlikte artış 
-Süre uzadıkça partikül büyüklüğünde artış 
yani protein agregasyonu 
-5. dak sonunda daha fazla esmerleşme 

(Sharma ve Singh, 
2020) 
 

Bezelye proteini DBD plazma 3500 Hz, 10 µs, 
10 dakika,  
0-30 kV, 0-1 A 

- 70 °C ile 90 °C arasında jel oluşumu (kontrol 
95 °C üzerinde) 
-Protein açılması ve fibril agregatlarının 
oluşması ile denatürasyon sıcaklığında düşme  

(Zhang, Huang ve 
ark., 2021) 

Soya protein 
izolatı 

DBD plazma 0, 5, 10, 15 dk. 
16, 18, 20 kV 

 -Emülsifiye edici özellikler, çözünürlük, su 
tutma kapasitesi ve köpürme aktivitesinde 
arttış 
- En yüksek değerler 18 kv'da 15 dak 
-Sürenin uzatılmasıyla serbest ve reaktif 
sülfhidril ve serbest karbonil içeriğinde artış 
-Voltaj 18 ve 20 kV'a yükseltildiğinde molekül 
içi hidrojen bağlarının oluşumu ve protein 
agregatları üretiminde artış 

(Sharafodin ve 
Soltanizadeh, 2022) 

Bezelye proteini Atmosferik 
soğuk plazma 

 -pH 2'de reaktif türlerin protein denatürasyonu 
ve disülfit bağlı çözünür agregatların oluşumu 
-Jelleşme ve emülsifikasyonda önemli bir artış 
-Reaktif türlerden O3 ve OH proteinin  yüzey 
hidrofobikliğinde ve β-sheet içeriğinde önemli 
bir artış oluşturmuş 
-H2O2 proteinin beyazlığını arttırırken, protein 
yapısı ve işlevselliği üzerindeki etkisinin en 
düşük düzeyde oluşmuş 

(Bu ve ark., 2022) 

Koyun sütü DBD plazma Ortam havası, 
40 W giriş gücü 
30, 180 ve 300 
saniye 

-Mikrobiyal inaktivasyonun pastörize edilen 
sütle benzer  
-Daha küçük kazein misel boyutları 
-pH ve a* değeri uygulama süresi arttıkça biraz 
düşüş 
-Dondurularak kurutulmuş sütlerde nem 
miktarında azalma 
-300 saniye işlem gören sütlerde daha düzgün 
bir mikroyapı ve daha iyi protein dağılımı 

(Wang ve ark., 
2022) 

Soya ve bezelye 
protein preparatı 

Plazma jet Hava akış hızı 1 
L dk-1. 
 mesafe 13 cm 

-Preparatların aktive edilmiş çözeltileri yoluyla 
nitrit ilavesinin sosislerin raf ömrünü uzattığı 
-Bitkisel protein preparatlarının orjininin, 
üründe farklı kalıntı nitrit seviyelerine yol 
açtığı 

(Marcinkowska-
Lesiak ve ark., 
2022) 
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Lipitlere Etkisi 

Serbest radikaller, özellikle doymamış yağ asitlerini çift bağlardan okside etmekte ve lipitlerin kalitesini 

düşürmekte ve toksik aldehitler üretmektedir (Dharini ve ark., 2023). Doymamış yağ asitlerinde bulunan, C=C 

bağına etki etmek için gereken enerji C-H bağına etki etmek için gereken enerjiden daha düşüktür. Bu nedenle 

OH, 1O2 gibi reaktif oksijen türleri için öncelikli hedeftirler. Yağ asidi içindeki çift bağ sayısı arttıkça reaktif 

oksijen türlerinin saldırılarına daha açık hale gelmektedir. Oksidasyona eşlik eden peroksit radikalleri C-H 

bağlarının kırılmasına sebep olmaktadır. Oluşan hidroperoksitler çeşitli reaksiyonları başlatabilir veya kısa 

zincirli yağ asitleri, aldehitler ve hidroksi asitler keto asitlerin oluşmasına yol açarlar. Lipit peroksidasyonunun 

gıdaların duyusal özellikleri üzerine etkisi de oldukça fazladır (Surowsky ve ark., 2016; Gavahian ve ark., 2018). 

Lipitlerin muhtemelen yüzeye yakın olmasından dolayı hücre membranlarındaki en savunmasız 

makromoleküller olduğu düşünülmektedir. Membran lipitlerinin değişimi makromoleküllerin sızmasına neden 

olmaktadır (Coutinho ve ark., 2018). ROS’un lipitlerle etkileşimi sonucunda doymamış yağların çift bağları 

parçalanabilmekte ve yağ asidi radikalleri oluşabilmektedir. Hidroperoksitler, lipit dekompozisyonu veya eter ya 

da peroksit köprüleriyle yağ asidi zincirlerine bağlanma gibi farklı reaksiyonlar başlatabilmektedir. Aldehitler 

off-flavor oluşturarak duyusal kaliteyi etkileyebilmekte ve yeni karbonil grupları oluşabilmektedir. DBD ile 

oluşan ozon ile doymamış yağların reaksiyonu, stabil olmayan başlangıç ozonit bileşiklerinin oluşumuna yol 

açmaktadır. Plazma işlemi reaktif türlerin oluşumuna sebebiyet verdiği için lipit oksidasyonunu 

hızlandırmaktadır (Saremnezhad ve ark., 2021). 

Balık yağına uygulanan soğuk plazma işlemi sonucunda (DBD plazma jet, Ar/ 0.6% O2) 2-propenal, -2-

pentenal, heptanal, 1-penten-3-one gibi oksidasyon ürünleri oluştuğu bildirilmiştir (Vandamme ve ark., 2015). 

Bir başka soğuk plazma uygulaması (hava, 15-20 V, 60-120 s) lipitlerin ve glikolipitlerin konsantrasyonunda 

değişime neden olmamakla birlikte serbest yağ asidi ve fosfolipid içeriğinde değişime neden olmuştur. İşlem 

süresi ve uygulama voltajının artmasıyla n-hekzan ve hidroperoksitlerin arttığı, esansiyel bir yağ asidi olan 

linoleik asitte 20 V ve 120s işlem sonrasında % 100’lük bir azalma olduğu bildirilmiştir (Bahrami ve ark., 2016). 

Trans yağ içermeyen soya fasulyesi yağının hidrojenasyonu amacıyla gerçekleştirilen soğuk plazma 

(HVCAP, 10 L dk-1. akış hızı, 90 kV, % 5 hidrojen / % 95 azot veya % 100 H) işlemi sonucunda iyot değerinde 

130.9’dan 91.9’a düşüş, doymuş yağ asitlerinde % 12, tekli doymamış yağ asitlerinde % 4.6 artış, doymamış yağ 

asitlerinde % 16.2 azalış gerçekleşmiştir. İşlemle birlikte linolenik ve linoleik asidin önemli derecede azaldığı; 

oleik, stearik ve palmitik asidin ise önemli derecede arttığı bildirilmiştir. İşlem sonucunda trans yağ tespit 

edilmemiştir (Yepez ve Keener, 2016).  

Benzer bir başka çalışma sonrasında (DBD, % 15 H2: % 85 He) iyot değerinde 60.89’dan 48.39’a düşüş 

gerçekleştiği bildirilmiştir. Trans yağ oranı % 1.44 olup bu değer iyot değerindeki % düşüş başına sadece % 

0.07'lik trans yağ üretim anlamına gelmektedir ve geleneksel yöntemden yaklaşık 6.12 kat daha düşüktür. 

Serbest asitlik değeri ise 12-20 saatlik işlemden sonra % 43'e düşmüştür. Bu durum plazma ile 

hidrojenasyonunun yağ veya margarinin raf ömrünün uzatılmasına yardımcı olabileceğini göstermektedir 

(Puprasit ve ark., 2020). 
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15g örnek, % 40 bağıl nem, 60- 80 kV, 3- 30 dk. işlem koşullarıyla et ve süt ürünlerine DBD uygulamasında, 

reaktif türlerin doymamış yağ asitlerinin çift bağlarına bağlandığı, uygulanan voltaj ve işlem süresinin artmasıyla 

çift bağların azaldığı, süt ürünlerinin et ürünlerine kıyasla oksidasyona eğiliminin daha fazla olduğu, doymamış 

yağ asidi oranının azaldığı, ozon ve hidroksil radikallerinin en aktif radikaller olduğu ve işlemle birlikte doymuş 

aldehitler, karboksilik asitler veya diğer ikincil oksidasyon ürünleri gibi yeni karbonil bileşiklerinin oluştuğu 

bildirilmiştir (Sarangapani ve ark., 2017a). 

Kaju ile gerçekleştirilen bir başka (Işıltılı boşalım, 80 W- 50 kHz) uygulama sonrasında palmitik asit oranı % 

0.09, stearik asit oranı % 1.5, oleik asit oranı % 0.62 artmış, linoleik asit oranında ise % 1.66 azalma 

gerçekleşmiştir (Alves Filho ve ark., 2019). 

Queso fresco peynirine uygulanan HVCAP işlemi (10g örnek, % 65 O2, % 30 CO2, % 5 N2 gaz 

kompozisyonu, 1 L dk-1., 5 dk, 60- 80-100 kV, 60 Hz) sonrasında lipit oksidasyonu minimal düzeyde 

gerçekleşmiş, en düşük uygulama voltajında (60kV) en yüksek malondialdehit miktarı tespit edilmiştir (Wan ve 

ark., 2021). 

 

Karbonhidratlara Etkisi 

Karbonhidratlar da reaktif türlere karşı hassastırlar. Karbonhidratlarla ilgili değişiklikler genel olarak aşağıda 

özetlenmiştir (Dharini ve ark., 2023). 

1. Depolimerizasyon: Plazma işlemi, hidrojen ayrılması nedeniyle C-OH bağını çözmektedir. Bunun 

sonucunda, çözünürlüğü ve su tutma kapasitesini artırmaktadır. 

2. Çapraz bağlama: Oksitlenmiş nişastalar birbirleriyle veya lipitlerle çapraz bağlanmaktadır. Bu durum gıda 

kalitesini düşürmekte ve nişasta granülleri ile hamurlarını stabilize etmektedir. 

3. Aşındırma: Polimer yüzeyine iyonların bombardımanı erozyona neden olmaktadır. Çimlenme verimini 

arttıran ve pişirme süresini kısaltan bir süreç olarak değerlendirilmektedir. 

4. Fonksiyonel grupların eklenmesi: Plazma işlemi, polimer yüzeyine -COOH ve O-asetil esterler gibi polar 

fonksiyonel gruplar eklemektedir. Bunun sonucunda, polimerlerin hidrofilik doğasında artış gerçekleşmekte, 

tohum çimlenmesi gelişmekte ve su emilimi artmaktadır. 

Portakal suyuna doğrudan ve dolaylı olarak uygulanan plazma işlemi (DBD, 70 kV, ortam havası, 20 ml 

örnek, 15-30-45-60 s) sonucunda her iki işlemin de oligosakkaritleri kısmi olarak parçaladığı ancak prebiyotik 

bir gıda olarak sınıflandırılmak için yeterli miktarda oligosakkarit bulunduğu bildirilmiştir. İşlem süresi uzadıkça 

yüksek polimerizasyon dereceli (DP) oligosakkaritlerin azaldığı, yüksek DP polisakkaritlerin bozunmasından 

dolayı sükroz ve DP3 olan oligosakkaritlerin arttığı bildirilmiştir. Söz konusu bozunmada ozonun etkili olduğu 

ve dolaylı işlemin daha etkili olduğu belirtilmiştir (Almeida ve ark., 2015). 

Bir başka çalışmada soğuk plazma (DBD, 30-60 dk., 12.5 kHz, 15 kV) uygulamasının kavunun çözünen katı 

madde içeriğinde anlamlı bir fark yaratmadığı rapor edilmiştir (Tappi ve ark., 2016). Benzer sonuç domates 
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suyunda da (Kayma ark boşalım, 50 mL örnek, 50 Hz, 3.8 kV, 40 W, azot, 440 L h-1 akış hızı, 0.6 s) elde 

edilmiştir (Starek ve ark., 2020). Kolza tohumlarına uygulanan soğuk plazma işlemi sonrasında (Korona boşalım 

plazma jet, 20 kV, 1.5 A, 58 kHz) kolza tohumlarının indirgen şeker içeriklerinde bir değişiklik olmadığı da 

bildirilmiştir (Puligundla ve ark., 2017). 

2021 yılında yapılan bir başka çalışmada ise süte uygulanan soğuk plazma işlemi (DBD, 2 kV, 57 Ma, ortam 

havası, 3 ml dk-1. akış hızı) sonucunda laktoz içeriğinin önemli ölçüde azaldığı bildirilmiştir. Bunun nedeninin 

ise sütte oluşan OH radikalinin laktoz ile etkileşimine bağlanabileceği belirtilmiştir (Manoharan ve ark., 2021). 

Soğuk plazmanın karbonhidratlara etkisine yönelik çalışmalar çoğunlukla nişastanın modifikasyonu üzerine 

yoğunlaşmıştır. Soğuk plazma uygulaması sonucu oluşan reaktif türler ile karbonil, karboksil ve hidroksil 

grupları gibi oksijen içeren nişasta polimerleri arasındaki kimyasal reaksiyonlar, pürüzsüz hidrofobik yüzeyleri 

pürüzlü hidrofilik yüzeylere dönüştürerek nişastanın fonksiyonel özelliklerinin değişimine neden olmaktadır 

(Barbhuiya ve ark., 2021). Uygulanan voltaj, plazma gazı ve işlem süresi gibi faktörler nişasta modifikasyonun 

belirleyicisidirler. Nişasta moleküler zincirlerinin aktif plazma reaktif türleri tarafından depolimerizasyonu 

nedeniyle nişastanın ortalama molekül ağırlığı azalmaktadır. Jelatinleşme sıcaklığındaki azalma, işlemden sonra 

kristallikte azalmaya bağlanmaktadır. Plazma türlerinin neden olduğu depolimerizasyon, aşındırma ve çapraz 

bağlanma nişastanın modifikasyonuna neden olmaktadır (Thirumdas ve ark., 2017). Depolimerizasyon, çapraz 

bağ oluşumu, hidrofilik yapının değişimi ve yeni fonksiyonel grupların oluşmasıyla nişastanın şişme kapasitesi, 

termal karakteristiği, yapışma özelliği, çözünürlüğü, vizkozite ve sindirilebilirliğini değiştirmektedir 

(Saremnezhad ve ark., 2021). 

Soğuk plazmanın (RF plazma, 5g örnek, ortam havası, 0.15 mbar çalışma basıncı, 30- 40-50 W, 5-10-15 dk.) 

beluga (siyah) mercimeğinin yüzey özelliklerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, pişirme süresinin, plazma 

gücü ve işlem süresine bağlı olarak 30.25 dakikadan 20.45 dakikaya düştüğü; bunun sebebinin reaktif türlerin, 

dıştaki lifli kepek tabakasını açıp suyun nüfusunu kolaylaştırması olduğu ayrıca nişastanın 

depolimerizasyonunun, siyah mercimeğin yüzey bütünlüğünün bozulmasının ve suyun çekirdek açıklıklarından 

nüfuz etmesinin de pişirme süresinde azalmaya yardımcı olduğu bildirilmiştir. Ayrıca sertlikte 22.50'den 12.36 

N'ye bir düşüş gerçekleşmiştir. Yazarlar soğuk plazma uygulamasının, yüzey aşındırma ve yüzeyin 

hidrofilizasyonu ile sonuçlandığını, sertlikteki azalma ve yapışkanlıktaki artışın, karbonhidrat fraksiyonunun 

depolimerizasyonundan, nişastanın veya düşük moleküler ağırlıklı yüzey parçacıklarının süzülmesinden, 

nişastanın jelatinizasyonunun ve akışkanlığının artmasından kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir. Ayrıca soğuk 

plazma uygulanmış örneklerdeki su absorpsiyonu artışının, suya yüksek afinite sergileyen dekstrin, maltoz, 

glukoz vb. gibi basit şekerlerin oluşumundan kaynaklanabileceği ifade edilmiştir (Sarangapani ve ark., 2017b). 

Yüksek metoksilli pektinin modifikasyonu için uygulanan soğuk plazma işlemi sonucunda ise (Işıltılı 

boşalım, 0-3-7-15 dk., 0.12 Torr basınç, 0.2 g örnek, 12-18 KHz, 20 W) viskozite ve jel oluşumu 7 dakika içinde 

artıp sonra sabit kalmış, esterleşme derecesi düşmüş, molekül ağırlığı azalmış, hidrojen bağlarının oluşumundan 

dolayı kristallikte artış gerçekleşmiştir (Momeni ve ark., 2018). 

Çemen tohumuna soğuk plazma (HVACP, 30 dk., 80 kV, hava) uygulanması ile yüzeyde belirgin yapısal 

değişim gerçekleşmiş ve ekstraksiyon çözeltisinin pH'ı düşürerek, galaktomannan ekstraksiyon verimi, ıslatılmış 
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tohumlardan % 122, kuru tohumlardan % 67 oranında fazla gerçekleşmiştir. İşlem sonrası elde edilen 

galaktomannanın daha yüksek su bağlama kapasitesine, şişme indisine, viskoziteye ve ayrıca daha düşük erime 

entalpisine sahip olduğu, aşındırma nedeniyle galaktomannanın yüzey morfolojisinin değiştiği ancak moleküler 

ve kristal yapıda önemli bir değişiklik olmadığı bildirilmiştir (Rashid ve ark., 2020). 

Soğuk plazmanın (DBD, 15g örnek, 43.5 kHz, hava, CO2, He, Ar, 30 kV, 20-30 dk.) tapyoka nişastasına 

uygulanması sonucunda ise nişastanın viskozitesinde kontrol örneğine kıyasla önemli ölçüde artış tespit 

edilmiştir. Ayrıca plazma işlemi sırasında nişasta molekülleri arasında oluşan çapraz bağlanma reaksiyonları 

nedeniyle reolojik özelliklerde değişim gerçekleşmiş, işlem süresi ve besleme gazının nişastanın reolojik 

özellikleri üzerine önemli etkileri olduğu bildirilmiştir (Zhang, Zhang ve ark.,, 2021). 

Patates nişatasında, reaktif türlerin aşındırmaya neden olarak küçük çatlaklara ve gözeneklere yol açtığı; 

işlem süresi uzadıkça (DBD, 3g örnek, 50 V, 3-6-9 dk.) nişasta hidrolizi, bulanıklık, sinerezis ve jelatinleşme 

sıcaklıklarının önce artıp, sonra azaldığı buna karşılık çözünürlük, şişme gücü ve su absorpsiyonunun önemli 

ölçüde arttığı bildirilmiştir. Nişasta jellerinin retrogradasyon eğiliminde bir azalma olduğu ayrıca, amiloz 

moleküllerinin film oluşumu sırasında çatlaklardan kolayca dışarı aktığı, bunun da film oluşturan sıvının 

çözünürlüğünü ve viskozitesini arttırdığı ve plazma ile modifiye edilmiş patates nişastası bazlı filmlerin 

yüzeyinin düzleştiği bildirilmiştir (Guo ve ark., 2022). 

 

Biyoaktif Bileşenlere Etkisi 

Polifenoller, antosiyaninler, karatenoidler ve vitaminler önemli bazı biyoaktif bileşiklerdir. Soğuk plazmanın 

biyoaktif bileşenlere etkisi büyük ölçüde işlem gazına, plazma kaynağına, giriş gücüne, işlem süresine, mesafeye 

ve gıda matrisine bağlıdır (Barbosa-Cánovas ve ark., 2022). Plazma nedeniyle oluşan enerji yüklü elektronlar 

oksijen moleküllerini ayrıştırmakta,  oksijen atomları oksijen molekülleri ile birleşerek ozon meydana gelmekte 

ve ozon ile diğer reaktif türlerin oluşması nedeniyle fenolik bileşiklerde azalma meydana gelmektedir (Sruthi ve 

ark., 2022). 

Portakal suyuna, kiviye, cevize uygulanan soğuk plazma işlemleri sonrasında antioksidan aktivitede önemli 

bir değişiklik gerçekleşmemiştir (Almeida ve ark., 2015; Ramazzina ve ark., 2015; Amini ve Ghoranneviss, 

2016). Bu durum ozonun yeterli düzeyde etki etmemesi, dokuların yapısı ve depolama koşulları gibi sebeplerle 

ilişkilendirilmiştir. Diğer taraftan 60 saniyelik plazma uygulamasıyla, başlangıçtaki fenolik içeriğin % 76'sının 

korunduğu rapor edilmiştir (Almeida ve ark., 2015). Fenolik bileşiklerin ozon saldırısına hassas olduğu ve 

önemli değişikliklerin 60 saniyelik işlem sırasında meydana geldiği bildirilmiştir. Flavonoidler, fenolik 

asitlerden çok daha hızlı bozunmaktadır (Muhammad ve ark., 2018). 

Mandalinaya uygulanan soğuk plazma işlemi (Atmosferik plazma, azot, 900 W, 10 dak, 0.7 kPa ve 1000 mL 

dk-1) sonucunda meyve kısmındaki fenolik içerik değişiminin önemsiz olduğu ancak kabuktaki fenolik içeriğin 

önemli derecede arttığı bildirilmiştir. Bu artışın nedeninin soğuk plazma uygulaması ile oluşan UV’den 

kaynaklanabileceği, UV’nin, fenolik ve polifenolik biyosentezini teşvik ederek, içeriğini artırabileceği 
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bildirilmiştir. Fakat bu artış 4°C deki depolama sırasında korunamamış, 25 °C de 3 gün süreyle korunabilmiştir. 

Kabuğun kalın olmasından dolayı reaktiflerin geçişinin sınırlı olması antioksidan kapasitenin meyve kısmında 

değişmemesine, kabuk kısmında artmasına sebep olduğu düşünülmüştür. Diğer taraftan soğuk plazma 

uygulaması sonrasında askorbik asit konsantrasyonundaki önemsiz değişikliklerin, uygulanan enerji seviyesi ile 

açıklanabileceği ancak daha büyük olasılıkla mandalinalarda kalın kabuğun varlığına dayandırılabileceği 

belirtilmiştir (Won ve ark., 2017). 

Yaban mersininde plazma işlemi (HVDBD, 1.5 dk., 60.60 kV ) ile toplam fenolik içeriği (TPC) ve toplam 

flavonoid içeriğinde (TFC) ilk 1 dakikadaki artıştan sonra azalma gerçekleşmiş, askorbik asit içeriğinde ise 

azalma olmuştur. TPC ve TFC içeriğindeki artış, fenolik bileşiklerin sentezindeki anahtar enzimlerden biri olan 

fenilalanin amonyak liyazının aktivasyonunun artması ile ilişkilendirilmiştir. Hidroksil radikalleri, peroksit 

radikalleri ve ozonun fenolik bileşiklerle doğrudan reaksiyona girmiş olabileceği ayrıca hücre duvarı 

polisakkaritlerinin depolimerizasyonu ve çözünmesi ile fenolik bileşiklerin ekstraksiyonunun artmış olabileceği 

düşünülmüştür. İşlem süresi arttıkça TPC ve TFC'deki azalmanın fenolik bileşikler tarafından, oluşan reaktif 

türlerin temizlenmesi ile polifenolik yapıdaki heterosiklik yapının bölünmesi ve oligomerizasyon nedeniyle 

olabileceği belirtilmiştir. Yazarlar gerek işlem süresinin gerekse uygulanan voltajların askorbik asit içeriği 

üzerinde önemli etkiye sahip olduğunu, askorbik asidin ozon tarafından bozunmasının doğrudan reaksiyonla 

veya Criegee mekanizmasının, tekli oksijen ile ozonid veya serbest radikal mekanizması oluşturmasına bağlı 

olduğunu belirtmişlerdir (Sarangapani ve ark., 2017c). 

Soğuk plazma uygulanan (DBD, 15 kHz, 5-10-20-30 dk.) kuarsetinin degradasyonu sonucunda oluşan (±)-

alfitoninin kuarsetinden daha fazla anti-diyabetik ve antioksidan özellikler sergilediği bildirilmiştir (Kim ve ark., 

2017). 

Seriguela suyuna soğuk plazma uygulanması (Işıltılı boşalım, dolaylı uygulama, N gazı, 80 W, 50 kHz) 

sonrası C vitamininde önemli bir değişiklik olmamış, pigmentlerde, toplam fenolik maddede, antioksidan 

içeriğinde ve B vitaminlerinde artış gerçekleşmiştir. Polifenol oksidaz aktivitesinde % 20 azalma olmuştur. Bu 

durum işlem yoğunluğu ve süresininin artmasıyla meyve pulpundan bioaktif bileşiklerin ekstraksiyonunun 

kolaylaşması ile ilişkilendirilmiştir (Paixão ve ark., 2019). 

Acerola suyuna uygulanan soğuk plazma işlemi sonucunda (Işıltılı boşalım, 10-20 mL dk-1 akış hızı, 5-15 

dk., N gazı, 40 ml örnek) A vitamini ve karotenoid içeriğinde artış gerçeleşmiş (10 mL dk-1 ve 10 dk.) bunun 

nedeninin RNS’lerinin hücre zarındaki lipoprotein bağlarını kırması ile A vitamini ve karetonoidlerin serbest 

hale geçmeleri olduğu belirtilmiştir. İşlem koşulları yoğunlaştıkça oluşan RNS’lerle reaksiyona girmeleri 

nedeniyle fenolik içeriğin % 30 oranında azaldığı, buna karşın antioksidan kapasitenin çok değişmediği ifade 

edilmiştir. Bu durumun toplam fenolik içeriğinde azalmaya karşılık, toplam karotenoidlerdeki artıştan 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Fernandes ve ark., 2019). 

Yaban mersini suyuna uygulanan soğuk plazma (Atmosferik soğuk plazma, Argon- oksijen karışımları, 11 

kV,  1000 Hz, 2-4-6 dk.) işlemi sonucunda fenolik içeriğin ısıl işlem uygulamasına kıyasla önemli ölçüde fazla 

olduğu, bu durumun oluşan reaktif türlerin hücre zarına bağlı halde bulunan fenolik maddeleri serbest hale 

geçirmiş olmasından kaynaklanabileceği rapor edilmiştir. Kısa işlem sürelerinde antosiyanin ve C vitamini 
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içeriğinin korunabildiği, ayrıca oksijen konsantrasyonunun artmasıyla antioksidan kapasitenin arttığı 

bildirilmiştir. Antosiyaninlerin oksijen konsantrasyonunun artmasıyla ilk başta arttığı, daha sonra azaldığı bu 

duruma argon iyonlarının bitki hücrelerinde parçalanmaya neden olmasıyla antosiyanin salınmasında artışın daha 

sonra ROS’ların oksidasyon etkisinin gerçekleşmesiyle azalmasından kaynaklanabileceği ifade edilmiştir (Hou 

ve ark., 2019). 

Farklı frekanslarda soğuk plazma uygulanan (24 kV, 40 ml örnek, 15 dk., 200- 420- 583- 698- 960 Hz) camu 

camu suyunda, yüksek frekanslar yüksek miktarda ozon ve serbest radikal oluşumuna sebep olmuştur. Serbest 

radikaller antosiyaninin moleküler yapısındaki pirilyum halkaları ile etkileşime girerek glikozillenmiş kalkonlar 

oluşturduğu, bu kalkonların da parçalanarak fenolik asitlere ve aldehitlere dönüştüğü bildirilmiştir (De Castro ve 

ark., 2020). 

Soğuk plazma uygulamasının, polifenolik bileşikleri oksidasyon, nitrasyon ve polimerizasyon yoluyla 

değiştirdiği bildirilmiştir. Soğuk plazma işleminden sonra pirokateşol çözeltisinin antioksidan kapasitesinin 

değişmediği bunun sebebinin ise bir taraftan reaksiyon ürünlerinin çözünür hale gelmesiyle antioksidan 

kapasitenin artması diğer taraftan oluşan bileşiklerin antioksidan kapasiteyi azaltması sonucunda iki unsurun 

birbirini nötralize etmesi olabileceği bildirilmiştir (Bußler ve ark., 2020). 

Domates suyuna uygulanan soğuk plazma işlemi (Kayma ark boşalım, 50 ml örnek, 50 Hz, 3.8 kV, 40 W, 

azot, 440 L h-1 akış hızı, 0.600 s) sonucunda C vitamini kaybının % 5 olduğu, sebebinin serbest radikaller ve 

ozonun etkileşimiyle desteklenen oksidasyon reaksiyonları olabileceği belirtilmiştir. Diğer taraftan soğuk plazma 

uygulaması depolama ile birlikte karotenoid seviyesinde artışa sebep olmuştur (Starek ve ark., 2020). 

Lotus yaprağı tozuna uygulanan soğuk plazma işlemi sonucunda flavonoid içeriğinde önemli bir artış, fenolik 

içerikte ise hafif bir artış tespit edilmiştir. Antioksidan kapasite de bu sebeple artmıştır (Dakshayani ve ark., 

2021). 

Soğuk plazmanın (DBD, 96 L h-1 helyum akış hızı, 1.8 L h-1 oksijen/azot gazı karışımı akış hızı) şaraptaki 

fenolik bileşikler üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada; üç aylık depolamaya tabi tutulan şaraplarda toplam 

fenolik bileşik içeriğinde bir azalma gerçekleşmiştir. Bununla birlikte, helyum/azot gazı ile 5 dakika soğuk 

plazma uygulanması sonucunda kontrol örneğine kıyasla fenolik bileşikler sadece % 2.85 oranında azaltmıştır. 

Ayrıca, potasyum metabisülfit ilavesiyle (100 mg L-1) korunan örneklere göre, fenolik bileşik içeriği % 3.1 daha 

yüksek olarak saptanmıştır. Soğuk plazma (10 dakika, helyum/azot) uygulanan şaraplarda protokateşik asit 

içeriği dört kata kadar artmıştır. Şaraplarda en yüksek bozunma antosiyanin içeriğinde gözlenmiştir. Helyum 

/oksijen gazı karışımı, fenolik bileşiklerde oksijen ve nitrojen karışımına kıyasla daha yüksek derecede azalmaya 

sebep olmuştur. İşlem süresinin artmasıyla kayıplarda artmıştır (Niedźwiedź ve ark., 2022). 

Atmosferik soğuk plazma (DBD, 4.8-6.9 kV, 35,155 sn) uygulanan muz dilimlerinde TPC ve TFC içeriğinin 

arttığı ve bu artışın antioksidan kapasiteyi % 50'den fazla arttırdığı saptanmıştır. Optimum şartların 46 s ve 6.9 

kV voltajda elde edildiği, ayrıca vitamin B6 içeriğinin de daha yüksek olduğu belirtilmiştir. Antioksidan kapasite 

artışının polifenollerin oksidasyonuna neden olan PPO ve POD enzimlerinin aktivitesinde azalmayla olabileceği 
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ifade edilmiştir. B6 vitaminindeki artışın ise hücre duvarlarının tahrip olması ve hücre içeriğinin dışarı çıkması 

kaynaklı olabileceği bildiirilmiştir (Pour ve ark., 2022). 

 

Sonuç 

Isıl teknolojilerin gıdalarda sebep olduğu çeşitli olumsuz etkiler sebebiyle ısıl olmayan teknolojilere yönelim söz 

konusudur. Soğuk plazma bu teknolojilerden biri olup gıda sanayine uygulanabilirliği konusunda araştırmalar 

artarak devam etmektedir. Isıl olmayan teknolojilerin sağladığı düşük maliyet, kolaylık, çevresel kirliliğe sebep 

olmaması ve kalite yönünden avantajlar yanında sağlık açısından olumsuz etkilere sebep olmaması 

kullanılabilirliğini arttırabilecektir. Bu amaçla gıda alanında uygulanabilirliğinin arttırılması için araştırmaların 

arttırılması ve özellikle gıda bileşenleri ile etkilerinin dahi iyi anlaşılması gerekmektedir.  

 

Teşekkür Bilgi Notu  

Yapılan bu çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale, araştırma ve yayın etiğine uygun olarak 

hazırlanmıştır. Bu makaleyi hazırlayan yazarlar, araştırmaya eşit oranda katkı sağlamıştır ve yazarlar arasında 

her hangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
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Kurutmada Termal ve Termal Olmayan Ön İşlem UygulamalarıA 

 

Seda GÜNAYDIN1*, Necati ÇETİN2, Cevdet SAĞLAM3 

 

Öz: Hasat edilen tarımsal ürünler depolama sürecinde solunum faaliyetlerini bir süre daha devam ettirmektedir. 

Bu durum, içerdikleri yoğun nemden dolayı ürünlerin kısa sürede bozularak çürümesine neden olmaktadır. 

Çürüyen ürünlerin renk değerlerinde, görünüşünde, besin elementi ve biyokimyasal içeriğinde önemli ölçüde 

kayıplar meydana gelmektedir. Kalite kayıplarını en aza indirerek ürünlerin raf ömrünü artırmak amacıyla pek 

çok muhafaza tekniği uygulanmaktadır. Kurutarak muhafaza yöntemi; biyoaktif bileşenler yönünden ürünler 

daha konsantre olması, nakliyenin kolay olması, depolamanın ekonomik olması ve ürünün uzun süre 

bozulmadan muhafaza edilebilmesi gibi önemli avantajlara sahiptir. Kurutmada işlem süresinin uzun olması 

enerji tüketiminin artmasına sebep olmaktadır. Bu olumsuzlukları aşmak amacıyla kurutma işleminden önce 

termal ve/veya termal olmayan ön işlem uygulamaları yapılmaktadır. Bu çalışmanın amacı literatür araştırmaları 

kapsamında kurutma öncesi uygulanan termal (haşlama, ohmik ısıtma, mikrodalga, kızılötesi) ve termal olmayan 

(ozmotik dehidrasyon, soğuk plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, şeker, bal çözeltisi, sitrik asit, ultrases) 

ön işlemlerinin incelenmesidir. 

 

Anahtar Kelimeler: Ön işlem, kurutma, enerji tüketimi, tarımsal ürün.  
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Thermal and Non-thermal Pretreatment Applications in Drying 

 

Abstract: In agricultural products, respiratory activities maintain for a while during the storage process after the 

harvest. In this case, the products deteriorate in a short time due to the intense moisture content. There are 

significant losses in color, appearance, nutrient, and biochemical content of deteriorated products. Many 

preservation techniques are applied in order to increase the shelf life of the products by minimizing these quality 

losses. In addition to the fact that the drying preservation method has important advantages such as being more 

concentrated in terms of bioactive components, easy transportation, economical storage and keeping the product 

intact for a long time. Longer processing time in drying causes an increase in energy consumption. In order to 

overcome these disadvantages, thermal and non-thermal pretreatment applications are carried out before the 

drying process. The aim of this study is to investigate the thermal (boiling, ohmic heating, microwave, infrared) 

and non-thermal (osmotic dehydration, cold plasma, pulsed electrical field, gum arabic, sucrose, honey, citric 

acid, ultrasound) pretreatments applied in drying within the scope of literature research. 

