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Managerial Practices Related to The Survival of Calves in

Dairy Cattle Breeding Farms in Hendek District-I*

Merve KARACA!, Mehmet KOYUNCU*

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

Ethics committee approval was obtained with the decision letter of Bursa Uludag University Research and Publication
Ethics Committee dated 31.01.2022 and numbered 7 of the 2022-01 session.

Research and Publication Ethics were followed in this study.
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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 Ilgesi Siit Sigircihig Isletmelerinde Buzagilarda Yasama Giicii Ile ilgili
Yonetsel Uygulamalar- 1

Oz: Bu arastirma Sakarya ili Hendek ilgesi siit sigircilig1 isletmelerindeki buzagilarda yasama giicii ile iliskili
yonetsel uygulamalar konusunda bilgi, fikir ve davranislar1 belirlemek amaciyla yliriitiilmiistiir. Arastirmada
Tiirkvet ve e-1slah sistemi veri tabanina kayitli Hendek ilcesindeki 10 bag ve iizeri siit sigir1 varligina sahip
isletmeler belirlenmistir. Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesinde tesadiifi ornekleme yéntemi kullanilmistir.
Belirlenen igletmeler 10-20, 21-30, 31-40, 41-50 ve 50 bas {izeri sig1r varligina sahip olan igletmeler olmak {izere
5 gruba ayrilmistir. Bu kapsamda isletme ile ilgili genel veriler alindiktan sonra buzagilarin bakim ve yonetimine
yonelik olarak kolostrum kullanimi, besleme uygulamalari, saglik koruma ve barindirma gibi temel konu
basliklarina yonelik sorular degerlendirilmistir. isletmelerde hayvan varlig: arttikca yerli irklarin yerini kiiltiir
k1 ve melezlerinin aldig1 goriilmektedir. Sigirlarin beslenme yonetimi, 40 bas ve alt1 kapasiteye sahip olanlarin
otlatma ve ek yemlemeyi seklini tercih ederken, 40 bas tizeri kapasiteye sahip olanlar ahirda beslemeyi tercih
etmektedir (P<0.05). Tiim isletmelerin %74'tinde yillik ortalama 5000 litreden daha az siit verimi elde edilirken,
%26's1 ise 5000 litreden fazla iiretim yapmaktadir (P<0.05). Isletmelerin %15.6's1 yilda 5 adetten az, %33.8' 6-
10 adet, %28' 11-20 adet ve %22.5'i de 20 bas ve iizeri buzag elde etmektedir (P<0.05). Isletmelerin
%70.5'inde buzagi kayiplar ilk 30 giin icerisinde ger¢eklesmekte, ilerleyen haftalarda Sliimler azalmaktadir.
Buzagilarin dogumdan sonra analarindan ayrilmasi sorusuna, kiiciik 6lgekli isletmelerde yaninda tutarim cevabi
One cikarken, isletme kapasitesi artikga derhal veya ilk 12 saat iginde ayiririm yaklagimi 6ne ¢ikmaktadir
(P<0.05). Buzagilara verilen kolostrumun kalitesinin belirlenmesine yonelik olarak isletmelerin yaklasik
%77’inde boyle bir yaklasimin olmadig, isletme kapasitesi artikca kaliteye yonelik degerlendirmelerin yapildigi
belirlenmistir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Buzagi, yasama giicii, refah, kolostrum, siirii bityiikligii, stirii yonetimi.

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
(Aydinoglu and Kose, 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 (Yildirim, 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
Tiirkvet 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 Uludag 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=Ns"/(N-)* D’ + s’ (1)
n: Sample size

N: the number of farms that make up the population

s: variance shown by farms

D% d°/7

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 £ s? d d’ 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
10- 20 115 69
2
g ~ 21-30 28 36
a5
g 8 31-40 8 25
g <
= 41-50 14
S 9]
>50 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
N % N % N %
Z 10-20 23 333 46 66.7 0 0.0
é% 21-30 6 16.7 29 80.6 1 2.8
5] E} 31-40 4 16.0 19 76.0 2 8.0
§ ~ 41-50 3 214 10 714 1 7.1
& >50 2 12.5 12 75.0 2 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
o N % N % N % N %
'§ _ 10-20 6 8.7 41 594 7 10.1 15 21.7
&2 21-30 2 5.6 24 66.7 4 11.1 6 16.7
é é 31-40 2 8.0 16 64.0 3 12.0 4 16.0
& 41-50 0 0.0 10 714 2 14.3 2 14.3
>50 0 0.0 13 81.3 1 6.3 2 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
_ N % N % N %
~§ _ 10-20° 26 37.9 38 55.1 5 73
(3] 21-30° 9 25.0 24 66.7 3 8.3
; = 31-40° 14 56.0 11 44.0 0 0.0
8 41-50° 9 64.3 5 35.7 0 0.0
>50% 12 75.0 4 25.0 0 0.0
Total 70 43.8 82 51.2 8 5.0

%2 <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

o N % N % N %
'§ = 10-20° 5 7.2 13 18.8 51 73.9
=Tt 21-30° 0 0.0 6 16.7 30 83.3
é é 31-40° 3 12.0 1 4.0 21 84.0
RS 41-50° 11 78.6 0 0.0 3 214

>50° 11 68.8 0 0.0 5 31.3

Total 30 18.8 20 12.5 110 68.7

%2 <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
. N % N % N %
'§ _ 10-20° 49 71.0 12 17.4 8 11.6
a2 21-30¢ 18 50.0 14 38.4 4 11.1
é é 31-40° 6 24.0 9 36.0 10 40.0
= 41-50° 0 0.0 4 28.6 10 71.4
>50* 0 0.0 3 18.8 13 81.3
Total 73 45.6 42 26.3 45 28.1

%2 <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
. N % N % N %
'§ R 10-20° 69 100.0 0 0.0 0 0.0
a3 21-30° 26 72.2 10 27.8 0 0.0
é % 31-40¢ 4 16.0 20 80.0 1 4.0
k5 41-50° 0 0.0 9 64.3 5 35.7
>50* 0 0.0 5 31.3 11 68.7
Total 99 61.9 44 27.5 17 10.6

%2 <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
> N % N %
~‘§ _ 10-20° 66 95.7 3 43
& 21-30¢ 35 97.2 1 2.8
é 2 31-40° 14 56.0 11 44.0
g 41-50° 3 21.4 11 78.6
> 50° 1 6.3 15 93.8
Total 119 74.4 41 25.6

%2 <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
Criteria N % N % N % N %

>
§ _ 10-20° 22 31.9 43 623 4 5.8 0 0.0
£% 21-30° 1 2.8 11 30.6 22 61.1 2 5.6
é S 31-40° 1 4.0 0 0.0 16 64.0 8 32.0
s 41-50¢ 0 0.0 0 0.0 2 143 12 85.7

a9
> 504 1 6.3 0 0.0 1 6.3 14 87.5
Total 25 15.6 54 33.8 45 28.1 36 225

x2 <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
Criteria N % N % N %
‘?; 10-20 25 73.5 2 5.9 7 20.6
§ g 21-30 14 60.9 4 17.4 5 21.7
S
£ = 31-40 21 75.0 7 25.0 0 0.0
= 41-50 17 68.0 5 20.0 3 12.0
>50 28 71.8 5 12.8 6 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
> N % N %
'§ = 10-20% 32 46.4 37 53.6
%% 21-30° 23 63.9 13 36.1
£ = 31-40° 18 72.0 7 28.0
& 41-50° 14 100.0 0 0.0
>50° 15 93.7 1 6.3
Total 102 63.8 58 36.2

%2 <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 <12hour  12-24 hour 24-48 hour 48 hour-1 week I don't separate
N % N % N % N % N % N %
>
'g . 10-20° 6 8.7 9 13.0 5 7.2 4 5.8 6 8.7 39 56.5
§ % 21-30° 12 333 8 222 5 13.8 3 8.3 2 55 6 16.6
£ S 31-40° 6 24.0 11 440 2 8.0 1 4.0 3 12.0 2 8.0
RS 41-50° 9 64.2 5 357 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
> 50° 11 68.7 4 250 1 6.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Total 44 27.5 37 231 13 8.1 8 5.0 11 6.9 47 29.4

%2 <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
_ N % N % N % N %
~§ _ 10-20* 24 34.8 15 21.7 4 5.8 26 37.7
(3] 21-30° 15 41.7 14 38.9 2 5.6 5 13.9
; = 31-40° 15 60.0 6 24.0 2 8.0 2 8.0
8 41-50° 4 28.6 7 50.0 3 21.4 0 0.0
> 50° 6 37.5 8 50.0 2 12.5 0 0.0
Total 64 40.0 50 31.3 13 8.1 33 20.6