 

Keywords: Pretreatment, drying, energy consumption, agricultural product. 

 

Giriş 

Sebzeler ve meyveler muhafaza sürecinde solunum faaliyetlerini bir süre daha devam ettirmektedir. Bu durum 

ürünlerin içerdikleri yoğun nemden dolayı patojenik mantar oluşumuna sebebiyet vererek kısa süre içerisinde 

küflenmesine ve çürümesine neden olarak bozulmaktadır (Deng ve ark., 2017). Çürüyen ürünlerin tat, görünüş, 

makro ve mikro besin elementi ve okratoksin oluşumu gibi biyokimyasal içeriğinde önemli ölçüde kayıplar 

meydana gelmektedir. Ayrıca tarımsal ürünlerin kalite belirteci olan, biyokimyasal ve mikrobiyolojik 

özelliklerini temsil eden renk parametrelerinde ciddi değişimler oluşmaktadır. Dolayısıyla kalite kayıplarını en 

aza indirerek ürünlerin raf ömrünü artırmak amacıyla; fermantasyon, ısıl uygulama, modifiye atmosferde 

depolama, soğuk uygulama ve kurutma gibi pek çok muhafaza tekniği kullanılmaktadır. Kurutarak muhazafa 

yöntemi diğer muhafaza tekniklerine göre daha ucuz olmasının yanında, mikrobiyal büyümenin azaltılmasında 

daha etkilidir (Araujo, 2020). Ayrıca kurutulmuş ürünler; biyoaktif bileşenler yönünden daha konsantre hale 

gelmekte, hacmi azalan tarımsal ürünlerin nakliye ve depolaması daha kolay ve ucuz olmakta ve daha uzun süre 

bozulmadan kalmaktadır. Bununla birliktekurutma işlemi, ticari değeri olan kuru ürünlerin elde edilmesinede 

olanak sağlamaktadır (Kapetanakou ve ark., 2019). Kurutma işleminde aynı anda meydana gelen ısı ve kütle 

transferiyle, tarımsal ürünlerin içerdiği yoğun nem, mikroorganizma etkinliğinin durduğu bir değere kadar 

düşürülmektedir (Adeleye ve ark., 2020). 

Kurutmada, işlem süresinin kısaltılarak enerji tüketiminin azaltılması ve ürünlerde kalite parametrelerinin 

optimum düzeyde korunması amaçlanmaktadır. Fakat ısıl uygulamalar tarımsal ürünlerde yapısal ve 

biyokimyasal birtakım deformasyonlara sebep olmaktadır. Bu olumsuzlukları aşmak için pek çok ön işlem 
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uygulanmıştır. Ön işlem, kurutmanın kısa sürede tamamlanması, tat, rehidrasyon kapasitesi, büzüşme, görünüş, 

renk, biyoaktif bileşenlerin korunması, olası mikroorganizma faaliyetlerinin sınırlandırılması ve ürünlerin 

sterilasyonunun sağlanması amacıyla uygulanan kimyasal ya da fiziksel işlemlerin tamamı olarak 

tanımlanmaktadır (Bozkır ve Ergün, 2021). Ön işlem uygulamalarında temel amaç ürünlerin dış katmanında 

bulunan geçirimsiz tabakayı parçalayarak nem geçirgenliğini artırmaktır. Nem geçirgenliğinin artması 

durumunda kuruma oranı artmakta, bununla ilişkili olarak enerji tüketimi azalmaktadır. Kurutma öncesinde ön 

işlem uygulanması ile birlikte ürünlerde renk ve biyokimyasal özellikler önemli ölçüde korunmakta ve 

rehidrasyon kapasitesi artmaktadır. Ayrıca ön işlem uygulamaları ürünlerin enzim inaktivitasyonun ve 

mikroorganizma etkinliğinin durmasını hızlandıran önemli bir basamak olarak görülmektedir (Jahanbakhski ve 

ark., 2021).  

Bu çalışmanın amacı literatür araştırmaları doğrultusunda kurutma işlemi öncesi uygulanan ve son yıllarda 

popülaritesi artan termal (haşlama, mikrodalga, kızılötesi, ohmik ısıtma) ve termal olmayan (ozmotik 

dehidrasyon, soğuk plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, sitrik asit, bal çözeltisi ve ultrases) ön 

işlemlerinin incelenmesidir. 

 

Termal Ön İşlem Uygulamaları 

Haşlama (Ağartma Tekniği) 

Haşlama (ağartma tekniği) işlemi ısıl bir uygulama olup, ürünlerin doğrudan sıcak suya daldırılması ya da sıcak 

suyun ürün üzerine buhar şeklinde püskürtülmesi esasına dayanmaktadır. Özellikle sebzeler için uygun bir 

yöntemdir. Haşlama ön işleminde temel amaç; enzim aktivitesini azaltarak tarımsal ürünlerin kurutulması 

sırasında meydana gelen oksidatif stresi azaltmak, ürünlerin rengini korumak ve acımsı tat oluşumunu 

önlemektir (Ioannou ve Ghoul, 2013; Xin ve ark., 2015). Geleneksel haşlama ön işlemi ile peroksidaz, polifenol 

oksidaz ve pektin metilesteraz gibi ısıya karşı son derece duyarlı olan enzimlerin etkinliği azaltılarak, bu 

enzimlerin ürünlerde sebep olduğu tat ve renk kayıplarının önüne geçilmekte ve ürünlerin besinsel içeriği iyi 

düzeyde korunmaktadır (Nazlım ve Tuncel, 2018). Buna karşın, geleneksel haşlama ön işlemi uygulanan 

ürünlerin organik asit (malik asit, sitrik asit, asetik asit gibi), şeker (fruktoz ve glikoz), antosiyanin, toplam 

fenolik ve antioksidan içeriğinde önemli ölçüde kayıplar meydana gelmektedir. Burada uygulanacak olan suyun 

sıcaklık seviyesi ürüne göre değişmekte olup, ürün dokusuna ve içeriğine olabildiğince az zarar verecek şekilde 

seçilmelidir. Bu yöntemde sürecin uzun olması enerji sarfiyatının artmasına sebep olmaktadır (Tang ve ark., 

2019). 

Ciurzyńska ve ark. (2021) kırmızı pancar dilimlerine 65 °C ve 85 °C’de sırasıyla 10-15 ve 1-5 dakika süre ile 

sıcak suda haşlama ve 5-10 dakika süre ile 40 kHz’de ultrases ön işlemi uyguladıktan sonra dondurarak kurutma 

tekniği ile kurutmuştur. Haşlama ön işlemi yapıldıktan sonra kurutulan ürünlerde büzülmenin azalarak 

gözenekliliğin artığını tespit etmiştir. Wang ve ark. (2018) elma dilimlerini vakumlu, dondurarak ve haşlama ön 

işlemli vakumlu dondurarak kurutma yöntemi ile kurutmuştur. Haşlama işleminde elma dilimleri 1 dakika 
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boyunca 90 °C’de sıcak suda bekletilmiştir. Çalışma sonucunda haşlama ön işleminin kurutma süresini kısaltarak 

besin kalitesini artırdığı bildirilmiştir. Cesur (2013) nar tanelerine 80 °C’de 2 dakika süre ile haşlama ön işlemi 

uygulamış ve güneşte, 55 °C, 65 °C ve 75 °C sıcaklıklarda kabin ve vakumlu kurutucuda kurutmuştur. 

Çalışmada en kısa kurutma süresinin haşlama ön işlemli vakumlu kurutma yönteminde ölçüldüğü belirtilmiştir. 

Orikasa ve ark. (2018) tarafından yürütülen bir çalışmada kırmızıbibere 200 °C’de su buharında farklı sürelerde 

(106, 130 ve 186 saniye) haşlama ön işlemi uygulanmış ve kızılötesi kurutma yöntemi ile kurutulmuştur. 

Çalışmada ön işlem uygulanan ürünlerin yumuşak bir yapı kazandığı ve bunun kurumayı hızlandırdığı 

kaydedilmiştir. Bununla birlikte ön işlem süresinin artmasıyla toplam enerji tüketiminin azaldığı belirlenmiştir. 

Adetoro ve ark. (2020) nar tanelerini ön işlemsiz, 30 saniye 90 °C suda ve 60 saniye 100 °C suda haşlama ön 

işlemi uygulayarak 60 °C’de konvektif fırında kurutmuştur. Çalışma sonucunda en yüksek antioksidan ve 

antosiyanin içeriğinin 30 saniye süre ile 90 °C’de haşlama ön işlemli ürünlerde ölçüldüğünü ve bu ön işlem 

uygulamasının enzim aktivitesini % 76 oranında azalttığını vurgulamıştır. 

 

Ohmik Isıtma  

Elektro ısıtma ismiyle de anılan ohmik ısıtma termal bir ön işlemdir. Ohmik ısıtma sisteminde bulunan temel 

parçalar; ısıtma hücresi, güç ünitesi, elektrot, güç kaynağı, mikroişlemci ve bilgisayardır. Uygulamada 4-100 Hz 

frekans aralığı ve 0-250 V voltaj aralığı tercih edilmektedir. Bu işlemde temel prensip elektriksel iletkenliği olan 

kurutma materyalinin içinden alternatif akım geçirilmesi ile materyalin mukavemeti sonucunda açığa çıkan ısı ile 

ürünlerin homojen olarak ısıtılmasıdır (Şekil 1) (Gavahian ve ark., 2019; Kaya ve İçier, 2019). Gıda işlemede; 

ekstraksiyon işlemleri, materyallerdeki mikroorganizmaları etkisiz hale getirmek amacıyla sterilizasyon, 

fermantasyon, haşlama, çözdürme ve kurutma süresini kısaltması sebebiyle kurutma öncesi ön işlem olarak 

kullanılmaktadır. Ohmik ısıtma tekniğinde ürünlerin küresel olarak ısınması, enerji tasarrufu sağlaması, işlem 

süresinin kısa olması, ürünlerin yapısını ve kalite optimizasyonu sağlaması gibi önemli avantajları 

bulunmaktadır. Sistemin her ürün için farklı özelliklerde ayarlanması zorunluluğu ve sürekli kontrol gerektirmesi 

dezavantajlı yönlerindendir (İncedayı ve ark., 2019; Reddy ve ark., 2021). 

Rokhbin ve ark. (2021) portakal dilimlerini 30, 50 ve 70 V’da 3, 5 ve 7 dakika süre ile ohmik ısıtma ön 

işleminden sonra 90, 360 ve 900 W gücünde mikrodalga fırında kurutmuş ve ohmik ısıtma ön işleminin kurutma 

süresini kısaltarak enerji tüketimini azalttığını belirtmiştir. Dağdelen (2019) fasulyeyi % 0.3 NaCl çözeltisi 

içerisinde 220 V ve 50 Hz uygulaması ile ohmik ısıtma ve 92 °C suda 6,5 dakika haşlama ön işlemine tabi 

tuttuktan sonra dondurmuş ve en yüksek antioksidan içeriğinin ohmik ısıtma ön işlemli dondurulan ürünlerde 

belirlendiğini rapor etmiştir. Ramazani ve ark. (2020) kivi dilimlerine 3, 5 ve 7 dakika süre ile 100 °C’de sıcak 

hava ve 80 V’de ohmik ısıtma ön işlemi uygulamış ve ardından 360, 600 ve 900 W’da mikrodalga fırında 

kurutmuştur. Çalışmada ohmik ısıtma ön işleminin ürünlerde emilimi artırdığı ve enerji verimliliği sağladığı 

bildirilmiştir. İncedayı (2020) kırmızıbiberi ohmik ısıtma, mikrodalga ve haşlama ön işlemine tabi tuttuktan 

sonra 60 ve 70 °C’de sıcak hava ile kurutmuştur. Çalışmada ohmik ısıtma ön işlemli 70 °C’de konvensiyonel 

kurutma ile yüksek kalitede ürünler elde edildiği vurgulanmıştır.  
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Şekil 1. Ohmik ısıtma sistemi şematik gösterimi (Kaya ve İçier, 2019) 

 

Mikrodalga ile Ön İşlem 

Mikrodalga, elektromanyetik tayfın 300 MHz ile 300 GHz arasında yer alan dalga boylarını ifade etmektedir. 

Kurutma materyallerinin içerisinde bulunan su molekülleri magnetron yardımıyla yüksek frekansta titreştirilerek, 

bu titreşim hareketi neticesinde meydana gelen hareket enerjisi termal enerjiye dönüşmektedir. Mikrodalga 

enerjisi ile ürünlerin iç kısımlarından dış kısımlarına doğru küresel olarak ısıtılması ile birlikte ürün bünyesinde 

bulunan nem hızlı bir şekilde uzaklaştırılır. Mikrodalga enerjisinin kurutmada üç farklı kullanım alanı söz 

konusu olmaktadır. Bunlar sırasıyla; kuruma oranının düştüğü azalan oranla kuruma evresinde kullanımı, 

kurutma işlemi boyunca kullanımı ve kurutma süresini azaltmak amacıyla kurutma işlemlerinden önce ön işlem 

olarak kullanılmasıdır (Günaydın, 2020; Jha ve ark., 2021). Yüksek mikrodalga çıkış güçleri kullanılarak 

kurutulan ürünlerde yanma, kararma, patlama gibi istenmeyen yapısal değişimlerin meydana gelmesi, 

mikrodalga enerjisinin kurutma öncesi ön işlem olarak kullanımına olan talebi artırmıştır. Mikrodalga 

sistemlerin farklı kurutma yöntemleri ile entegrasyonunun basit olması, ön işlem olarak uygulanması durumunda 

kurutma süresini kısaltarak enerji tüketimini azaltması, geleneksel haşlama ön işlemine göre ürünlerde kalite 

(renk, görünüş ve besin içeriği gibi) optimizasyonu sağlaması gibi önemli avantajları vardır. Ancak yüksek 

maliyet gerektirmesi gibi bir dezavantajı bulunmaktadır (Vladić ve ark., 2022).  

Yi ve ark. (2016) pitaya dilimlerini 1.0, 2.0 ve 4.0 Wg-1 güç yoğunluklarında mikrodalga ön işleminin 

ardından 65 °C’de konvektif ve puf kurutma kombinasyonu ile kurutmuştur. Mikrodalga ön işleminin ürünlerde 

gözenekliliği artırdığını, anhidro üronik asit içeriğini % 8-16 oranında artırdığını tespit etmiştir. Özkan 

Karabacak ve ark. (2020) portakal dilimlerini 90 W gücünde 30 saniye mikrodalga fırında ön işleme tabi 

tuttuktan sonra 60, 70 ve 80°C ile 15 kPa ve 30 kPa basınç uygulamasında vakumlu kurutma yöntemi ile 

kurutmuştur. Çalışmada mikrodalga ön işlem uygulamasının kurutma süresini kısaltarak enerji tüketimini 

azalttığını ve yüksek kalitede ürünlerin elde edilmesinde önemli bir rol üstlendiğini bildirmiştir. Karimi ve ark. 

(2021) kenger bitkisine 450, 600 ve 700 W için sırasıyla; 4, 3.5 ve 3 dakika süre ile mikrodalga ön işlemi 

uygulamış ve ardından 180, 300 ve 450 W ile 60, 70 ve 80 °C kombinasyonu ile kurutmuştur. Çalışmada enerji 
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tüketiminin en az olduğu yöntemin 600 W gücünde mikrodalga ön işlemli 80 °C-600 W kombinasyonu olduğu 

ve bu yöntemin % 69 oranında enerji tasarrufu sağladığı bildirilmiştir. 

 

Kızılötesi ile Ön İşlem 

Kızılötesi ışınlar, mikrodalga ile görünür ışık arasındaki dalga boylarına sahip elektromanyetik ışıma olarak 

tanımlanmaktadır. Isıtma amacıyla 0.5-100 μm dalga boyu tercih edilmekte olup, ürün yüzeyinde bulunan 

hastalık yapıcı mikropların giderilmesinde ve gıda kurutmada yaygın olarak kullanılmaktadır. Kızılötesi ışınlar 

ile tarımsal ürünlerden yoğun nemin uzaklaştırılması işlemi; ışımaların ürünlerin merkezine ulaşmadan yüzeysel 

olarak ısıtılması esasına dayanmaktadır. Dolayısıyla uygulamada ince tabaka ürünler tercih edilmektedir. 

Kızılötesi ile kurutma öncesi ön ısıtmada ürünlerin iç kısımları ısıtılamadığından tam kuruma 

sağlayamamaktadır. Bununla birlikte ürün yüzeyine nüfuz eden kızılötesi ışınların kömürleşme ve yanma gibi 

olumsuzluklara yol açması sebebiyle kurutma öncesi ön işlem olarak kullanımıtercih edilmektedir. Kurutma 

işlemi öncesinde kızılötesi ışınım ile iyi bir ön ısıtmanın sağlanmasında kurutma materyalinin ışınları soğurma 

yeteneği, kızılötesi kaynağın sıcaklık seviyesi ve etkinliği önemlidir (Nozad ve ark., 2016; Taşkın ve İzli, 2017; 

Salehi ve Kashaninejad, 2018). 

Guimba ve ark. (2015) mango dilimlerini 2 dakika 90 °C’de, 10 dakika 65 °C’de sıcak suda haşlama ve 

kızılötesi haşlama ile ön işlem uygulamıştır. Ardından 70 °C sıcak hava ile kurutmuştur. Çalışmada kızılötesi 

haşlama ön işlemi görmüş ürünlerde askorbik asit içeriğinin optimal düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Chen ve 

ark. (2018) havuç dilimlerini 60, 70 ve 80 °C’de sıcaklık seviyelerinde kızılötesi ön işlem uyguladıktan yine aynı 

sıcaklıklarda konveksiyonel fırında kurutmuş olup, kızılötesi ön işlemin kurutma süresini kısalttığını ve karoten 

içeriğinin kızılötesi ile muamele edilmiş ürünlerde daha yüksek olduğunu belirtmiştir. 

 

Termal Olmayan Ön İşlem Uygulamaları 

Ozmotik Dehidrasyon  

Ozmotik dehidrasyon termal olmayan ve ürünlerin yüksek derişimli çözeltilerde uzun süre bırakılması ile fazla 

nemin uzaklaştırılması prensibine dayanmaktadır (Şekil 2). Ürünlerden fazla nem kütle transferi yoluyla 

uzaklaştırılmakta olup, genellikle meyve gibi şekerli ürünlerde sakkaroz solüsyonu, sebzelerde sakkaroz sodyum 

klorür veya sodyum klorür çözeltileri olumlu sonuçlar vermektedir. Ozmotik dehidrasyon işleminde ürünlerde 

tam kuruma sağlanmadığı için kurutma öncesi bir ön işlem olarak uygulanması uygun görülmektedir (Çetin, 

2021; Pavkov ve ark., 2021; Uğuz ve Gezici, 2021). 
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Şekil 2. Ozmotik dehidrasyon (Guiamba, 2016) 

 

Roy ve ark. (2021) yabani portakal dilimlerinin % 10 sükroz, % 10 fruktoz ve % 2 NaCl çözeltilerinde 30 

dakika boyunca ön işleme tabi tutulduktan sonra konvektif fırında 45, 50 ve 55°C’de kurutulmasında % 10 

sükroz ön işlemli 55 °C’de kurutulan örneklerde renk, C vitamini, toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan 

içeriğinin yüksek olduğunu ve kurutma süresini kısalttığınıtespit etmişlerdir. Toğrul ve ark. (2018) yaban 

armudunu ön işlemsiz ve on farklı ön işlem; 65° brixlik sakkaroz, glikoz, sorbitol, maltoz, maltodekstrin şeker 

çözeltileri ve % 55 sükroz-% 10 NaCl’de 1 saat, % 5 Na2SO5, % 2 EO-% 5 Na2SO5, % 5 K2SO5, % 2 EO-% 5 

K2SO5 çözeltilerinde 20 dakika beklettikten sonra 45, 55, 65 ve 75 °C’de konvektif kurutucuda kurutmuştur. 

Çalışma sonucunda şeker çözeltileri ile muamele edilmiş ürünlerin lezzet bakımından çok daha iyi sonuçlar 

verdiği vurgulanmıştır. Tunde Akıntunde (2010) kırmızıbiberi ön işlemsiz ve 3 dakika süre ile kaynar suda 

haşlama ve 60 ve 70° brix’lik sakkaroz çözeltilerine bandırma ön işlemleri uyguladıktan sonra güneşte, güneş 

enerjili kurutucuda ve kabinli kurutma fırını ile kurutulmasında en kısa kurutma süresinin 70° brix’lik sakkaroz 

çözeltisine daldırılan numunelerde ölçüldüğü tespit edilmiştir. Chua ve ark. (2021) okaliptüs meyvesine kombine 

% 30-% 50 w v-1 sükroz çözeltisi ve 80 kHz’de 20-60 °C’de ultrases ön işlemi uyguladıktan sonra konvektif 

kurutma yöntemi ile kurutmuş olup, p-simen ve antioksidan kapasitesinin ultrases ve sükroz kombine ön işlemli 

ürünlerde çok iyi korunduğunu bildirmişlerdir. 

 

Soğuk Plazma  

Soğuk plazma, oda sıcaklığında ve 10 mbar basınç altındaki gazların elektromanyetik dalgalarla ya da DC ve AC 

akımı sonucunda meydana gelen durum olarak ifade edilmektedir. Elektron enerjisi 1-5 eV olan düz hatlar 

boyunca uygulanmaktadır. Burada sıcaklıklar elektron için 104-105 K iken gaz için 300-400 ºK’dir. İyonların 

sıcaklık değeri ise oda sıcaklığına eş değerdir. Soğuk plazma, korona deşarjı, mikrodalga plazma sistemi, 

dielektrik bariyer deşarjı, radyo frekans ya da atmosferik basınçlı plazma jeti ile üretilebilmektedir (Şekil 3). Tıp 

alanında kullanılan alet ve ekipmanların dezenfeksiyonu, ürün yüzeyinin işlenmesi kullanım alanlarındandır. 

Gıda alanında ise yağ ekstraksiyonu ve ürünlerin hastalık yapıcı mikroorganizmalardan arındırılması amacıyla 

uygulanan ve son yıllarda yaygınlaşmaya başlayan ısıl olmayan ön işlem uygulamasıdır. Soğuk plazmanın 
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verimini gaz tipi, işlem süresi, giriş voltajı ve frekansı gibi parametreler etkilemektedir. Basit yapılı ve 

masrafının az olması, enerji tüketimini azaltması, sistem dekontaminasyonunun kolay olması bu işleme ilgiyi 

artıran sebeplerdir (Aktop ve ark., 2015; Bao ve ark., 2021; Bassey ve ark., 2021).  

 

Şekil 3. Plazma jeti ile soğuk plazma üretimi şematik gösterimi (Bassey ve ark., 2021) 

 

Tabibian ve ark. (2020) safran bitkisini 15, 30, 45 ve 60 saniye süre ile soğuk plazma ön işleminin ardından 

60 °C’de konvensiyonel kurutucu ile kurutmuştur. Çalışmada ön işlem süresinin artması ile kuruma oranının 

artarak enerji tüketiminin azaldığı, ürünlerin biyoaktif bileşenlerinde kayıpların meydana geldiği tespit 

edilmiştir. Ön işlem uygulanan ürünlerde krosin, pikrokrosin, toplam fenolik ve antioksidan içeriğinin ön 

işlemsiz numunelere göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bao ve ark. (2021) hünnap dilimlerini 15, 30 ve 60 

saniye boyunca soğuk plazma ile ön işleme tabi tutmuş ve ardından 50, 60 ve 70 °C sıcaklıklarda konvektif 

kurutma yöntemi ile kurutulmasında ön işlem süresinin artmasıyla kuruma oranının da arttığı kaydedilmiştir. 

Ayrıca çalışmada soğuk plazma ön işleminin prosiyanidin, flavonoid, toplam fenolik ve antioksidan içeriğini 

artırdığını vurgulanmıştır. Huang ve ark. (2019) üzüm tanelerini 500 W’da 25 kHz’de soğuk plazma ön işleminin 

ardından etüvde kurutmuş ve ön işlemin kurutma oranını % 20 oranında artırdığını tespit etmişlerdir. 

 

Darbeli Elektrik Alan Uygulaması 

Gıda işlemede en çok araştırılan konulardan birisi ısıl olmayan darbeli elektrik alan uygulamasıdır. Çoğunlukla 

ekstraksiyon işleminde veya kurutma öncesi ön işlem olarak uygulanmaktadır. Darbeli elektrik alan 

uygulamasında, 1-100 µs’de, 200-1000 V cm-1 elektrik alanlarında ve yüksek voltaj seviyelerinde (2-80 kV cm-1) 

kısa darbeler kullanılarak iki elektrot arasına yerleştirilen ürünlerin üzerinde potansiyel bir fark oluşturularak 

elektropermabilizasyon yoluyla hücre geçirgenliği artırılması esasına dayanmaktadır (Şekil 4).  



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Günaydın & ark. 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

507 

 

Şekil 4. Elektriksel ön işlem uygulamasının şematik gösterimi (Bassey ve ark., 2021) 

 

Hücre zarına uygulanan darbeler gıdalarda bulunan patojenlerin giderilmesinde etkin rol oynamaktadır. 

Hücre zarı bozunmaya uğrayan ürünlerin yapısında bulunan nem kolay bir şekilde uzaklaşmaktadır. Elektriksel 

alan şiddeti ile hücre membranında oluşan bozunma oranı arasında doğrusal bir ilişki söz konusu olmaktadır. 

Uygulanan elektrik alan kuvveti arttıkça hücre zarında oluşan bozunma oranı da artmaktadır. Bununla ilişkili 

olarak hücre zarında meydana gelen bozulma oranı ne kadar fazla ise üründeki nemin buharlaşması da o kadar 

hızlı olmaktadır. Dolayısıyla hücresel bozulma oranının hesaplanması, kurutma sürecinin değerlendirilmesinde 

oldukça önemli bir rol üstlenmektedir. Özellikle meyve suyu ve sütte patojenlerin inaktive edilmesinde oldukça 

etkilidir. Mikroorganizmaların etkisini sınırlandırmada elektrik alan şiddeti, vurgu çeşidi (üstel ya da kare 

vurgu), işlem süresi ve vurgu sayısı etkili olmaktadır. Elektriksel ön işlem kurutma süresini kısaltarak enerji 

tüketimini azaltmakta, aynı zamanda renk, görünüş ve biyoaktif bileşen yönünden yüksek kalitede ürünler elde 

edilmesine olanak sağlamaktadır (Seçkin ve Özgören, 2011; Çiftçi ve Fincan, 2021).  

Yu ve ark. (2009) süte 30 kV cm-1 elektrik alanı, 120 vurgu sayısı ve 50 °C sıcaklıkta darbeli elektrisel alan 

işlemi uygulamış ve patojen miktarında önemli ölçüde azalma meydana geldiğini tespit etmiştir. Wu ve Guo 

(2010) elmanın darbeli elektrik alanı ön işlemli ve ön işlemsiz vakumlu dondurarak kurutma yöntemi ile 

kurutulmasında uygulanan ön işlemin kurutma süresini % 22.50 oranında kısalttığını bildirmişlerdir. Yamakage 

ve ark. (2021) ıspanak yapraklarını 1 dakika süre ile 90 °C’de haşlama, 2.8 kV cm-1’de darbeli elektrik alanı ile 

ön işlem uyguladıktan sonra konvektif 50 °C’de kurutmuş olup, darbeli elektrik alanı ön işleminin kuruma 

oranını artırdığını ve renk parametrelerinin iyi düzeyde korunduğunu bildirmişlerdir. Yu ve ark. (2017) yaban 

mersini tanelerini 2 kV cm-1’de 200 vurgu sayısında ön işlem uygulamış ve 45, 60 ve 75 °C’de konvektif ve 

vakumlu kurutma tekniği ile kurutarak darbeli elektrik alanı ön işleminin kurutma süresini azaltmış ve bununla 

ilişkili olarak da enerji tüketimini azalttığını belirtmişlerdir. 

 

Ultrases  

Frekans aralığı 20.000 Hz ile 1 GHz arasında olan ultrases, akustik dalga olarak tanımlanmaktadır. Ultrases 

enerjisi poligalakturonaz ve pektin metilesteraz gibi enzimlerin faaliyetini sınırlandıran ve termal olmayan 

önemli bir ön işlem uygulamasıdır. Ultrasonik işlemlerin pH, basınç ve sıcaklık uygulamaları ile entegre edilerek 
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kullanımı bu yöntemin etkinliğini artırmaktadır. Ultrases verimini belirleyen unsurlar; frekans aralığı, sonikatör 

probunun genliği ve uygulama süresidir. Isı ile entegre edilerek kullanılması termosonikasyon olarak 

adlandırılmaktadır. Ultrasesin gıda işlemede kullanım alanları; enzim aktivitesini azaltmak amacıyla kurutma 

öncesi ön işlem, dondurma, çözdürme, filtrasyon, seperasyon, fermantasyon, ekstraksiyon, kristalizasyon ve 

emülsifikasyon uygulamalarıdır. Ultrases, ısı hassasiyeti olan ürünlerin yapısındaki yoğun suyun azaltılmasında 

oldukça etkin bir işlemdir. Masrafının az olması, kurutma süresini kısaltması, geleneksel termal ön işlemlere 

göre ürünlerin yapısında ve besin içeriğinde çok daha az değişikliğe neden olması, görünüş, aroma gibi 

özellikleri çok fazla etkilememesi kurutma öncesi ultrases ön işlemin gerekliliğini ön plana çıkarmaktadır 

(Tüfekçi ve Özkal, 2015; Bozkır, 2020; Aydar ve ark., 2021).  

Aydar ve ark. (2021) zeytin dilimlerini ön işlemsiz ve 5-10 dakika 32 kHz’de ultrases ön işleminin ardından 

180, 450 ve 800 W gücünde mikrodalga tekniği ile kurutmuş ve ultrases süresinin artmasıyla kuruma süresinin 

kısaldığı, bununla birlikte ultrases ön işlemli ürünlerin renk, toplam fenolik içeriğinin ön işlemsiz ürünlere göre 

daha yüksek olduğunu saptamıştır. Jin ve ark. (2019) kavun dilimlerini ön işlemsiz ve ultrases ön işlemli sıcak 

hava ile kurutma ve sıcak hava destekli radyo frekanslı kurutma tekniği ile kurutarak, ön işlemli ürünlerde 

ölçülen toplam fenolik içeriğin ve rehidrasyon kapasitesinin daha yüksek olduğunu tespit etmiştir. Polat (2019) 

havuç ve patates dilimlerini ön işlemsiz ve 20-40 dakika ultrases ön işlemi uygulamış ve 60-70 °C sıcaklıklarda 

kurutmuştur. Çalışma sonucunda ultrases uygulama süresinin artmasıyla kuruma süresinin kısaldığı, buna bağlı 

olarak enerji tüketiminin azaldığı kaydedilmiştir. Ayrıca çalışmada ultrases ön işlemin gıdalarda kalite 

parametrelerini olumlu etkilediğini belirtmişlerdir. Bozkir ve ark. (2019) sarımsak dilimlerini ön işlemsiz ve 30 

°C’de ultrasonik banyoda 35 kHz ile 30 dakika süre ile ön işlem uyguladıktan sonra 540 W’da mikrodalga ve 60 

°C’de sıcak hava ile kurutmuştur. Çalışma sonucunda ön işlemin kuruma oranı ve rehidrasyon kapasitesini 

artırdığı belirlenmiştir. Abbaspour-Gilandeh ve ark. (2021) menengiç tohumlarını 28 kHz ve 70 W’de ultrases, 

80 °C’de 2 dakika süre ile haşlama ve 180, 360 ve 540 W’da mikrodalga ön işlemi uyguladıktan sonra konvektif 

ve kızılötesi kurutma tekniği ile kurutmuştur. Çalışmada ultrases ön işlemli ürünlerin biyoaktif bileşenlerinin 

optimal düzeyde olduğu vurgulanmıştır. 

 

Sitrik Asit (Limon Tuzu)  

Limon tuzu olarak da adlandırılan sitrik asit kristalize, kokusuz, renksiz, karboksil grubu organik bir bileşik 

olarak ifade edilmektedir. Gıda işlemede yaygın olarak kullanılan sitrik asit aroma verici ve antioksidan içeriğini 

artırıcı bir özelliğe sahip olması sebebiyle kurutma öncesi ön işlem olarak kullanılmaya başlanmıştır. Ayrıca 

sitrik asit ürünlerde meydana gelen kararmaları önlemektedir. Bununla birlikte asitliği düzenleyerek ürünlerin 

dayanıklılığını artırmakta ve oksitlenmeyi önlemektedir. Suda çok iyi çözünmektedir (20 °C suda 59.2 g 100 

mL-1) (Kuyu ve ark., 2018; Öztürk ve Erbaş, 2021).  

Kuyu ve ark. (2018) tatlı patatese % 1 ve % 3 oranında sitrik asit çözeltisi ile ön işlem uygulayarak 55 ve 65 

°C sıcaklıklarda kurutmuştur. Çalışma sonucunda 55 °C kurutma sıcaklığı ve % 3 sitrik asit çözeltisi ön işlemli 
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numunelerin antioksidan kapasitesi ve biyoaktif bileşen yönünden zengin olduğu bulunmuştur. Sarabo ve ark. 

(2021) ananas dilimlerini 10 dakika süre ile 80 °C’de haşlama, % 1 ve % 2 askorbik asit ve sitrik asit çözeltileri 

ile ön işlem uyguladıktan sonra -40 °C’de dondurarak kurutma yöntemi ile kurutmuşlardır. Taze ürüne en yakın 

renk parametrelerinin sitrik asit ön işlemi uygulanan ürünlerde ölçüldüğünü kaydetmişlerdir. Ayrıca çalışmada 

sitrik asit ile muamele edilen ürünlerin nem içeriğinin daha az olduğu bulunmuştur. Doymaz (2010) kırmızı 

amasya elmasını ön işlemsiz, oda sıcaklığında % 0.5 sitrik asit çözeltine daldırma ve 70 °C’de sıcak suda 2 

dakika haşlama ön işlemi uygulamıştır. Ardından hava sirkülasyonlu fırında 55, 65 ve 75 °C sıcaklık 

seviyelerinde kurutmuştur. Çalışmada en kısa kuruma süresinin sitrik asit ile muamele edilmiş ürünlerde 

ölçüldüğü belirtilmiştir. Yıldız (2021) muz dilimlerini ön işlemsiz ve 10 dakika süre ile % 5 sitrik asit, % 5 şeker 

çözeltisi ve 80 °C sıcak suda haşlama ön işlemlerini uyguladıktan sonra güneşte enerjili kurutma düzeneğinde 

kurutmuştur. Çalışmada muz için en uygun kurutma koşulunun sitrik asit ön işlemli kurutma tekniği olduğu 

belirlenmiştir. Devresen ve ark. (2018) çilek ve mandalina dilimlerini 2 saat boyunca % 50 ve % 40 sakkaroz 

çözeltisinde ve 15 dakika süre ile % 1’lik sitrik asit çözeltisine daldırma ön işleminden sonra -18ºC ve -24ºC’de 

dondurulmuşlardır. Sitrik asit ön işlemli dondurulan ürünlerin askorbik asit içeriğinin diğerine göre daha yüksek 

olduğunu bulmuşlardır. Doymaz ve Aktaş (2018) patlıcan dilimlerini % 0.5 sitrik asit çözeltisi ve 80 °C’deki 

suda 1 dakika boyunca haşlama ön işlemi uyguladıktan sonra 40, 50, 60 ve 70 °C’de konvensiyonel yöntemle 

kurutmuşlardır. Çalışma sonucunda ön işlemlerin kurutma süresi üzerinde avantaj sağladığı ve sitrik asit ön 

işlemli ürünlerin rengini daha iyi koruduğutespit edilmiştir. Bakry ve ark. (2021) domates dilimlerini % 2 sitrik 

asit ön işlemli ve ön işlemsiz olmak üzere güneşte ve güneş enerjili kurutucuda kurutmuşlardır. ve Sitrik asit ön 

işlemli ürünlerin likopen, şeker ve kül içeriğinin ön işlemsiz ürünlere göre daha yüksek seviyede olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

 

Bal Çözeltisi 

Şekerler, sebze ve meyvelerin suda çözünür katı madde içeriğinin (°Brix) büyük bir kısmını oluşturmaktadır. 

Glikoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz gibi şekerler çözelti içerisindeki yoğunluğuna bağlı olarak ürünlerin nem 

içeriğini azaltarak uzun süre dayanıklılığını sağlamaktadır. Şekerli çözeltiye daldırma ön işlemi özellikle 

meyvelerin raf ömrünü artırmada oldukça etkili bir yöntemdir. Yaklaşık % 80’i şeker olan bal ile ön işlem 

uygulamaları giderek yaygınlık kazanmaya başlamıştır. Bal çözeltisi ile ön işlem uygulanan ürünlerde lezzet çok 

daha iyi korunmaktadır. Aynı zamanda bal çözeltisi ile ön işlem uygulamaları ürünlerin tat, renk ve aroma gibi 

duyusal özelliklerini ve rehidrasyon kapasitesini iyileştirmektedir (Abano ve ark., 2013; Adepoju ve ark., 2021). 

Elangovan ve Natarajan (2021) sarmaşık kabak meyvesine 10 dakika süre ile askorbik asit, şeker çözeltisi, 

bal çözeltisi ve limon suyuna daldırma ön işlemi uygulandıktan sonra güneşte, gölgede ve güneş enerjili 

yöntemlerle kurutulmuştur. Aroma, renk ve tat bakımından en iyi sonuçlar bal ile ön işlem uygulanan 

numunelerde elde edildiği bildirilmiştir. Adepoju ve ark. (2017) mango dilimlerini 2 dakika süre ile 120 °C’de 

sıcak suda haşlama, 4 dakika boyunca % 31 askorbik asit çözeltisi ve % 20 bal çözeltisinde bekletmiş ve 65 
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°C’de hava sirkülasyonlu fırında, güneşte ve güneş enerjili kurutucuda kurutulmuşlardır. Bal çözeltisi ile ön 

işlemli kurutulmuş ürünlerde β-karoten ve C vitamini içeriğinin diğer ön işlemlere göre daha yüksek olduğunu 

belirtmişlerdir. Abano ve ark. (2013) mango dilimlerini 10 dakika boyunca 4.17 mg ml-1 askorbik asit, 0.011 g 

ml-1 tuz çözeltisi, 0.5 v v-1 limon suyu ve 0.3 v v-1 bal çözeltileri içerisinde beklettikten sonra 70°C’de kabin 

kurutucuda kurutmuşlardır. , Ön işlemlerin kurutma süresini kısalttığını bildirilmişlerdir. Ayrıca çalışmada renk, 

tat, tekstür ve aroma açısından en yüksek değerlerin bal ile ön işlem uygulanan ürünlerde elde edildiği 

saptanmıştır. Adepoju ve ark. (2021) papaya dilimlerini 100 °C suda 2 dakika haşlama, % 0.45 askorbik asit ve 

% 0.25 bal çözeltisinde 4 dakika süre ile daldırma ön işlemlerin ardından 65 °C’de hava sirkülasyonlu fırında 

kurutmuşlardır. Çalışmada bal solüsyonu ön işlemi uygulanan ürünlerin C vitamini yönünden diğerlerine göre 

daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir.  

 

Gum Arabic (Akasya Sakızı) 

Renksiz ya da kırmızı sarımsı renklerde olan ve akasya ağacı özsuyunun zamanla sertleşmesi sonucu açığa çıkan 

gum arabic yenebilen, suda çözünme oranı yüksek bir zamktır. Akasya sakızı olarak da bilinen gum arabic, L-

arabinoz, D-galaktoz, L-ramnoz ve D-glukronik asit açısından zengin bir biyopolimer olup, yapısında % 2 

oranında protein bulunduran doğal bir kıvam artırıcı, aroma verici, nemlendirici ve şekerin kristalize yapı 

kazanmasını önleyen madde olarak tanımlanır. P, Na, Ca, K ve eser miktarda Pb, Co, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr 

minerallerini içermektedir. Oldukça geniş bir kullanım yelpazesi olan ve doğal, ucuz, yenilebilir mi? 

yenilenebilir mi?, biyolojik olarak parçalanabilen gum arabic mikroenkapsülasyon uygulamalarında, dondurma, 

lokum, puding gibi ürünlerde kıvam artırmada, çikolata ve draje şekerlere parlak bir görünüm kazandırılmasında 

başarılı bir şekilde uygulanmaktadır (Adiamo ve ark., 2017). Suda çözünme oranı % 50-55 civarında iken, asetat 

esterleri, etilen glikol ve sulu etanol solüsyonlarında çok daha az miktarda çözünebilmektedir. Yüksek 

sıcaklıklarda dahi viskozitesi düşük ve emülsifikasyon yeteneği kuvvetli bir maddedir. Dolayısıyla 

enkapsülasyon uygulamalarında yüzey kaplayıcı olarak sıklıkla tercih edilmektedir. İçeriğindeki protein 

bileşiminin yüksek olmasından ötürü özellikle yağ emülsiyonlarını stabilize etme yeteneği kuvvetli olan gum 

arabic yağların enkapsüle edilmesinde tercih edilir. Aynı zamanda kurutma süresini kısaltmak ve ürünlerde 

kaliteyi korumak adına kurutma öncesi ön işlem olarak da yararlanılmaktadır (Nguyen ve ark., 2018).  

García-Martínez ve ark. (2018) greyfurt dilimlerini dondurarak kurutma ve % 1.27 gum arabic ve % 76 

bambu lifi ile ön işlemli olarak dondurarak kurutma yöntemi ile kurutmuşlardır. Gum arabic ön işlem uygulanan 

ürünlerde biyoaktif bileşenlerin ve toplam fenolik içeriğinin diğer örneklere göre önemli düzeyde korunduğunu 

tespit etmişlerdir. Adiamo ve ark. (2017) domates dilimlerini gum arabic çözeltisinin farklı konsantrasyonlarında 

(% 1, 5 ve 10) 3 dakika boyunda bekletmiş ve güneşte kurutma yöntemi ile kurutmuşlardır. Çalışma sonucunda 

gum arabic uygulamasının domatesin raf ömrünü artırdığını, gum arabic konsantrasyonunun artmasıyla 

kahverengileşme indeksinin azaldığını bildirmişlerdir. Krishnan ve ark. (2005) tarafından enkapsüle kakule elde 

edilmesine yönelik yürütülen çalışmada gum arabic maddesinin diğer kaplama materyallerine göre hangi konuda 
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(kapsülleşme başarısı mı?) daha etkili olduğunu vurgulanmışlardır. Suhag ve ark. (2016) sprey kurutma tekniği 

ile bal tozu elde etmeye yönelik yürüttükleri çalışmada 160, 170 ve 180 °C giriş hava sıcaklıklarında 35, 40 ve % 

45 gum arabic ön işlemi uygulamışlardır. En iyi sonuçların 170’°Cde % 45 gum arabic konsantrasyonda elde 

edildiğini, gum arabic konsanrasyonunun artmasıyla antioksidan kapasitesi, toplam fenolik içeriği ve C vitamini 

içeriğinin arttığını tespit etmişlerdir. 

 

Çizelge 1. Çalışmada bazı ürünlere uygulanan ön işlemler 

Ürün Ön İşlem Uygulama Kaynakça 
 
Nar 

 
Haşlama 

80 °C; 
90 °C ve 100 °C 

Cesur, 2013; 
Adetoro ve ark., 2020 

Yaban Mersini Darbeli Elektriksel Alan 2 kV cm-1; 200 vurgu Yu ve ark., 2017 
Pitaya Mikrodalga 1.0, 2.0 ve 4.0 Wg-1 Yi ve ark., 2016 
Safran Soğuk plazma 15, 30, 45 ve 60 s Tabibian ve ark., 2020 
Zeytin Ultrases 32 kHz Ayder, 2021 
Kırmızı Pancar Haşlama; Ultrases 65 °C ve 85 °C; 40 kHz Ciurzyńska ve ark., 2021 
Elma Haşlama 90 °C Wang ve ark., 2018 
Hünnap Soğuk plazma 15, 30 ve 60 s Bao ve ark., 2021 
 
Kırmızı Biber 

Haşlama; 
Ozmotik Dehidrasyon 

200 °C; 
sakkaroz 

Orikasa ve ark., 2018; 
Tunde ve Akıntunde, 2010 

 
 
Portakal 

Ohmik Isıtma; 
Mikrodalga; 
Ozmotik Dehidrasyon 

30, 50 ve 70 V; 
90 W; 
% 10 sükroz, % 10 fruktoz ve 
% 2 NaCl 

Rokhbin ve ark., 2021; 
Özkan Karabacak ve ark., 2020; 
Roy ve ark., 2021 

Fasulye Ohmik Isıtma 220 V ve 50 Hz Dağdelen, 2019 
Kivi Ohmik Isıtma 80 V Ramazani ve ark., 2020 
Kenger Bitkisi Mikrodalga 450, 600 ve 700 W Karimi ve ark., 2021 

 
Mango 

Kızılötesi; 
Bal Çözeltisi 
 

65 °C ve 90 °C; 
% 20 v v-1 ; 
% 30 v v-1 

Guimba ve ark., 2015; 
Adepoju ve ark., 2017; 
Abano ve ark., 2013 

Havuç Kızılötesi 60, 70 ve 80 °C Chen ve ark., 2018 

Armut Ozmotik Dehidrasyon sükroz, glikoz, sorbitol, 
maltoz, maltodekstrin Toğrul ve ark., 2018 

Süt Darbeli Elektriksel Alan 30 kV cm-1;120 vurgu; 50 °C Yu ve ark., 2009 
Ispanak Darbeli Elektriksel Alan 2.8 kV cm-1 Yamakage ve ark., 2021 
Zeytin Ultrases 32 kHz Aydar ve ark., 2021 
Sarımsak Ultrases 30 °C; 35 kHz Bozkir ve ark., 2019 
Sarmaşık Kabak Bal Çözeltisi - Elangovan ve Natarajan, 2021 

Papaya 
Bal Çözeltisi; 
Askorbik Asit; 
Haşlama 

% 0.25 v v-1; 
% 0.45 w v-1; 
100 °C 

Adepoju ve ark., 2021 

Ananas Haşlama; Askorbik asit; Sitrik asit 80 °C; 
% 1 ve % 2 Sarabo ve ark., 2021 

Elma Haşlama; Sitrik asit 70 °C;  % 0.5 Doymaz, 2010 

Muz Haşlama; Sitrik Asit; 
Şeker Çözeltisi 80 °C; % 5;% 5 Yıldız, 2021 

Çilek Sakkaroz; Sitrik Asit % 50 ve % 40; % 1 Devresen ve ark., 2018 
Patlıcan Haşlama; Sitrik Asit 80 °C; % 0.5 Doymaz ve Aktaş, 2018 

Domates Sitrik Asit; 
Gum Arabic 

% 2; 
% 1, % 5 ve % 10 

Bakry ve ark., 2021; Adiamo ve 
ark., 2017 

Greyfurt Gum Arabic; 
Bambu Lifi 

% 1.27; 
% 76 García-Martínez ve ark., 2018 

Bal Gum Arabic % 35, % 40 ve % 45 Suhag ve ark., 2016 
Üzüm Soğuk plazma 500 W, 25 kHz Huang ve ark., 2019 

 
Menengiç 

Haşlama; 
Ultrases; 
Mikrodalga 

80 °C; 
28 kHz ve 70 W; 
180, 360 ve 540 W 

Abbaspour-Gilandeh ve ark., 
2021 

Okaliptüs Ultrases+Sükroz 80 kHz; 20 ve 60 °C; 
% 30 ve % 50 wv-1 Chua ve ark., 2021 
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Sonuç 

Bu çalışmada kurutma öncesi uygulanan termal ve termal olmayan ön işlemler literatür araştırmaları 

doğrultusunda incelenmiştir. Termal ön işlemler haşlama, mikrodalga, kızılötesi ve ohmik ısıtma olmak üzere 

dört grupta incelenmektedir. Geleneksel ön işlem uygulaması olan haşlama tekniği ürün dokusuna zarar vererek 

besin içeriğinde bir takım kayıplara neden olmaktadır. Dolayısıyla haşlama tekniğine alternatif olarak 

mikrodalga, kızılötesi ve ohmik ısıtma ön işlemleri yaygınlaşmaya başlamıştır. Kurutma öncesi ohmik ısıtma, 

mikrodalga ve kızılötesi ön işlem uygulamalarının ürünlerin yapısını koruması, kalite optimizasyonu sağlaması 

ve kurutma süresini kısaltması gibi önemli avantajları bulunmaktadır. Ancak ohmik ısıtmada sistemin her ürün 

için farklı özelliklerde ayarlanması zorunluluğu ve sürekli kontrol gerektirmesi gibi bazı dezavantajları 

bulunmaktadır. Yaygın olarak kullanılan termal olmayan ön işlem uygulamaları ozmotik dehidrasyon, soğuk 

plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, bal çözeltisi, sitrik asit ve ultrasestir. Termal olmayan ön işlem 

uygulamaları kurutma süresini kısaltarak enerji tüketimini azaltmakta, ısıl işlem olmaması yönüyle ürünlerin 

biyoaktif bileşenlerini ve duyusal özelliklerini diğer ön işlem grubuna göre daha iyi seviyede korumaktadır. 

Termal ön işlemlerin ürün dokusuna ve besin içeriğine önemli ölçüde zarar vermesi termal olmayan ön işlem 

uygulamalarının gerekliliğini ön plana çıkarmaktadır.  

 

Teşekkür  

Bu çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale araştırma ve yayın etiğine uygun olarak hazırlanmıştır. 

Tüm yazarlar çalışmaya eşit oranda katkı sağlamış olup, yazarlar herhangi bir çıkar çatışması içinde 

olmadıklarını beyan ederler. 
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Mikofag Coccinellidae (Coleoptera) Türleri ve Biyolojik Mücadeledeki 

PotansiyelleriA 

 

Furkan YALÇIN1*, Selma ÜLGENTÜRK2 

 

Öz: Uğur Böcekleri (Coleoptera; Coccinellidae)'nin dünyada 6.000'den fazla tanımlanmış türü bulunmaktadır. 

Çoğu türler yaprakbitleri, kabuklubitler, beyazsinekler, psillid ve akarın avcısı olup tarımsal alandaki zararlıların 

biyolojik mücadelesinde başarılı şekilde kullanılmaktadır. Avcı olan bu türlerin diyetleri içinde polen, 

ballımadde, funguslar ve bitkiler yer alabilmektedir. Ancak özellikle Psylloborini (Halyzinii) türlerinin diyetinde 

funguslar önemli bir yere sahiptir. Mikofag cocinellidler adını alan yaklaşık 35 türün önemli bir bitki hastalık 

grubu olan külleme (Erysiphaceae) etmenleri ile beslendiği bilinmektedir. Mikofag türlerin dünyadaki yayılışları 

iyi bilinmekle birlikte, funguslarla ilişkileri basit gözlemlerle sınırlı kalmıştır. Dünya'da ve Türkiye'de külleme 

etmenleriyle olan ilişkileri üzerinde en fazla araştırma yapılan türler, Illeis indica Timberlake, Psyllobora 

bisoctonotata Mulsant ve Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus dır. Bu çalışmada mikofag türlerin 

biyolojileri, yayılışları, külleme etmenleri ile ilişkileri ve biyolojik mücadele etmeni olarak kullanım olanakları 

tartışılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik Mücadele, Coccinellidae, Psylloborini, Halyzinii, Predatör, Külleme. 
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Mycophagous Coccinellidae (Coleoptera) Species and Their Potential in  

Biological Control 
 

Abstract: The ladybird (Coleoptera; Coccinellidae) has known more than 6,000 described species in the World. 

The most of them are predator that preyed small bodies insect such as scale insects, whiteflies, aphids, psyllids 

and mites and some predator species are successfully used in the biological control of insects pest in agricultural 

areas. Predator coccinelids could feed with polen, honeydew, plant pieces and some fungi beside of their prey. 

However, fungi have an important place in the diet of Psylloborini (Halyzinii) species. It is known that about 35 

species called Mycophag cocinellids, feed on powdery mildew (Erysiphaceae Tul. & C.Tul.) which an important 

plant disease group. Although the distribution of mycophagous species in the world is well known, their 

relationship with fungi has been limited to simple observations. The most studied species are Illeis indica 

Timberlake, Psyllobora bisoctonotata Mulsant and Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus in the world and in 

Turkey. In this study, the biology, distribution and relations of mycophagous species with powdery mildew 

agents were discussed, and the possibilities of use as a biological control agent were discussed. 

 

Keywords: Biological Control, Coccinellidae, Psylloborini, Halyzinii, Predator, Powdery Mildew. 

 

Giriş 

Coccinellidae familyası türleri, halk arasında uğurun veya bekeretin temsilcisi olarak bilinen sevimli böceklerdir. 

Türkçe’de “uçuç böceği, gelin böceği, uğur böceği “gibi isimlerle anılırken, Almanca da marienkäfer, 

İngilizce’de ise ladybug ve ladybird adıyla bilinmektedir (Uygun, 1981). Coccinellidae familyası üyeleri 0.8-18 

mm boyunda gövdeleri oval, sırt yüzeyi dışbükey, karın yüzeyi ise düz yapılı böceklerdir. Protoraks öne eğilmiş, 

dışbükeydir. Protoraks üzerinde türlere göre değişen benekler ve desenlenmeler bulunmaktadır (Şekil 1a). Kafa 

tek bir parçadan oluşup kaynaşmıştır. Antenlerinin uzunluk ve şekilleri türlere göre değişkenlik gösterse de 11 

segmentli olup genel olarak ucu hafif topuzludur. Birleşik göz yapısına sahiptir. Ağız yapıları ısırıcı çiğneyici 

tiptedir (Uygun, 1981).  

Coccinellidae türlerinde prosternum çoğunlukla T harfi şeklindedir. Mezo ve metatoraksın ventrali, hem 

sternal hem de plevral skleritleri içerir. Mezotoraks oldukça küçüktür. Medialde arka koksal boşluklar arasında 

küçük skleritler bulunur (Hodek, 1973).  

Elitra abdomenin üst yüzeyini ve zarımsı yapıdaki alt kanadı da korumaktadır. Alt kanatlar elytra altında 

katlanmış halde bulunmaktadır (Uygun, 1981). Uçuş sırasında elitra ayrılarak uçuşu kolaylaştırmaktadır 

(Maddison, 2002). Coccinellidae türleri canlı renkleri ve vücut üstünü süsleyen noktalar ve benekleri ile 

tanınırlar. Örneğin, Coccinella septempunctata Linnaeus elytrası üzerindeki yedi adet siyah nokta ile tanımlanır. 

Ancak birçok türün kanat desenlerinde büyük farklılaşmalar görüldüğünden tür teşhisinde genital organ 

preparatına ihtiyaç duyulmaktadır. Uğur böceklerinde üç çift bacak iyi gelişmiş yapıdadır. Coxa yapısı oldukça 
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düzenlidir. Neredeyse yuvarlak bir yapıya sahiptir. Trochanterofemoral eklem eğiktir. Femur basık ve genellikle 

geniştir. Tibialar genellikle ince yapılı ve basit, nadiren güçlü bir şekilde genişlemiş veya dış kenarı serrat veya 

spinoz yapıdadır (Vandenberg, 2002; Ślipiński ve Tomaszewska, 2010; Ślipiński, 2013; Eşer, 2020). 

Coccinellidae familyasına bağlı türler, yumurta, larva, pupa ve ergin dönemleri içeren tam başkalaşım 

geçirirler. Yumurtaları genellikle oval şekilde sarı, turuncu renklerdedir. Uzunluğu yaklaşık olarak 0.2-2.0 mm 

aralığındadır. Coccinellidler besinlerinin bol olduğu yerlere yumurtlamayı tercih ederler (Hodek, 1973; Uygun, 

1981). Yumurtalar ortalama 5-8 gün içinde açılır. C. septempunctata 814 adet, Subcoccinella 

vigintiquatuorpunctata L. 200-300 adet, Exochomus quadripustulatus L. ise hayatları boyunca ortalama 88 adet 

yumurta bırakır (Uygun, 1981).  

Larva, uzunlamasına fusiform veya genişçe oval, dikdörtgen şeklinde hafifçe basıktır; özellikle son dönemde 

gri, mavi, kahverengi veya pembe renkli, çoğu beyaz, sarı, turuncu veya kırmızı kontrastlı lekelenmelere 

sahiptir. Larvalar yumurtadan çıktıktan sonra ilk aşamada döllenmemiş canlı olmayan yumurtalarla beslenir. 

Daha sonrasında ise daha geç açılan yumurtadan yeni çıkan larvaları tüketirler. İlk larva evresini bu şekilde 

tamamladıktan sonra türe özgü beslenme alışkanlıkları doğrultusunda besin aramaya başlarlar. Larvalar 1-2 aylık 

ömürleri boyunca üç kez deri değiştirerek dört larva dönemi geçirirler. Dördüncü larva dönemi diğer dönemlere 

göre en uzun geçen dönemdir (Hodek, 1973; Uygun, 1981).  

Pupalarların dorsal derisi yumuşak veya dikenli iken, yuvarlak veya oval şekillidir. Coccinellid pupaları 

mumya pupa biçimindedir. Pupa olmak için ağaç kabuğu, sürgünler ve konukçu yakınlarındaki yapraklar gibi 

korunaklı alanları tercih eder (Eşer, 2020). Sıcaklık ve nem ile değişmekle birlikte yaklaşık 10 ila 15 günde 

tamamlanan pupa dönemi, pupal derinin yırtılması ve ergin çıkışı ile sonlanır (Uygun, 1981). 

 Coccinellidae familyası türlerinin ergin ömür uzunluklar çok farklılık gösterebilmektedir. Kimi türlerin ergin 

ömrü 15-20 gün iken kimi türlerin iki yıl kadardır. Örneğin; Psyllobora confluens Fabricius ergin ömrü 24 ºC’de 

ortalama 52 gündür (Cividanes ve ark., 2007).  

Coccinellid türlerin çoğunluğu, diğer böcek ve akarları avlayarak beslenirler. Coccinellidae türleri beslenme 

alışkanlıklarına göre Entomofag, Fitofag ve Mikofag olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır. Entomofag 

coccinellidler, Coccinellinae alt familyasında yer almaktadır. Bu türler besinlerini belirli mesafelerden 

algılayabilirler. Besine ve diğer ekolojik faktörlere bağlı olarak mevsimsel göç davranışı gösteren bu türlerden, 

C. septempunctata L. uygun olmayan koşulları diyapoz ile geçirmektedir (Güven ve ark.,2015; Özpınar ve ark., 

2017; Özpınar ve ark., 2018). Geriye dönüşümlü göçte besini algılama önemli yer tutar. Fitofag akarlardan, 

dipterlere kadar oldukça geniş bir besin yelpazesine sahiptir. Çoğu avcı tür tercih ettiği besin yoksa başka besin 

kaynaklarına yönelmektedir. Besinlerinin yetersiz olması durumunda ve/veya üreme döneminde diyetlerine ballı 

madde, polen, funguslar ve bitki parçaları da ilave edebilmektedir (Uygun, 1981; Sutherland ve Parrella, 2009).  

Epilachninae alt familyasına bağlı türler fitofag coccinellidler olarak adlandırılmaktadır. Tarımsal zararlı 

olarak görülen bu türlerin en bilinenlerinden biri Subcoccinella vigintiquatuorpunctata’dır L. (Uygun, 1981). 

Psylloborini (Halyzini) Weise tribüsüne dahil olan türlerin ise daha çok külleme (Erysiphaceae) etmenleriyle 

beslendiği tespit edilmiştir. Mikofag böcekler olarak adlandırılan bu türler, dünyada olduğu gibi Türkiye’de de 
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yaygın olarak görülmektedir. Ancak mikofag türlerin biyolojileri, beslenme davranışları ve külleme etmenleri ile 

ilişkileri konusunda sınırlı sayıda araştırma bulunmaktadır (Soylu ve Yiğit, 2002; Sutherland ve Parrella, 2006;  

Sutherland ve Parrella, 2009; Sutherland, 2009; Kumar ve ark., 2010).  

Bitkilerde külleme hastalığına Erysiphe DC, Podosphaera Kunze, Oidium Link ve Leveillula G. Arnaud 

(Ascomycota: Leotiomycetes) cinslerine bağlı fungus türleri sebep olmaktadır (Amano, 1986). Külleme 

hastalıklarının belirtileri tipik olup, çoğunlukla konukçuya özgüdür. Sıcaklık ve nem ihtiyaçlarının düşük oluşu, 

yaygın görünmesinin ana sebebidir (Amano, 1986). Önemli ekonomik kayıplara yol açan külleme hastalığı 

özellikle meyve ve yaprağı tüketilen sebzelerde verimi önemli ölçüde düşürmektedir. Örneğin bağ küllemesi 

(Erysiphe necator Schw.) Türkiye’de her bölgede yoğun görülen obligat parazit olan bir hastalık etmenidir. 

Hastalık asmanın yaprak, sap, sürgün ve salkımlarında görülürken mücadele yapılmadığı taktirde %90 zarara yol 

açabilmektedir (Savaş ve ark., 2020). 

Tarım alanlarında hastalık ve zararlılarla mücadelede kullanılan kimyasal pestisitlerden kaynaklanan çevresel 

sorunların önüne geçebilmek için çevre dostu mücadele yöntemlerinin kullanılmasının önemi giderek 

artmaktadır (Ormanoğlu ve ark., 2021). Özellikle son yüzyılın tarımsal üretim sürecinde, insanoğlunun çevreye 

olan hoyrat ve bencil tutumu, doğal kaynakların neredeyse tümünün kirlenmesine ve tükenmesine yol açmıştır. 

Bitki zararlısı ve hastalıklarla mücadelede sıkça başvurulan kimyasal mücadele, hedef olmayan canlılar üzerinde 

olumuz etkilere, hedef canlılarda direnç gelişmesine ve çevre kirliliğine sebep olmuştur (Toros ve Maden, 1991). 

Bu nedenle zararlı ve hastalıkların bitkide meydana getirdiği kayıpları azaltmak için daha önce ekonomik 

bulunmayan ya da ihmal edilen yöntem ve araçların değerlendirilmesi gerekmektedir. Mikofag coccinellidlerin 

de bu kapsamda ele alınarak, biyo-ekolojilerinin ve fungusların biyolojik mücadelesinde kullanım olanaklarının 

araştırılmasının oldukça anlamlı olacağı düşünülmektedir. Bu çalışmada Mikofag türlerin özellikleri tanıtılarak 

biyo-ekolojileri hakkında bilgi verilmiş, külleme etmenlerinin biyolojik mücadelesindeki potansiyelleri 

tartışılmıştır. 

 

Mikofag Coccinellidae Türlerinde Görülen Morfolojik Farklılaşmalar 

Mikofag coccinellidler Psylloborini tribüsüne bağlı Halyzia Mulsant, Vibidia Mulsant, Psyllobora Linnaeus, 

Calvia Mulsant, Coccinula Dobzhansky, Hippodamia Dejean, ve Illeis, Mulsant cinslerine ait türlerdir (Hodek, 

1973; Uygun, 1981; Ülgentürk ve ark., 2011).  

Mikofag türlerin de pronotumunda arka kısım oldukça geniştir. Elytra genişçe olup, ikinci ve üçüncü çift 

bacak femuru, elytra dışına taşmaz. Psyllobora cinsinde pronotumun ön kenarı içeri doğru çok az girinti yapar. 

Bu nedenle gözlerin ön yarısı pronotum tarafından örtülmez ve dışarda kalır. Halyzia cinsine bağlı türlerde ise 

pronotum gözleri tamamen örtmektedir. Her iki cinsin türlerinde de prosternal çıkıntı yoktur (Hodek, 1973; 

Uygun, 1981). Şekil 1a ve b’ de Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus'ın anten, göz, protoraks, birinci çift ve 

ikinci çift kanatlar ile birinci çift bacakları görülmektedir.  

https://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89tienne_Mulsant
https://en.wikipedia.org/wiki/Theodosius_Grigorievich_Dobzhansky
https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Fran%C3%A7ois_Marie_Auguste_Dejean
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Coccinelidae türlerinin besleme tercihlerine göre mandibula yapısında farklılaşma görülmektedir. Fitofag 

türlerde bitkilerin sert epidermisini ısırabilen güçlü bir ağız yapısı vardır. Örneğin Epilachininae Mulsant 

türlerinin mandibulalarının basal kısmında diş yok ancak uç kısmında iri dişler bulunmaktadır (Şekil 2a,b). 

Entomofag Coccinellinae Latreille türleri ise alt mandibulanın basalında diş bulunmakta ayrıca mandibulanın 

ucunda tek veya iki adet diş yer almaktadır (Şekil 2c,d) (Samways ve ark., 1997). Aynı alt takımda yer alan 

mikofag Psyloborinii türlerinin de mandibulalarının ucundaki dişlere ilaveten 5-8 dişten oluşan ikinci bir diş 

grubu vardır (Uygun, 1981) (Şekil 2e,f). Bu dişlerin mantar sporlarını toplayabilmek için geliştiği tahmin 

edilmektedir. Mandibula üzerinde görülen bu yapılar, mikofag türleri diğerlerinden ayıran en önemli taksonomik 

özelliktir (Hodek, 1973; Samways ve ark., 1997). 

 

 

 

Şekil 1. Psyllobora vigintiduopunctata’nın Linnaeus dorsal (a) ve ventral (b) protoraks ve kafa yapısı,  

elytra (c), zar kanatlar (d) ve bacak yapısı (e) (Foto: F. Yalçın). 
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Şekil 2. Farklı coccinellidlere ait mandibula yapıları (Hodek,1973) Henosepilachna elaterii Rossi (Fitofag, a,b); 

Novius cruentatus Mulsant (Entomofag, c,d); Halyzia sedecimguttata Linnaeus (Mikofag, e,f). 

 

Mikofag Coccinellidlerde Besleme Alışkanlıkları 

Alman taksonomist Kaltenbach (1874), P. vigintiduopunctata bireylerini Erysiphe holosericea Wallroth ile kaplı 

Astragalus L. yapraklarında gözlemlemiş, ancak böceklerin küllemeli yaprakların üzerindeki akarlarla 

beslendiğini düşünmüştür (Chapuis, 1876). İlk kez mikofag terimi 1893 yılında Albert Koebele tarafından 

kullanılmıştır (Sutherland ve Parrella, 2009). Uzun süre etçil olarak kabul edilen Psylloborini üyelerinin, 

Schilder ve Schilder (1928), Börner ve Heinze (1957) ve Fulmek (1957) tarafından yapılan çalışmalarda 

funguslarla beslendiği belirlenmiştir. 

Leschen (2000) mikofag coccinellidlerin funguslarla beslenme alışkanlıklarının, atalarının başlıca avları olan 

Coccoidea, Aphidoidea, Aleyrodidae ve Psyloidea (Hemiptera; Sternorrhyncha) türleriyle beslenirken, onların 

salgıladığı ballı maddeyi de karbonhidrat kaynağı olarak kullandıklarını, bu sırada ballı madde üzerinde gelişen 

Ascomycete funguslarıyla dolaylı olarak beslenmeleri nedeniyle zamanla başladığını düşünmektedir. Nitekim 

mikofag Psylloborini üyeleri aphidofag coccinellinii üyeleri ile aynı filogenetik grupta yer almaktadır (Giorgi ve 

ark., 2009). Polifag bir avcı olan C. septempunctata zorunlu hallerde arpa küllemesi Blumeria graminis’in DC. 

sporlarını yiyebilmektedir (Radonjic ve ark. 2018). Tytthaspis sedecimpunctata L. ve Tytthaspis trilineata Weise 

gibi bazı türler ise avcı olmalarına karşılık külleme etmenleriyle de beslenebilmektedirler (Ricci, 1982).  

Mikofag Coccinellidae türleri de kendi içinde beslenme alışkanlıklarına göre “Fakültatif mikofag” ve 

“Obligat mikofag” olarak ayrılmaktadır. Fakültatif türler polifag beslenme alışkanlığına sahip olup daha geniş 

yayılım alanına sahiptir. Fakültatif mikofag türler, fungusların yanında polen, nektar, ballı madde ve yapraklarla 

beslenebilmektedir. Ayrıca gelişmelerini tamamlayabilmek için yaprakbiti gibi hayvansal besine de ihtiyaç 

duyabilirler. Bu türler, sıklıkla diyetlerini polenle tamamlarlar (Anderson, 1982; Ricci, 1982; Ricci, 1986). 