%2 <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
o N % N % N %
'§ . 10-20* 4 5.8 37 53.6 28 40.6
273 21-30° 5 13.9 26 72.2 5 13.9
) 31-40° 7 28.0 16 64.0 2 8.0
Es 41-50° 2 14.3 12 85.7 0 0.0
> 50P 3 18.7 13 81.3 0 0.0
Total 21 13.1 104 65.0 35 21.9

%2 <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

o N % N % N %
'§ = 10-20% 19 27.5 8 11.6 42 60.9
ot 21-30° 21 58.3 5 13.9 10 27.8
) 31-40° 11 44.0 5 20.0 9 36.0
Es 41-50° 13 92.9 0 0.0 1 7.1
>50° 15 93.7 0 0.0 1 6.3
Total 79 494 18 11.3 63 394

%2 <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

. N % N % N %
'§ = 10-20° 13 18.8 14 20.3 42 60.9
STt 21-30° 10 27.8 9 25.0 17 47.2
é é 31-40° 4 16.0 7 28.0 14 56.0
= 41-50° 9 64.3 1 7.1 4 28.6
> 50° 12 75.0 1 6.3 3 18.7
Toplam 48 30.0 32 20.0 80 50.0

%2 <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. Dogan (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
. N % N % N %
'§ _ 10-20° 4 5.8 1 1.4 64 92.8
&3 21-30° 7 194 3 83 26 72.2
é é), 31-40° 7 28.0 5 20.0 13 52.0
RS 41-50° 4 28.6 7 50.0 3 21.4
> 50¢ 4 25.0 8 50.0 4 25.0
Total 26 16.3 24 15.0 110 68.7

%2 <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
. N % N % N %
'§ _ 10-20° 5 7.3 0 0.0 64 92.8
STt 21-30¢ 7 19.4 3 8.3 26 72.2
é éo, 31-40° 9 36.0 3 12.0 13 52.0
= 41-50° 11 78.6 0 0.0 3 214
> 50° 11 68.8 1 6.3 4 25.0
Total 43 26.8 7 4.4 110 68.8

%2 <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
> N % N %
RS 10-20¢ 4 5.8 65 94.2
23 21-30¢ 4 11.1 32 88.9
é < 31-40° 9 36.0 16 64.0
g 41-50° 11 78.6 3 21.4
> 50° 9 56.3 7 43.8
Total 37 23.1 123 76.9

%2 <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

317



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Karaca & Koyuncu

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

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 Altincekic,
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

(Taskin et al., 2018).

Table 21. Application of colostrum feeding method

Criteria Mother's side Bottle
N % N %

>
§ 10-20° 48 69.6 21 30.4
82 21-30° 12 333 24 66.7
‘é £ 31-40° 10 40.0 15 60.0
8 41-50° 2 143 12 85.7

>50° 0 0.0 16 100.0

Total 72 45.0 88 55.0

%2 <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
N % N %

>
§ 10-20° 14 20.3 55 79.7
) 21-30° 7 19.4 29 80.6
é = 31-40° 7 28.0 18 72.0
8 41-50° 7 50.0 7 50.0

>50° 11 68.8 5 31.3

Total 46 28.7 114 71.3

%2 <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
N % N % N % N %
>
§ _ 10-20° 17 24.6 12 17.4 0 0.0 40 58.0
&7 21-30¢ 10 27.8 15 41.7 2 5.6 9 25.0
“E’ 2 31-40¢ 4 16.0 9 36.0 2 8.0 10 40.0
8 41-50° 1 7.1 11 78.6 1 7.1 1 7.1
> 50° 1 6.3 10 62.5 5 31.3 0 0.0
Total 33 20.6 57 35.6 10 6.3 60 37.5
¥2 <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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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 Ilgesi Siit Sigircihig Isletmelerinde Buzagilarda Yasama Giicii Ile ilgili
Yonetsel Uygulamalar- 11

Oz: Bu arastirma Sakarya ili Hendek ilgesi siit sigircilig1 isletmelerinde buzagilarda yasama giicii ile iliskili
yonetsel uygulamalar konusunda bilgi, fikir ve davranislar1 belirlemek, mevcut isletmelerin durumunu analiz
etmek amacryla ytritilmistiir. Arastirmada Tiirkvet ve e-1slah sistemi veri tabanina kayitli Hendek ilgesindeki
10 bas ve iizeri siit sigir varhigina sahip isletmeler belirlenmistir. Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesinde tesadiifi
ornekleme yontemi kullanilmistir. Belirlenen isletmeler 10-20, 21-30, 31-40, 41-50 ve 50 bas iizeri sigir
varligina sahip olan isletmeler olmak iizere 5 gruba ayrilmistir. Bu kapsamda isletme ile ilgili genel veriler
alindiktan sonra buzagilarin bakim ve yonetimine yonelik olarak kolostrum kullanimi, besleme uygulamalari,
saglik koruma ve barindirma gibi temel konu bagliklarina yonelik sorular degerlendirilmistir. Buzagilara igirilen
siit; pazarlanan siit, pazarlanan+atik siit ve pazarlanan siit+siit ikame olarak ii¢ sekilde verilmektedir. Isletmelerin
biiyiikliikleri kapsaminda siit verme doneminde tiiketilen siitlerin kaynaklar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05). 11k 30 giinliik yasa kadar 30 bas iizeri kapasiteye sahip isletmelerde yaklasik 8 litre siit verildigi
(P<0.05), kiigiik isletmelerde anadan siit emme veya daha az siit verme tercih edilmektedir. Isletmeler
buzagilarin yogun ve kaba yeme ulagma konusunda hassas davranmakta, genel olarak ilk haftadan itibaren
uygulamaktadirlar. Buzag1 beslemede kullanilan yogun yemin yaklasik %701 pelet formundadir. Buzagilarin
siitten kesim yast 40 bas ve alt1 igletmelerde 90. giin, 40 bas iizeri isletmelerde ise 90. ve 120. giin sonrasidir
(P<0.05). Siitten kesimde dikkate alinan yas kriteri, canli agirlik ve yem tiiketiminden daha dnemlidir (P<0.05).
Buzagilarin barindirilmasi kiigiik 6lgekli isletmelerde genellikle gruplar halinde (%60) olurken, kapasitenin
artmasina bagl olarak tercihler i¢cinde bireysel bolmeler (%70) 6ne ¢cikmaktadir. Buzagi barinaklar: i¢in kiigiik
6lcekli isletmeler metal, agac¢ ve tugla, biiylik 6lcekli isletmeler ise agirlikli olarak plastik ve metalden yapilmis
malzemeleri tercih etmektedirler (P<0.05). Buzagilarin bireysel bolmelerde tutulma siiresi olarak sekiz hafta ve

tizeri tercih edilmektedir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Buzagi, yasama giicii, refah, kolostrum, siirii bityiikligii, stirii yonetimi.
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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 (Tokgoz 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

Tiirkvet 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 Uludag 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=Ns"/(N-)* D’ + s’ (1)
n: sample size

N: the number of farms that make up the population

s: variance shown by farms

D*: &%z’

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
. 10-20 115 69
S 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-  Artificial feeding (feeding in bulk with

nipple buckets) bottle or nipple buckets)

N % N % N %

> 10-20° 44 63.8 11 159 14 20.3
'g 21-30° 7 194 19 52.8 10 27.8
§ 31-40° 2 8.0 18 72.0 5 20.0
g @: 41-50° 0 0.0 12 85.7 2 14.3

) > 50 0 0.0 16 100.0 0 0.0
Total 53 33.1 76 47.5 31 19.4

2 <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
N % N % N %
B 10-20° 64 92.8 5 7.3 0 0.0
S 21-30¢ 25 69.4 4 11.1 7 19.4
§ 31-40° 14 56.0 6 24.0 5 20.0
£ =) 41-50° 3 214 5 35.7 6 429
) > 50° 3 18.8 4 25.0 9 56.3
Total 109 68.1 24 15.0 27 16.9
%2<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
N % N %
> 10-20° 5 7.2 64 92.8
S 21-30° 9 25.0 27 75.0
§ 31-40° 12 48.0 13 52.0
£ =) 41-50¢ 9 64.3 5 35.7
g2 > 50° 10 62.5 6 375
Total 45 28.1 115 71.9
x2 <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

N % N % N %
> 10-20° 23 333 13 18.8 33 47.8
g 21-30° 16 44.4 14 38.9 6 16.7
g 31-40° 8 32.0 15 60.0 2 8.0

o
EZ 41-50° 0 0.0 14 100.0 0 0.0
g2 > 50° 2 12.5 14 87.5 0 0,0
Total 49 30.6 70 43.8 41 25.6
x2 <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
N % N %
> 10-20° 57 82.6 12 17.4
g 21-30° 32 88.9 4 11.1
& 31-40¢ 17 68.0 8 32.0
EZ 41-50° 6 429 8 57.1
E 2 > 50° 3 18.8 13 81.3
Total 115 71.9 45 28.1
2 <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