Yaprakbiti, külleme ve polenle beslenebilen Rhyzobius litura Fabricius ve Propylea quatuordecimpunctata 

Turian fakültatif mikofaglara iyi birer örnektir (Sutherland, 2009). 
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Obligat mikofaglar ise tamamen külleme ile beslenmektedir. Örneğin Psyllobora vigintimaculata Say, sadece 

külleme ile beslenmektedir. Bu türe beslenmesi amacıyla Erysiphales sp., yaprakbiti, polen, nektar vb. gibi farklı 

besinler sunulmuş, ancak sadece küllemeye yönelmiştir (Davidson, 1921). 

 

Mikofag Coccinellidlerin Biyo Ekolojileri 

Psylloborini tribüsü oldukça karmaşık bir taksondur. En yaygın grubu Psyllobora cinsine bağlı türlerdir. Coğrafi 

olarak yayılımda ikinci sırada İlleis cinsine bağlı türler bulunur ve dünyada genel yayılımları Asya, Avustralya 

ve Japonya’dır. Üçüncü sıra ise Halyzia ve Vibidia cinslerine bağlı türler yer almaktadır. 

Mikofag türler ile ilgili ilk biyolojik gözlemler Amerika’da gül ve elma bitkilerinde sırasıyla Sphaerotheca 

pannosa Wallroth ve Podosphaera oxyacanthae Candolle külleme etmenleriyle beslenen Psyllobora 

vigintimaculata Say üzerinden yapılmıştır (Liu, 1951). Laboratuvar ortamında yine aynı bitkilerde çoğaltılarak 

konukçu seçimine yönelik biyolojik gözlemler gerçekleştirilmiştir. Daha sonrasında Psylloborini üyeleriyle 

yapılan yaşam döngüsü çalışmaları ile devam etmiştir (Almeida ve Milleo, 1998; Sutherland, 2005; Cividanes ve 

ark., 2007; Sutherland ve Parrella, 2008).  

P.vigintimaculata’nın biyolojisi laboratuvar ortamında araştırılmış, yumurtalarını tek veya en fazla yedili 

gruplar halinde bıraktığı tespit edilmiştir. Yumurta boyu 0.7 x 0.25 mm, uzunca oval ve beyazımsı renktedir. 

Yumurtalardan çıkan bireyler dört dönem geçirirler. Larvalar birinci döneminde (0.8 x 0.25 mm) oval yarı 

saydam beyazımsı renklerdedir. Dorso-ventral olarak biraz düzleştirilmiş ve vücudu beyaz kıllarla kaplıdır. 

İkinci larva döneminde 1.7 x 0.55 mm boyutunda olup rengi griye döner. Üçüncü larva dönemi 2.3 x 0.6 mm, 

dördüncü larva dönemi ise 3.3 x 1.3 mm boyutlarına ulaşır. Dördüncü larva evresinin sonuna doğru beslenme 

durmakta ve pupa dönemine geçmektedir. Pupa dönemini (2 x 1.3 x 1 mm) genellikle yaprak altı veya yaprak 

sapına kendisini bağlayarak geçirirler. Pupadan yeni çıkan erginler neredeyse tüm gün hareketsizdir. Ortaya 

çıkan erginler soluk ve beyaz renktedir. Birkaç saat sonra renk koyulaşır ve beneklenme başlar. Elytraları krem- 

sarımsı üzerlerinde üç koyu kahverengi leke ve iki açık kahverengi leke bulunur. Ergin dişileri 2.8 x 1.5 x 1 mm; 

erkekleri ise 2.2 x 1.3 x 0.8 mm ebatlarındadır. 

P.vigintimaculata’nın gelişmesini tamamlayabilmek için 235 gün dereceye ihtiyacı vardır. Yumurtadan 

ergine geçiş, 12 saatlik fotoperiyot ve 25 °C koşullarında 32 gün sürmektedir. Dişiler pupadan çıktıktan hemen 

sonra çiftleşir ve 5 gün sonra yumurta bırakmaya başlarlar (Sutherland, 2005).  

Younes ve ark. (2015), P. vigintiduopunctata yumurtalarını genelde birbirine sıkıca yapıştırılmış gruplar 

halinde (2-16 yumurta) bıraktığını, yumurtanın açılmaya yakın siyah gri renk aldığını belirtmiştir. Pupaları 

mumya pupa biçiminde, yuvarlak veya oval şekillidir. Birinci dönem larvalar, diğer dönemdeki larvalara göre 

daha az besin tüketmektedir. Ergin erkeklerin boyu 3.68 x 2.65 mm, dişilerinki ise 4.85 x 3.23 mm’dir.  

Çizelge 1’de beslendiği külleme cinsi bilinen mikofag coccinellidler listelenmiştir. 

 

 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Yalçın & Ülgentürk 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

526 

Çizelge 1. Mikofag Coccinellid türleri ve beslendikleri fungal etmenler 

Tür Beslendiği külleme etmeni  
Coccinula quatuordecimpustulata Dobzhansky* 
Sinonimleri: 
Coccinella quatuordecimpustulata Linnaeus, 
Coccinella quaturdecimmaculata Poda von 
Neuhau 

Erysiphe convolvuli DC., Erysiphe cichoracearum DC. 
 (Ülgentürk ve ark., 2011). 

Halyzia hauseri Mader Podosphaera leucotricha E.S. Salmon, Podosphaera sp. Kunze (Liu, 
1951). 

Halyzia sedecimguttata Linnaeus * 
Sinonimleri: Coccinella sedecimguttata Linnaeus 
Halyzia pallasi Mulsant 

Erysiphe sp. DC. ve Phyllactinia guttata Wallr.  
(Dyadechko, 1954) 

Halyzia tschitscherini Semenow Phyllactinia corylea Wallr. (İllahi ve ark., 2011) 
Hippodamia variegarta Goeze * 
Sinonimleri: Coccinella variegata Goeze 
Coccinella novempunctata  Scopoli 

Erysiphe convolvuli DC., Erysiphe cichoracearum DC. (Ülgentürk ve 
ark., 2011). 

Illeis cincta Fabricius * Erysiphe cichoracearum DC., Phyllactinia corylea Wallr.  
(Krishnakumar ve Maheswari, 2004; Dharshini ve Jagadish, 2018) 

Illeis bistigmosa Mulsant Erysiphe Cichoracearum DC., Erysiphe sp. DC, Phyllactinia corylea 
Wallr. (Krishnakumar ve Maheswari, 2004). 

Illeis indica Timberlake Phyllactinia corylea Wallr. (Garai ve Sarkar, 2020) 
Illeis galbula Mulsant Oidiyum sp. Link. (Anderson, 1982) 
Illeis koebelei Timberlake Erysiphe sp. DC., Podosphaera sp. Kunze, Podosphaera leucotricha E.S. 

Salmon, Oidiyum sp. Link. (Takeuchi ve ark., 2000; Lee ve ark., 2017) 
Psyllobora bisoctonotata Mulsant* E. cichoracearum DC.,  Leveillala sp.G. Arnaud, Erysiphe sp. DC., 

Podosphaera sp. Kunze,  Oidiyum sp. Link.   
(Soylu ve Yiğit, 2002; Ahmad ve ark., 2003). 

Psyllobora confluens Fabricius Eriysiphe cichoracearum DC.(Cividanes ve Cividanes, 2009). 
Psyllobora nana Mulsant Erysiphe poligoni DC., Erysiphe sp. DC. (Cruz ve ark., 1990) 
Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus*   
Sinonimleri: 
Coccinella vigintiduopunctata Linnaeus 
Coccinella vigintipunctata Fabricius 

Erysiphe cichoracearum DC., Erysiphe convolvuli DC., 
Phyllactinia guttata Wallr., Sphaerotheca fuliginea Schltdl., 
Microsphaera alphitoides Griffon & Maubl., Uncinula necator Wallr.: 
Fr., Oidiyum sp. Link. (Ratti, 1996; Ülgentürk ve ark., 2011; Younes ve 
ark., 2015) 

Psyllobora vigintimaculata Say Sphaerotheca pannosa Wallroth, Podosphaera oxyacanthae de Candolle, 
Erysiphe sp. DC.,  Podosphaera sp. Kunze.  
(Sutherland, 2005; Sutherland ve Parrella, 2009)  

Vibidia duodecimguttata Mulsant* 
Sinonimleri: Coccinella bissexguttata Fabricius 
Coccinella duodecimguttata Poda 

Erysiphe sp. DC. Phyllactinia guttata Wallr.  
(Younes ve ark., 2003)  

*Türkiye’de varlığı bilinen türler 
 

Türkiye’de Tespit Edilmiş Mikofag türler 

Türkiye’de varlığı bilinen Mikofag türler ve külleme etmenleriyle beslendiğine ilişkin kayıt oldukça sınırlıdır 

(Soylu ve Yiğit, 2002; Portakaldalı ve Satar, 2010; Ülgentürk ve ark., 2011). P. vigintiduopunctata Türkiye’de 

en geniş yayılıma sahip türdür. Bu türün Karadeniz bölgesi, Konya, Diyarbakır, Elazığ, Mardin, 

Kahramanmaraş, İzmir, Manisa ve Yozgat gibi pek çok ilde, sebze, meyve ve yabancı otlarda bulunduğu 

kaydedilmiştir. (Tezcan ve Uygun, 2003; Portakaldalı ve Satar, 2010; Özsisli, 2011; Buğday ve ark., 2016; 
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Özgen ve Karsavuran, 2016; Tiftikçi, 2017; Alkan ve Üstünel, 2018; Kaçar ve Koca, 2020). Bu türün Ankara 

ilinde E. cichoracearum ile enfekteli Lactuca serriola L. üzerinde ve E. convolvuli ile enfekteli Convolvulus 

arvensis L. üzerinde külleme etmeni ile beslendiği Ülgentürk ve ark. (2011) tarafından, Artvin ve Rize illerinde 

kabak, mısır, yonca, korunga, fasulye ve yabancı otlarda külleme ile beslendiği Portakaldalı ve Satar (2010) 

tarafından kaydedilmiştir.  

H. sedecimguttata Yozgat, Bartın, Mersin, Artvin ve Rize illerinde, şekerpancarı, yabancı otlar, elma ve mısır 

bitkileri üzerinde tespit edilmiştir (Portakaldalı ve Satar, 2010; Tiftikçi, 2017; Kaygın ve Kaptan, 2017; Sarı ve 

Yıldırım, 2021). Bu türün külleme etmenlerinden Erysiphe sp. DC ve Phyllactinia guttata Wallr. ile beslendiği 

bilinmektedir (Dyadechko, 1954). Türkiye’de mısırda külleme etmeniyle beslendiğini kayda girmiştir 

(Portakaldalı ve Satar, 2010). 

P. bisoctonotata’nın Türkiye’de külleme ile ilişkisi detaylı araştırılmıştır (Soylu ve Yiğit, 2002). Bu türün E. 

cichoracearum, Leveillala sp., Erysiphe sp., Podosphaera sp., ve Oidiyum sp. külleme etmenleriyle beslendiği 

bilinmektedir (Soylu ve Yiğit, 2002; Ahmad ve ark., 2003). Elazığ ve Adana illerinde kaydı bulunmaktadır 

(Uygun, 1981; Anonim 2023). 

V. duodecimguttata Bolu ilinde elma ve kiraz, Düzce ilinde fındık, İzmir ve Manisa illerinde kiraz, Erzurum 

ilinde karaağaç ve meyve bahçelerinde tespit edilmiştir (Tezcan ve Uygun, 2003; Narmanlıoğlu ve Güçlü, 2011; 

Kaçar ve Koca, 2020; Zeybek ve Tozlu, 2022). Erysiphe sp., P. guttata külleme etmenleriyle beslendiği 

bilinmektedir (Uygun, 1981; Younes ve ark., 2003). 

I. cincta’nın E. cichoracearum, ve P. corylea etmenleriyle beslendiği bilinmektedir (Krishnakumar ve 

Maheswari, 2004; Dharshini ve Jagadish, 2018). Türkiye’de Elazığ, Erzincan, Malatya ve Tunceli illerinde 

kayda girmiştir (Beyarslan ve ark., 2009). 

Türkiye’de geniş yayılım gösteren C. quatuordecimpustulata ve H. variegarta türlerinin de Ülgentürk ve 

ark., (2011) tarafından E. cichoracearum ve E. convolvuli külleme etmenleriyle beslendikleri kaydedilmiştir. 

 

Mikofag Coccinelidae Türlerin Biyolojik Mücadeledeki Önemi 

Dünya’da ve Türkiye’de mikofag coccinellidler üzerine çalışmalar Halyzia, Illeis ve Psyllobora türlerinde 

yoğunlaşmaktadır. 

Mikofag coccinellidlerle ilgili ilk çalışma Çin’de Liu (1951) tarafından elma yapraklarındaki külleme etmeni 

P. leucotricha Salmon, üzerinde beslenen H. hauseri Mader ile yürütülmüştür. Faydalının birinci larva 

döneminden itibaren ergin hayatının sonuna kadar beslendiği küllemeli alan 99.72 cm² ölçülmüştür. Dördüncü 

larva ve erginlerin günlük beslenme kapasitesinin eşit olduğu saptanmıştır.  

Kumar ve ark. (2000) dut bitkisinde P. corylea ile yoğun olarak beslenen I. indica’nın birinci dönem 

larvalarının sadece konidiyumlarla, ikinci dönem larvaların konidiyum ve konidioforlarla, üçüncü dönem 

larvaların bunlara ek olarak miselyumlarla ve son dönem larvaların ise etmenin tüm yapılarıyla beslendiğini 
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belirtmişlerdir. Tarla koşullarında etmenin en fazla görüldüğü aylarda, I. indica popülasyon yoğunluğunun da 

buna paralel olarak arttığı vurgulanmıştır. 

Garai ve Sarkar (2020) dutta külleme etmeni P. corylea ile beslenen I. indica’nın, larva gelişmesini 13.82 ± 

2.31 günde, pupa dönemini ise 6.5 ± 0.55 günde tamamladığını saptamışlardır. Erkek bireylerin ergin ömrü 9.17 

± 0.75, dişilerin ise 15.17 ± 0.75 gün sürmüştür. Erginlerin, larvalara oranla daha fazla beslendikleri 

belirlenmiştir. Bu avcının beslendiği yapraklarda fungal etmenin misel ve spor bulunmadığı ve hastalıktan 

tamamen kurtulduğu gözlemlenmiştir. Araştırmacılar, küllemeli yaprakların misel yoğunluğunu Krishna ve ark. 

(1987)’nın belirlediği “0-7” skalasına göre sınıflamıştır (Çizelge 2). Bir adet I. indica ergini, 1.,2.,3. derece 

külleme ile bulaşık yaprak alanını (yaprakta bulunan tüm misel ve sporları tüketerek) 24 saat içinde, 4. derece 

yoğunluktaki alanı 36 saatte, 5. derece yoğunluktaki alanı 48 saatte, 6. derece yoğunluktaki alanı 60 saate 7. 

derece yoğunluktaki alanı ise 72 saatte hastalık etmeninden temizlemiştir (Garai ve Sakar, 2020).  

 

Çizelge 2. Yaprakta % hastalık yoğunluk skalası (Krishna ve ark., 1987) 

0. Derece Yaprakta külleme yok 
1. Derece Yaprakta külleme benekleri başlangıcı 
2. Derece Yaprağın %1-10 külleme kaplı 
3. Derece Yaprağın %11-20 külleme kaplı 
4. Derece Yaprağın %21-30 külleme kaplı 
5. Derece Yaprağın %31-50 külleme kaplı 
6. Derece Yaprağın %51-75 külleme kaplı 
7. Derece Yaprağın %76-100 külleme kaplı 

 

Hindistanda I. cincta ve P. corylea ile enfekteli dut bitkisi ile yapılan çalışmada bitki başına beş adet ergin 

böcek salınmış, 10 gün sonra enfekteli yapraklarda hastalık oranının %92.8 den %32.4 düştüğü kaydedilmiştir. 

Mikofag avcı salımı ve fungisit uygulaması yapılan bitkileri kıyasladıklarında, 20 gün sonra istatistiksel bir fark 

olmadığı anlaşılmıştır. Fungisit uygulanan bitkilerde zamanla hastalık tekrar artış gösterirken, böcek salınan 

bitkilerde azalma göstermiştir (Krishnakumar ve Maheswari, 2004).  

P. vigintimaculata’nın külleme ile bulaşık 25 bitki türü üzerinde beslenebildiği tespit edilmiştir (Sutherland, 

2005). Bu tür, içinde külleme ile bulaşık 5.5 cm büyüklüğündeki yaprak diskler bulunan petrilere alınmış ve 196 

saat boyunca izlenmiştir. Deneme, larva dönemlerinin tümünde ve ergin döneminde tekrarlanmıştır. Çalışma 

sonucunda böceğin her larva evresi ve ergininin külleme etmeni ile beslenerek bunu baskı altına aldığını tespit 

edilmiştir (Sutherland ve Parrella, 2006). Sutherland (2009) Amerika’da P. vigintimaculata’nın besin olarak açık 

alanlarda külleme etmeni Erysiphe sp.’yi tercih ettiğini ve külleme etmenleriyle beslenen diğer Coccinellidlerin 

de benzer bir davranışa sahip olduğu, bu nedenle bu türlerin biyolojik mücadelede kullanılabilir olduğunu 

belirtilmiştir. 

E. cichoracearum ile enfekteli bamya bitkisinde, P. bisoctonotata larva ve erginlerinin beslenme kapasiteleri, 

yapraktaki külleme ile enfekteli alan cm² cinsinden ölçülerek hesaplanmıştır. Denemeler 25 ± 2 °C sıcaklıkta 

yürütülmüştür. Yumurtadan yeni çıkmış bir larvanın ve erginin 12.3 cm² yaprak alanda küllemeyi tükettiği tespit 
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edilmiştir. Küllemeli yapraklar laktofenol-tripan mavisi solüsyonu ile boyanarak ışık mikroskopunda incelenmiş, 

böceğin larva ve ergin evrelerinin miselyum, konidia ve konidioforlar ile beslenerek, hastalık etmeninin konidial 

yoğunluğunu %92 oranında azalttığı bulunmuştur. Küllemeli yapraklarla beslenen böceklerin dışkılarından 

alınan örnekler, sağlıklı bitki yapraklarına yerleştirilmiş ve tekrar külleme etmeni geliştiği gözlemlenmiştir. Aynı 

çalışmada P. bisoctonotata’nın bamya dışında, Phyllactinia, Microsphaera, Sphaerotheca, Leveillula cinslerine 

ait farklı külleme türleri ile bulaşık dut, çınar, ingiliz defnesi, salatalık, biber, domates ve yabani otlar gibi çeşitli 

bitkilerin yapraklarında da beslendiği gözlenmiştir. Üçüncü ve dördüncü dönem larvaların diğer dönemlere göre 

daha fazla beslediği sonucuna erişilmiştir (Şekil 4.) (Soylu ve Yiğit, 2002).  

 

Şekil 4. Psyllobora bisoctonotata (Mulsant) larva ve erginlerinin sekiz günlük cm²’de külleme alanlarıyla 

beslenme oranları  (Soylu ve Yiğit, 2002). 

 

Younes ve ark. (2015) 25 ± 2 ºC sıcaklık, %70 ± 5 bağıl nem ve 12:12 fotoperiyot koşullarına sahip 

laboratuvarda P. guttata ile enfekteli Morus nigra L. yapraklarında beslenen P. vigintiduopunctata dişileri 74 ±  

45.24 gün, erkeler ise 48.22 ± 18.71 gün hayatta kalmışlardır. Yine aynı kontrollü koşullarda diğer biyolojik 

dönem süreleri Çizelge 3.’de verilmiştir.  

 

Çizelge 3. Phyllactinia guttata Wallr.: Fr. ile enfekteli Morus nigra L. üzerinde beslenen Psyllobora 

vigintiduopunctata’nın Linnaeus yumurta, larva ve pupa evrelerinin gelişme süreleri (Younes ve 

ark., 2015 Sf.488). 

Yaşam evresi  Gelişme süresi (Gün) 
Yumurta  5.47 ± 0.43 
I. larva dönemi 2.99 ± 0.33 
II. Larva dönemi 2.30 ± 0.39 
III. Larva Dönemi 2.46 ± 0.61 

IV. Larva Dönemi 3.14 ± 0.57 
Pupa 5.07 ± 0.71 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Yalçın & Ülgentürk 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

530 

P. vigintiduopunctata’nın larva ve erginlerinin farklı bitkilerde farklı külleme etmenleriyle beslenme durumu 

incelendiğinde E. convolvuli etmenin yayılmasında vektör görevi gören istilacı bir bitki olan tarla sarmaşığında, 

29.90 cm² küllemeli alanı yiyerek en yüksek tüketim değerine ulaşmaktadır. Bu değeri dut bitkisini enfekte eden 

P. guttata’da 28.08 cm² tüketim oranı izlemekteyken, kültür bitkilerinden sırasıyla bamya bitkisinde S. fuliginea, 

ayçiçeğinde E. cichoracearum ve asmada U.necator takip etmektedir (Çizelge 4.). 

 

Çizelge 4. Kontrollü koşullarda Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus larvalarının farklı bitki ve farklı 

külleme etmenlerinde beslenme kapasitesi (Younes ve ark., 2015). 

Konukçu bitki Külleme türü cm² de külleme tüketim miktarı  cm²’de toplam 
tüketim Larva dönemleri 

I. II. III. IV.  
Convolvulus arvensis 
(L.) 

Erysiphe convolvuli (DC.) 1.20  
± 0.62 ab* 

2.72  
± 1.92 bc 

9.56 ± 5.42 

a 
16.41  
± 4.42 a 

± 29.90 
3.97 a 

Morus alba (L.) Phyllatinia guttata (Wallr) 1.38  
± 0.63 a 

3.67  
± 1.30 ab 

8.65 ± 3.98 
a 

14.38  
± 4.04 a 

± 28.08 
5.94 a 

Hibiscus 
esculentus (L.) 

Sphaerotheca fuliginea 
(Schlecht) 

1.59  
± 0.94 a 

2.69  
± 1.23 bc 

6.36 ± 5.35 
b 

14.42  
± 5.90 a 

± 25.06 
 5.81 b  

Picris echioides (L.) Erysiphe cichoracearum 
(DC.) 

0.56  
± 0.19 cd 

3.99  
± 2.36 a 

5.97 ± 3.71 
b 

11.45  
± 3.75 ab 

± 21.97 
3.15 c 

Helianthus annuus 
(L.) 

Erysiphe cichoracearum 
(DC.) 

0.27  
± 0.15 de 

2.15  
± 0.74 c 

6.18 ± 2.13 
b 

11.23  
± 3.79 b 

± 19.83 
2.21 c 

Quercus calliprinos 
(Webb.) 

Microsphaera alphitoides 
(Griff.&Maubl.) 

0.02  
± 0.02 e 

2.19  
± 2.05 c 

6.03 ± 1.97 
b 

10.12  
± 3.14 b 

± 18.36 
2.17 c 

Vitis vinifera (L.) Uncinula necator (Schw) 0.77 
± 0.53 bc 

1.71  
± 0.54 c 

5.36 ±  
1.91 b 

8.59  
± 1.003 b 

± 16.43 
2.98 c 

*Dikey olarak aynı harfin izlediği ortalamalar, 0,05 olasılıkta önemli ölçüde farklı değildir. 
 

Sonuç 

Yapılan çalışma sonuçları, mikofag Coccinellidae türlerinin külleme hastalıkları ile mücadelede 

kullanılabileceğini düşündürmektedir. Ancak, külleme etmenlerinin yapay olarak geliştirilememesi, mikofag 

avcıların biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılmasının önünde en önemli engel olarak durmaktadır. Diğer 

yandan mikofag avcıların külleme etmeniyle bulaşık dışkılarının küllemenin yayılmasında bir etken olabileceği 

de göz ardı edilmemelidir.  

Kimyasal mücadelenin yarattığı çevre kirliliği ve dayanıklılık gibi sorunlar sebebiyle tarım açısından 

biyolojik mücadele önemini sürdürmektedir. Bu nedenle mikofag coccinelid türlerin besin çeşitliliğinin, besin 

tercihlerinin ve etkinliklerinin araştırılması gerekmektedir. Biyolojik mücadele açısından besin çeşitliliğinin 

avantaj ve dezavantajları araştırılmalıdır. Mevcut külleme ilaçlarının mikofag türler üzerine etkileri ve entegre 

mücadele yönetimi içinde nasıl bir etkiye sahip olacağı diğer önemli bir husustur. Mikofag türler doğada hem 

kültür bitkilerinde hem de yabancı otlarda külleme etmeni ile beslenerek bu hastalıkları az ya da çok 

baskılamaya devam edecektir. Bu nedenle mikofag türlerin varlığı hakkında farkındalık oluşturulması önemlidir. 
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Külleme etmenlerinin kitlesel üretim sorunlarının öncelikli olarak çözülmesi, mikofag türlerin biyolojik 

mücadelede yer almasıda büyük bir ivme kazandıracaktır. 

 

Teşekkür Bilgi Notu 

Yapılan bu çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale araştırma ve yayın etiğine uygun olarak 

hazırlanmıştır. Yazarlar çalışmaya ortak katkı sağlamış ve yazarlar arasında her hangi bir çıkar çatışması 

bulunmamaktadır. 
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Katı Kültür Fermantasyonu: Hayvan Beslemede  

Güncel Biyoteknolojik UygulamalarA 

 

Roukaya GHORBEL*1, Nedim KOŞUM2 

 

Öz: Dünya çapında artan nüfus ile birlikte hayvansal gıdalara (et, süt ve yumurta gibi) talep de artmaktadır. 

Dolayısıyla hayvansal üretim verimliliğinin artırılmasında yeni ve verimli stratejilerin uygulanması önem 

taşımaktadır. Geleneksel hayvancılık ıslah yöntemleri, şu anki üretimi sürdüremez; bu yüzden, üretkenliği 

artırmak için biyoteknoloji dahil olmak üzere yeni yoğun ve güncel tekniklere ihtiyaç duyulmaktadır. Yem 

fiyatları, çiftçilik sistemlerinin karşılaştığı en önemli kısıtlamalardan biridir. Fiyat dalgalanmaları ve sürekli 

artan yem fiyatları nedeniyle beslenme uzmanları, yerel yem kaynaklarından yararlanmak için alternatif 

biyoteknolojik uygulamalara dikkat çekmiştir. Bu sınırlamaları kaldırmak için, katı kültür fermantasyonu (KKF) 

harika bir biyoteknolojik çözüm olarak bildirilmiştir. Aslında besin biyo-yararlanımını artırmak, bağırsak 

patojenik bakterilerini sınırlamak ve yem kaynaklarında anti-besin faktörlerini azaltmak için kullanılmaktadır. 

Bu makale, biyoteknolojinin güncel uygulamalarından biri ‘Katı Kültür Fermantasyonu’na odaklanarak, hayvan 

besleme ve yem teknolojisinde biyoteknolojinin önemini göstermeyi amaçlamaktadır.  

 

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, Katı kültür fermantasyonu, Alternatif yem maddeleri. 
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Solid State Fermentation: Current Biotechnological Applications 

in Animal Nutrition 

 

Abstract: With the increasing population worldwide, the demand for the animal products (such as meat, milk 

and eggs) is also increasing. Therefore, it is important to implement new and efficient strategies to increase 

animal production yield efficiency. Traditional livestock breeding methods cannot sustain current production. 

Therefore, new intensive and up-to-date techniques, including biotechnology, are needed to increase 

productivity. Feed prices are one of the most important constraints facing farming systems. Due to fluctuating 

and constantly rising feed prices, nutritionists have drawn attention to alternative biotechnological applications 

to take advantage of local feed sources. To overcome these limitations, solid-state fermentation (SSF) has been 

reported as a great biotechnological solution. It is actually used to increase nutrient bioavailability, limit 

intestinal pathogenic bacteria, and reduce anti-nutritional factors in feed sources. 

This article aims to show the importance of biotechnology in animal nutrition and feed technology by focusing 

on one of the current applications of biotechnology; Solid State Fermentation. 

 

Keywords: Biotechnology, Solid state fermentation, Alternative feedstuffs. 

 

Giriş 

Dünya’da nüfus artış hızı yılda ortalama %2.5 oranında olup, 2050 yılına kadar dünya nüfusunun yaklaşık 10 

milyara ulaşacağı tahmin edilmektedir (UN, 2019). Bu durumda artan gıda talebini karşılamak için gıda 

üretiminin 2050 yılına kadar iki katına çıkarılması gerektiği söylenmektedir (FAO, 2018). Ancak gıda talebi 

artarken gıda üretimi için mevcut kaynaklar azalmaktadır. Bu, özellikle COVID-19 pandemisinden sonra artan 

gıda güvensizliğine yol açmaktadır (HLPE. 2020). Dünya çapında artan nüfus ile birlikte hayvansal gıdalara (et, 

süt ve yumurta gibi) da talep artmaktadır. Dolayısıyla hayvansal üretim verimliliğinin artırılmasında yeni ve 

verimli stratejilerin uygulanması önem taşımaktadır (Parmar ve ark., 2019, Ghorbel ve ark., 2021).  

Geleneksel hayvancılık ıslah yöntemleri, geçmişte hayvan verimliliğini artırma amacına hizmet etmiştir. 

Ancak bu seçenekler artık üretim artışını istenen oranda sürdüremez; bu yüzden, üretkenliği artırmak için 

biyoteknoloji dahil olmak üzere yeni yoğun ve güncel tekniklere ihtiyaç duyulmaktadır. Modern biyoteknoloji, 

yoksulluğu azaltmak, gıda güvenliğini ve beslenmeyi iyileştirmek ve doğal kaynakların sürdürülebilir 

kullanımını teşvik etmek amacıyla gelişmiş hayvancılık verimliliği elde etmek için yeni fırsatlar sağlama 

potansiyeline sahiptir (Asmare, 2014).  

Aslında biyoteknoloji hayvansal üretimde önemli bir role sahiptir. Biyoteknolojik uygulamaları, özellikle 

besin değerinin iyileştirmesi, hayvanın performansının artırılması, hayvansal ürün veriminin artırılması ve 

hayvan sağlığı ve refahının geliştirilmesi gibi ana amaçları hedeflemektedir.  
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Hayvan beslemede yerli yem kaynaklarının kulanılması daha ekonomik ve sürdürülebilir bir hayvansal 

üretime yardımcı olmaktadır. Yaygın kulanılan protein ve enerji kaynaklarında bulunan anti-besleme faktörler 

(ANF) nedeniyle bir çok yem hammaddelerinden yararlanma sınırlı düzeydedir. Bu yüzden ANF’i kaldırmak 

için ısıl işlem, enzim ile parçalama ve fermantasyon gibi teknikler uygulanmaktadır. Isıl işlem en ucuz ve kolay 

uygulanabilir bir yöntem olmasına rağmen etkinlik açısından en iyi yöntem fermantasyondur. (Karaçil ve Acar 

Tek., 2013)  

Bu makale, biyoteknolojinin güncel uygulamalarından biri ‘Katı Kültür Fermantasyonu’na odaklanarak, 

hayvan besleme ve yem teknolojisinde biyoteknolojinin önemini göstermeyi amaçlamaktadır. 

 

Fermantasyonun tanımı ve tipleri  

M.Ö. 6000 yıllarında Sümerler ve Babiller bira yapmak amacıyla fermantasyon kulanmaya başlamışlardır. 

Ayrıca, M.Ö. 4000 yıllarında Mısırlıların ekmek mayası kullanarak fermantasyon tekniğini uyguladıkları ortaya 

çıkmıştır. Bugün biyoteknolojinin yoğurt, ekmek, peynir, antibiyotikler, alkoller, organik asitler gibi diğer 

ürünlerin üretimine girdiği tespit edilmiştir. (Altop ve ark., 2016) 

Fermantasyon, kompleks substratları daha basit bileşiklere dönüştürmek için mikroorganizmaların, 

substratların ve çevresel koşulların kontrollü kullanımını içeren dinamik bir süreçtir (Niba ve ark., 2009). 

Fermantasyon sonuçları kullanılan substratların tipleri ve özelliklerine göre değişmektedir (Canibe ve Jensen, 

2012; Subramaniyam ve Vimala, 2012). Sıcaklık, pH, substarat yapısı ve bileşimi, çözünmüş O2 ve CO2, işletim 

sistemleri, öncül madde eklenmesi, karışımlar ve fermantasyon sürecinin uzunluğu gibi koşullar, fermantasyon 

oranını ve fermente ürünlerin kalitesini etkileyebilir (Renge ve ark., 2012). Fermantasyonda her mikroorganizma 

her substrata farklı şekilde tepki verebilir, bu yüzden mikroorganizmaların türüne göre laktik asit, etanol veya 

asetik asit gibi farklı son ürünlerin oluşmasına sebep olur. Lactobacillus laktik asit üretirken, mantar/küf sitrik 

asit, mayalar etanol ve CO2 üretir (Couto ve Sanroman, 2006).  

Aslında, iki fermantasyon tekniği vardır: katı kültür fermantasyonu (KKF) ve Batık fermantasyon (BF)’dur. 

Bu iki biyo-işlem arasındaki temel farklılık substrattaki serbest su miktarıdır (Sargın, 2003).  

KKF serbest su bulunmayan nemlendirilmiş katı substratlar üzerinde mikroorganizma gelişimini ve 

metabolik faaliyeti ifade eder, mikroorganizma gelişimi için gerekli suyu substratın içindeki nemden 

karşılamaktadır (Mitchell ve ark., 2006; Sargın, 2003).  

KKF yönteminden farklı olarak, BF yaklaşımı et suyu ortamı, melas, peynir altı suyu ve ıslak damıtıcı 

tahılları gibi serbest akışlı sıvı substratlar gerektirir (Missotten ve ark., 2010; Sugiharto ve ark., 2015).  

Genelde, BF tekniği, fermente edilecek yem gıda endüstrisinin sıvı yan ürünleri veya su ile karıştırıp, 

fermente sıvı yem (FSY) üretmek için uygulanır (Canibe ve Jensen, 2003). BF yaklaşımı, probiyotiklerin 

araştırma ve endüstride yayılması için ciddi etkileri olan bir tekniktir (Shim ve ark., 2010). Günümüze kadar 

kanatlı kümes hayvanlarının beslenmesinde fermente yemlerin kullanımı üzerine yapılan çalışmalarda 
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(Missotten ve ark., 2013) her iki yöntem de (KKF ve BF) kullanılmıştır (Sun ve ark., 2013b; Supriyati ve ark., 

2015).  