N % N % N % N %

> 10-20 49 71.0 14 20.3 3 43 3 43
'§ 21-30 20 55.6 13 36.1 0 0.0 3 8.3
% = 31-40 14 56.0 10 40.0 1 4.0 0 0.0
£3 41-50 6 42.9 8 57.1 0 0.0 0 0.0
S é’/ >50 9 56.3 6 375 1 6.3 0 0.0
Total 98 61.3 51 31.8 5 3.1 6 3.8

¥2=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
N % N % N %
> 10-20 36 52.2 27 39.1 6 8.7
'§ 21-30 26 72.2 6 16.7 4 11.1
§ _ 31-40 19 76.0 6 24.0 0 0.0
é % 41-50 9 64.3 5 35.7 0 0.0
S = >50 12 75.0 4 25.0 0 0.0
Total 102 63.8 48 30.0 10 6.2
x2=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
N % N % N %
> 10-20 11 159 15 21.7 43 62.3
'§ 21-30 6 16.7 6 16.7 24 66.7
§ _ 31-40 1 4.0 5 20.0 19 76.0
£ 9 41-50 0 0.0 0 0.0 14 100.0
g2 > 50 0 0.0 1 6.3 15 93.8
Total 18 11.3 27 16.9 115 71.8
x2=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
N % N % N % N % N %
> 10-20° 2 29 14 203 27 391 6 8.7 20 29.0
5 21-30° 1 2.8 10 278 17 472 2 5.6 6 16.7
g 31-40° 0 0.0 4 160 12 480 6 24.0 3 12.0
£3 41-50° 0 0.0 0 0.0 7 50.0 7 50.0 0 0.0
E 2 > 50° 0 0.0 5 313 6 37.5 5 313 0 0.0
Total 3 1.9 33 206 69 431 26 16.3 29 18.1
2 <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
N % N % N %
> 10-20¢ 53 76.8 6 8.7 10 14.5
'§ 21-30° 28 77.8 4 11.1 4 11.1
§ = 31-40* 12 48.0 12 48.0 1 4.0
=] 41-50° 8 57.1 4 28.6 2 14.3
) > 50" 6 37.5 8 50.0 2 12.5
Total 107 66.9 34 213 19 11.8
2 <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

N % N % N % N %
> 10-20¢ 34 493 2 2.9 5 7.2 28 40.6
'g 21-30¢ 22 61.1 0 0.0 2 5.6 12 333
% 31-40° 10 40.0 4 16.0 6 24.0 5 20.0

g § 41-50°¢ 7 50.0 2 14.3 4 28.6 1 7.1
) > 50° 7 43.8 4 25.0 4 25.0 1 6.3
Total 80 50.0 12 7.5 21 13.1 47 294
2 <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)
N % N % N %
o 10-20¢ 63 91.3 6 8.7 0 0.0
§ 21-30¢ 30 83.3 5 13.9 1 2.8
& 31-40° 15 60.0 6 24.0 4 16.0
=3 41-50° 4 28.6 5 35.7 5 35.7
g2 >50° 5 313 6 375 5 313
Total 117 73.1 28 17.5 15 9.4
2 <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. Sahanoglu (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
N % N %
> 10-20° 34 49.3 35 50.7
'g 21-30" 6 16.7 30 83.3
§ 31-40° 8 32.0 17 68.0
=) 41-50° 5 35.7 9 64.3
s 2 > 50 5 31.3 11 68.8
Total 58 36.2 102 63.8
2 <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
N % N % N % N %
= 10-20° 23 343 2 3.0 16 239 26 38.8
g 21-30° 8 235 4 11.8 16 47.1 6 17.6
& 31-40° 3 12.0 3 12.0 12 48.0 7 280
=) 41-50° 2 14.3 7 50.0 5 357 0 0.0
) > 50 0 0.0 4 25.0 12 75.0 0 0.0
Total 36 23.1 20 12.8 61 39.1 39 25.0
2 <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 Mus, it was stated that there is no use of litter material in the farms (Uzal and Ugurlu
2006; Seker et al., 2012). Akbay (2010), on the other hand, states that as a result of her research in Tekirdag
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
Straw Sawdust Straw-Sawdust Other
N % N % N % N %
> 10-20 47 68.1 11 15.9 2 2.9 9 13.0
'g 21-30 26 72.2 6 16.7 1 2.8 3 8.3
§ 31-40 19 76.0 4 16.0 2 8.0 0 0.0
£ ":U; 41-50 10 71.4 2 14.3 2 14.3 0 0.0
= é > 50 11 68.8 1 6.3 4 25.0 0 0.0
Total 113 70.6 24 15.0 11 6.9 12 7.5
¥2=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

Altincekic, 2007).

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

Criteria
1-4 4-6 6-8 >8
N % N % N % N %
> 10-20° 7 19.1 11 30.6 8 222 10 27.8
5 21-30° 2 6.7 11 36.7 6 20.0 11 36.7
g 31-40° 0 0.0 3 13.0 8 34.8 12 522
=) 41-50° 0 0.0 0 0.0 3 21.4 1 78.6
S > 50° 0 0.0 0 0.0 7 43.8 9 56.3
Total 9 5.6 25 15.6 32 20.0 53 33.1
72 <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 %

10-20° 49 71.0 20 29.0

g‘ 21-30° 29 80.6 7 19.4

=S 31-40° 25 100.0 0 0.0

é =) 41-50¢ 14 100.0 0 0.0

g = > 50° 16 100.0 0 0.0
Total 133 83.1 27 16.9

x2 <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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(Sahanoglu 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 %

10-20¢ 5 7.3 64 92.8

g 21-30° 1 2.8 35 97.2

=S 31-40° 9 36.0 16 64.0

é =) 41-50¢ 4 28.6 10 71.4

g = > 50° 9 56.3 7 43.8
Total 28 17.5 132 82.5

¥2 <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). Sahanoglu (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 %

10-20 3 60.0 2 40.0

%‘ 21-30 0 0.0 1 100.0
=S 31-40 4 444 5 55.6
‘é =) 41-50 2 50.0 2 50.0
) > 50 3 333 6 66.7
Total 12 429 16 57.1

2=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
N % N % N % N %
> 10-20 2 40.0 0 0.0 1 20.0 2 40.0
'g 21-30 0 0.0 1 100.0 0 0.0 0 0.0
§ = 31-40 2 222 4 44 .4 2 222 1 11.1
=R~ 41-50 0 0.0 1 25.0 3 75.0 0 0.0
g2 > 50 2 222 3 33.3 2 222 2 222
Total 6 21.4 9 32.1 8 28.6 5 179
12=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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Tiiketicilerin Beyaz Et Tercihlerini Etkileyen Faktorler ve Gida

Harcamalan icerisinde Beyaz Etin Pay:: Bursa ili Ornegi*

ismail Biilent GURBUZ"", Esra GEMEC?, Ozgecan KADAGAN?

Oz: Saglikli bir hayatin devam etmesi ve yasam kalitesinin yiikselmesinde beyaz etin 6nemli bir rolii vardir. Bu
besin maddesinin en 6nemli 6zelligi yeterli miktarda vitamin ve minerale sahip olmasina ek olarak kolay
sindirilebilmesidir. Bu ¢aligmada, beyaz et tercihlerini etkileyen faktorlerin birbirleriyle olan iliskisi ve gida
harcamalari icerisinde bu besin i¢in harcanan payin, tiiketim tercihleriyle olan iligkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.
Arastirma, Bursa ilinde ikamet eden 155 kadin ve 241 erkek olmak iizere, toplam 396 katilimci ile yiiz yiize
anket yapilmigtir. Elde edilen veriler, SPSS 28 kullanilarak analiz edilmistir. Aragtirma sorularina cevap bulmak
amaciyla Frekans analizi ve Korelasyon analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda katilimeilarin %36.6’s1 gidaya
%36-50 arasinda pay ayirdigi ve beyaz ete %25 ve altinda pay ayiran katilimcilarin %41.9’luk bir kisim
olusturdugu goriilmektedir. Uriinlerin tazeligi (r=.379) (p=.001), kalitesi (7=.340) (p=.001), lezzeti (+=.379)
(p=.001) ile organik sertifikali olmas1 arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir iligki bulunmaktadir. Tiiketiciler beyaz
ette tazelik, kalite ve lezzet arttik¢a organik iiriinlere daha da egilim gostermektedir. Gida harcamalari icerisinde
beyaz etin payi ile aliskanlik (7=.117) (p=.020), bulunma kolaylig1 (=.194) (p=.020), damak zevkine uymast
(r=.177) (p=.001), fiyatinin diisiik olmas: (+=.132) (p=.009), daha saglikli olmasi (»=.207) (p=.001) arasinda

giiclii bir iliski bulundugu belirlenmistir. Beyaz ete ayrilan pay arttikga aligkanlik, bulunma kolayliginin ve
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saglikli olan bu {irliniin tiiketimi artis gostermektedir. Tiiketicilerin et tiiketim sikliklarinin artirilmasi ve dengeli
beslenme i¢in tiiketiciler daha ¢ok bilinglendirilmelidir. Ayrica, saglik agisindan daha faydali olan organik {iriin

tilketimi de yiiksek gelir gruplar1 basta olmak tizere tesvik edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Tavuk eti, tiiketici tercihleri, saglikli beslenme, gida harcamalari, 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 (1=.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.

Giris

Saglikli bir hayata sahip olmanin yolu, gidanin gereken miktarda ve diizenli bir sekilde viicuda almmasindan
geemektedir (Sengiil ve Zeybek, 2020). Dengeli ve diizenli bir beslenmede hayvansal gidalarin tiiketilmesi
oldukc¢a dnemlidir (Kiziloglu ve ark., 2013; Bircan ve Eleroglu, 2019). Bir insanin dengeli bir beslenmeye sahip

olabilmesi i¢in giinliik protein gereksiniminin %33’ii hayvansal kékenli proteinlerden olugmalidir (Oriik, 2021).
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Bu protein ihtiyaci ise kirmizi et, kanatli eti ve balik etinden karsilanmaktadir (Altuntas ve Dogan, 2017; Sengiil

ve Zeybek, 2020).

Beyaz et disiik diizeyde yag igerigine ve yiiksek diizeyde protein oranina sahiptir (Stamatopoulou ve
Tzimitra-Kalogianni, 2022). Temel gida maddeleri agisindan zengin besin icerigine sahip olmasi sebebiyle
diyetlerde ¢ok sik tiiketilmektedir (Oriik, 2021). Obezite benzeri hastaliklarin 6nlenmesinde rol oynamaktadir
(Topcu ve ark., 2015). Beyaz etin kolay bulunur olmasi nedeniyle de insan hayatinda onemli bir yeri
bulunmaktadir. Bunun aksine kirmizi etin fazla tiiketilmesi durumunda cok ¢esitli hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu hastaliklarin basinda kalp damar rahatsizliklar1 gelmektedir (Seving ve Ercoskun, 2020). Bu sebeple
uzmanlara gore kirmizi et tiiketimi haftada 500 gram ile smurlt kalmalidir (Dogan, 2019). Ayni zamanda
uzmanlar, kirmizi et yerine beyaz et tiikketimini ve sindirimi kolay olan, kalp damar sorunlarinin azalmasina

yardim eden, omega 3 igeren balik etinin tiiketimini tavsiye etmektedir (Ikikat ve ark., 2016).

Biiyiikbas hayvan yetistirme alanlarinin da giinden giine azalmasi ve kirmizi et sektoriinde fiyatlarin siirekli
artis gbstermesi insanlar1 beyaz et tiiketimine ydnlendirmektedir (Saklica ve ark., 2008; iskender ve ark., 2015).
Bu nedenle beyaz et hayvansal kokenli protein kaynaklarinin basinda gelmektedir (Tosun ve Hatirli, 2009;

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

Tiirkiye kanatli eti iiretim miktar1 incelendiginde 2022 yilinda 2.471.641 ton iiretim yapilmistir. Buna karsin

tilketim miktari pili¢ etinde 21.95 kg, hindi etinde 0.54 kg’dir (Besd-Bir, 2022).

Gida driinlerinin tiiketimi tlkeler arasinda cesitlilik arz etmektedir. Tiirkiye’de beyaz et tiiketim tercihi;
tiketicilerin gelir durumlari, sosyo-ekonomik yonii, kisisel tercihler ve aliskanliklara ve iiriinlerin fiyatlarma
bagli olarak degisiklik gostermektedir (Sengiil, 2004; Gurbuz ve Macabangin, 2019). Ayn1 zamanda beyaz et
tiketimini; aliskanliklar, erigsim kolayligi, pisirme siiresinin kisa olmasi, kesim/paketleme tarihi ve kalite

kriterlerden dogrudan etkilenmektedir.

Beyaz et tiiketim tercihlerini etkileyen faktorler

Gida iirlinlerinin tercihinde gesitli faktorler rol oynamaktadir. Tazelik bu faktorlerin en basinda gelmektedir.
Tazeligini kaybeden triinler zehirlenmelere sebep olabilmektedir. Bu sebeple insanlar i¢in dnemli bir besin olan
et iiriinleri tazeligini korumalidir (Oksiiztepe ve Beyazgiil, 2015). Fakat iiriinlerin yapisinda meydana gelen
mikrobiyal gelismeler ve kimyasal degisiklikler gidalarin tazeliklerinde olumsuz etki meydana getirmektedir
(Kocaman ve Sarimehmetoglu, 2010). Uriinlerin tazeliklerinde ortaya ¢ikan farkliliklarin tiiketim asamasindan
once tespit edilmesi gidalarin giivenirligi, tiiketicinin bayat {iriinden korunmasi ve yaratacagi ekonomik kaybin
engellenmesi agisindan dnemlidir (Fu ve ark., 2019). Et ve et iiriinleri besin igerigi ve nem oran1 yiiksek gidalar
arasindadir (Ozkaya ve ark., 2021). Etlerin bozulmasi, iizerinde ¢ogalan mikroorganizmalarin calismalarina
baglidir (Kuswandi ve Nurfawaidi, 2017). Bu ¢aligmalar sonucunda etlerin igeriginde kalict hale gelen ve
istenilmeyen degisimler gerceklesir (Ozkaya ve ark., 2021). Bu degisimler bozulma olarak isimlendirilir (Fu ve

ark., 2019). Etlerin bozulma ve tazeliklerinin kaybedilmesinde depolama alanlarmin sicakligi son derece etkilidir
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(Zhai ve ark., 2019). Ciinkii etlerde bulunan mikroorganizmalar belirli bir sicaklik diizeyinde yasayabilmektedir.

Bu nedenle etlerin soguk zincirlerde koruma altina alinip tazeligi korunmaktadir (Petruzzi ve ark., 2017).

Giintimiizde insanlar yiiksek kaliteli tirlinler satin almaya 6zen gostermektedir. Gidalarda kalite, iriinleri
birbirinden ayiran ve gidalarin tercih edilmesinde etkili olan 6zelliklerden olusmaktadir. Kalite tiiketicilerin
iirtinlerde aradig1 faydalilik oranini, pratikligini, isletmelerin giivenirligi gibi 6zellikleri kapsamaktadir (Karaca
ve Kayaardi, 2004). Nesnel anlamda kalite tanim1 ise gidalarin dlgiilebilen, kalite standartlar1 ve yonetmelikler
ile tespit edilen Ozelliklerden olugmaktadir (Petrescu ve ark., 2020). Et {iriinlerinde kalite; yeme, uygunluk,
dayaniklilik, marka ve giiven, et riinlerinin besinsel degeri olarak siralanabilmektedir (Karaca ve Kayaardi,
2004). Kanath eti kalitesinde hayvanin yasi, cinsiyeti, yemleme sekli, pH, lezzet, koku, paketleme ve depolama
gibi fiziksel ve kimyasal faktorler etkilidir (Yiicesoy ve Kaya, 2022). Tiiketiciler besin maddesi agisindan
zengin, sagliga uygun sekilde iretilmis ve tUretiminin her asamasinda korunmus iriinleri kaliteli olarak
algilamaktadir. Et iriinlerinin fiyatinin diger gidalara nispeten yiiksek olmasi tiiketicilerin kalite beklentilerini

artirabilmektedir.

Fiyat, tiiketicilerin satin alimim etkilemektedir. Beyaz etin fiyat1 kirmizi ete gére daha diisiiktiir. Ozellikle
kirmizi etin fiyatinin beyaz ete gore yiiksek olmasi tiiketicileri beyaz ete ydnlendirmektedir (Sayili, 2006;
Hekimoglu ve Altindeger, 2009). Beyaz et tiikketiminin artiginda, yag oraninin az olmas: ve protein degerinin
yiiksek olmasi da etkilidir (Altuntas ve Dogan, 2017). Kop (2020), tiiketicilerin tavuk eti tiikketimlerini etkileyen
faktorleri inceledigi ¢aligmada tavuk eti aliminda en ¢ok dikkat edilen faktor fiyattir (%39). Marka (17.8),
tilketim tarihi (%15.7) ve satin alinan yer (%14.5) daha sonraki siralarda gelmektedir.