Ancak, KKF daha yüksek verim ve daha iyi ürün özellikleri ürettiği için daha fazla ilgi görmüştür (Shim ve 

ark., 2010). BF ile hazırlanan yüksek su içerikli fermente yemlerin etlik piliçlerde pratik yemleme ve altlık 

kalitesi açısından uygun olmayacağı bildirilmiştir (Engberg ve ark., 2009). Performansı ve bağırsak sağlığını 

iyileştirme açısından KK fermente yemlerin etlik piliçlerin beslenmesinde kullanımı artan ilgi kapsamındadır 

(Alshelmani ve ark., 2016; Sugiharto ve Samir, 2019).  

Literatürde KKF'dan sonra yemin besin madde kompozisyonu ve anti-besleme faktörler ANF içeriklerindeki 

değişim ile ilgili yeterli bir bilgiye rastlanılmamıştır. KK fermente edilmiş yemlerin hayvan beslenmesinde 

kullanımı için bu değişimlerin ortaya konması önem taşımaktadır.  

Bu yöntemle kötü koku giderilerek, ham protein (HP) içeriği artırılarak, sindirim enzimlerinin üretimi 

artırılarak ve substratlardaki ANF’inin düzeyi azaltılarak yemin besin değerinin iyileştirileceği bildirilmiştir 

(Wang ve ark., 2013; Salgado ve ark., 2015; Wang ve ark., 2018a; Sugiharto ve ark., 2019). 

 

Katı kültür fermantasyonunun mikro-organizmaları ve substratları 

Başlangıç nemi, partikül boyutu, pH, sıcaklık, mikroorganizma türü, substrat hali, karıştırma, sterilizasyon, 

inokulum yoğunluğu ve oranı gibi parametreler KKF sürecinde fermente edilmiş nihai ürünlerin kalitesini 

kontrol etmektedir . Bunedenle, mikroorganizma ve substrat, KKF işleminin başarısını elde etmek için hayati 

unsurlardır. 

KKF yaklaşımı, serbest akışlı sıvı yokluğunda tahıllar, pirinç, pirinç kepeği ve buğday kepeği gibi katı 

substratları kapsamaktadır (Couto ve Sanroman, 2006). Bu nedenle, KKF genellikle tam tahıl gibi temel yem 

karışımlarına eklenebilen fermente kuru yem (FKY) üretimi için kullanılır. Bu FKY kıvrımlı veya toz formda 

olabilir. 

KKF'de katı substratı parçalama yeteneğine sahip olan mikroorganizmanın uygun şekilde seçilmesi çok değer 

taşımaktadır. Fermantasyon için Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum, 

Enterecoccus faecium gibi bakteri kültürleri ile Aspergillus niger, Aspergillus oryzae ve Sacchoramyces 

cerevisia gibi fungus kültürleri sıklıkla kullanılmaktadır.  

Düşük nem içeriği nedeniyle, KKF yöntemi sınırlı sayıda mikroorganizma tarafından gerçekleştirilebilir. 

Lactobacillus spp. gibi bazı bakterilerin farklı KKF uygulamalarında kullanıldığı bilinmesine rağmen, 

Aspergillus spp. ve Rhizopus spp. gibi mantarlar hala KKF'de en yaygın kullanılan organizmalardır. (Supriyati 

ve ark., 2015). 
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Çizelge 1. KKF’da kulanılan Mikroorganizmalar ve substratlar. (Parmar ve ark., 2019) 

Mikroorganizmalar Substratlar 
Bakteri  

Amycolatopsis Mediterranean MTCC 14  Yerfıstığı yağ keki GOC, Hindistan cevizi yağ keki COC  
Pseudomonas spp. BUP6  GOC, COC, SOC ve CSC  
Bacillus licheniformis MTCC 1483  Buğday samanı, şeker kamışı küspesi, mısır samanı ve çeltik samanı 
Bacillus sp.  Pirinç kepeği 
Bacillus sp.  Mısır kepeği 
Pseudomonas notatum  Buğday kepeği ve portakal kabuğu 
Peudomonas aeruginosa  Keten tohum küspesi (LOC)  

Fungus  
Aspergillus niger  Pirinç kepeği, buğday kepeği, siyah gram kepek, GOC ve COC, meyve 

kabuğu atıkları, portakal kabuğu 
Aspergillus oryzae  Soya küspesi (atık), Hindistan cevizi yağ keki (COC)  
Rhizopus arrhizus ve Mucorsubtillissimus Caorn koçanı manyok kabuğu, soya fasulyesi, buğday kepeği ve turunçgil 

posası 
Candida rugosa  yerfıstığı yağ keki (GOC)  
Aspergillus terreus  Palmiye yağı keki 

 

Katı kültür fermantasyon uygulamaları  

Katı kültür fermantasyonu, gıda ve mayalanma endüstrilerinde uzun bir uygulama geçmişine sahip bir biyoişlem 

teknolojisidir. KKF uygulaması gıda endüstri, ilaç ve tarım endüstrisi, farmasötik, tekstil ve biyoyakıtlar gibi 

sektörlerde yaygındır. 

KKF enzim üretimi, amino asitler, antibiyotik, biyoaktif metabolitler, organik asit üretimi, vitaminler, agro-

endüstriyel atıkların biyolojik detoksifikasyonu, yem katkı maddeleri ve yan ürünlerin anti-besleme faktörlerinin 

biyo-degradasyonu gibi çok sayıda uygulamaya sahiptir (Behera ve Ray, 2016; Soccol ve ark., 2017). 

 

Çizelge 2. Katı kültür fermantasyonunun hayvan beslenmesindeki uygulamaları (Parmar ve ark., 2019) 

Ekonomik sektörü Uygulamalar Örnek 
Endüstriyel fermantasyon Enzim üretimi Amilazlar, amiloglukosidaz, selülazlar, proteazlar, 

pektinazlar, ksilanazlar, glukoamilazlar  
Biyoaktif ürünler  Mikotoksinler, gibberellinler, alkaloidler, antibiyotikler, 

hormonlar  
Organik asit üretimi Sitrik asit, fumarik asit, itakonik asit, laktik asit  
Biyoyakıt Etanol üretimi  
Çeşitli bileşikler Pigmentler, biyo yüzey aktif maddeler, vitaminler, 

ksantam 
Tarım-Gıda Endüstrisi Bitkisel kalıntılarının 

biyotransformasyonu 
Fermente edilmiş geleneksel gıda (Koji, sake, ragi, 
tempeh), protein zenginleştirme ve tek hücreli protein 
üretimi, mantar üretimi.  

Gıda katkı maddeleri Aroma bileşikleri, boya maddeleri, temel yağ ve  
organik asitler  

Çevresel kontrol Tehlikeli biyolojik iyileştirme 
ve biyolojik remedasiyon  

Kafeinli bileşikler kalıntılar, pestisitler , poliklorlu 
bifeniller (PCB'ler) 

Tarımsal endüstriyel atıkların 
biyolojik detoksifikasyonu 

Kahve posası, manyok kabuğu, kanola unu, kahve 
kabuğu 
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Katı kültür fermantasyonunun genel işlem adımları 

KKF susuz veya suyun az bulunduğu katı ortamlarda uygulanır. Mikroorganizmaların metabolizması ve 

büyümesi için substratın yeterli neme sahip olması gerekir. Mikroorganizmaların ve substratın seçimi, KKF 

yönteminde dikkat edilmesi gereken mühim noktalardan biridir. 

Yöntemin başarılı bir şekilde uygulanabilmesi için bazı parametrelerin optimizasyonu ve ürünün izolasyonu 

ve saflaştırılması gerekmektedir (Altop ve ark., 2016). 

Bu parametrelerin başında substratın parçacık büyüklüğü, ortamın ilk nem miktarı, pH, substratın ön işlemi, 

nispi nem, inkübasyon sıcaklığı ve süresi, çalkalama ve havalandırma, ekim miktarı ve zamanı, N, P ve C 

kaynaklarının eklenmesi gibi parametreler sayılabilir (Pandey, 2003, Elibol ve Moreira, 2005). 

KKF işlem adımları, Şekil 1'de açıklanan birkaç adımı içerir. Bu süreç, büyük ölçüde enzimler ve ikincil 

metabolitlerin üretimi için kullanılan biyoreaktörleri içerir (Sfakianakis, 2011). 

 

  

Şekil 1. KKF adımlarının şematik gösterimi. 

 

Hayvan beslemede katı kültür fermantasyonunun etkileri 

KKF yem değeri üzerine etkisi   

Hayvan beslemede yaygın olarak kullanılan bazı yem kaynaklarının ANF içermeleri nedeniyle kullanımı 

sınırlıdır. Bu sınırlamaları ortadan kaldırmak ve besin değerlerini arttırmak için son yıllarda katı kültür 

fermantasyon yöntemi uygulanmaktadır.  

Fermantasyon sürecinde kullanılan bakteriyel veya fungal organizmalar yardımıyla üretilen enzimler, 

proteinleri aminoasit mikro ve peptidlere hidrolize ederek sindirilebilirliği yüksek proteinlerin oluşumuna ve 

dolayısıyla sindirime katkıda bulunmaktadırlar. KKF kullanılarak fermente edilen yemlerin besin kalitesinin 
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arttığı, tripsin inhibitörü içeriğinin azaldığı, yararlanılabilir proteinlerin arttığı, besinsel açıdan zenginleştiği, 

serbest amino asit içeriğinin arttığı, sindirilebilir enerji düzeyi, lignin, Nötral çözücülerde çözünmeyem lignin 

(NDF), ham selüloz (HS) ve fitat oranı azaldığı, Ham Kül ve sindirilebilir fosfor miktarının arttığı bildirilmiştir. 

Sonuç olarak KKF’nun yemlerin besin değerini iyileştirdiği tespit edilmiştir (Chen ve ark., 2010) (Amadou ve 

ark., 2010). 

 
Çizelge 3. Katı Kültür Fermantasyonunun yem değeri üzerindeki etkileri. (Ghorbel ve Malayoğlu, 2021) 

Yem Substrat Mikroorganizma Sonuçlar 
Mısır  Fitat içerğinin azalması  

Manyok 
Kökleri, Kabuğu 
ve Küspesi 

A. charticola Lif içeriğinin azalması. Manyok küspesinde protein içeriğin arttırması. Manyok 
köklerde ve kabukta siyanür içeriğinin azalması 

Kolza Tohumu 
Küspesi  
 

L. fermentum, E. faecium,  
S. cerevisiae ve Bacillus 
subtilis 

Kuru Maddenin azalması.  
119'dan 14 mmol/kg'a azaltılmış izotiyosiyanat miktarı (bir glukozinolat türevi)  

Lactobacillus plantarum 
ve Bacillus subtilis  

Ham proteinin miktarının %37,1'den %58,4'e arttırması. Ham yağ içeriğinin 
arttırması. İzotiyosiyanat seviyelerinin 72,7'den 14,1 mmol/kg'a azalması. 

L. fermentum ve Bacillus 
subtilis  

Ham yağ içeriğinin arttırması. 

Lactobacillus salivarius 
 
 

Ham proteinin miktarının %41.2 den % 42.2’e arttırması. Ham selüloz %15 ile 
azaltması. Glukosinolatlar 22'den 13,6 mmol/g'a azaltması. 

Bacillus subtilis, Candida 
utilis ve Enterococcus 
faecalis  

Ham protein içeriğinin %42,11'den %44,63'e yükselmesi. Ham lif içeriğinin 
azalması. küçük peptitlerin boyutunun arttırılması. Tanenlerin %1,32'den %0,84'e 
azalması. 

 
A. niger  
 

Ham yağ içeriğinin azalması. Lif fraksiyonlarının (NDF, ADF, hemiselüloz ve 
lignin) miktarının azalması. Küçük peptitin içeriğini arttırması. 
Glukosinolatlar 41,91'den 23,86 mmol/g'a, izotiyosiyanat 2,48'den 1,10 mg/g'a, 
oksazolidition 1,88'den 1,04 mg/g'a; fitik asit %2,66'dan %0,37'ye gibi azalmalar 
gösterdi. 

Pamuk Tohum 
Küspesi 

Bacillus subtilis BJ-1  Ham protein içeriğin %46,5'ten %50,5'e arttırması. Ham yağ içeriğin azalması. 
Serbest gossipol 0,82'den 0,21 g/kg'a azalması. 

C. utilis  Ham selüloz içeriğinin azalması. Serbest gossipol 90'den 30 mg/kg'a azalması.  
Bacillus subtilis ST-141 
ve Saccharomycetes N5  

Kuru Maddenin azalması. Ham protein içeriğini %49,8'ten %51'e arttırması. Ham lif 
içeriğinin azalması. 

Hurma 
Çekirdeği Keki 

Trichoderma 
longiobrachiatum  

Ham protein içeriğini %18,76'ten %32,79'e arttırması  

A.niger and Rhizopus 
oryzae 

Ham protein içeriğini %18'ten %27'e arttırması. 

P. polymyxa and 
P.curdlanolyticus.  

NDF, ADF, ADL, hemiselüloz ve selüloz içeriğinin azalması. 

A. niger, A. oryzae ve A. 
awamori  

Ham yağ içeriğinin azalması. 

Acı Bakla Unu C. utilis  Rafinoz oligosakkaritlerin (RFO) tamamen kaldırılması  
Fitik asit içeriğinin azalması 

Lactobacillus spp. Ham selüloz içeriğinin azalması 
Ham yağ içeriğinin azalması 
Fitik asit içeriğinin azalması 
Tanen içeriğinin azalması 

multi-preparation of S. 
cerevisiae, E. faecium, L. 
plantarum, L. buchneri ve 
L. casei bacteria. 

Ham yağ içeriğinin azalması 
Ham selüloz, NDF ve ADF içeriğinin azalması 
Ham protein içeriğinin %38,23'ten %41,32'ye yükseltilmesi 
RFO'nun tamamen kaldırılması 
Fitik asit içeriğinin azalması 

S. cerevisiae Ham protein içeriğinin %38,59'dan %50,08'e arttırması 
Fitik asit içeriğinin azaltması 
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KKF hayvan performansı ve bağırsak florası üzerine etkisi  

Fermente edilen yemlerin performansı iyileştirmesi, yem tüketimini arttırması , canlı ağırlığı arttırması, yemden 

yararlanma oranını iyileştirmesi, daha yüksek karkas verimleri, karaciğer ağırlığını arttırması gibi etkilere 

sahiptir. (Sugiharto ve Samir, 2019)   

Fermente edilmiş yem hammaddelerin hayvan bağırsak morfolojisi ve bağırsak sağlığı üzerine olumlu 

etkilerde bulundukları belirlenmiştir. (Alshelmani ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016). 

KKF'nun ayrıca kan parametreleri, et kalitesi, yumurta iç ve dış kalitesi ve bağırsak florası üzerine pozitif 

etkide bulunduğu anlaşılmaktadır. (Ghorbel ve Malayoğlu, 2021) 

 

Kanatlı kümes hayvanları üzerine etkisi 

Fermente edilmiş yem hammaddelerinin karma yeme eklenmesiyle etlik piliçlerde canlı ağırlık artışında ve 

yemden yararlanma oranında iyileşme göstermiştir (Chiang ve ark, 2010). Performanstaki iyileştirmeler, KKF 

sırasında ANF'deki azalmalar, besin kalitesindeki artışlar ve bağırsak sağlığındaki iyileşmeden 

kaynaklanmaktadır.( olukumaiya, 2019) 

KKF villus yüksekliğinde artma, ileumda villus yüksekliği / kript derinliği oranında artış, morfolojik 

değişiklik veya spesifik patolojik lezyon insidansının yok olması ve besin kullanımını arttırması gibi olumlu 

etkilere sahiptir (Hu ve ark., 2016). Bu yüzden KKF ile fermente edilmiş yemlerin bağırsak morfometrisini ve 

morfolojiyi iyileştirdiği kanıtlanmaktadır.  

Ayrıca KKF kolon ve çekada laktobasil büyümesini arttırarak, koliform sayısını azaltarak, dengeli bir 

mikrobiyal popülasyonu sağlayarak, bağırsak patojenini daha iyi kontrol ederek ve bağırsak sağlığını 

iyileştirerek bağırsak florası üzerine pozitif etkide bulunduğu anlaşılmaktadır. (Canibe ve Jensen, 2012) 

 

Çizelge 4. Farkli Fermente Edilen Yemlerin Kümes Hayvanların Üzerindeki Etkileri  

 Hayvan Mikroorganizma Yem Etkileri 
Supriyati ve 
ark., 2015 

Etlik Piliç Bacillus 
amyloliquefaciens 

Pirinç 
Kepeği 

Yem karmalarında %15 düzeyinde 
hem canlı ağırlığı hem de yemden 
yararlanmayı iyileştirdi. 

Yasar ve ark., 
2016 

Etlik Piliç _ Buğday, Arpa ve yulaf   Canlı ağırlık artışı  
Yem tüketimi arttırması  
Yemden yararlanmayı iyileştirmesi 
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Ruminant hayvanlar üzerine etkisi 

Katı kültür fermantasyonu, yem ve tarım atıklarının besin değerlerini artırarak hayvan besleme endüstrisinde 

alternatif bir yöntem olarak kullanılmaktadır.  

KKF, yemlerdeki nişasta, selüloz ve lignin gibi kompleks karbonhidratları ve proteinleri bakteri ve mantarları 

aracıyla parçalanır. Bu parçalanmış maddeler, rumende bulunan mikroorganizmalar tarafından daha hızlı ve 

etkin bir şekilde sindirilebilir. Dolayısıyla, hayvanların daha yüksek miktarda enerji ve protein almasına 

yardımcı olur. (Zhu ve ark., 2017) 

KKF rumen pH'ını ve amonyak-nitrojenini etkilemeden nitrojen (N) dönüşümü artırır. Bu sebeple, ruminal 

konsantrasyonlarında toplam uçucu yağ asitleri, asetat, propiyonat ve bütirat oranını artırır. (Yan ve ark., 2022) 

Rasyona ruminal fermantasyon değiştiricilerin ilavesinin düşük kaliteli yemlerin yemden yararlanmasını en 

üst düzeye çıkarmasına yol açmakatadır. KKF’nun süt üretimini iyileştirmede uygun maliyetli ve güvenli bir 

yolu olduğu ortaya çıkmaktadır. (Parmar ve ark,. 2019) 

Ayrıca, katı kültür fermantasyonu, yemlerdeki ANF (örneğin, tanenler, fitatlar ve oksalatlar) azaltılmasına ve 

sindirim sırasında ortaya çıkan gaz üretiminin azaltılmasına yardımcı olabilir. Böylece KKF hem tarımsal yan 

ürünlerin değerlendirmesini hem metan üretiminde azalmayı da sağlar. (Azalan ve ark., 2017) 

Yapılan çalışmalar, geviş getiren ve geviş getirmeyen hayvanların rasyonunlarına KKF ile fermente edilmiş 

yemlerin % 5-20 oranında katılmasının, büyümeyi, üretimi, hayvanların genel sağlık durumunu iyileştirirken 

metan üretimi ve besleme maliyetini azalttığını göstermektedir. (Parmar ve ark,. 2019) 

Bu nedenle, katı kültür fermantasyonu, hayvan besleme endüstrisinde yem kaynakları olarak kullanılan bazı 

tarım atıklarının daha verimli bir şekilde kullanılmasını sağlanmakta ve aynı zamanda hayvanların sağlığını da 

olumlu yönde etkiyebilmektedir. 

 

Çizelge 5. Farkli Fermente Edilen Yemlerin Ruminantların Üzerindeki Etkileri  

Kaynak Hayvan  Mikroorganizma Yem Sonuçlar 

Shahzad ve 
ark., 2016 

Nili Ravi manda 
buzağıları 

 Toplam karışık rasyon içeren 
fermente buğday samanı  

Daha yüksek günlük ağırlık kazanç 
ortalaması, besin sindirilebilirliği ve 
yemden yararlanma. Yem ekonomisi ve 
yem maliyetinin düşürülmesi  

Zhu ve ark., 
2017 

Süt inekleri Saccharomyces 
cerevisiae 

Saccharomyces cerevisiae ile 
fermente edilmiş ürünleri 
(SCFÜ)  

Süt üretimin arttırması 
İşkembe pH'ını ve Amonyak-N'yi 
etkilemeden N dönüşümünün arttırması 
Ruminal toplam uçucu yağ asitleri, 
asetat, propiyonat ve bütirat 
konsantrasyonların arttırması 

Pan ve ark., 
2018 

Barbados 
Koyunları 

Trichoderma Pirinç samanı  KM, NDF ve ADF ın sindirilebilirliği 
ve besin kullanımını arttırması  
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Sonuç ve Öneriler 

Biyoteknolojideki son gelişmeler, özellikle Katı kültür fermantasyonu, hayvansal üretimde çok sayıda potansiyel 

uygulamaya sahiptir. Sonuç olarak, Katı kültür fermantasyonu , yem hammaddeleri ile tarımsal sanayi yan ve 

atık ürünlerinin besleme değerini iyileştirmek için düşük maliyetli bir biyoişleme tekniği gibi görünmektedir.  

KKF lignoselüloz miktarını azaltarak ve diğer besinlerin sindirilebilirliğini artırarak lifli mahsul artıklarının 

sindirilebilirliğini artırmak ve kalitesini iyileştirmek için kullanılan değerli bir yöntemdir. 

Bununla birlikte, daha ekonomik bir şekilde büyük miktar üretmek için, metodolojik geliştirmeye ve 

araştırmaya ihtiyaç vardır. Bunu ortaya çıkarmak için detaylı araştırmalara gereksinim duyulmaktadır. Konu ile 

ilgili yapılacak detaylı çalışmalar fermente yemlerin karma yeme eklenmesinin potansiyelini ortaya koyacaktır. 

 

Teşekkür Bilgi Notu 

Yapılan bu çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale araştırma ve yayın etiğine uygun olarak 

hazırlanmıştır. Yayında 1. Yazar %70 oranında ve 2. Yazar %30 oranında katkı sağlamıştır.Yazarlar arasında her 

hangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
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Holistik Beslenme Yaklaşımı: Ruhsal, Zihinsel ve Fiziksel BeslenmeA 

 

Buket AYDENIZ-GÜNEŞER1*, Azime Miray KAHRAMAN2 

 

Öz: 2500 yıl önce ifade edilen "Besinler ilacınız, ilacınız besininiz olsun (Hipokrat)" ifadesi, beslenme ve sağlık 

arasındaki ilişkinin vurgulanmasında bir kilometre taşı olarak kabul edilirken, güncel beslenme yaklaşımları için 

de geçerliliğini sürdürmektedir. Kişiye özel beslenme alışkanlıkları; demografik değişkenlere bağlı olarak 

ivmelenebilen, uzman görüşü almaksızın trend önerilere göre revize edilebilen ve ne yazık ki uzun dönemdeki 

etkileri göz ardı edilerek mucizevi değişimlerden sorumlu tutulan bir etmendir. Bu nedenle, obezite, yüksek 

tansiyon, kardiyovasküler rahatsızlıklar, diyabet vb. tanılardaki küresel artışın majör sebeplerinden biri olarak 

kabul edilmektedir. Popüler söylemlerden ziyade bilimsel verilerden yola çıkan modern tıbbı disiplinlerde, gerek 

akut gerekse kronik birçok şikâyetin tedavisinde ve önlenmesinde, beslenmeyle ilişkili olası tüm faktörlerin 

birlikte değerlendirilmesi gerektiği üzerinde durulmaktadır. Çünkü beslenme sadece fiziksel değil, mental ve 

ruhsal olarak da iyileştirici etkilere sahiptir. Diğer bir ifadeyle, bir rahatsızlığın tedavisinde hastanın şikâyetine 

en uygun tedaviyi önermekten ziyade, bu şikâyeti tetikleyebilecek tüm faktörlerin göz önüne alınarak temelde 

yatan sorunun çözümlenebilmesi önem kazanmaktadır. Bu bağlamda hastalığı tedavi edebilecek veya 

önleyebilecek beslenme alışkanlıklarının yanı sıra bireyin ruhsal, zihinsel ve bedensel durumu da ele alınmalıdır. 

Bu derlemenin amacı, sürdürülebilir sağlıklı bir yaşam için ruhsal, zihinsel ve bedensel beslenmede holistik 

yaklaşımın rolünün irdelenmesidir.  
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Holistic Nutrition Approach: Spiritual, Mental and Physical Nutrition 

 

Abstract: The phrase "Let food be thy medicine and medicine be thy food (Hippocrates)", which was said 2500 

years ago, is considered a milestone in emphasizing the relationship between nutrition and health, and is still 

valid for current nutritional approaches. 

Personalized nutrition habits, it is a factor that can be accelerated depending on demographic variables, can be 

revised according to trend suggestions without taking specialist’ opinion, and unfortunately, its long-term effects 

are ignored and held responsible for miraculous changes. And so, it is accepted as one of the major reasons for 

the increase in obesity, high blood pressure, cardiovascular diseases, diabetes, etc. diagnoses on a global scale. 

In modern medical science based on scientific data rather than popular discourses, it is emphasized that all 

possible factors related to nutrition should be evaluated together in the treatment and prevention of many acute 

and chronic disorders. Because nutrition has not only physical, but also spiritual and mental healing effects. In 

other words, instead of recommending direct therapy according to the patient's complaint in the treatment of a 

disease, it is important to evaluate all the factors that may induced these complaints together and to be able to 

solve the underlying problem. In this context, in addition to the nutritional habits that can treat or prevent the 

disease, the individual's spiritual, mental and physical status should also be addressed. The purpose of this 

review is to examine the role of the holistic approach to spiritual, mental and physical nutrition for a sustainable 

healthy life. 

 

Keywords: Holistic nutrition, diet, holistic approach, spiritual nutrition. 

 

Giriş  

Gıda ve Tarım Örgütü’ne göre sürdürülebilir beslenme, düşük çevresel etkiye sahip, besleyici olarak yeterli ve 

güvenli, kültürel olarak kabul edilebilir, ekonomik olarak karşılanabilir sağlıklı bir diyet olarak kabul 

edilmektedir (FAO, 2010).  

Sürdürülebilir bir beslenme planının hazırlanmasında ve değerlendirilmesinde, besin çeşitliliği, besinlerin 

biyo-yararlılığı, işlenmiş gıdaların tüketimi, besin etkileşimleri, kişisel, kültürel ve geleneksel tercihlere bağlı 

tüketim alışkanlıkları, gıdaya erişim, enerjiye dönüşüm etkinliği gibi sağlıkla ilişkili, sosyo-kültürel, çevresel ve 

ekonomik faktörler her daim göz önünde bulundurulmalıdır (FAO, 2010; Dave ve ark., 2021; Yüksel ve Özkul, 

2021).  

Sağlıklı ve sürdürülebilir bir beslenme planının bireyin ruhsal, zihinsel ve fiziksel fonksiyonlarını direkt 

etkileyebileceği bilinirken, tam tersi de geçerlidir. Diğer bir ifadeyle, bireyin sağlıklı beslenmesinde bu 

faktörlerin her birinin ayrı ayrı veya birlikte kritik birer etken olabileceği unutulmamalıdır (Olatona ve ark., 

2018; Branca ve ark., 2019).  
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Bu durumda ‘sağlıklı yaşam’ teriminin, beslenmeyi esas alan ama bireyin içerisinde bulunduğu doğal ve 

sosyal çevresinde birbiriyle ilişki olabilecek tüm faktörleri de kapsayan bütüncül (holistik) bir bakış açısı ile 

değerlendirilmesi gerektiği ön plana çıkmaktadır. Günümüze kadar yürütülen beslenme araştırmalarında 

uygulanan birbirine tamamen zıt indirgemeci ve bütüncül yaklaşımların ve bunların sonucu olan farklı bakış 

açılarının, yalnızca kafa karışıklığına neden olmakla kalmayıp, bireyin sağlıklı yaşam algısını da doğrudan 

etkilediği düşünülmektedir.  

 

Beslenme Yaklaşımları 

Beslenme biliminin, indirgemeci bir yaklaşımla ele alınması ilk aşamada gıdayı oluşturan besinlere 

indirgenmesi, devamında bu besinlerin metabolizma üzerindeki etkilerinin tek tek veya birlikte araştırılmasını 

gerektirir. Fakat temel besin öğelerinin tek başına değil de kompleks bir gıda matriksi içerisinde diğer besinlerle 

birlikte tüketilmesi, genellikle besinlerin etkilerinin doğrusal bir model izlediğini ifade eden indirgemeci 

yaklaşımı (Şekil 1) kısıtlayan bir neden olarak kabul görmektedir (Moughan, 2020).  

Araştırmacılar tam da bu noktada mevcut olguya holistik yaklaşımı tanımlamaktadır. Holizm; diğer ifadeyle 

holistik/bütüncül yaklaşım birbiriyle ilişkili fiziksel, biyolojik, kimyasal, sosyal, ekonomik, zihinsel ve dilsel 

etkenlerin bir bütün olarak görülmesi gerektiğini, çözüme ulaşılmasında her bir etkenin tek başına ele 

alınmasının etkili olmadığını öne sürmektedir (Fardet ve Rock, 2014).   

Esas anlamda, bir öğün birey tarafından günün farklı zamanlarında tüketilen birçok farklı besinin 

karışımından oluşmaktadır. Bu bakımdan insanların 'besin öğelerini değil, bu öğeleri birlikte barındıran gıda 

matrikslerini tükettiklerini kabul etmeleri sonucunda beslenmenin temel biriminin besin öğeleri yerine gıda 

olması gerektiği ortaya koyulmuştur. Bu vurgulamanın ardından, izole edilmiş gıda bileşenlerinden ziyade 

beslenme kalıplarını dikkate alan, çevresel, sosyal, ekonomik vb. diğer faktörleri de sağlıklı yaşam kavramına 

entegre edebilen holistik bir yaklaşım (Şekil 1) önerisi ön plana çıkmaktadır (Fardet ve Rock, 2014).  
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Şekil 1. Holistik (yukarıdan aşağıya) ve indirgemeci (aşağıdan yukarıya) beslenme yaklaşımları  

(Fardet ve Rock, 2014’ten uyarlanmıştır) 

 

Karmaşık bir olgu ile karşılaşıldığında, mevcut durumu önce bütüncül bir bakış açısıyla ele alıp, sonra 

indirgemeci bir yaklaşım uygulamak bir yaklaşım uygulamak daha mantıklıdır. Bu süreç daha spesifik konulara 

ve detaylara inilmesinde hem zaman kazandıracak hem de sadece belirli bir noktadan bakılmasını engelleyerek, 

geniş odaklı bir bakış açısı kazandıracaktır. 

Holistik yaklaşımın küresel ölçekte giderek daha fazla tanındığı ve uygulandığı alanların başında da 

beslenme bilimi gelmektedir. 19. yüzyıldaki indirgeyici görüş hakimiyetinin aksine,  21. yüzyıl araştırmacıları 

beslenme modellerinin tasarlanmasında holistik bir yaklaşım sergileyerek, izole edilmiş temel besin 

bileşenlerinden ziyade, fiziksel aktivitenin ve bireyin refahını da göz önüne alarak, hatta bir diyetin metabolizma 

veya gen ekspresyonu üzerindeki etkisini ölçmek için metabolomik ve nutrigenomik gibi yüksek verimli 

yaklaşımları da artan şekilde kullanmaktadır (Zeisel, 2007; Rudkowska ve ark., 2013). 

Robison ve ark. (2004)’e göre, holistik beslenme üç farklı bileşenin ortak bir noktada entegre olduğu bir 

modeldir (Şekil 2). Holistik beslenme yaklaşımında ruhu, zihni ve bedeni aynı anda besleyebilmek için çeşitliliği 

ve dengeyi barındıran mantıksal ve sezgisel bir reçete uygulanarak, yiyeceklerden maksimum fayda görme 

amaçlanmaktadır. 
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Şekil 2. Holistik (bütüncül) beslenmeyle ilişkili faktörler (Robison ve ark., 2004) 

 

Bütüncül beslenme yaklaşımında geniş kapsamlıdan daha spesifik bir düzeye indirgenen örnek bir sıralama 

yapıldığında bireyin yaşadığı çevre ⊃ yaşam kalitesi (fiziksel aktivite+ ekran süresi vb.) ⊃ günlük diyet düzeni 

(Batı diyeti) ⊃ tüketmeyi tercih ettiği besin grubu (tam tahıllar) ⊃ tüketilen besin (tam buğday ekmek) ⊃ 

besindeki spesifik bileşen (ruşeym, kepek, gluten vb.) gibi unsurların yer aldığı gözlenmiştir (Jacobs ve Steffen, 

2003; Fardet ve Rock, 2014). 

Sonuçları henüz rapor edilen bir çalışmada (Phelan ve ark., 2023), holistik beslenmeye etki edebilecek olası 

tüm faktörler rapor edilmiştir (Çizelge 1).  

 

Çizelge 1.  Holistik beslenmeyi etkileyen faktörler (Phelan ve ark., 2023) 

Biyomedikal faktörler Sosyal faktörler Çevresel faktörler 
Sağlık/hastalık durumu Kültür Iklimler/mevsimler 
Genetik Sosyo-ekonomi Hava kirliliği 
Antropometrik ölçütler Din Arazi durumu 
Enerji dengesi Gıda hazırlama Gıdaya erişim 
Gelişim durumu Gıda işleme Gıda güvenliği ve mevzuatı 
Kişisel özellikler Öğün şablonu Topografya 

 

Tüm dünyadaki bilinirliği ve farkındalığı hızla artan vejetaryenlik hayvansal kökenli besinlerin 

tüketilmemesi iken, veganizm hayvanlardan elde edilen herhangi bir unsurun beslenmede ve sosyal yaşamda 

tercih edilmediği birer yaşam tarzıdır (Özcan ve Baysal, 2016; Vegan Topluluğu, 2021). Vejetaryenliğe kıyasla 

çok daha keskin sınırlara sahip olan veganlıkta yaşamsal ihtiyaçların her alanında hayvanlara yönelik sömürüyü 

reddeden, canlı yaşamına ve ekolojik dengeye saygı duyan bir yaşam felsefesi benimsenmektedir (Ablay ve ark., 

2021). 
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Benzer biçimde, holistik beslenme çerçevesinde vejetaryenlik ve veganizm için değer taşıyan hayvanların 

refahının sağlanması, biyolojik çeşitliliğin korunması, doğal çevrenin korunması, hatta uluslararası beslenme 

politikalarının ve beslenme eşitsizliğin dahi dikkate alınması gerektiği üzerinde durulmaktadır. 