Tiiketiciler saglikli olmasi, besin igerigi, hayvan haklarinin korunmasi gibi gesitli sebeplerle organik gidalar
tercih etmektedir (inan ve ark., 2021). Organik gidalar herhangi bir kimyasal kullanmadan dogal yontemler ile
kontrollii bir sekilde yapilan bir iiretim seklidir (Rana ve Paul, 2017). Giiniimiizde geleneksel iiriinlerin
iiretiminde pestisitler kullanilmaktadir. Pestisitler gidalarda kalintilar olusturmakta, ¢cevre ve saglik problemlerini
aciga cikarmaktadir (Lairon, 2010). Bu baglamda tiiketiciler geleneksel kosullarla iiretilen gidalarin yerine daha
saglikli ve cevreye daha az zarar veren beyaz et {riinlerini tiiketmektedir (Ustaahmetoglu ve Toklu, 2015).
Organik iiretimde kanatli hayvanlarin dogal yemler ile beslenmesi bu iriinlerin tiiketimine tesvik etmektedir

(inan ve ark., 2021).

Beyaz et tercih nedenleri ve gida harcamalarn icerisinde beyaz ete harcanan pay

Tirkiye’de son yillarda perakendecilik sektdrii ¢ok hizli bir sekilde gelismistir. Dolayisiyla, nihai tiiketicinin
iiriine erisimi konusunda alternatifler de cogalmstir. Tiiketiciler kasaplarin, siipermarketlerin, yerel ve indirimli

marketlerin sayisinin artmast ile ¢cok farkli satin alma segeneklerine sahiptirler.

Tiiketiciler indirimli {iriinlerin satildig1 indirim marketlerini tercih etmektedir. Bu marketler diger perakende
satis yapan marketlere kiyasla daha diigiik fiyat politikas1 uygulayan ve kendi markalar1 adi altinda iirettigi

tiriinleri iceren marketler olarak isimlendirilmektedir (Ozkan, 2001; Basfirinc ve ark., 2019). Bu tiir marketler
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fiyat avantaji sunarken kar1 diisiik diizeyde tutma, daha ucuza {irlin alma ve maliyetleri azaltma stratejilerini
benimsemektedir. indirimli marketlerde daha az sayida personel caligmakta, raf diizenine pek fazla dnem
verilmemektedir (Akkan ve Udul, 2021). Ozellikle bayram, yilbasi gibi énemli giinlerde beyaz et iiriin
fiyatlarinin daha diisiik olmasi1 bu marketlere olan talebi artirmaktadir (Erdogan ve Specialist, 2019). Artan talep

ile bu marketlerin sayisinda artislar gériilmektedir.

Siipermarketler, ayni iiriin grubunda daha fazla segenek barindiran, uzun yillardir bilinen ve iilke ¢apinda
yaygin olan markalar1 satan marketlerdir. Bu marketler ¢ok cesitli gelir grubundaki tiiketicilere hitap etmektedir.
Daha sik ve daha fazla promosyonlar uygulanmaktadir (Sangalang ve ark., 2017). Tiiketicilerin zamaninin kisitlt
olmasi, her ¢esit {irlinii birlikte bulundurmasi ve ¢alisma saatlerinin uzun olmasi gibi avantajlar saglamaktadir.
Tiiketicilere diisiik fiyatli Uriinlerin vurgulanmasi, otopark imkaninin verilmesi ve tek bir marketten tiim
ihtiyaglarini karsilayabilmesi, kredi karti ile 6deme imkaninin varlig: siipermarketlerin tercih edilme sebepleri
arasindadir (Ecevit, 2020). Siipermarketlerde evlere servis imkaninin olmasi tiiketicileri buralardan aligveris
yapmaya yonlendirmektedir (Tosun ve Hatirli, 2009). Son zamanlarda siipermarketlerdeki kasap reyonlarimnin
sayisinin artmasi beyaz et aliminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Kirmizi et satin almak isteyen bir tiiketicinin
reyonlarda beyaz eti gormesi ile birlikte biitcesinin belli bir kismin1 beyaz ete ayirabilmektedir. Temizlik ve
hijyen konusunda gerekli olan tiim belgelere sahip olan bu reyonlar tiiketiciler icin daha gilivenilir bir ortam

olusturmaktadir.

Kasaplar et aliminda en ¢ok tercih edilen satis noktalaridir. Geleneksel kiiltiirde 6nemli bir yere sahip olan
kasaplarin o bolgede yasayan halkin i¢cinden gelen esnaf olmasi satin alma davranisint dogrudan etkilemektedir.
Kasaplar genellikle miisterileri sahsen tanimakta, onlarin zevklerine yonelik iiriinleri ¢ogunlukla bilmekte ve

6deme agisindan kolayliklar (veresiye vb.) sunmaktadir.

Tiiketicilerin satig yeri tercihinin yanisira gidalarin dogru bir sekilde ambalajlanmasi gerekmektedir. Gida
ambalaji, i¢inde bulunan iiriinlerin niteliklerini koruyarak, tiiketicilere giivenilir bir sekilde ulagmasina yardimci
olan bir unsurdur (Kadagan ve Giirbiiz, 2022; Celebi ve Bozkurt, 2021). Ambalaj, iiriiniin bir yerden baska bir
yere yliklenmesi, taginmasi, depolamasi, iirliniin raf dmriinii uzatmasi, iiriiniin kullaniminda kolaylik saglamasi
ve triinlerin satigini kolaylastirmasi gibi faydalar bulundurmaktadir (Kokangiil ve Fenercioglu, 2012). Gidalarin
ambalajlanmasinda genel olarak cam, metal, kagit, ahsap gibi malzemelerden yararlanilsa da g¢evreye zarar

vermeyen yesil ambalajlama da tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir (Yilan, 2020).

Et iiriinleri yapisi sebebiyle diger gidalardan daha kisa siirede bozulma egilimindedir (Aymerich ve ark.,
2008; Zhou ve ark., 2010). Ette kalite kaybina sebep olan hastalik yapici bakteriler genellikle taginma esnasinda
istenmeyen mikroorganizmalarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Ahmed ve ark., 2017). Ayni zamanda
ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Sofos, 2008). Ambalajlama ile etin yumusakligi korunmakta, bozulmalar
geciktirilmektedir (Fang ve ark., 2017). Bu nedenle gidalarin 6zellikle et iiriinlerinin ambalajlanmasi olduk¢a
Oonemlidir. Ayrica ambalajin lizerinde bulunan etikette; iirliniin adi, son kullanma tarihi, imal tarihi, dagitici
isletmenin ismi ve adres bilgileri yer almaktadir. Et iiriinleri i¢in bu 6zelliklere ilaveten gida iiriiniiniin yoresi-
mensei, hangi tarihte kesildigi, veteriner saglik sertifikas1 gibi bilgilere de yer verilmektedir (Tekle ve Sagdig,

2019; Giirbiiz ve Kadagan, 2022).
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Cagimizin mecbur kildigi tempolu bir yasam ile, gelir diizeyinin artis gostermesi ve egitim diizeyinin
yiikselmesi giivenli gidalarin tiiketimini artirmaktadir. Bireyler tiiketmis olduklart tiim gida tirlinlerinin giivenli
oldugunu garanti altina almak istemektedir. Bu sebeple iyi tarim uygulamalar1 altinda bir sistem gelistirilmistir.
Gelistirilen sistem; verimli, insan sagli§ina zarar vermeyen, hayvan saglig1 ve hayvan refahi konularinda titiz bir
iiretim modeli olugturmay1 amaglamaktadir (Yilmaz ve ark., 2019). Bu sistemde toprak analiz edildikten sonra
uygun miktarda ve dogru yontem ile giibreleme yapilmaktadir. Iyi tarrm uygulamalari ile gevre, iiretici ve

tiiketici korunmaktadir. Ayrica is¢inin ve hayvanlarin saglig1 da dikkate alinmaktadir (Eryilmaz ve ark., 2019).

Et {irtinleri icin marka tiiketici tercihlerini etkileyen bir diger unsurdur. Marka, gida {irliniinii veya hizmeti
tespit etmeye, bunlar1 tanitmaya, diger iirlinlerden veya hizmetlerden ayiran faktorler olarak tanimlanmaktadir
(Kaval, 2021). Gida iriinlerinde marka 6n plana ¢ikmaktadir. Marka insana saglikli {iriin sunmakta ve kalite
giivencesi vermektedir (Bahsi ve Budak, 2014). Reklamlar markalarin bilinirligini saglamak igin sik¢a
basvurulan kaynaklardan biridir. Reklamlar ile ortaya konulan her tiirlii faaliyet zihinde bir alg1 olusturma amaci
tasimaktadir. Bu alg1 reklamlar ile ses, goriintii ve slogan vb. unsurlarla tiiketicide olumlu fikirler yaratmaktadir
(Onurlubas ve Sener, 2016). Uriin hakkinda bilgi verilmesi, {riinlerin tadi, indirim firsatlarinin tanitilmasi,

bunlarin ses, gorsel, slogan ile bir araya getirilmesi tiiketicilerin dikkatini ¢ekmektedir (Atar, 2016).