1992 yılında USDA tarafından yayınlanan ve tüm dünyada kısa sürede benimsenen besin rehberi piramidinde 

temel besin grupları tahıl, sebze, meyve, süt, kırmızı ve beyaz et, yağ ve şeker olarak hiyerarşik bir düzende 

sıralanmıştır (Nestle, 1998). Piramit zaman içerisinde farklı beslenme uzmanları tarafından incelenerek, eksikleri 

ve yanlış yönlendirmeleri olduğu yönünde değerlendirilmiştir. Bu değerlendirmeler sonucunda, tüketici sağlığını 

derinden etkileyebilecek sürdürülebilir bir beslenme planında örnek olabilecek, besin piramidine kıyasla 

anlaşılması çok daha kolay görsel bir rehber olan Myplate (sağlıklı beslenme tabağı) gündeme gelmiştir (USDA, 

2011). Önerilen bu yeni rehberdeki asıl amaç, porsiyon miktarından ziyade beş temel besin grubunu (meyve, 

sebze, tam tahıllar, proteinler ve düşük yağlı/yağsız süt ürünleri) kapsayan dengeli bir beslenme tarzının 

benimsenmesidir. Bu doğrultuda, vitamin ve mineral alımını en üst düzeye çıkarmak için olabildiğince farklı 

renkteki meyve ve sebzelerin tüketilmesi, proteinlerin bitkisel ve hayvansal kaynaklardan temin edilmesi, tahıl 

grubunda tam tahıllara öncelik verilmesi gibi unsurlar göze çarpmaktadır (Herman, 2021; Cheney ve ark., 2023). 

Holistik beslenme yaklaşımında, Myplate’e uygun olarak günlük diyetimizin paketlenmiş/işlenmiş gıdalardan 

(ilave şeker, tuz ve katkı maddesi içeren ürünler) ziyade işlenmemiş veya minimal işlem görmüş gıdalardan 

(taze, kurutulmuş veya dondurulmuş meyve sebzeler, tahıllar, kırmızı ve beyaz et, süt) oluşması önerilmektedir 

(Datz, 2023).  

Bireyin sağlıklı bir yaşam sürmesinde beslenmeye eşlik eden birçok faktörün olduğu, ilk kez 1990 yılında 

The Lancet’te yayınlanan bir makale ile dikkat çekmeyi başarmıştır. Ornish ve ark. (1990) tarafından yürütülen 

kontrollü bir çalışmanın bulgularına göre, düşük yağlı vejetaryen diyete ek olarak; sigarayı bırakmanın, stres 

yönetiminin ve orta seviyede egzersiz yapılmasının, koroner damarlardaki daralma çaplarında %8.7’lik bir 

indirgemeye neden olduğu, bu kontrol grubunda ölçülen damar çaplarında ise aynı süreçte %4.4 lik bir ilerleme 

olduğu rapor edilmiştir. Araştırma sonuçları, beslenmeye ek olarak yaşam tarzında dikkat çeken değişikliklerin 

lipit düşürücü ilaçlar kullanılmadan dahi bir yıl içerisinde damar sertliğinin gerilemesinde başarı sağladığını 

ortaya koymaktadır. Yaklaşık 30 yıl önce rapor edilen bu bulgular, holistik beslenmenin dikkat uyandırmasında 

önemli bir kilometre taşı olarak kabul edilmektedir.  

Güncel bir çalışmada ise (Lee ve ark., 2020), Singapur’da 55 yaşın üzerindeki bireylerde holistik bir 

beslenme programının uygulanması amaçlanmıştır. Bu kapsamda; kontrol grubu, beslenme uzmanları ile haftalık 

düzenli görüşme yapan deneme grubu, beslenme uzmanları ile haftalık düzenli görüşme yapmayan deneme 

grubu olarak 3 farklı grup oluşturulmuştur. Deneme gruplarında yer alan, tüm bireylere kontrolden farklı olarak 

8 hafta süresince sağlıklı menülerin planlanması hakkında bilgi verilmesi ve bireylerin sağlıklı yemekleri 

tüketmeleri amaçlanmış, sağlıklı ürün satan pazarları ziyaret etmelerine olanak sağlanmıştır. Süre sonunda,  

beslenme eğitimi alma (zihinsel faaliyet), sağlıklı menülerin hazırlanmasında aktif katılım (fiziksel aktivite) 

sergileme, sosyal etkileşimde (ruhsal-sosyal faaliyet) bulunma gibi birbirini tamamlayan etkenlerin, 

katılımcıların sağlıklı yaşam davranışlarında belirgin başarılar sağladığı gözlenmiştir. 
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İnsanlık tarihi boyunca süregelen göç hareketi, gerek göçmenleri gerekse göç edilen bölgedeki bireyleri çok 

boyutlu olarak etkileyebilen global bir sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. Açlık, iklim değişikliği, sağlık 

problemleri, siyasal olaylar, savaşlar vb. nedenlerden kaynaklanan bireysel yada kitlesel göçlerin nedenlerinden 

ziyade sonuçlarına odaklanıldığında, göçmenlerin yaşam koşullarının iyileştirilmesinde beslenme temalı holistik 

bir yaklaşım ön plana çıkmaktadır.   

Birkaç ay önce yayınlanan kapsamlı bir çalışmada (Elshahat ve ark., 2023), Batı toplumlarında göçmenlerin 

diyetleri ve ruh sağlıkları arasındaki ilişki bütüncül bir mercekten ele alınarak, buna etki eden olası biyolojik, 

psikolojik, sosyo-ekonomik ve kültürel noktalar aydınlatılmıştır. Çoğu epidemiyolojik çalışma, beslenme 

alışkanlıklarının yalnızca bireylerin fiziksel sağlığını etkilemekle kalmayıp aynı zamanda zihinsel sağlıklarını da 

şekillendirdiğini göstermektedir. Bu noktadan bakıldığında, düzensiz yaşam seyri göçmenlerin beslenmesi ve ruh 

sağlıkları için kritik olabilmektedir.  

Dikkat çeken verilere ulaşılan bu çalışmada, meyve/sebze, esansiyel yağlar, D vitamini açısından zengin 

yiyeceklerin ruh sağlığını pozitif etkilediği ve bireyin benlik saygısını da geliştirdiği bildirilirken, gıda 

güvenliğinin sağlanamadığı durumlarda ise bireyin zihinsel olarak da yetersiz hissettiği rapor edilmiştir. Ek 

olarak, göçmenler arasında yaşanan yetersiz beslenme, aile çatışmaları, sosyal dışlanma, evlerine duyulan özlem 

vb. çaresizliklerin depresyon ve kaygıyı tetikleyerek de ruh sağlığını olumsuz etkilediği gözlenmiştir. Etnik 

köken ve kültürlerine uygun gıdaların tüketiminin ise birçok ruhsal ve fiziksel sorunu hafifleterek, göçmenlerin 

refahını artırdığı bildirilmiştir. 

Her dakika yeni bir gelişmeye şahitlik eden bir çağda, unutulmaya yüz tutmuş etnik beslenme 

alışkanlıklarımızın dahi bireyin ruhsal, zihinsel ve fiziksel motivasyonundaki önemi apaçık ortadadadır. İşte bu 

noktada holistik beslenme yaklaşımının önemi bir kez daha ortaya çıkmaktadır. 

Holistik beslenme mevcut iyilik halinin sürdürülmesi için elzem olsa da, özel sağlık durumundaki bireylerde 

de değerlendirmeye alınmalıdır. Liposits ve ark. (2023) tarafından yayınlanan kapsamlı bir çalışmada, kanser 

tedavisi gören 70 yaş üstü bireylerin, yetersiz beslenmeleri durumunda tedavi etkinliklerinin azaldığı, toksisite 

risklerinin arttığı ve sonuç olarak yaşam kalitesinde ve süresinde belirgin indirgemeler gözlendiği bildirilmiştir. 

Sonuç olarak, kanserli hastalarda yapılacak tüm müdahalelerin bütüncül bir yaklaşımla acil olarak ele alınması 

gerektiği fark edilmiştir. Araştırmacılar; hastanın seçiminden, beslenme kılavuzlarına uygunluğa, disiplinler arası 

iş birliğine, fiziksel aktiviteyi ve özellikle de beslenmeyi kapsayan destekleyici bir bakımın doğru zamanda 

doğru müdahale için elzem olduğunu vurgulamaktadır. 

Tüm bunlara ek olarak, özel sağlık durumu olan bireylerin holistik beslenme yaklaşımını benimsemelerinde 

bazı noktaların göz önünde bulundurulması gerekmektedir (Gray ve Cooper, 2001; McIlwaine, 2003; Acton, 

2013).  

• Bireyin gıdaya erişiminde gelir durumu, yetersiz egzersiz, el becerisi, görme azlığı iştah açıcı olmayan 

veya alışılmadık yiyeceklerin hastane menüsünde yer alması gibi faktörler risk oluşturabilir. 

• Hastanın iştahı hastalığından, kullandığı ilaçlardan, ağızdaki yaralardan veya depresyon gibi ruhsal 

durumlardan ötürü zayıf olabilir. 
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• Kas ve sinir hastalıklarına bağlı olarak yutma refleksinin baskılanması, diyetin modifiye edilmesini 

gerektirebilir. 

• Gastrointestinal bozukluklar, ameliyat, ishal veya kusma gibi rahatsızlıklarda besin emiliminde azalma 

meydana gelebilir. 

• Yaralanma sonrası iyileşmede, ameliyat, travma ve enfeksiyon sonrası süreçlerde glikoz talebinin 

artabileceği de göz önünde bulundurulmalıdır. 

Diyet kalitesinin değerlendirilmesine yönelik holistik bir yaklaşım, olumlu sağlık sonuçlarına yönelik 

engellerin üstesinden gelinmesinde, diyet çalışmalarında önerilen rehberlere bağlı kalınmaması gibi potansiyel 

engellerin aşılmasında da beslenme uzmanlarına eşsiz olanaklar sağlamaktadır (Phelan ve ark., 2023).  

Bütüncül beslenmede tüketilen her besinin sadece fiziksel değil, ruhsal ve zihinsel olarak da refaha 

erişilmesindeki etkisi kabul edildiğinde, beslenme bilincinin çok küçük yaşlardan itibaren daha makul ve doğru 

bir perspektifle benimsenebileceği düşünülmektedir.  

 

Sonuç ve Öneriler 

Sağlıksız gıdaların alımını sınırlama ve sağlıklı gıdaların alımını teşvik etme şeklindeki geleneksel beslenme 

tanımının ötesinde yer alan, holistik bakış açısının beslenmeye dahil edilmesi, bireylerin farklı düzeylerdeki 

ihtiyaçlarını karşılamak için neyi ne kadar yemeleri gerektiği konusunda daha fazla şey öğrenmemizi 

sağlayabilir. 

Holistik beslenme yaklaşımına ilgi duyan beslenme uzmanlarına, bireyin uzun vadede sağlıklı ve 

sürdürülebilir bir diyet düzeninin geliştirilmesinde ve benimsemesinde önemli rol düşmektedir. Bu bakış açısı, 

beslenmenin temel gereksinimlerini sağlanmasına destek olurken, bireyin içinde bulunduğu ekosistemi göz ardı 

etmemeyi teşvik eder. Gelecekte, gıdaların bütüncül özelliklerinin bilinmesinin ve hatta potansiyel olarak bir 

öğünün sonraki öğünle nasıl etkileşime girdiği bilgisinin, sağlıklı beslenmeyi anlamak ve tanımlamak için kritik 

önem taşıdığı düşünülmektedir. 

Dünyanın diğer ucunda anlık paylaşılan bir sosyal medya içeriğinin kelebek etkisi yaratabildiği günümüzde, 

hangi yiyecek ve/veya içeceklerin tüketilmesi gerektiği konusunda sürekli değişen ve konunun uzmanlarınca 

onaylanmayan görüşlere maruz kalan bireylerdeki kafa karışıklığının ve endişenin giderilmesinde holistik 

beslenme yaklaşımı uzun bir yol kat edebilir.  

 

Bilgi Notu 

Hazırlanan bu çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale yayın ve araştırma etiğine uygun olarak 

hazırlanmıştır. Yazarlar bu çalışmaya ortak katkı sağlamış olup, yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması 

bulunmamaktadır.  
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İnsan Bağırsak Mikrobiyomu Covid-19 İçin 

Tedavi Stratejileriyle İlişkilendiren MekanizmalarA 

 

Nihat AKIN1*, Damla ÖZIŞIK2 

 

Öz: Son zamanlardaki COVID-19 salgını, dünya çapında biyoloji, sosyal etkileşim ve halk sağlığının çehresini 

değiştirmiştir. Dünyada milyonlarca insan üzerinde yıkıcı bir etkisi ve bunun sonucunda 2020-2021 peryodunda 

yaklaşık 18 milyonun üzerinde ölüm vakası olduğu tahmin edilmektedir. Ülkemizde bu rakam 100000’in 

üzerinde olarak belirtilmiştir. Ortaya çıkan kanıtlar, enfeksiyon ile bağırsak mikrobiyom durumu arasında bir 

bağlantı olduğunu öne sürmektedir. Bu etki, enfeksiyonun şiddetine katkıda bulunabilecek birkaç faktörden biri 

olarak sayılabilmektedir. Bağırsakların bağışıklık, iltihaplanma durumu ve patojenlerle mücadele etme yeteneği 

ile yoğun bir şekilde bağlantılı olduğu gerçeği göz önüne alındığında, viral sonuca potansiyel olarak reddetmenin 

bir yolu olarak bağırsak mikrobiyotasına diyet müdahalesini düşünmek faydalı olacaktır. 

 

Anahtar Kelimeler: Bağırsak mikrobiyomu, COVID-19, Prebiyotikler, Probiyotikler, Sinbiyotikler. 
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Mechanisms Linking The Human Gut Microbiome To Treatment 

Strategies For Covid-19 

 

Abstract: The recent COVID-19 pandemic has changed the face of biology, social interaction and public health 

worldwide. It has had a devastating impact on millions of people around the world, with an estimated over 18 

million deaths in the 2020-2021 period. In our country, this figure is over 100000. Emerging evidence has 

suggested a link between the infection and gut microbiome status. This is one of the many different factors that 

may contribute towards intensity of infection. Given the fact that the gut is heavily linked to immunity, 

inflammatory status and the ability to challenge pathogens, it is worthwhile to consider dietary intervention of 

the gut microbiota as means of potentially challenging the viral outcome. In this context, probiotics and 

prebiotics have been used to reduce similar respiratory infections. Here, we summarise links between the gut 

microbiome and COVID-19 infection, as well as propose mechanisms whereby probiotic and prebiotic 

interventions may act.  

 

Keywords: COVID-19, Gut microbiome, Probiotics, Prebiotics, Synbiotics. 

 

Giriş 

2019'un sonunda, Çin'in Hubei Eyaletinde ortaya çıkan bir viral hastalık tespit edilmiştir. 7 Ocak 2020'de bir 

hastanın solunum örneğinden yeni bir koronavirüs SARS-CoV-2 izole edilmiş, DSÖ (Dünya Sağlık Örgütü), 11 

Şubat 2020'de bu yeni hastalığın adını 'COVID-19' olarak duyurmuştur.  

COVID-19’un etkisi, dünya çapında arttı ve 12 Mart 2020'de kadar DSÖ bir COVID-19 pandemisi ilan etti. 

O zamandan beri, küresel sağlığı tehdit eden ve dünya ekonomisine saldıran bir virüsün epidemiyolojik bir 

açıklaması ortaya çıktı.  

Bugüne kadar (5 Nisan 2022), dünya çapında 495 milyondan fazla insanın COVID-19'a yakalandığı ve yıkıcı 

bir şekilde 6.17 milyondan fazla kişinin hayatını kaybettiği bilinmektedir (Worldometers, 2020). Virüsün 

bulaşması hızlı olmuştur ve bazı kişiler hafif ila orta şiddette üst solunum yolu hastalığına yakalanırken, diğerleri 

çoklu organ yetmezliği ve ölüm dahil çok daha ciddi belirtilerle karşı karşıya kalmıştır. Virüsten en çok 

etkilenenlerin profiline bakılarak, dersler çıkarılabilir ve önerilen yükü azaltmak için potansiyel stratejiler 

önerilebilir. Bu derlemede, bağırsak mikrobiyotasının SARS-CoV-2'ye yakalanma riskini nasıl etkileyebileceği 

ve bunun hastalık gelişimini şiddet ve süre açısından nasıl değiştirebileceği değerlendirilmektedir. Bu etkileşim 

içindeki olası mekanizmalar, potansiyel bir profilaktik strateji olarak bağırsak mikrobiyotasının kullanımını 

destekleyen kanıtlarla birlikte değerlendirilmektedir. 

Bağırsak mikrobiyomu, genetik bileşenler, mikrobiyal biyoçeşitlilik ve bunların sonucunda ortaya çıkan 

işlevsellik dahil olmak üzere karışık mikroorganizma topluluğunun toplamıdır. Metagenomik yaklaşımları 
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kullanan son çalışmalar, yerleşik bağırsak organizmaları ile memeli metabolizması arasındaki karmaşık ilişkiyi 

vurgulamış ve bağırsak mikrobiyotasının sadece beslenmemizden enerji elde etme şeklimizde değil, aynı 

zamanda bu enerjiyi depolama şeklimizde de önemli bir rol oynadığını göstermiştir. Bu tür çalışmalar ayrıca 

bağırsak mikrobiyotasının etiyolojisinde ve/veya bağırsak bozukluklarının sürdürülmesindeki rollerini de 

tanımlamıştır. MetaHit (Qin ve ark., 2010) ve Human Microbiome projesi (Turnbaugh ve ark., 2007) gibi büyük 

dizileme projeleri, farklı klinik durumlarda mikrobiyotanın bileşimini anlamanın yanı sıra yeni çeşitliliği ortaya 

çıkarmaya yardımcı olmaktadır. COVID-19 ve mikrobiyota hakkında biriken kanıtlarla, bu derleme, bağırsak 

mikrobiyotası ve COVID-19 enfeksiyonuna karşı mücadelede nasıl yardımcı olabileceği hakkında bilgilerle 

karşılaştırıldığında, son çalışmalardan elde edilen kanıtları bir araya getirmektedir. 

Bağırsak mikrobiyotasının viral iletimi ve hastalık ilerlemesini etkileyebileceği çeşitli mekanizmalar 

bulunmaktadır. Zuo ve ark., (2020); ilk enfeksiyonla ilgili olarak on beş COVID-19 hastasının dışkı 

mikrobiyotasını sağlıklı kontrollerle karşılaştırdı. Bu sonuçlara göre, hastaneye kabul edilen yedi antibiyotik 

kullanmamış COVID-19 hastasının mikrobiyotasına odaklanıldığında, mikrobiyal dizileme yüksek 

Coprobacillus spp seviyeleri ortaya çıkardığını rapor etmiştir.  

Clostridium ramosum ve Clostridium hathewayi, Alistipes spp ve Faecalibacterium prausnitzii ile ilişkili 

anti-inflamatuar düzeylerinde azalmanın yanı sıra, COVID-19 semptomlarının ciddiyeti ile ilişkilendirildi. 

COVID-19'un hücrelere anjiyotensin dönüştürücü enzim 2 (ACE2) reseptörleri yoluyla giriş yaptığı 

gözlemlenmiştir (Hoffmann ve ark., 2020). 

COVID-19'un anjiyotensin dönüştürücü enzim 2 (ACE-2) reseptörleri aracılığıyla hücrelere giriş kazandığı 

gözlemlenmiştir (Weber ve ark., 2020). ACE-2, ACE'ye karşı koyan bir transmembran proteindir ve reseptörleri, 

bağırsağın epitel hücrelerinde bulunmaktadır (Hamming ve ark., 2004). Coprobacillus spp'nin murin 

bağırsağında ACE-2'yi yukarı regüle ettiği gözlemlenmiştir (Geva-Zatorsky ve ark., 2017). Bu nedenle, bağırsak 

mikrobiyotasındaki değişiklikler, virüsün bağırsağa hücresel giriş kazanma yeteneğini değiştirebileceğini 

belirtmiştir. Gerçekten de, bağırsak ACE-2 viral konak hücrelerinde pozitif virüs boyanması gözlemlenmiştir 

(Xiao ve ark., 2020). Ayrıca COVID-19 RNA'sının dışkıda bulunmuş olması da dikkat çekici olduğu 

belirtilmiştir (Zheng ve ark., 2020). Bu nedenle bu, viral replikasyonun bağırsak içinde muhtemel olduğunu 

gösterir. Bununla birlikte, viral RNA bugüne kadar dışkıda bulunurken, bulaşıcı viral partiküllerin geri 

kazanıldığı herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır (Wölfel ve ark., 2020). Bu kısmen, virüsü emülsifiye eden ve 

onu etkisiz hale getiren enterik sekresyonların bir sonucu olabilir (Zang ve ark., 2020). Bu, virüsün kalın 

bağırsakta çoğalabilmesine rağmen fekal-oral bulaşma olasılığının düşük olduğu anlamına gelir. Dahili olarak 

bu, viral transferden kaçınmak için bağırsak duvarının bütünlüğünü önemli hale getirebilir. Gu ve ark. (2020) 

yapmış olduğu çalışmada, hastaneye yatırılan otuz COVID-19 hastasının bağırsak mikrobiyotasında sağlıklı 

kontrollere kıyasla daha fazla potansiyel patojenin varlığını bildirmiştir. Ayrıca Zuo ve ark. (2020), hastanede 

yatan on beş COVID-19 hastasında yüksek ve düşük SARS-CoV-2 enfektivitesine sahip olanları belirlemek için 

fekal viral ekstraksiyonlarda RNA shotgun metagenomik analiz tekniğini kullanmıştır. Enfektivitesi yüksek olan 

hastaların dışkılarında düşük seviyede olanlara göre daha fazla potansiyel patojen bakteri olduğu gözlendi. 

Bunun, ortaya çıkan hastalıkla ilişkisini göz önünde bulundurmak önemlidir. Gastrointestinal sistemin mukozal 
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yüzeylerinde bulunan mikrobiyal topluluk, konakçı bağışıklık sistemi üzerinde hem doğrudan hem de dolaylı 

etkilere sahiptir (bağışıklık sisteminin %70'inin gastrointestinal sistem içinde yer aldığı tahmin edilmektedir) 

(Vighi ve ark., 2008) ve bu nedenle mikrobiyal enfeksiyona karşı savunmada kilit bir oyuncudur. Yaron ve ark. 

(2020) yapmış olduğu çalışmada, mikrobiyotayı modüle etmek için antibiyotikler ve peptitler kullanan araştırma 

sonucu, gammaherpes virüsü-68'e murin bağışıklık tepkisinde mikrobiyotanın önemini göstermiştir. Gerçekten 

de, bağırsak mikrobiyotasının vücudun bağışıklık fonksiyonu üzerindeki etkisi hem sağlıklı hem de patolojik 

koşullarda iyi bir şekilde kanıtlanmıştır (Lomax ve Calder, 2009). COVID-19 ilerlemesinin, TNF, IL-6 ve IL-1β 

dahil olmak üzere yüksek seviyelerde proinflamatuar sitokinlerin gözlendiği hiper-inflamasyonu destekleyen bir 

sitokin fırtınası ile ilişkili gibi göründüğünü belirtmekte fayda vardır (Jose ve Manuel, 2020). Bununla 

mücadeleye yönelik yaklaşımlar, semptom şiddetinin azaltılmasına yardımcı olabilir. 

 

Diyet Yoluyla Bağırsak Mikrobiyomunun Modülasyonu 

Genel olarak, kalın bağırsak mikrobiyotasının çeşitli bileşenlerinin patojenik veya potansiyel sağlığı geliştirici 

etkiler gösterdiği düşünülebilir. Kolondaki bakteriler, büyük ölçüde diyetle sağlanan mevcut fermente edilebilir 

substrata tepki verir. Fermantasyon süreci boyunca, bağırsak bakterileri, kısa zincirli yağ asitleri ve gazlar gibi 

son ürünler oluşturmak için çeşitli substratları (esas olarak diyet bileşenleri) metabolize eder. Bu anaerobik 

metabolizmanın, ev sahibi günlük enerji gereksinimlerine olumlu katkıda bulunduğu düşünülmektedir. Bağırsak 

bakterileri tarafından fermantasyon, solunum zincirlerinde oksijen kullanmayan bir dizi enerji veren 

reaksiyondan oluşur. Elektron alıcıları organik (örneğin fermantasyonun bazı ürünleri) veya inorganik (örneğin 

sülfat, nitrat) olabilir. Karbonhidratlar fermantasyon için temel öncüleri oluşturduğundan, ATP genellikle 

sakarolitik mikroorganizmalar tarafından substrat düzeyinde fosforilasyon yoluyla oluşturulur. Nihai ürünler 

açısından, çeşitli farklı metabolitler ortaya çıkar. Bunların baskın olanları kısa zincirli yağ asitleri asetat, 

propiyonat ve bütirattır. Bağırsakta, esneklik fonksiyonel çekirdek mikrobiyotaya bağlıdır (Dethlefsen ve 

Relman, 2011).  

Genellikle insan konakçı, karmaşık bağırsak mikrobiyotasıyla uyum içinde yaşar. Bununla birlikte, 

antimikrobiyal alım, stres, kötü beslenme ve yaşam koşulları gibi belirli koşullar altında ilişki tehlikeye girebilir. 

Bağırsak mikrobiyotası, normal topluluk yapısını daha da bozan geçici patojenlerden kaynaklanan 

kontaminasyona da duyarlıdır. Bu faktörlerin, hem akut hem de kronik yollarla ortaya çıkabilen bağırsak 

bozukluğunun başlamasıyla sonuçlanabilecek sonuçları olabilir (Hatton ve ark., 2018; John ve ark., 2018; 

Yoshida ve ark., 2018). Bağırsak mikrobiyotasının diyetsel modülasyonu, bunu azaltmak için kullanılan 

fonksiyonel bir gıda konseptidir. 

Probiyotikler 

İnsanlar tarafından canlı bakteri tüketildiğine dair ilk kayıtlar 2000 yıldan daha eskidir (Fuller, 1992). Ancak 

geçen yüzyılın başında, probiyotikler ilk olarak Metchnikoff'un Paris'teki Pasteur Enstitüsü'ndeki çalışmalarıyla 
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bilimsel bir temele oturtuldu. Metchnikoff, (1907) normal bağırsak mikrobiyotasının konak üzerinde olumsuz 

etkiler yaratabileceğini ve "ekşi süt" tüketiminin yardımcı olabileceğini varsaymıştır. Bu, şimdi bildiğimiz 

şekliyle probiyotik kavramının doğuşuydu. Resmi bir probiyotik tanımı Çizelge-1'de gösterilmektedir. Bu, sağlık 

sonuçlarının tanımlanması ve kanıtlanması gerektiği anlamına gelir ki bu kolay bir iş değildir. Çoğu araştırma, 

probiyotik olarak bakterilerin bağırsak izolatlarının kullanımına yöneliktir. Yıllar boyunca, birçok 

mikroorganizma türü kullanılmıştır. Bunlar sadece laktik asit bakterilerinden (laktobasil, streptokok, enterokok, 

laktokok ve bifidobakteri) değil aynı zamanda Bacillus spp., E. coli ve Saccharomyces spp. gibi mayalardan 

oluşur (Hill ve ark., 2014). Probiyotiklerin etkileri genellikle türe özgüdür ve genel olarak konuşursak, ana 

olumlu etkiler gastroenterite karşı koruma, gelişmiş laktoz toleransı, patojenik olmayan yollarla bağışıklık 

sisteminin uyarılması, atopik koşulları etkileme ve kan lipidlerinde azalma ile ilişkilidir (Gareau ve ark., 2010; 

Aureli ve ark., 2011; Quigley, 2012). Hayvanlarda probiyotik kullanımı tozlar, tabletler, spreyler ve kremimsi 

yapılar şeklinde olabilir. İnsanlarda en yaygın olarak kullanılan vektör, fermente süt ürünlerini ve kapsüllerde 

laktik asit bakterilerinin ‘reçetesiz satılan’ dondurularak kurutulmuş preparatlarını içerir. Son zamanlarda pazar, 

aromalı içecekler gibi diğer gıdaları ve tabletler gibi farmasötik preparatları içerecek şekilde genişlemiştir 

(Değirmencioğlu, 2020). 

Prebiyotikler 

Prebiyotikler, belirli bir ekosistemde belirli yerli mikroorganizmaların seçici gelişmesine izin verir (Çizelge 1). 

Bağırsakta etkili bir prebiyotik bileşen şunları yapmalıdır: 

i.  Gastrointestinal sistemin üst kısmında ne hidrolize ne de emilebilir. 

ii.  Öyle ki kalın bağırsak mikrobiyotasının bileşimini seçici bir fermantasyonun daha sağlıklı bir bileşime 

doğru değiştirilmesini sağlar. 

Prebiyotik konsept, insan kolonunda halihazırda bulunan bifidobakteriler ve laktobasiller gibi birçok pozitif 

mikroorganizmayı spesifik olarak arttırmak için türetilmiştir (Walton ve ark., 2013). Bununla birlikte, bağırsak 

mikrobiyota çeşitliliği bilgisi genişledikçe Satokari, (2019) ve Chang ve ark. (2019), tarafından tartışıldığı gibi 

Roseburia, Eubacterium, Faecalibacterium, Akkermansia, Christensenella ve Propionibacteria gibi başka hedef 

mikroorganizma cinsleri olabilir. Bununla birlikte, bu grupların daha fizyolojik olarak anlaşılmasının gerekli 

olduğu ve prebiyotik yanıt verenler olarak savunulmadan önce kesin sağlık teşviklerinin daha iyi anlaşılması 

gerektiği belirtilmiştir (Rastall ve Gibson, 2015). 

Frukto-oligosakkaritler ve galakto-oligosakkaritler en çok araştırılan prebiyotiklerdir (Kaplan ve Hutkins, 

2000). Bazı prebiyotikler (inülin tipi fruktanlar) pırasa, kuşkonmaz, hindiba, Kudüs enginarı, sarımsak, enginar, 

soğan ve muz gibi çeşitli gıdalarda doğal olarak bulunur. Bununla birlikte, normal özellikle Batı tipi bir diyette 

bu kaynaklardan yararlanma az olabilmektedir (Depeint ve ark., 2008). 

Sağlığı geliştirici bir biyoyararlılık elde etmenin etkili bir yolu, daha sık yenen gıda maddelerinin prebiyotik 

bileşenlerle takviye edilmesidir. Prebiyotikler bu nedenle fonksiyonel gıda bileşenlerinin bir alt kategorisidir. 

Yoğurtlar, tahıllar, ekmekler, bisküviler, sütlü tatlılar, dondurmalar, ezmeler, içecekler, hayvan yemleri ve 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Akın & Özışık 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralık/2023, 37(2) 

 

566 

takviyeleri dahil olmak üzere birçok gıdaya eklenebilirler. Galaktooligosakkaritler, Japonya'nın yanı sıra 

Avrupa'da da üretilen ve pazarlanan başka bir prebiyotik sınıfıdır. Bunlar laktozdan sentezlenen başarılı 

prebiyotiklerdir (Depeint ve ark., 2008). İn vivo denemeler, hedefin insan veya hayvanlar (hayvancılık, evcil 

hayvanlar) olup olmadığına bakılmaksızın prebiyotik etkinin kesin değerlendirmesidir. Yeni aday prebiyotikler 

için yapılan arayış, sıklıkla farklı kaynaklardan gelen, pektin ve selüloz dahil; nişasta ve bunların parçalanma 

ürünü maltoz; buğday kepeğinden ksilan; meyve ve sebzelerden elde edilen mannoz; ve sentetik olarak 

oluşturulmuş polidekstroz, palatinoz ve laktuloz gibi oligosakkaritleri araştırır (Gibson ve ark., 2017). 

 

Çizelge 1. Probiyotikler, prebiyotikler ve sinbiyotiklerle ilgili tanımlar ve ana noktalar 

Yaklaşım Tanım Ana noktalar Kaynaklar 
 

Probiyotik 
 

Yeterli miktarda uygulandığında 
konakçıya sağlık yararı sağlayan 
canlı mikroorganizmalardır 
 

-Probiyotiklerin sağlığa fayda sağlaması için 
iyi kontrollü çalışmalarda gösterilmiş olması 
gerekir. 
-Yeterli kanıta sahip insan örneklerinden alınan 
kommensaller probiyotik olabilir 
-Fermente gıdalarla ilişkilendirilen ancak 
sağlığa yararlı olduğuna dair hiçbir kanıt 
bulunmayan canlı kültürler probiyotik değildir. 
-Tanımlanmamış dışkı nakilleri probiyotik 
değildir 

(Hill ve ark., 2014) 
 

Prebiyotik  
 

Sağlık yararı sağlayan konakçı 
mikroorganizmalar tarafından 
seçici olarak kullanılan bir 
substrattır 

-Çoğu prebiyotik ağızdan verilir ve vajina 
yolu, ağız boşluğu ve deri gibi diğer bölgeler 
araştırılmakta olsa da bağırsak mikrobiyotasını 
hedef alır. 
-Sağlık yararları arasında kardiyometabolizma, 
ruh sağlığı ve kemik bulunur. 
- Halihazırda belirlenmiş prebiyotikler 
karbonhidrat bazlıdır, ancak polifenoller ve 
PUFA gibi diğer maddelerde  geliştirilebilir. 
-Bir prebiyotiğin sağlık üzerindeki faydalı 
etkisi/etkileri, kullanım amacı için konakçıda 
doğrulanmalıdır. 

(Gibson ve ark.,2017) 

    
Sinbiyotik 
 

Konakçıya sağlık yararı sağlayan, 
canlı mikroorganizmalar ve 
konakçı mikroorganizmalar 
tarafından seçici olarak kullanılan 
substrat(lar)dan oluşan bir karışım 

-Konakçı mikroorganizmalar, hem yerli hem 
de yabancı mikroorganizmaları (probiyotikler 
gibi) içerir. 
-Tamamlayıcı bir sinbiyotik, bir probiyotik artı 
prebiyotik karışımıdır. 
-Sinerjik bir sinbiyotik, canlı bir 
mikroorganizma(lar) ve seçici olarak kullanılan 
bir substrat(lar)dan oluşur, ancak ikisinin de 
daha önce probiyotikler ve prebiyotikler için 
şart koşulan minimum kriterleri karşılaması 
gerekmez. 

(Swanson ve ark., 2020) 

 

Sinbiyotikler 

Bir sinbiyotik, probiyotik ve prebiyotik kavramlarının bir kombinasyonudur ve canlı bir mikrobiyal gıda katkı 

maddesi ile bir prebiyotik oligosakaritten oluşur (Çizelge 1). Avantajları, bilinen faydaları olan bir probiyotiğin 
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kullanılabilmesi ve prebiyotiklerin organizmanın karmaşık kolonik ortamda yerleşmesine yardımcı olmasıdır. Bu 

sinerjik bir sinbiyotik olacaktır. Öte yandan, kullanılan kombinasyonlar tamamlayıcı bir sinbiyotik olarak 

birbirinden bağımsız hareket edebilir. Bu nedenle, belirli bir istenen sonuç için en iyi kombinasyonun 

belirlendiği canlı mikroorganizmalar ve substrat seçiminde esneklik vardır (Swanson ve ark., 2020) 

 

Solunum Yolu Enfeksiyonu ve COVID-19 ile İlgili Bağırsak Mikrobiyota 

Modülasyonunun Yönleri 

Bağırsak mikrobiyotasının neden olduğu bağışıklık değişiklikleri solunum koşullarını etkileyebilir (Budden ve 

ark., 2016). Örneğin, grip dahil çok sayıda viral enfeksiyona karşı oldukça duyarlı olan mikropsuz farelerin 

kullanıldığı çalışmalardan elde edilen kanıtlar, yerleşik bağırsak mikrobiyotasının anti-viral savunmaları 

şekillendirdiğini ve belirli viral enfeksiyonların sonucunu modüle ettiğini göstermektedir (Pang ve Iwasaki, 

2018). Gerçekten de, bağırsak mikrobiyal topluluğundaki farklılıklar, grip ve pnömoni gibi diğer viral 

enfeksiyonlarda gösterilmiştir (Hanada ve ark., 2018). 

Mikrobiyal değişiklikleri değiştirmeye yönelik stratejilerin müteakip araştırmalarının, hastalık sonuçları 

üzerinde olumlu bir etkisi olduğu görülmüştür. Bu tür bazı araştırmalar aşağıda özetlenmiştir. Çok sayıda 

çalışma bağırsak mikrobiyotasının modülasyonuna ve bunun üst solunum yolu enfeksiyonları (ÜSYE) 

üzerindeki etkisine odaklanmış ve bunun sonucunda probiyotiklerin hastalığın şiddetini ve süresini 

azaltabildiğini (Hao ve ark., 2011; King ve ark., 2014; Wang ve ark., 2016) bildiren üç meta-analiz ortaya 

çıkmıştır; sinbiyotikler için de benzer bulgular mevcuttur (Chan ve ark., 2020). Mekanik olarak, bağırsak 

mikrobiyotasının modülasyonunun, sitotoksik T hücrelerinin ve T baskılayıcı hücrelerin (de Vrese ve ark., 2005; 

Ahanchian ve Jafari 2016; Pu ve ark., 2017) aktivitelerini arttırırken veya doğal öldürücü hücre aktivitesini 

destekleyerek (Shida ve ark., 2017) pozitif bakterileri arttırdığı gösterilmiştir. Bunu göstermek için de Vrese ve 

ark., (2005) 18-67 yaş arası sağlıklı yetişkinlerde probiyotik kullanımını araştırdılar. Dört yüz yetmiş iki gönüllü, 

Lactobacillus gasseri PA 16/8, Bifidobacterium longum SP 07/3, Bifidobacterium bifidum MF 20/5 artı vitamin 

ve mineraller veya sadece vitamin ve minerallerden oluşan bir plasebodan oluşan bir probiyotik karışımı 

tüketerek iki kış dönemi boyunca test edildi. Bu çalışmada, probiyotiği kullanan gönüllülerin solunum yolu 

enfeksiyonuna yakalanma olasılığının plaseboya eşit olduğunu belirtirken, probiyotik işlemi uygulanan grupta 

viral kaynaklı ÜSYE vakası %13.6 daha az olduğu belirlenmiştir (Winkler ve ark., 2005). Ayrıca, probiyotik 

kullanan ve ÜSYE gelişen kişilerde semptomların süresi ortalama %21,5 oranında kısaldığı (iyileşme ortalama 2 

gün arttı), semptomlar daha az şiddetli olduğu ve gönüllülerde yüksek CD4+ ve CD8+ düzeyleriyle birlikte ateş 

gelişme olasılığı da daha düşükolduğu rapor edilmiştir. Semptomlarda böyle bir azalma ve bağışıklık tepkilerinin 

düzenlenmesi, viral yükün etkisini azaltabilir (Arslanoglu ve ark., 2008). 

Prebiyotikler için, bebek formülasyonlarında fruktanlar ve glukanların kullanımı, prebiyotik içermeyen 

kontrollere (n=68) kıyasla daha az (P < 0.01) genel olarak doktor teşhisi ve üst solunum yolu enfeksiyonu (n= 

66) olayları ile sonuçlandığı rapor edilmiştir (Arslanoglu ve ark., 2008). 
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Başka bir çalışmada, Shahramian ve ark. (2018) 1 yıl boyunca mamayla beslenen bebeklerde (n = 60) 

solunum yolu enfeksiyonlarını azaltmak için galaktanlar ve polidekstroz kullanmışlardır (çalışmada, prebiyotik 

içermeyen örnekler kontrollerle karşılaştırıldığında sonucun önemsiz olduğu rapor edilmiştir). Etkiler anne 

sütüyle beslenen bebeklerinkilerle karşılaştırılabilir düzeydeyde olduğu belirlenmiştir. SARS-CoV-2 en yaygın 

olarak üst solunum yolu enfeksiyonu olarak kendini gösterir, ancak daha ciddi vakalarda akciğerlerin 

derinliklerinde çoğalarak alt solunum yolu enfeksiyonuna dönüşebilir. Kanıtlar hala derlenirken, randomize 

kontrollü çalışmaların yakın tarihli meta-analizleri, probiyotiklerin solunumla ilişkili pnömoni insidansını ve 

şiddetini azaltabileceğini göstermiştir (Weng ve ark., 2017; Su ve ark., 2020). Örneğin Mahmoodpoor ve ark. 

(2019) yaptığı bir çalışmada, probiyotik takviyesi kritik hastalarda ventilatör kullanım süresini kısaltmıştır. 

Ayrıca Shimizu ve ark. (2018), sepsis hastalarında mekanik ventilasyonun kullanıldığı hastaneye kabulden 

sonraki 3 gün içinde sinbiyotikleri dışkı ile atmaya başlamışlardır. Bu müdahale, dışkıda Bifidobacterium ve 

Lactobacillus türlerinin sayısı artış gösterirken, ventilatörle ilişkili pnömoninin azalmasıyla sonuçlanmıştır (Bu 

olayda vakaların %48.6 sinbiyotik veya %14.3'ünde sinbiyotik içermeyen hastalar olduğu belirtilmiştir). 

Benzer bulgular, diğer probiyotik ventilatörle ilişkili pnömoni çalışmalarında gözlemlenmiştir (Zeng ve ark., 

2016) ve bağırsak mikrobiyotasının modülasyonunun da alt solunum yolu enfeksiyonunda rol oynayabileceğini 

göstermektedir. Bağırsak mikrobiyotasının etkisi, en güçlü COVID-19 risk faktörlerinden en azından kısmen 

sorumlu olabilir. İlerleyen yaş, COVID-19 için bir risk faktörüdür ve Dünya çapındaki veriler, COVID-19'a 

yakalanan 80 yaş üstü bireylerin %14,8'inde ölümleri rapor etmekte, 70-79 yaşındakiler için %8 ve 60-69 

yaşındakiler için %3.6'ya karşılık gelir (Worldometers, 2020). Bağırsak bakteri popülasyonları yaşla birlikte 

değişir (Claesson ve ark., 2011), örneğin daha düşük bifidobakteri seviyeleri daha yaşlı popülasyonlarla ilişkili 

olduğu belirtilmiştir (Biagi ve ark., 2016). 

Bağırsak mikrobiyotasının bileşimindeki bu değişiklikler, azalmış bağırsak epitel bariyer fonksiyonu, daha 

zayıf bağışıklık fonksiyonu ve artan inflamatuar durum (gevşek bir şekilde “iltihaplanma” olarak adlandırılır) 

gibi yaşa bağlı diğer fizyolojik değişikliklere katkıda bulunan bir faktör olabilir (Toward ve ark., 2012). Bu 

durum, yaşlılarda gözlenen enfeksiyon riskinin artmasında etkili olabileceği gösterilmiştir. 

Bağırsak mikrobiyotasının değiştirilmesi, yaşlılarda inflamatuar durumu da azaltabilir. Örneğin, daha yaşlı 

popülasyonlarda prebiyotik galakto-oligosakkaritlerin, artan anti-inflamatuar IL-10 ve IL-6, IL-1β ve TNF-α 

dahil olmak üzere azalmış pro-inflamatuar sitokinlerle eş zamanlı olarak yaşlı popülasyonlarda gelişmiş 

bifidobakteriyel seviyelere yol açabileceğini göstermiştir (Vulevic ve ark., 2013; Vulevic ve ark., 2015). Artmış 

bir inflamatuar durum, gelişmiş COVID-19 vakasının ortaya çıkmasının merkezinde göründüğünden, genel 

inflamasyonun profilaktik olarak azaltılması, genel bağışıklık fonksiyonunun desteklenmesine yardımcı olabilir 

(Muscogiuri ve ark., 2020). 

 Aşırı kilonun, COVID-19 için başka bir risk faktörü gibi göründüğü üzerinde durulmuştur. Yoğun Bakım 

Ulusal Denetim ve Araştırma Merkezi'nin Birleşik Krallık'ta Yoğun Bakımda COVID-19 hakkındaki raporuna 

göre, 775 hastanın %72.1'i aşırı kilolu veya obez; ayrıca, ölen yoğun bakım hastalarının %60.9'u obez olduğu 

rapor edilmiştir. Bu verilere bakarak Muscogiuri ve ark. (2020), kardiyometabolik rahatsızlıkları olanların daha 

kötü COVID-19 prognozu riski altında olma ihtimalinin daha yüksek olduğunu öne sürmektedir. 
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Obezite aynı zamanda yüksek proinflamatuar sitokin seviyeleri ile karakterize edilen düşük dereceli kronik 

inflamasyonla da ilişkilidir (Cox ve ark., 2015). Bu değişiklikler, normalde epitel bariyeri nedeniyle kan 

sisteminden ayrı kalan Gram negatif bakteri hücre duvarlarının bir bileşeni olan artan dolaşımdaki endotoksin 

seviyeleriyle bağlantılıdır. Enflamatuar durum üzerindeki bu etkiye ek olarak, yaşlanmanın bir yönü olabilecek 

daha zayıf bir bağırsak bariyeri de bakteri ve virüslerin bağırsak lümeninden kana geçişini sağlayabilir ve bu da 

COVID-19 hastalarında ikincil enfeksiyonların artmasına neden olabilir (König ve ark., 2016). Bu bağlamda 

probiyotik kullanımının bağırsaktaki bariyer bütünlüğünü iyileştirmeye yardımcı olabileceği bildirilmiştir (Bron 

ve ark., 2017; Hiippala ve ark., 2018). Ayrıca, Luo ve ark. (2020), bağırsak mikrobiyotasının modülasyonunun 

bağırsaklara mikroorganizma transferini azaltarak ikincil enfeksiyonlardan kaçınmaya yardımcı olabileceğini 

düşünmüştür. Bu, COVID-19 ve ikincil enfeksiyonlar hakkındaki bulgular nedeniyle önemlidir. Wuhan'daki 

Zhou ve ark. (2020), COVID-19'lu bir gönüllü kohortunda, ölenlerin %50'sinin ikincil bakteriyel enfeksiyonlara 

sahip olduğunu belirtmektedir. 

Metabolik sendromlu bireylerde, prebiyotik galakto-oligosakkaritler ile tedavi, bifidobakteriler de dahil 

olmak üzere mikrobiyal topluluğun faydalı üyelerini geliştirirken, metabolik hastalık belirteçlerini ve fekal 

kalprotektin seviyeleri tarafından belirlenen inflamasyon seviyelerini azaltığı belirlenmiştir (Vulevic ve ark., 

2013). Ayrıca, murin çalışmaları, bu etkilere kısmen bağırsak bakterilerinin aracılık ettiği epitelyal duvar 

bütünlüğündeki gelişmeler aracılığıyla aracılık edildiğini ileri sürmektedir (Cani ve ark., 2007; Hayes ve ark., 

2018). Bu nedenle, bağırsak mikrobiyota modülasyon çalışmalarında gözlemlenen değişiklikler, iltihaplanma 

durumunu azaltmak için hareket eder ve bağırsak epiteli boyunca taşımayı azaltabilir. Bu tür değişiklikler 

hiperenflamasyona ve ikincil enfeksiyonlara karşı etkili olabilir. 

 

COVID-19 Tedavisinde Bağırsak Mikrobiyomu ve Probiyotikler/Prebiyotiklerin  

Rolü Var Mı? 

Mevcut iklimde, hastalık şiddetinde ve süresinde bir azalma, yalnızca Ulusal Sağlık Hizmetleri için değil, aynı 

zamanda COVID-19'dan muzdarip olanlar için de bir değer olabilir. Belirtildiği gibi, üst solunum yolu 

enfeksiyonu ile ilgili semptomların azaltılmasında probiyotiklerin, prebiyotiklerin ve sinbiyotiklerin profilaktik 

rolünü destekleyen çok sayıda kanıt vardır. 

COVID-19 öncesi dönemde probiyotik tüketiminin solunum yolu enfeksiyonları üzerindeki etkisini 

modelleyen çalışmalar, genel popülasyonda probiyotik tüketiminin getirebileceği ekonomik tasarrufları 

vurgulamaktadır (Lenoir-Wijnkoop ve ark., 2015; Lenoir-Wijnkoop ve ark., 2016). COVID-19'un potansiyel 

olarak yaşamı tehdit eden doğası göz önüne alındığında, bu tür çalışmalar şimdi daha ilişkilidir. Probiyotiklerin 

çoğu durumda güvenli kabul edildiğini ve hassas bireylerle yapılan birçok denemede yan etki olmaksızın 

kullanıldığını belirtmekte fayda olduğu bildirilmiştir (Fuller, 1992; Qin ve ark., 2010; Weber ve ark., 2020). Bu 

pozitif bağırsak modüle edici etkileri açıklayabilecek mekanizmalar, bağırsak immün ve epitel hücreleri ile 

doğrudan etkileşim veya bağırsak mikrobiyomu tarafından dolaylı modülasyon yoluyladır. Faydalı etkiler, 
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bağırsak epitel bariyerinin güçlendirilmesini, besinler için patojenlerle rekabeti ve bağırsak epiteline yapışmayı, 

antimikrobiyal maddelerin üretimini ve konakçı bağışıklık sisteminin modülasyonunu (hem doğal hem de 

adaptif) içerir (Bermudez-Brito ve ark., 2012). 

Epitel bütünlüğünün korunmasının ve bağışıklık sisteminin modülasyonunun merkezinde kısa zincirli yağ 

asitleri bulunur. Bunlar, özellikle kolonda karbonhidratların parçalanmasıyla ilişkili mikrobiyal fermantasyonun 

son ürünleridir. Asetat, propiyonat ve bütirat dahil kısa zincirli yağ asitleri, vücutta etkiler gösterir (den Besten 

ve ark., 2013). 

Kısa zincirli yağ asitlerinin bağışıklık fonksiyonu hücreler tarafından yüksek oranda ifade edilen serbest yağ 

asidi reseptörlerine bağlandığı gözlemlenmiştir. Daha sonra, kısa zincirli yağ asitlerinın naif CD4+ T hücrelerinin 

düzenleyici T hücrelerine dönüşmesini teşvik ettiği (Arpaia ve ark., 2013) ve sitotoksik T-hücresi, T-baskılayıcı 

hücre, CD8+ T-hücresi ve doğal öldürücü hücre aktivitelerini arttırdığı gözlemlenmiştir (Ahanchian ve Jafari, 

2016; Shida ve ark., 2017; Trompette ve ark., 2018). Ayrıca kısa zincirli yağ asitleri, IL-18, hücresel yaşam 

boyunca sistein açısından zengin küçük katyonik proteinler ve Toll benzeri (doğuştan gelen bağışıklık sisteminde 

önemli bir rol oynayan bir protein sınıfı) reseptörler yoluyla patojenlere karşı bağışıklık tepkisinin arttırılmasında 

rol oynar (Kalina ve ark., 2002; Schauber ve ark., 2003). Bu nedenle enfeksiyonlara karşı savaşmak için 

bağışıklık sistemini güçlendirmek, COVID-19'a ve buna bağlı ikincil enfeksiyonlara karşı iyi bir silah olabilir. 

Liflerin immünomodülatör özelliklere sahip olduğu gösterilmiştir (Meijerink ve ark., 2018). Bebek bağırsak 

mikrobiyotası durumunda, prebiyotik inülinin in vitro proinflamatuar yanıtları zayıflattığı gözlemlenirken 

(Logtenberg ve ark., 2020), Vogt ve ark., (2017) hepatit B aşılaması ile birlikte inülin takviyesinin, kontrol 

müdahalesi ile karşılaştırıldığında daha yüksek in vitro antikor titrelerine yol açtığını belirlemişlerdir. Trompette 

ve ark., (2014) tarafından yapılan araştırma, farelerin diyetindeki yüksek lif seviyelerinin bağırsak 

mikrobiyotasını ve kısa zincirli yağ asitleri seviyelerini etkilediğini göstermiştir. Düşük lifle beslenen 

hayvanlarda alerjik hava yolu ile oluşan hastalık semptomlarının daha fazla olduğu, ancak kısa zincirli yağ 

asitleri'ni diyete dahil edilmesinin bu farkı ortadan kaldırdığı görülmüştür. Hava yolu ile oluşan alerjik hastalığın 

iltihaplanma ile ilişkili olduğu belirtilmiştir. Bu çalışmada, bağırsak mikrobiyotası yoluyla kısa zincirli yağ 

asitleri üretimi, serbest yağ asidi reseptörleri yoluyla inflamasyonun azalmasına yol açtığı, dolayısıyla bağırsak-

akciğer ekseninin nasıl çalışabileceğini göstermiştir. Alt solunum yolu enfeksiyonunun önemli bir nedeni olan 

bebeklerin solunum sinsityal virüsüne ilişkin yapılan araştırmayla, değişen mikrobiyal topluluğun ciddi hastalık 

semptomlarıyla ilişkili olduğunu gösterilmiştir (Harding ve ark., 2020). 

Enaud ve ark. (2020), yakın tarihli bir incelemesi, bağırsak-akciğer ekseni hakkında mevcut bilgileri 

belgelemiştir. He ve ark. (2020), enfeksiyon sırasında SARS hastalarında ACE-2 ekspresyonunun nasıl aşağı 

regüle edildiğini tartışmışlardır. ACE-2, triptofanın bağırsak alımını kontrol eden amino asit taşıyıcılarının 

ekspresyonunu düzenlediğinden, bu bağırsak mikrobiyotası açısından ilgi çekicidir. Triptofan, bağırsak 

mikrobiyotasında değişikliklere neden olabilecek antimikrobiyal peptitleri düzenler. Bağırsakların bağışıklık 

durumunun vücudun diğer bölgelerini etkilediğinin kanıtlandığı ortak bir mukozal bağışıklığı destekleyen 

kanıtlar vardır (Marsland ve ark., 2015). 
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Bu nedenle, COVID-19 sırasında gözlemlenen bağırsak mikrobiyotasındaki farklılıklar, bağırsak-akciğer 

karışmasında da rol oynayabilir (Ma ve ark., 2020). Enaud ve ark. (2020), probiyotiklerin solunum bağışıklığını 

nasıl etkileyebileceğini detaylandırmıştır. Probiyotiklerin tip I interferon seviyelerini iyileştirdiği, antijen sunan 

hücrelerin, NK hücrelerinin ve T hücrelerinin sayısını ve aktivitesini ve ayrıca akciğerlerdeki sistemik ve 

mukozal spesifik antikorları arttırdığı gösterilmiştir. 

Probiyotikler ayrıca akciğerlerde immün yanıtın aracılık ettiği hasarı en aza indirirken viral temizliğe izin 

veren proinflamatuar ve immün düzenleyici sitokinler arasındaki dengeyi de etkileyebilir. Bağırsak-akciğer 

ekseni kavramı, kolonize muadillerine kıyasla antibiyotik mikrobiyal-bozulmuş farelerde semptomların daha 

kötü olduğu akciğer viral enfeksiyonları sırasında da gösterilmiştir. Bu farklılıklar antibiyotikle tedavi edilen 

hayvanlarda probiyotik tedavisi ile hafifletilmiştir (Wu ve ark., 2013). Gözlenen etkiler, bağışıklık tepkisini 

destekleyen, Toll benzeri reseptör 7 influenza ile enfekte makrofajların ifadesi yukarı doğru düzenleyen bağırsak 

mikrobiyotasının bir sonucuydu. Haak ve ark. (2018), araştırmasında, bağırsak-akciğer ekseninin hareket halinde 

olduğuna dair daha fazla kanıt gösterilmiştir. 

360 allojenik hematopoietik kök hücre nakli hastasından (bu hastalarda sıklıkla solunum yolu enfeksiyonları 

gelişir) dışkı örnekleri alınmıştır. Nakil sonrası hastaların %41'inde viral solunum yolu enfeksiyonları ve 

%31.5'inde alt solunum yolu enfeksiyonu geliştiği belirtilmiştir. Mikrobiyota ile ilişkilendirildiğinde, daha 

yüksek seviyelerde bütirat üreten bakterilere sahip olanların alt solunum yolu enfeksiyonu geliştirme olasılığının 

beş kat daha az olduğu gözlemlendi. Bir uyarı olarak, yoğun bakımdakilerde probiyotik alımı, mevcut 

probiyotikler ve yoğun bakım gerektiren farklı patolojik koşullar arasında güvenlik protokolleri oluşturmak için 

daha fazla araştırma gerektirir. Şu anda probiyotiklerin COVID-19 üzerindeki etkisini araştıran dokuz 

araştırmayı ortaya koyuyor; bunlar arasında COVID-19 hastalarının hane halkı temaslılarında Lactobacillus 

rhamnosus GG'ye profilaktik bir odaklanma ve sağlık personeli/profesyonelleri üzerine iki çalışma (İspanya ve 

Brüksel) bulunmaktadır. Diğer çalışmalar, semptomlardaki değişiklikleri değerlendirmek için halihazırda 

semptomatik COVID-19'lu (YBÜ dışı) olanlara odaklanmaktadır (Anonim, 2020). 

Heyecan verici bir gelişmede, d'Ettorre ve ark. (2020), tarafından yayınlanan yeni tamamlanmış bir 

çalışmada, antibiyotikler ve tocilizumab ile birlikte hidroksiklorokin tedavisi sağlanan, non-invaziv oksijen 

tedavisi gerektiren COVID-19 pozitif yetmiş hasta incelenmiş ve bunların yirmi sekizinde oral probiyotik 

karışım da uygulanmıştır. 

Bağırsak semptomlarının iyileşmesiyle birlikte, probiyotik grubun solunum yetmezliği geliştirme riskinde 

sekiz kat azalma oldu. Bu, solunum güçlükleriyle mücadele etmek için probiyotiklerin kullanımı çok fazla umut 

ve veri kanıtı göstermektedir. Klinik kanıtlar toplandıkça, COVID-19 enfeksiyonuna karşı basit ve güvenli bir 

prebiyotik veya probiyotik müdahalenin rolü daha önemli hale gelebilir. Ayrıca, Cao ve ark. (2020), akciğer 

temizleme karışımı içindeki polisakkaritlerin hafif COVID-19 semptomlarını yönetmek için etkili bir yaklaşım 

olabileceğini öne sürdüler ve bunun, bu bileşenlerin bağırsak mikrobiyota modülasyonu ve bağışıklık 

fonksiyonunu destekleyen rollerinden kaynaklandığı düşünülmekte olduğu belirtilmektedir (Cao ve ark., 2020). 

Bu, prebiyotiklerin bağırsak mikrobiyota bileşimini desteklemek ve bu hastalarda ikincil bakteriyel enfeksiyona 

karşı yardımcı olmak için kullanılabileceğini düşündürmektedir. Bağırsak mikrobiyomlarındaki farklılıkların, 
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bağırsak yolunun kronik iltihaplanmasının bir sonucu olarak aşı antijenlerinin etkinliğini tehlikeye atabileceğini 

de belirtmekte fayda var (Vitetta ve ark., 2017). Gerçekten de, ön ve probiyotik çalışmaların meta-analizi, grip 

aşısının yanı sıra müdahalenin, aşılanmış kişilerin serokonversiyonunu artırarak yüksek immünojenisiteye yol 

açabileceği sonucuna varmıştır (Lei ve ark., 2017; Yeh ve ark., 2018; Zimmermann ve Curtis 2018). Bu nedenle 

diyet müdahalesi, özellikle metabolik bozukluğu olan kişiler ve yaşlılar gibi değişmiş bağırsak mikrobiyotası 

riski taşıyanlarda COVID-19'a karşı aşılamadan önce önemli bir ön koşul olabilir. Çin'de, şiddetli COVID-19 

semptomları olan hastalarda sonuçları iyileştirmek için bağırsak mikrobiyotasını değiştirmeye ilişkin öneriler 

yapılmıştır (Anonim, 2020). Bu öneriler, virüsün çoğalabileceğini ve sindirim sisteminde var olabileceğini öne 

süren sağlıklı kontrollerle karşılaştırıldığında COVID-19'lularda dışkı mikrobiyotasında gözlemlenen 

farklılıklara dayanmaktadır (Xu ve ark., 2020). Ek olarak, Pan ve ark. (2020), hastanede yatan Çinli hastalardan 

oluşan bir grup COVID-19 hastalarının yarısında, bağırsak semptomlarının şiddeti ile ilişkili hastalık şiddeti olan 

gastrointestinal semptomların varlığını bildirmiştir. Bu, en azından Çin'de bağırsak mikrobiyotasının COVID-19 

sonucu üzerinde önemli bir etken olarak kabul edildiğinin açık bir göstergesidir. 

 

Sonuç 

Sonuç olarak, Bağırsak mikrobiyotası, COVID-19 sürecinde dinamik değişiklikler sergiliyor. SARS-CoV-2 

enfeksiyonunun bağırsak mikrobiyota kompozisyonu üzerindeki kesin etkisi belirlenmelidir. Terapötik ilaçlar 

bağırsak mikrobiyota bileşiminde değişikliklere neden olabileceğinden, daha önce tedavi görmemiş hastalarda 

bağırsak mikrobiyota konfigürasyonunun araştırılması önemlidir. Bağırsak mikrobiyota disbiyozunun altında 

yatan mekanizma büyük ölçüde bilinmemektedir. Belirli bağırsak mikroorganizmalarının zenginleşmesinin 

hassas bir şekilde koordine edilip edilmediğini veya diğer bakteriyel komensallerin azalması nedeniyle ara sıra 

meydana gelip gelmediğini tespit etmek için sürekli araştırma çabalarına ihtiyaç vardır.  

Değişen bağırsak mikrobiyotasının süresi ileriki çalışmalarda belirlenmeyi beklemektedir. İyileşen hastalarda 

bağırsak mikrobiyomu üzerine derinlemesine bir araştırma, iyileşme aşamasında COVID-19 hastaları için uygun 

beslenme müdahalelerinin ortaya çıkarılmasına yardımcı olacaktır. Ayrıca, bağırsak mikrobiyotasındaki 

disbiyozun, iyileşmiş kişileri gelecekteki sağlık sorunlarına yatkın hale getirip getirmediğinin ele alınması kritik 

öneme sahiptir. 

Bağırsak mikrobiyomu işaretleri, COVID-19 hastalarında risk değerlendirmesi ve prognostik tahmin için 

ileriye dönük biyobelirteçler olarak hizmet eder. Ancak farklı tedaviler bağırsak mikrobiyotasının 

konfigürasyonunu etkileyebilir. Bağırsak komensallerinin klinik değerini doğrulamak için, klinik yönetimler 

arasında minimum varyasyona sahip, farklı ciddiyet gruplarındaki COVID-19 hastalarını içeren uygun şekilde 

kontrol edilen çalışmalara ihtiyaç vardır. Bağırsak mikrobiyotasındaki bozukluklar COVID-19'un ilerlemesine 

katkıda bulunabilir. Bununla birlikte, bağırsak disbiyozu ile COVID-19'daki hastalık şiddeti arasındaki nedensel 

bağlantı, ek çalışmalar gerektirmektedir. Bağırsak mikrobiyotasının COVID-19 ilerlemesindeki kafa karıştırıcı 

rolü henüz tam olarak anlaşılmamıştır. Sitokin profilinin COVID-19'da hiperinflamasyon ile ilişkisi göz önüne 
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alındığında, bağırsak mikrobiyotası ile konakçı sitokin yanıtları arasındaki etkileşimi karakterize etmek için çaba 

gösterilmelidir. Hangi bakteri türlerinin COVİD-19 ile ilişkili patolojilere dahil olduğu hala merak konusudur. 

Bazı mikroorganizmalar SARS-CoV-2 enfeksiyonuna karşı koruyucu bağışıklık tepkisini tetiklerken, patojenik 

bakteriler konakçının savunma mekanizmalarını antagonize edecek şekilde hareket eder. Bağırsak 

mikrobiyotasının konak antiviral bağışıklığı üzerindeki genel etkisi, derinlemesine araştırmaya değerdir. 

Bağırsak bariyerinin bozulması nedeniyle kommensal mikroplar ve bunların metabolitleri dolaşıma girebilir ve 

inflamasyonun neden olduğu hasarları artırabilir. COVID-19 patogenezi sırasında bağırsak mikrobiyotası ile 

konakçı bağışıklık sistemi arasındaki karmaşık ilişkiye dikkat edilmelidir. Bağırsak mikrobiyotası ile COVID-19 

fizyopatolojisi arasındaki yakın ilişki göz önüne alındığında, bağırsak mikrobiyotasının manipülasyonu, COVID-

19 tedavisi için alternatif bir stratejiyi temsil edebilir. Ön klinik çalışmalar, fekal mikrobiyota 

transplantasyonu'nun, canlı biyoterapötik ürünlerin ve probiyotiklerin COVID-19 tedavisinde terapötik 

etkinliğini kanıtlamıştır. Bu çalışmaların çoğunluğu retrospektif olduğundan, nihai sonuca varırken dikkatli 

olunmalıdır. Mikrobiyotayı destekleyen bu müdahalelerin terapötik potansiyelinin altında yatan mekanik 

bağlantıları ortaya çıkarmak için acilen daha ileri klinik çalışmalara ihtiyaç vardır. Bağırsak mikrobiyomu, 

metabolomik ve viral immünolojiye ilişkin genişleyen bilgimiz, mikrobiyota ile ilgili keşiflerin klinik 

uygulamalara doğru yönlendirilmesi için önemli bir fırsat sağlayacaktır. 

 

Bilgi Notu 

Hazırlanan bu çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale yayın ve araştırma etiğine uygun olarak 

hazırlanmıştır. Yazarlar bu çalışmaya ortak katkı sağlamış olup, yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması 

bulunmamaktadır.  
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Amaç  

Tarım ve yaşam bilimleri ile ilgili alanlardaki araştırma ve derlemelerin Türkçe ve İngilizce dillerinde 

yayımlanarak bilginin ulusal ve uluslararası düzeyde paylaşımı amaçlanmaktadır. 

 

Kapsam 

Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi eski adıyla Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi 

Haziran ve Aralık olmak üzere yılda iki sayı olarak basılan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararası bir dergidir. 

Dergi; bahçe bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem mühendisliği, doğal kaynaklar, genetik, gıda 

mühendisliği, gıda bilimi ve teknolojisi, peyzaj, süs bitkileri ve doğa koruma, su ürünleri ve balıkçılık, süt 

teknolojisi, tarım ekonomisi, tarım makinaları, tarımsal biyoteknoloji, tarımsal yapılar ve sulama, tarla bitkileri, 

toprak bilimi ve bitki besleme, topraksız yetiştiricilik ve zootekni gibi tüm ziraat alanları ile ilgili özgün 

araştırma makalelerini ve sınırlı sayıda derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler özgün olmalı ve Türkçe 

ya da İngilizce yazılmalıdır. Sunulan makaleler başka hiçbir yerde yayımlanmamış olmalıdır. Ancak, bir kongre 

ya da sempozyumda sadece özeti yayımlanan makaleler dergiye sunulabilir.  

 

Yayın Politikası 

Dergiye Türkçe ve İngilizce araştırma makaleleri ve sınırlı sayıda derleme makaleleri kabul edilmektedir. 

Makale başvuruları DergiPark sistemi (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) üzerinden sorumlu yazar 

tarafından yapılmalıdır. Dergiye yayımlanması talebi ile gönderilen makalelerin diğer dergilerde yayımlanmamış 

ve/veya yayımlanması amacıyla gönderilmemiş olması gerekmektedir. Makale başvurusunda; (1) tam metin 

makale, (2) tam metin makalenin taratıldığını gösteren benzerlik raporu (Ithenticate) (% 20’nin altında 

olmalıdır), (3) imzalanmış ve taratılmış başvuru formu, (4) tüm yazarlar tarafından imzalanmış çıkar çatışması, 

yazarlık katkı beyan formu, Etik kurul onay raporu vb. (5) tüm yazarlar tarafından imzalanmış telif hakkı devir 

formunun taranmış kopyasının elektronik formatta DergiPark sistemine http://dergipark.org.tr/login adresinden 

kayıt olunarak yüklenmesi gerekmektedir. Makalenin dergide basılabilmesi için her hangi bir ücret talebi yoktur. 

Yayımlanan makalelerin tüm hakları Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisine aittir. Makalenin 

bilimsel sorumlulukları yazarlarına aittir. Yazarlara telif ücreti ödenmez. Bir yazarın aynı sayıda ilk isim olarak 

en fazla iki makalesine yer verilir. Dergimizde yayımlanan makalelerin bir kısmı veya tamamı dergimiz kaynak 

gösterilmeden kullanılamaz. 