Beyaz et ucuz protein igermesi ve kirmizi ete gore ucuz olmasinin yaninda; daha diisiik kalori ve diisiik
kolesterol icermekte, kolayca sindirilebilmektedir (Yiicesoy ve Kaya, 2022). Uzmanlar kirmizi etin insan
sagligini kotii etkiledigini ifade etmekte, kalp, damar sagligi ve hizli kilo alimina sebep oldugu i¢in beyaz et
tilketimini dnermektedir (Dogan, 2019). Ayn1 zamanda beyaz et kirmiz1 ete gére daha kisa siirede pismektedir.
Bu da tiiketicilere zaman kazandirmakta, onlar1 kirmizi et yerine beyaz et tiikketimine yonlendirmektedir (Sengiil
ve Zeybek, 2020). Beyaz et yerel, indirim, siiper marketler ve kasaplar gibi bircok yerden satin alinmaktadir. Bu

iirlinliniin neredeyse tiim satis noktalarinda mevcut olmasi iiriiniin bulunabilirligini artirmaktadir.

Tirkiye genelinde tiiketicilerin beyaz et tiiketim aligkanliklari, tercihleri ve tercihleri etkileyen faktorleri
tespit etmek amaciyla birgok calisma yapilmistir (Topcu ve ark., 2015; Ayyildiz ve Cicek, 2019; Akin ve ark.,
2019). Ancak yapilan literatiir taramasinda Bursa ilinde tiiketicilerin; beyaz et tiiketim tercihlerini etkileyen
etmenlere ve beyaz et tercih nedenleri ile gida harcamalari igerisinde beyaz ete harcanan payi ortaya koyan bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu aragtirma ile Bursa ilindeki tiiketicilerin beyaz et tiiketim aligkanliklart ve

tercihleri ortaya konularak literatiire katki saglamak amaglanmustir.

Arastirma hipotezleri

Beyaz et tiiketimi insanlar i¢in saglikli bir hayvansal protein kaynag iken insanlar bu eti tiiketirken cesitli
faktorlerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu faktdrlerin en onemlileri tazelik, kalite ve lezzettir. Insanlar giinliik
beslenmelerinde fiyata ek olarak iiriiniin hangi kosullarda iiretildigine, organik sertifika icerip icermedigine
dikkat etmektedir. Tiiketiciler organik iirlinleri segerek kendilerini giivence altina almaya caligmaktadir. Et

dirtinlerinin gerekli tiim denetimleri gegirerek sofralarina gelmeleri gida gilivenligiyle paralellik gostermektedir.
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Turan ve Demircan (2021), yapmis oldugu arastirmada katilimcilarin organik iiriinleri daha saglikli, lezzetli ve
kaliteli oldugunu ifade etmistir. Parlakay ve ark. (2022) yapmis olduklar1 arastirmada beyaz et tercihlerini
etkileyen faktorlerin basinda tazelik, kalite, lezzet ve imal tarihinin geldigini tespit etmistir. Aytop (2019),
calismasinda beyaz et satin aliminda etin tazeligi ve kalitesi en ¢ok dikkat edilen faktorler arasinda yer
almaktadir. Tiketicilerin beyaz et tercih sebepleri {iriiniin tazeligi, kalitesi, lezzeti, organik olmasi gibi birgok
faktorden etkilenmekte ve bu faktorler birbirlerini de etkilemektedir. Bu sebeple asagida yer alan soru

sorulmustur.

1: Katilimeilarin beyaz et tiiketim tercihlerini etkileyen faktorlerin birbirleri arasinda anlamli ve pozitif yonlii

bir iliski bulunmaktadir.

Boz (2019), arastirmasinda tiiketicilerin gelirleri arttikca bulunma kolayligimin arttifini, insanlarin daha
saglikli ve lezzetli tiriinlere yoneldigini tespit etmistir. Aytop (2019) ¢alismasinda gida harcamalari icerisinde
beyaz ete yaklasik %10’luk bir pay ayirdigini ve beyaz etin saglik, aliskanlik ve fiyat agisindan uygun goriildiigii
icin tiiketildigine ulasmustir. Katilimcilar beyaz et iiriinlerini satin alirken bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Bu
faktorler; aliskanlik, bulunma kolayligi, beyaz etin diger et tiirlerine gore daha saglikli olmasi ve daha kolay
pisirilmesidir. Mevcut arastirmada da bu faktorlerle beraber gida harcamalar igerisinde beyaz ete ayrilan pay

incelenmek amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorusu olusturulmustur.

2: Gida harcamalari icerisinde beyaz ete ayrilan pay ile beyaz et tercih sebepleri arasinda anlamli ve pozitif

yonlii bir iligki bulunmaktadir.

Materyal ve Yontem

Calisma alam

Bursa sehri 40° boylam, 28-30° enlem daireleri araliginda bulunan, Marmara Denizi’nin giineydogusunda ve
Tirkiye'nin kuzey bolgesinde yer alan bir sehirdir (T.C. Bursa Valiligi, 2022). Dogu boélgesinde Sakarya,
Bilecik, kuzeyinde Istanbul, izmir, Marmara Denizi, Yalova, giineyinde Kiitahya, Eskisehir, bat1 bolgesinde ise
Balikesir iliyle komsudur. Toplamda 11.027 km’ bir alana sahiptir. Bursa’mn 17 ilgesi (Gemlik, Biiyiikorhan,
Harmancik, Giirsu, Iznik, Inegol, Keles, Karacabey, Mudanya, Kestel, Orhaneli, Mustafakemalpasa, Yenisehir,
Orhangazi, Osmangazi, Yildirim ve Niliifer), 230 beldesi ve 659 kir yerlesimi bulunmaktadir (Kiiltiir ve Turuzim
Bakanligi, 2019). Ekonomik ydnden Tiirkiye’ nin en gelismis sehirleri arasinda yer alan Bursa, en 6nemli sanayi
sehirlerinden biridir. Bursa ili Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2021 yili verilerine gére 3 147 818 milyon
niifusa sahiptir. ilin ortalama hane halk: biiyiikliigii 3.24 kisidir (TUIK, 2020a). Toplam hane halk1 say1s1 ise 966
765°tir (TUIK, 2022).

Anket, ailede aligveristen sorumlu olan bireylere uygulanmistir. Eger ailede aligveris yapan birey beyaz et

tilketmiyor ise ailede beyaz et tiiketen diger bireyler ile calisma gergeklestirilmistir.
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Orneklem

Calismada katilimci sayisinin belirlenmesi amaciyla olasilikli 6rnekleme ¢esitlerinden biri olan basit tesadiifi
ornekleme sekli kullanilmigtir (Acharya ve ark., 2013). Bu yontemin en biiyiik avantaji katilimcilarin her birinin
esit olasilikta 6rnege girmesidir. Ayni zamanda bu yontem, 6rnekleme hatasinin ve istatistiki iglemlerin kolay

sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Kilic, 2013).

Anket uygulanacak 6rneklem sayis1 asagida verilen formiil ile hesaplanmistir (Collins, 1986; Akbay ve ark.,

2007).

()*p(1-p)
n= T (1)
Formiil uygulandiginda,
= WO 306 2
C @052 T @)

n: Orneklem biiyiikliigii, z: Belirlenen énem diizeyi tablo degeri (1.96), p= popiilasyon tahmin orani (0.5), d=

Orneklem hatasi igin (0.05)’dir.

Bursa ili i¢in 384 katilimer yeterli goriiliirken ankette eksik veya kayip verilerin olma ihtimali géz Oniine

almarak 396 katilimct ile anket ¢aligmasina son verilmistir.

Veri toplama

Bu arastirma Kasim-Aralik 2022 tarihlerinde Bursa ili kentsel kesiminde yasayan, ailede beyaz et tiiketen
bireyler ile yapilmistir. Aragtirmada yapilandirilmig anket yontemi kullanilmistir. Bu yontemin kullanilma sebebi

ise daha giivenilir ve dogru verilere ulagtirmasidir (Cheung, 2014).

Calismanin beyaz et tiikketim ile ilgili olan kismi1 katilimeilar ile yiiz yilize gerceklestirilmistir. Bireyler ankete

katilmadan 6nce anket sorular1 anketor tarafindan sesli bir sekilde okunmustur (Giirbiiz ve Kadagan, 2019).

Anket uygulanmadan 6nce katilimcilardan izin alinmis, bireysel bilgilerin gizli bir sekilde tutulacagi ve anket

sorulara vermis olduklar1 yanitlar1 yalnizca akademik ¢aligma amacryla kullanilacag: aktarimistir.

Ankette mevcut olan sorular yabanci ve yerli ¢aligmalarda kullanilan sorularin beyaz et tiiketim anketine
uyarlanmasiyla olusturulmustur. Kop (2020) ve Sengiil ve Zeybek (2020)’in tavuk eti tiiketim siklig1, tavuk eti
satin aliminda en ¢ok dikkat edilen husus, tiiketicilerin tavuk etini tercih etme sebepleri hakkindaki sorular 6rnek
almmistir. Bu sonuglara ilaveten Ayyildiz ve Cicek (2019) tarafindan yapilan “Tavuk Eti Tiiketimini Etkileyen
Faktorlerin Belirlenmesi: Ankara li Ornegi” ¢alismasindaki sorular yeniden diizenlenerek arastirmaya

uyarlanmugtir. Diger sorular ve ifadeler 6zgiin bir bicimde hazirlanmistir.
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Ankette mevcut olan sorularin, ifadelerin akici ve anlasilabilir olmas1 amaciyla sorular alaninda uzman bir
akademisyene gosterilmis, gerekli degisiklikler yapilarak son seklini almistir. Ancak anket uygulama agamasina
gecmeden 6nce Bursa Uludag Universitesi’nde lisans egitimi géren 20 6grenciye pilot ¢aligma yapilmistir. Pilot

calisma sonucunda elde edilen veriler ana 6rneklem dahilinde kabul edilmemistir.

Beyaz et tiiketim anketi 42 adet soru igermektedir. {lk 10 soru katilimcilarin demografik bilgilerini tespit
etmeye yonelik sorulardir. 22 soru beyaz et tiiketimini belirlemeye yonelik sorulardir. Geriye kalan 10 soru ise
katilimcilarin tavuk eti tercih etme ve etmeme nedenleri, hindi eti tercih etme nedenleri, beyaz et tercihlerini
etkileyen faktdrler, organik veya iyi tarim uygulamalar1 icermesi, islenmis tavuk/hindi eti tercihi ve sikligi,
islenmis gidalar, balik eti tercih etme ve etmeme nedenleri seklinde olup 4’lii Likert Olgegi (1=Kesinlikle

Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Katiliyorum; 4=Kesinlikle Katiliyorum) seklinde hazirlanmustir.

Veri analizi

Anket sonunda katilimcilardan veriler toplanmis, katilimcilarin sorulara vermis olduklart cevaplar detaylica
kontrol edilmistir. Veriler SPSS 28 kullanilarak analiz edilmistir. Tk olarak verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigine bakilmigtir. Verilerin normal dagilim gostermesi durumunda parametrik, tersi durumda non-
parametrik testler kullanilmaktadir. Bu amagla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testleri

yapilmustir. Analiz sonucunda p=0.870>0.05 olarak bulunmus ve veriler normal dagilim gostermektedir.

Anket sorularina verilmis olan yanitlarin ne kadar giivenilir oldugunu belirlemek i¢in Cronbach’s Alpha
giivenirlik kat sayist a=0.930 olarak bulunmustur. Analiz sonucunun 0.81<a<1.00 arasinda olmasi “6l¢ek yiiksek

giivenirliktedir” anlamindadir (Heddy ve Sinatra, 2013; Kilic, 2016).

Arastirma bulgularin1 belirlemek amaciyla ¢apraz tablolar olusturularak frekans ve yiizde degerleri
verilmistir ve Korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir (Lindley, 1990). Degiskenler arasindaki iligskinin giiciinii, derecesini ve yOniini
belirlemeye yardimi olmaktadir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 araliinda deger almaktadir. +1°e yakin olan
korelasyon katsayist iki degisken arasinda pozitif yonlii mitkemmel bir iliski oldugunu, -1 olan korelasyon
katsayisinin iki degisken arasinda negatif yonlii miikemmel bir iliskiye sahip oldugunu gostermektedir.
Korelasyon katsayisi sifir oldugunda ise iki degisken arasinda dogrusal bir iligki bulunmadigi anlamina

gelmektedir (Gogtay ve Thatte, 2017).

Bulgular ve Tartisma

Katilimcilarin sosyo-demografik ozellikleri

Bu arastirma kapsaminda katilimcilarin cinsiyet, yas, medeni durum, 6grenim durumu, ailede yasayan kisi sayisi,

istihdam durumu ve aylik gelirleri incelenmistir. Bu bilgiler detaylica (Cizelge 1) verilmistir.
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Katilimcilarin yarisindan fazlasi erkek (%60.9), %39.1°1 kadindir. Arastirma kapsaminda 295 katilimer evli,
101 katilimc1 bekardir. Calismada en yiiksek katilimeir grubunu ailede 1-3 kisi ile yasayanlar (196 kisi)
olusturmaktadir. Bunu 4-6 kisilik ailede yasayan katilimcilar takip etmektedir (194 kisi). Katilimcilarin biiytik
cogunlugu cekirdek ailede yasamaktadir. Istihdam durumu agisindan degerlendirildiginde katilimeilarin %23.2’si
emekli, %21°1 memur, %21.7°si 6zel sektorde calismaktadir. 25 katilimcr ise igsizdir. 396 katilimcidan 115°1
(%29) lisans, 100’1 (%25,3) lise mezunudur. 25 kisi ise sadece okuma yazma bilmektedir. Katilimcilarin yaglari
incelendiginde, 80 kisi 23-30 yas araligindadir. Katilimcilarin ¢ogunlugu (%39,9) 51-60 yas araligindadir. Gelir
gruplart agisindan katilimeilar incelendiginde 109 katilimer 8001-12000 TL, 100 katilimecr 5501-8000 TL

arasinda gelire sahiptir. Geliri 16001 TL ve tizeri olan katilimci sayis1 41°dir.

Cizelge 1. Katilimcilarin demografik verileri

N % N %
L. Erkek 241 60.9 1-3 196 49.5
Cinsiyet 3 dm 155 39.0 | Alledeki kisi )70 194 49
Medeni | Evli 295 745 ERA 6 15
durum Bekar 101 255 5500 TL ve alt1 52 13.1
23-30 80 20,2 5501-8000 TL 100 253
31-40 58 14,6 a;?llzl;:ir 8001-12000 TL 109 275
Yas 41-50 60 15,2 12001-16000 TL 94 23.7
51-60 158 399 16001 TL ve tizeri 41 104
61 ve lizeri 40 10,1 Emekli 92 23.2
Okur-yazar 25 6,3 Ozel sektor 86 21.7
ilkokul 74 18,7 . Memur 83 21.0
Ogrenim | Ortaokul 42 10,6 I(;?:‘:;T Serbest meslek 71 18
durumu | Lise 100 25,3 Ev hanimi 29 7.3
Lisans 115 29 Issiz 25 6.3
Lisansiistii 40 10,1 Ogrenci 10 2.5

Katihhmcilarin gida harcamalarina ayirdiklar: pay

Toplam harcamalar igerisinde gidaya en ¢ok pay ayiran katilime1 %36-50 araliginda yer alan 145 kisidir. 133 kisi
toplam harcamalarinin %26-35’ini gidaya ayirmaktadir. Gidaya toplam harcamalar igerisinde en ¢ok pay (%76

ve lizeri) ayiran katilimei sayis1 6’dir (Cizelge 2).

Ayyildiz ve Cicek (2019) calismasinda, Ankara’daki katilimcilarin aylik gelirlerini ve gida harcamalarini
incelemistir. Caligma sonucunda Mamak il¢esinde yasayanlarin Cankaya ilgesinde yagayanlara oranla daha fazla
gelire sahip olduguna ve Cankaya il¢esinde gida harcama oraninin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir.
Mevcut calisma ile yukaridaki calisma incelendiginde gelir dagilimmin farklilik gosterdigi ve farkli yas

gruplarinda bireylerin olmasi gida harcamalarini etkiledigi diigiiniilmektedir.

Katilimeilarin %41.9’u (166 kisi) beyaz ete %25 ve alti pay ayirmaktadir. Bunu %26-35 araliginda pay

aywran 133 katilimer takip etmektedir. Beyaz ete %76 ve iizeri pay ayiran katilimer sayist 4’tiir (Cizelge 2).
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Tiirkiye’de hane halki tiiketim harcamalarmin %19.4’iinii gida ve alkolsiiz icecekler olusturmaktadir (TUIK,

2020b).

Bircan ve Eleroglu (2019) calismasinda Kayseri, Yozgat ve Sivas illerinde anket ¢aligmasi gerceklestirmistir.
Calisma sonucunda ankete katilan bireylerin aylik gida harcamalari igerisinde beyaz etin payini incelemistir.
Beyaz et i¢in %5-10 arasinda pay ayiran katilimcilarin orani, Sivas’ta %36,30, Yozgat’ta %27,40 ve Kayseri’de
%36,30°dur. Beyaz et iiriinlerine %11-15 arasinda pay ayiran %41,44 ile Sivas ilindendir. Beyaz ete %31-35

arasinda pay ayiranlarin orani sirastyla Sivas’ta %19, Yozgat’ta %30,2, Kayseri’de %50,8’dir.