Dergiye gönderilen makalelerde; konu ile ilgili olarak derginin daha önceki sayılarında yayımlanan en az bir 

yayına atıf yapılması önem arz etmektedir. Dergiye yapılan atıflarda “Bursa Uludag Üniv. Ziraat Fak. Derg.” 

kısaltması kullanılmalıdır. 
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Değerlendirme Süreci 

Yayımlanması için gönderilen eser, yayın ilkeleri doğrultusunda önce sekreterya daha sonrasında editör 

tarafından ön incelemeye alınır. Editör, dergide yayımlanabilecek nitelikte bulmadığı makaleleri hakemlere 

göndermeden yazara/yazarlara iade kararı verme hakkına sahiptir. Ayrıca yazım kurallarına uymayan veya 

anlatım dili yetersiz olan makaleler, düzeltilmek üzere yazara/yazarlara iade edilir. Değerlendirmeye alınan 

makaleler, incelenmek üzere en az 2 hakeme gönderilir. Değerlendirmede çift yönlü kör hakemlik uygulaması 

esastır. Hakem değerlendirmesinden geçen makalelere ait düzeltmeler, düzeltme raporu ile birlikte en kısa sürede 

sisteme yüklenmelidir. Editör, hakem raporlarını ve/veya istenilen düzeltmelerin yeterli olup olmamasını dikkate 

alarak makalenin yayımlanıp yayımlanmamasına yönelik nihai karar vericidir. Makalenin yayımlanmasından 

önce makalede sayfa düzeni yapılarak son kontrol için yazarına gönderilir. Yazar makalenin son kontrolünü 

yaptıktan sonra basım öncesi düzeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yükler. Kontrolün düzgün 

yapılmaması sonucunda oluşabilecek baskı hataları yazarların sorumluluğundadır. Makalenin değerlendirme 

süreci yaklaşık 3-4 ay kadar sürmektedir. Sürecin süresi; hakem değerlendirmelerine, yazarların hakemlere 

verdikleri cevaplara ve cevaplama süreleri ile hakemlerin düzeltmeleri yeniden görme isteklerine göre değişiklik 

gösterebilmektedir. İşlemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alınarak derginin yayınlanacak sayısında 

bulunması gereken makale limitleri dahilinde yayımlanır. 

 

Alıntılanma Yüzdesi 

Dergiye başvurusu yapılan makalelerin, hakemlik sürecine alınmadan önce intihal programı ile (iThenticate 

Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratılmış olması gerekmektedir. Tarama 

sonucunda Kaynaklar bölümü haricinde, benzerlik oranı %20 ve aşağı değeri taşıyan makaleler başvuruya kabul 

edilmektedir. Makale başvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yüklenmesi süreç için gereklidir. 

Sisteme yüklenecek raporun tüm sorumluluğu yazarına aittir. Yapılacak kontrollerde raporlarda uyumsuzluk 

görülmesi ve kriterlere uymaması durumunda makale yazarına iade edilecektir. 

 

Yayın Etiği İlkeleri 

Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi'nde uygulanan yayım süreçleri, bilginin tarafsız ve saygın bir 

şekilde gelişimine ve dağıtımına temel teşkil etmektedir. Bu doğrultuda uygulanan süreçler, yazarların ve 

yazarları destekleyen kurumların çalışmalarının kalitesine doğrudan yansımaktadır. Hakemli çalışmalar bilimsel 

yöntemi somutlaştıran ve destekleyen çalışmalardır. Bu noktada sürecin bütün paydaşlarının (yazarlar, 

okuyucular ve araştırmacılar, yayıncı, hakemler ve editörler) etik ilkelere yönelik standartlara uyması önem 

taşımaktadır. Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi,  tüm paydaşların yayın etiği kapsamında 

aşağıda belirtilen etik sorumlulukları taşımasını beklemektedir. 

Aşağıda yer alan etik görev ve sorumluluklar, açık erişim olarak Committee on Publication Ethics (COPE) 

tarafından yayınlanan rehberler ve politikalar ile YÖK bilimsel araştırma ve yayın etiği yönergesi dikkate 

alınarak hazırlanmıştır. 

Hakemli dergide yayın ilkeleri ile ilgili tüm taraflardan (yazar, dergi editörü, hakem ve yayımcı kuruluşlar) 

beklenen genel etik davranışlar ve sorumluluklara ilişkin tanımlamalar aşağıda belirtilmektedir.  
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Yazar(lar)ın Sorumlulukları 

Kaynakça listesi eksiksiz olmalıdır.  

İntihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.  

Aynı araştırmanın birden fazla dergide yayımlanmasına teşebbüs edilmemeli, 

Bilim araştırma ve yayın etiğine uymalıdır.  

Tüm yazarların araştırmaya katkısı bulunmalıdır. 

Makalede geçen tüm veriler gerçek ve orijinal olmalıdır. 

Tüm yazarlar hatalı makalenin geri çekilmesini ve hataların düzeltilmesini sağlamak zorundadır. 

 

Bilim araştırma ve yayın etiğine aykırı eylemler şunlardır: 

a) İntihal: Başkalarının fikirlerini, metotlarını, verilerini, uygulamalarını, yazılarını, şekillerini veya eserlerini 

sahiplerine bilimsel kurallara uygun biçimde atıf yapmadan kısmen veya tamamen kendi eseriymiş gibi sunmak, 

b) Sahtecilik: Araştırmaya dayanmayan veriler üretmek, sunulan veya yayınlanan eseri gerçek olmayan verilere 

dayandırarak düzenlemek veya değiştirmek, bunları rapor etmek veya yayımlamak, yapılmamış bir araştırmayı 

yapılmış gibi göstermek, 

c) Çarpıtma: Araştırma kayıtları ve elde edilen verileri tahrif etmek, araştırmada kullanılmayan yöntem, cihaz ve 

materyalleri kullanılmış gibi göstermek, ilgili teori veya varsayımlara uydurmak için veriler ve/veya sonuçlarla 

oynamak, destek alınan kişi ve kuruluşların çıkarları doğrultusunda araştırma sonuçlarını tahrif etmek veya 

şekillendirmek, 

ç) Tekrar yayım: Bir araştırmanın aynı sonuçlarını içeren birden fazla eseri ayrı eserler olarak sunmak, 

d) Dilimleme: Bir araştırmanın sonuçlarını araştırmanın bütünlüğünü bozacak şekilde, uygun olmayan biçimde 

parçalara ayırarak ve birbirine atıf yapmadan çok sayıda yayın yaparak ayrı eserler olarak sunmak, 

e) Haksız yazarlık: Aktif katkısı olmayan kişileri yazarlar arasına dâhil etmek, aktif katkısı olan kişileri yazarlar 

arasına dâhil etmemek, yazar sıralamasını gerekçesiz ve uygun olmayan bir biçimde değiştirmek, aktif katkısı 

olanların isimlerini yayım sırasında veya sonraki baskılarda eserden çıkarmak, aktif katkısı olmadığı halde 

nüfuzunu kullanarak ismini yazarlar arasına dâhil ettirmek, 

f) Diğer etik ihlali türleri: Destek alınarak yürütülen araştırmaların yayınlarında destek veren kişi, kurum veya 

kuruluşlar ile onların araştırmadaki katkılarını açık bir biçimde belirtmemek, insan ve hayvanlar üzerinde 

yapılan araştırmalarda etik kurallara uymamak, yayınlarında hasta haklarına saygı göstermemek, hakem olarak 

incelemek üzere görevlendirildiği bir eserde yer alan bilgileri yayınlanmadan önce başkalarıyla paylaşmak, 

bilimsel araştırma için sağlanan veya ayrılan kaynakları, mekânları, imkânları ve cihazları amaç dışı kullanmak, 

tamamen dayanaksız, yersiz ve kasıtlı etik ihlali suçlamasında bulunmak (YÖK Bilimsel Araştırma ve Yayın 

Etiği Yönergesi, Madde 8). 
 

Hakemlerin Sorumlulukları 

Hakemlik süreci, bilimsel akademik yayıncılığın başarısında önemli bir konumda bulunmaktadır. Hakemler bu 

sürecin sağlıklı yürütülebilmesi ve iyileştirilmesine gayret göstermelidir.  

Hakemler araştırmayla, yazarlarla ve/veya araştırma fon sağlayıcılar ile çıkar çatışması/çakışması içerisinde 

olmamalıdır.  

Değerlendirmeleri tarafsız olmalıdır. 

Değerlendirilen makaleler hakem tarafından gizli tutulmalıdır.  



 

 

Editörün Sorumlulukları 

Editörler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek için tüm sorumluluğa ve yetkiye sahiptir.  

Editörler kabul ettiği ya da reddettiği makaleler ile ilgili çıkar çatışması/çakışması içerisinde olmamalıdır. 

Sadece alana katkı sağlayacak makaleler kabul edilmelidir. 

Hakemlerin ismini değerlendirme tamamlanana kadar saklı tutmalıdır. 

Makalenin yayımlanmasından sonra herhangi bir araştırmacı tarafından bilimsel hata tespit edildiğinde ilgili 

düzeltme/düzeltmelerin yayımlanmasını ya da geri çekilmesini desteklemelidir.  

 

Yayımcının Sorumlulukları 

Yayıncılık etiğinin yayın kurulu tarafından izlenmesi/korunması, 

Akademik kaydın bütünlüğünü korumak, 

Etik standartlardan ödün vermemek, 

Gerektiğinde düzeltmeleri, açıklamaları ve özürleri yayımlamak, 

Okuyucunun dergide yayımlanan bir makalede önemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi 

konularda herhangi bir uyarısı olduğu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editör kuruluna 

bildirebilir.  Derginin bilimsel ve teknik yönden gelişmesi için bir fırsat olacağı bilinci ile, yapacağınız 

uyarılar/eleştiriler, editör kurulu tarafından memnuniyetle karşılanarak hızlı ve yapıcı bir şekilde 

iyileştirmelerimiz gerçekleştirilmektedir. 

 

Etik Kurul Onayı 

Yazarlar yayımlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayını aldıkları kurumu ve onay 

numarasını Materyal ve Yöntem bölümünde mutlaka belirtmelidirler. Yayın kurulu gerekli gördüğünde “Etik 

Kurul Onay Belgesini” ayrıca isteyebilir. Makalenin etik kurul onayı gerektirip gerektirmediği aşağıda bildirilen 

kısımdan yazarlar ve alan editörleri tarafından mutlaka sorgulanması gerekmektedir. 

 

Etik Kurul izni gerektiren araştırmalar aşağıdaki gibidir. 

-  Anket, mülakat, odak grup çalışması, gözlem, deney, görüşme teknikleri kullanılarak katılımcılardan veri 

toplanmasını gerektiren nitel ya da nicel yaklaşımlarla yürütülen her türlü araştırmalar 

-  İnsan ve hayvanların (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diğer bilimsel amaçlarla kullanılması, 

-  İnsanlar üzerinde yapılan klinik araştırmalar, 

-  Hayvanlar üzerinde yapılan araştırmalar, 

-  Kişisel verilerin korunması kanunu gereğince retrospektif çalışmalar,  

        Ayrıca; 

-  Olgu sunumlarında “Aydınlatılmış onam formu”nun alındığının belirtilmesi, 

-  Başkalarına ait ölçek, anket, fotoğrafların kullanımı için sahiplerinden izin alınması ve belirtilmesi, 

-  Kullanılan fikir ve sanat eserleri için telif hakları düzenlemelerine uyulduğunun belirtilmesi. 
 

Makale Yazım Kuralları 

TR Dizin kriterleri gereği dergimize gönderilecek olan makalelerin mutlaka aşağıda belirtilen hususlara uyması 

gerekmektedir. 



 

Tüm bilim dallarında yapılan ve etik kurul kararı gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar üzerindeki 

çalışmalar için ayrı ayrı etik kurul onayı alınmış olmalı, bu onay makalede belirtilmeli ve 

belgelendirilmelidir. 

Makalelerde Araştırma ve Yayın Etiğine uyulduğuna dair ifadeye yer verilmelidir. 

Etik kurul izni gerektiren çalışmalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adı, tarih ve sayı no) yöntem 

bölümünde ve ayrıca makale ilk/son sayfasında yer verilmelidir. 

Kullanılan fikir ve sanat eserleri için telif hakları düzenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir. 

Makale sonunda; Araştırmacıların Katkı Oranı beyanı, varsa Destek ve Teşekkür Beyanı, Çatışma 

Beyanı verilmesi gerekmektedir. 

Makaleler; Ana Başlık, Öz, İngilizce Başlık, Abstract, Giriş, Materyal ve Yöntem, Bulgular ve Tartışma (ayrı 

olabilir) Sonuç, Teşekkür veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar bölümlerinden oluşmalıdır. 

Makale içinde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kağıda, Microsoft Word formatında, üst ve alttan, 2 

cm; sağ ve soldan 2.5 cm boşluk bırakılarak 1.5 satır aralığı ile 10 punto Times New Roman yazı karakterinde 

yazılmalı ve metin iki yandan hizalanmış olmalıdır. 

Ana Başlık haricinde tüm bölüm başlıkları sadece ilk harfleri büyük olacak şekilde küçük harflerle, 

koyulaştırılmış, 12 punto yazı karakterinde, sola yaslı ve üstten birer boşluk kalacak şekilde yerleştirilecektir. 

Ana başlıklardan sonra metin ile arasında birer satır boşluk bırakılmalı. İlk paragrafta paragraf başı 

kullanılmamalı izleyen paragraflara ise 0.5 cm içerden başlayarak devam edilmelidir. 

Aşağıdaki yazım kurallarına uygun hazırlanmış olan makale 25 sayfayı aşmamalıdır. 

Makalenin hazırlanması aşamasında örnek makaleye buradan ulaşabilirsiniz. Örnek Makale Word formatı 

Ana Başlık: 14 punto, koyulaştırılmış (bold) olarak ve başlıktaki her kelimenin ilk harfi büyük olacak şekilde 

1.5 satır aralığı ile yazılmalı ve sayfaya ortalanmalıdır. Başlığın bittiği en son karakterine yayın bir tezden ya da 

bir projeden yapılmış ise üssel atıf verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Başlık 20 kelimeyi 

aşmamalıdır. 

Yazar Adları: Yazarların açık adları unvan belirtilmeden adlarının ilk harfi büyük, soyadların tümü büyük harf 

olacak şekilde koyulaştırılmış, başlıktan sonra bir satır boşluk bırakılarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto 

yazılmalıdır. Soyadların bittiği en son karakter üzerine üssel olarak rakam ile yazar adresine atıfta bulunulmalı 

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.  

Yazarlara ilişkin dipnot olarak verilen bilgilerde sırasıyla öncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-

posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalıdır. Alt satırında sorumlu yazar 

dışında kalan yazarların makaledeki üssel atıf sıralamalarına göre adres bilgileri, e-posta ve OrcID bilgilerine yer 

verilmelidir. 

Bir sonraki alt satırda ise makaleye yapılacak atıf bilgilerine; “(Atıf/Citation)’’ ifadesi ile yazarların Soyadı ve 

Adının ilk harfi, Makalenin yılı, Makalenin Başlığı, Derginin Adı, Cilt, Sayı, sayfa numarası şeklinde yer 

verilmelidir.  

Öz: Yazar adlarının ardından iki satır boşluk bırakılarak, 10 punto olarak yazılmalı ve 300 kelimeyi 

geçmemelidir. Paragrafın bitiminde bir satır boşluk bırakılarak anahtar kelimeler 10 punto olacak şekilde 

alfabetik sıra ile yazılmalı, sayısı 6’yı aşmamalıdır. 

İngilizce Başlık: Anahtar kelimeleri takiben iki satır boşluk kalacak şekilde 12 punto koyulaştırılmış olarak 

sayfayı ortalayacak şekilde makalenin İngilizce başlığı konulmalıdır. 

https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2022_sayfa_tasarimi_ornek.docx


 

Abstract: İngilizce başlığın ardından bir satır boşluğu bırakılarak 10 punto olarak yazılmalıdır. Paragrafın 

bitiminde bir satır boşluk bırakılarak 10 punto olacak şekilde Keywords yazılmalı sayısı 6’yı aşmamalıdır. 

Makalenin İngilizce olması durumunda Sıralama İngilizce başlık, yazar adları, Abstract, Türkçe başlık, Öz 

sırasını izlemelidir. 

Giriş: Bu bölümde çalışmanın bilimsel hipotezi açıklanmalı, konu ile ilgili yapılmış diğer araştırmalar hakkında 

bilgiler verilmelidir. Çalışmanın amacı açıkça bu bölümde belirtilmelidir. Giriş bölümü ve metinler  

“Keywords”’den bir satır boşluk bırakılarak 10 punto olacak şekilde yazılmalıdır.  

Materyal ve Yöntem: Bu bölümde çalışmada kullanılan tüm materyaller, analitik ve istatistiksel yöntemler 

açıklanmalıdır. 

Bulgular ve Tartışma: Bu bölümde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse şekil ve çizelgelerle desteklenerek 

açıklanmalıdır. Daha önceki literatür dikkate alınarak elde edilen veriler tartışılmalıdır. Şekil ve Çizelgelere 

mutlaka metin içerisinde atıfta bulunulmalıdır. Çizelge ve Şekiller atıftan sonra gelecek en uygun yere 

konulmalıdır.  

Sonuç: Elde edilen sonuçların bilime ve uygulamaya katkısı önerilerle birlikte vurgulanmalıdır.  

Teşekkür (Bilgi Notu): Çalışmaya katkısı olan kişiler, araştırmacıların katkı oranı, varsa Destek ve Teşekkür 

beyanı, çatışma beyanı, fon, bağışlar vb. makalenin bu bölümünde belirtilmelidir. 

Şekiller ve Çizelgeler: Tüm şekil ve çizelgeler numara verilmiş şekilde, makalenin içinde bulunmalıdırlar. 

Şekil, çizelge ve resimlerin numaralandırması ise Şekil 1, Şekil 2. vb. şeklinde 10 punto ile koyulaştırılarak 

verilmelidir. Şekil açıklamalarının ardından bir boşluk bırakılarak paragraflar arasında bir boşluk kalacak şekilde 

ana metin yazılmalıdır. Metin içerisinde yer alan çizelgelerde çizelge numaraları Çizelge 1, Çizelge 2. şeklinde 

çizelgenin üzerine yazılmalı açıklamaları ise koyulaştırılmamış şekilde olmalı ve çizelge üst sınırı ile açıklama 

yazısı arasında boşluk bırakılmamalıdır. Şekiller en az 300 dpi çözünürlükte olmalıdır.  

Tüm makalelerde SI (International System of Units) ölçü birimleri ve ondalık kesir olarak nokta 

kullanılmalıdır (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “ / ” kullanılmamalı ve birimler arasında bir boşluk 

verilmelidir (4 m/s yerine 4 m s-1, 5 kg N ha-1 gibi). 

Formüller numaralandırılmalı ve formül numarası formülün yanına sağa dayalı olarak parantez içinde 

gösterilmelidir. Formüller 10 punto olacak şekilde ana karakterler ve değişkenler italik, rakamlar ve 

matematiksel ifadeler düz olarak verilmelidir. Metin içerisinde atıf yapılacaksa “Eşitlik 1” şeklinde verilmelidir 

(ilişkin model, Eşitlik 1’de verilmiştir). 

Kaynakça: Makale içindeki tüm atıflar, yazar soyadına göre alfabetik sıra ile kaynakça bölümünde verilmelidir.  

Makale içindeki atıflarda “yazar, yıl” sistemi kullanılmalıdır, Smith (2007), cümle sonunda ise (Smith, 2007). İki 

yazarlı ise Smith ve Cash (2007). Üç ve daha fazla yazarlı ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) şeklinde 

belirtilmelidir.  

Kaynakçada bildirilen atıflar ilk yazarın soyadına göre alfabetik sıra ile yazılmalıdır. İki ya da daha fazla yazarlı 

atıflarda yazarlar Türkçe kaynaklarda “ve” İngilizce kaynaklarda “and” ile ayrılmalıdır. Ör.1: Şeker, M., Yücel, 

Z. ve Nurdan, E. 2004. Ör.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000. 

Aynı yazarın aynı yıla ait makalelerini kaynakça bölümünde gösterirken a, b, c, vs. harfleri yılın sonuna 

eklenerek gösterilmelidir.  

Atıflar kaynakçada alıntılanan kaynağa göre Harvard referans sistemi çerçevesinde aşağıdaki gibi gösterilmeli, 

karakter büyüklüğü olarak 10 punto kullanılmalıdır.  



 

Makaleler:  

Soyadı, Adının ilk harfi. ve Soyadı, Adının ilk harfi. Yayın yılı. Makale başlığı. Yayınlandığı Dergi (italik), 

Cilt(Sayı): Başlangıç ve bitiş sayfası. Şeklinde olmalı 

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and 

competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of 

Soils and Sediments, 19(1): 186-197. 

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about 

adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127. 

Kitap:  

Soyadı, Adının ilk harfi. ve Soyadı, Adının ilk harfi. Yayın yılı. Kitabın başlığı(italik). Yayınlayan, Şehir veya 

Ülke, Sayfa Sayısı. Şeklinde olmalıdır. 

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers, 

Jodhpur, India. 327p. 

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and 

nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p. 

Kitabın bir bölümü: 

Soyadı, Adının ilk harfi. ve Soyadı, Adının ilk harfi. Yayın yılı. Bölümün başlığı: Kitabın başlığı, Editör(ler): 

Editör(ler)in soyadı, ilk ad(lar)ının baş harf(ler)i., Yayınlayan, Şehir veya Ülke, Bölümün başlangıç ve bitiş 

sayfası. Şeklinde olmalıdır. 

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish: 

The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J., 

Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104. 

Bildiri kitabı:  

Soyadı, Adının ilk harfi. ve Soyadı, Adının ilk harfi. Yayın Yılı. Bildirinin başlığı. Kongre, sempozyum vb’nin 

adı, varsa tarihi, Yapıldığı yer, yapıldığı il, sayfası. Şeklinde olmalıdır. 

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003. 

Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania 

and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003, 

Schloss Salzau, Germany, p:101-103. 

Tez: Soyadı, Adının ilk harfi., Yıl, Tezin başlığı, Tezin çeşidi, Üniversite ve Bölüm adı. Şeklinde olmalıdır. 

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D. 

dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics. 

Yazarı belirtilmeyen kurum yayınları: 

Anonim 2005. Tarımsal Yapı. T.C. Başbakanlık Devlet İstatistik Enst. Yayın No: 1579, Ankara. 

http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erişim tarihi: 12.07.2005). 

İnternet: 

TÜBİTAK 2008. Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu, Türkiye Veri Servisi. 

http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erişim tarihi: 11.05.2008). 
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Aim 

It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and 

English, and to share the knowledge at national and international level. 

 

Scope 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural 

Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year, 

in June and December. Garden plants, plant protection, bioenergy, bio system engineering, genetics, natural 

resources, food science and technology, animal husbandry, landscaping, ornamental plants and nature 

conservation, aquaculture, agricultural economics, agricultural machinery, agricultural biotechnology, 

agricultural structures and irrigation, field crops, soil science and plant nutrition, soilless culture, are the general 

topics of the journal. Research articles are primarily included in the journal and a limited number of reviews are 

accepted. Articles submitted must be original and written in Turkish or English. The submitted articles should be 

unpublished elsewhere. The submitted articles should not be published anywhere else. However, abstract only 

articles previously published in a congress or symposium may be submitted as full text. 

 

Publication Policy 

Turkish and English research articles and a limited number of review articles are accepted to the journal. 

Manuscript submissions should be made from the DergiPark system 

(https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) by the corresponding author. The submitted articles should be 

neither published nor be under consideration elsewhere. During the submission process, besides (1) the full text 

articles with the author names and (2) similarity report (Ithenticate) indicating that the full text article has been 

scanned (must be below 20%), (3) signed and scanned application form, and (4) Conflict of interest, authorship 

contribution form, Ethics committee approval report, etc. signed by all authors. (5) scanned copy of the 

copyright transfer form which was signed by all authors must be uploaded to the DergiPark system 

(http://dergipark.org.tr/login) via applying the registration procedure. There is no charge for the article to be 

published in the journal. All rights of the published articles belong to the Journal of Agricultural Faculty 

of Bursa Uludag University. Authors are responsible for the scientific content of the article to be published. No 

royalty is paid to the authors. Only two manuscripts of the same first author are allowed to be published in the 

same issue. Articles cannot be published or presented somewhere else without our journal permission. Some or 

all of the articles cannot be used without cited to our journal. 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://dergipark.gov.tr/login


 

In the articles to be published in our journal; it is important to refer to at least one publication published 

in the previous issues of the journal. The title of the journal should be cited as “Bursa Uludag Üniv. Ziraat 

Fak. Derg.”  

Evaluation Process 

The submitted manuscript for publication is taken into consideration by the editor in accordance with the 

principles of publication. In case of finding not qualified to publish it in the journal, the editor has the right to 

make a decision to return the articles to the author / authors without sending to the referees. Papers should be 

written with fluent English without any grammatical and typographical errors. Manuscripts with any of those 

errors will be rejected and sent to the authors for corrections before submission and review. The journal uses 

double-blind system for peer-review; both reviewers and authors’ identities remain anonymous. The paper will 

be peer-reviewed at least by two reviewers and one editor from the journal. The authors should upload the 

corrected manuscript with correction form and answers to the reviewers’ comments immediately after receiving 

the comments. The Editor is the ultimate decision-maker for the publication of the manuscript, taking into 

account the referee reports and / or the adequacy of the requested corrections. Before the publication of the 

manuscript, the manuscript is edited and sent to the author for the final check. After the final check of the article, 

the author signs the request for pre-printing by signing the request and confirmation form. Print errors as a result 

of incorrect control are the responsibility of the authors. The evaluation process of the article takes 

approximately 3-4 months. The duration of the process; It may vary according to the referee evaluations, the 

responses of the authors to the referees and the response time and the referees' request to see the corrections 

again. The completed works are published within the article limits that should be in the issue of the journal, 

considering the date of acceptance. 

 

Plagiarism Percentage 

Articles that have been submitted to the journal must have been scanned with the plagiarism program 

(iThenticate Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) before being included in the review 

process. As a result of the screening, except for the References section, articles with a similarity rate of 20% and 

below are accepted to the application. It is necessary to upload the iThenticate report to the system along with 

the article application for the evaluation process. All responsibility of the report to be uploaded to the system 

belongs to the author. In case of inconsistency in the reports and in case of non-compliance with the criteria, the 

article will be returned to the author. 

 

Ethical Guidelines 

The publication process at Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is the basis of the 

improvement and dissemination of information objectively and respectfully. Therefore, the procedures in this 

process improve the quality of the studies. Peer-reviewed studies are the ones that support and materialize the 

scientific method. At this point, it is of utmost importance that all parties included in the publication process 

(authors, readers and researchers, publisher, reviewers and editors) comply with the standards of ethical 

considerations. Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University expects all parties to hold the 

following ethical responsibilities. 



 

The following ethical duties and responsibilities are written in the light of the guide and policies made 

by Committee on Publication Ethics (COPE) and directives of YÖK on scientific research and publication ethics. 

The general ethical behaviors and responsibilities that are expected from all parties (authors, journal editors, 

referees and publishers) regarding the principles of publication in the peer-reviewed journal are stated below. 

 

Author’s responsibilities: 

The references list should be complete; 

No plagiarism, no fraudulent data is allowed; 

It is forbidden to publish same research in more than one journal; 

Authors obliged to participate in peer review process; 

All authors have significantly contributed to the research; 

Statement that all data in article are real and authentic; 

All authors are obliged to provide retractions or corrections of mistakes, 

Authors should ensure that any studies involving human or animal subjects conform to national, local and 

institutional laws and requirements. 

 

The actions against science research and publication ethics include;  

a) Plagiarism: Presenting others' ideas, methods, data, applications, writings, figures or works as if they were 

their own works, partly or completely, without referring to the scientific rules. 

b) Fraud: to produce data that is not based on research, to organize or modify the work submitted or published 

on the basis of unreal data, to report or to publish them, to make a research that has not been done. 

c) Distorting: Dealing with the records of research and the data obtained, showing the unused methods, devices 

and materials used in the research, playing with data and / or results to fit the relevant theory or assumptions, or 

falsifying or shaping the results of the research in the interests of the people and organizations supported. 

d) Slicing: Presenting the results of a research as separate works by disrupting the uniqueness of the research, by 

dissecting it inappropriately and making a large number of publications without reference to each other. 

e) Unfair writer: To include people who do not have active contribution among the authors, not to include the 

people who have active contribution among the writers, to change the ranking of the authors without any 

justification and in an inappropriate way, to remove the names of those who have active contributions from the 

work during publication or in later editions, and to use their influence even if there is no active contribution. 

f) Other types of ethical violations: Not expressing the contributions of the persons, institutions or 

organizations that support them in the research, and their contributions in the research, 

Not to obey the ethical rules in human and animal research, to respect the rights of patients in their publications, 

To share the information contained in a work that he is commissioned to examine as an arbitrator with others, 

To use the sources, facilities and devices provided for scientific research out of their use purposes. 

To blame for a completely irrelevant, unwarranted and intentional violation of ethics (YÖK Scientific Research 

and Publication Ethics Directive, Article 8). 

 

http://publicationethics.org/


 

Peer review/responsibility for the reviewers: 

To contribute to the decision-making process, and to assist in improving the quality of the published paper by 

reviewing the manuscript objectively. 

Reviewers should have no conflict of interest with respect to the research, the authors and/or the research 

funders; 

Judgments should be objective; 

Reviewed articles should be treated confidentially.  

 

Editorial responsibilities: 

Editors have complete responsibility and authority to reject/accept an article; 

Editors should have no conflict of interest with respect to articles they reject/accept; 

Only accept a paper when reasonably certain; 

Preserve anonymity of reviewers. 

No plagiarism, no fraudulent data. 

When errors are found, promote publication of correction or retraction; 

To act in a balanced, objective and fair way while carrying out their expected duties, without discrimination on 

grounds of gender, sexual orientation, religious or political beliefs, ethnic or geographical origin of the authors. 

 

Duties of the Publisher 

Monitoring/safeguarding publishing ethics by editorial board; 

Guidelines for retracting articles; 

Maintain the integrity of the academic record; 

Preclude business needs from compromising intellectual and ethical standards; 

Always be willing to publish corrections, clarifications, retractions, and apologies when needed. 

In an article published in the journal, the reader can send an e-mail to zfdergisi@uludag.edu.tr when he has any 

warnings about important scientific error or plagiarism, recurring articles. With the awareness that the journal 

will be an opportunity for the scientific and technical development of the journal, your warnings / criticisms are 

welcomed by the editorial board and our improvements are made quickly and constructively. 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is committed to ensuring that commercial 

revenue has no impact or influence on editorial decisions. In addition, Journal of Agricultural Faculty 

of Bursa Uludag University will assist in communications with other journals and/or publishers where this is 

useful to editors. Finally, we are working closely with other publishers and industry associations to set standards 

for best practices on ethical matters, errors, and retractions–and are prepared to provide specialized legal review 

and counsel if necessary. 

 

Ethics Committee Approval 

Authors should indicate the name of institute approves the necessary ethical commission report and the serial 

number of the approval in the Material and Methods section. If necessary, editorial board may also request the 



 

official document of the ethical commission report. Whether the article requires approval from the ethical 

committee should be questioned by the authors and editors from the section below. 

Researches requiring the Ethics Committee's permission are as follows 

- Any research carried out with qualitative or quantitative approaches that require data collection from 

participants using survey, interview, focus group work, observation, experiment, interview techniques. 

-  Use of humans and animals (including material / data) for experimental or other scientific purposes, 

-  Clinical researches on humans, 

-  Researches on animals, 

-  Retrospective studies in accordance with the law of protection of personal data, 

 

Also; 

-  In the case reports, it is stated that the “informed consent form” was taken, 

-  Obtaining and specifying the permission of the owners for the use of scales, surveys and photographs 

belonging to others, 

-  Stating that the copyright regulations are complied with for the ideas and works of art used. 

 

Article Writing Rules 

In accordance with TR Index criteria, the articles to be sent to our journal must absolutely comply with the 

following points. 

Ethics committee approval must be obtained separately for clinical and experimental studies on humans and 

animals that are conducted in all disciplines and require ethical committee decision, this approval must be 

stated and documented in the article. 

Articles should include a statement that the Research and Publication Ethics are complied with. 

In studies requiring ethics committee approval, information about the permission (name of the board, 

date and number) should be included in the method section and also on the first / last page of the article. 

It is necessary to comply with copyright regulations for the intellectual and artistic works used. 

At the end of the article; Researchers' Contribution Rate statement, Support and Appreciation Statement 

if available, Conflict Statement must be submitted. 

Articles should be composed of such sections; Main Title, Abstract,  main title in Turkish, Abstract in Turkish, 

Introduction, Material and Method, Results and Discussion (may be separate), Conclusion, Acknowledgment or 

Information Note (if necessary) and Resources. 

Manuscript should be written in white paper A4 (210 x 297 mm) form, in 10 point, Times New Roman font 

with 1.5 line space with the margins of 2 cm  from top and 2 cm from bottom, 2.5 cm from right and left and 

justified . The file type/format of the manuscript must be in the Microsoft Word format.  

All headings, except for the main Title, should be written in small letters except the first letters, bold in 12-

font, left-justified and a blank space at the top. After the headings, one line should be left between the headings 

and the text. The first paragraph should be started at the left-justified and the following paragraphs should be 

started from 0.5 cm inside.  



 

The manuscript prepared in accordance with the following rules should not exceed 25 pages. 

During the preparation of the article; authors can use the manuscript template word doc format. 

Main Title: Title must be typewritten in bold 14-point font Times New Roman, centred, with 1.5 line space and 

title case.  If manuscript is prepared from a thesis or a project, it should be referenced by using a superscript 

number at the last character of title and should be added as a footnote at the end of the page. Title should not 

exceed 20 words. 

Name(s) of the author(s): The first letters of the name(s) of the author(s) without a title should be capital in 12-

point font Times New Roman, centered, with one line space with the title. Address(es) of the author(s) should be 

indicated with a superscript(s) number(s) and added as a footnote at the end of the page. 

In the information given as a footnote to the authors, firstly, the information of the corresponding author 

(address information, e-mail and orcID) should be included with the statement "Corresponding author / sorumlu 

yazar". The sub-line should include address information, e-mail and OrcID information of the authors other than 

the corresponding author in the order. 

In the next sub-line, citation information of the article should be given with the statement "Atıf / Citation". 

This information should include the surnames and the first letter of the authors, the year of the article, title of the 

article, Journal Name, Volume, Number, page number. 

Abstract: Abstract should be written with two line space between author(s) reference(s) in 10-point font Times 

New Roman and must not exceed 300 words. Below the abstract “keywords” should be written with one line 

space in 10-point font Times New Roman and must not exceed 6. 

Turkish Title: Turkish title should be written with two line space between key words, in bold 12-point font 

Times New Roman, centered.  

Abstract (in Turkish): Abstract (in Turkish) should be written with two line space between author(s) 

reference(s) in 12-point font Times New Roman. Below the abstract Keywords (Anahtar Kelimeler) should be 

written with one line space in 10-point font Times New Roman. 

Introduction: In this section, the problem should be explained and information about previous studies and 

publications should be given. The purpose of the study should be clearly stated in this section. The introduction 

section should be written below key words with 10-point font one line space. 

Materials and Methods: All materials, analytical and statistical methods should be explained in this section. 

Results and Discussion: The findings obtained in this section should be given and, if necessary, supported by 

figures and tables. The obtained data from the research should be discussed according to the results of previous 
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