Mevcut galisma ve Bircan ve Eleroglu’nun (2019) calismasi farklilik gostermektedir. Bu farkliligin sebebi
katilimcilarin yag ortalamasindan kaynaklanmaktadir. Mevcut ¢alismadaki katilimcilarin %39,9°u 51-60 yas
araligindadir. Bircan ve Eleroglu’nun (2019) ¢alismasindaki katilimeilarin yaslart cogunlukla (%27,8) 25-34 yas
arasindadir. Katilimeilar yaslar arttikca beyaz et gibi saglikli iiriinlere yonelmektedir. Yas1 nispeten kiigiik olan
katilimcilarin daha ¢ok lezzet, damak zevki ve tercihlerine gore hareket etmeleri, onlarin gida harcamalari
icerisinde beyaz et icin harcadii pay1 etkilemektedir. Geligmislik diizeyi acisindan bakildiginda Bursa ilinin
Sivas, Yozgat ve Kayseri illerinden daha iyi bir konumda olmasi da beyaz ete ayrilan payda etkili oldugu tahmin

edilmektedir.

Cizelge 2. Katilimcilarin gida harcamalarinin pay1

Toplam harcamalar Gida harcamalan

icerisinde gida N % icerisinde beyaz ete N %

harcamalarinin pay1 harcanan pay

%25 ve alt1 53 13.4 %25 ve alt1 166 419
%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 lizeri 6 1.5 %76 ve lizeri 4 1

Tiiketicilerin beyaz et tercihini etkileyen faktorlerin birbirleriyle iliskisi

Tiiketicinin beyaz et tercihini etkileyen bir¢ok faktoér bulunmaktadir. Tiiketici tercihlerini bireyin yasi, cinsiyeti
ve geliri etkiledigi gibi iiriiniin tazeligi, fiyati, kalitesi, lezzeti ve organik olmasi da etkilemektedir (Aral ve ark.,
2013). Parlakay ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismada katilimcilarin beyaz et tercihlerini etkileyen faktdrlerin
basinda tazelik (%89), kalite (%80.1) ve lezzet (%77.2) faktorlerinin geldigi sonucuna ulasilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucuna gore beyaz et tiiketim tercihlerini etkileyen faktorler alt grubu ile
tiriinlerin organik sertifikali olmasi arasinda anlamli ve gii¢lii bir iligki vardir. Analiz sonucuna gore iriiniin
tazeligi ile organik sertifikali olmasi arasinda (r=.340) (p=.001), kalite ile organik sertifikali olmas1 arasinda
(r=379) (p=.001), lezzet ile organik sertifikali olmasi arasinda (r=224) (p=.001) pozitif yonli bir iliski
bulunmaktadir (Cizelge 3).
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Turan ve Demircan (2021) Isparta ilinde yaptiklar1 calismada, organik {riinlerin tiiketimini ve mevcut
durumunu incelemistir. Caligmada organik {riinleri sirasiyla saglikli, katkisiz, lezzetli ve kaliteli oldugu igin

tercih edildigi sonucuna ulagmistir.

Iki calismada da iiriinlerin organik olmasu, iiriinlerde kalite ve lezzet beklentilerini artirmaktadir. Mevcut
calismada (%33.3) ve Turan ve Demircan’in ¢aligmasinda katilimeilarin (%51.56) ¢ogunlugu lisans mezunudur.
Katilimeilarin egitim durumlariin yiiksekligi onlar1 daha saglikli, daha katkisiz iiriin almaya ydnlendirmektedir.
Kimyasal ila¢ kullaniminin her yil daha fazla artmasiyla topraklardaki kalintt miktar1 da yilikselmektedir.
Zamanla bu topraklarda yetistirilen hayvanlar da bu kalintilardan olumsuz yonde etkilenmektedir (Ozbey ve

Altiner, 2021).

Organik triinlerin herhangi bir kimyasal madde igermemesi, dogal {iriin olarak nitelendirilmesi tiiketicide
tazelik, kalite ve lezzet beklentilerini artirmaktadir. Ozellikle kimyasal pestisit kalmti ve kokusu olmamasi
iriinlerin daha lezzetli olmasini saglamaktadir. Bu sebeple organik iiriin sertifikasi olan, kaliteli ve lezzetli beyaz
et tirlinleri daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu baglamda hem c¢evrenin korunmasi saglanmakta hem de tiiketicilerin
yasam kalitesi artmaktadir. Elde edilen sonuglara gore beyaz et tiikketim tercihlerini etkileyen faktorler alt grubu

ile iriinlerin organik sertifikali olmasi arasinda pozitif bir iliski vardir. Bu nedenle hipotezin desteklendigi

belirlenmistir.

Cizelge 3. Tiiketicilerin beyaz et tercihlerini etkileyen etmenlerin birbirleriyle iligkisi

Tazelik Fiyat Kalite Lezzet sor ﬁgg‘;‘l“;:‘mm
r 1 179%% 570%* 520%% 340%*
Tazelik p <001 <001 <001 <.001
N 396 396 396 396 396
r 179%* 1 207 200%* 098
Fiyat p <.001 <001 <001 053
N 396 396 396 396 396
r 570%* 207%* 1 583%* 379%*
Kalite p <001 <001 <001 <.001
N 39 396 396 396 396
r 520% 200%* 583+ 1 224
Lezzet p <001 <001 <001 <001
N 396 396 396 396 396
Oreanik r 340%* 098 379%* 204 1
Se;%;;‘l:ah olmas; 1P <.001 053 <.001 <.001
N 396 396 396 396 396

#%p<0.001

Beyaz et tercih sebepleri ve gida harcamalan icerisinde beyaz ete ayrilan pay

Beyaz et hayvansal kaynakli protein agisindan zengin bir besindir. Bu nedenle, insanlar beslenmelerinde daha
cok beyaz eti tiiketme egilimindedir. Beyaz etin fiyatinin diger etlere oranla daha diisiik olmasi tiiketiciler

tarafindan tercih edilme sebebidir.
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Yapilan Pearson korelasyon analizi sonucuna gore alt gruplar ile gida harcamalari igerisinde beyaz ete
harcanan pay arasinda bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir. Analiz sonucuna gore; gida harcamalari igerisinde
beyaz ete harcanan pay ile aligkanlik arasinda (+=.117) (p=.020), bulunma kolaylig1 (=.194) (p=.001), damak
zevkine uymast (r=.177) (p=.001), fiyatinin diger etlere gére daha diisiik olmas1 (=.132) (p=.009), daha saglikli
olmasi (=.207) (p=.001), pisirilmesinin kolay olmas1 (=.133) (p=.008) ve insanlarin daha ¢ok sevmesi arasinda
(=.139) (p=.006) pozitif yonlii, giiclii bir iliski bulunmaktadir (Cizelge 4).

Boz (2019) calismasinda tiiketicilerin gelirlerine gdre kirmizi et ve beyaz et satin alma egilimlerini
incelemistir. Gelir gruplarina gore beyaz et tercih sebeplerini arastirmayr amaclamistir. Calisma sonucunda
tilketicilerin gelirleri arttikca bulunma kolayliginin, aligkanliklarmin, daha saglikli {iriin tiiketiminin ve daha
lezzetli triinlerin tercih edilme egiliminin arttigina ulagmistir. Yapilan ¢alisma ile mevcut ¢aligma benzerlik
gostermektedir. Beyaz et satis yerlerinin ¢oklugu beyaz etin bulunabilirligini artirmaktadir. Gerek kirsal
bolgelerde gerekse metropollerde bakkal, market ve kasaplarin sayilarinin her gegen giin artmasi kolay

erigilebilen bu tiriine tiiketicilerin gida harcamalari igerisinde daha biiyiik pay ayirdiklar1 6ngoriilmektedir.

Tiiketicilerin gelir diizeyinin artmas1 onlar1 daha saglikli ve protein kaynagi agisindan zengin olan beyaz ete
yonlendirmektedir. Beyaz et, kirmizi et fiyatina gore daha diisiiktir. Bu sebeple tiiketiciler gelirleri
dogrultusunda beyaz eti tiiketmektedir. Et insanlarin eski zamanlardan bugiine kadar tiiketiminin devam ettigi
besin maddesidir. Beyaz etin hem lezzetli olmast hem de damakta biraktigi haz bu {iriiniin tiiketimini aligkanlik
haline getirmektedir. Bunun yaninda satis kanallarinin belli giinlerde yaptigi indirimler ve reklamlarin bu
indirimleri duyurmak icin yapmus oldugu faaliyetler tiiketicileri beyaz ete daha fazla pay ayirmaya

yonlendirmektedir.

Gaziantep ilinde yapilan bir ¢aligmada tiiketicilerin gida harcamalar1 igerisinde beyaz ete ortalama %9.66’lik
bir pay ayirdig1 belirlenmistir (Aytop, 2019). Ayn1 ¢alismada beyaz etin saglikli olmasi, fiyat1 ve aligkanliklarin
onemli oldugu ifade edilmistir. Mevcut arastirma bulgular1 Aytop (2019) ile paralellik gostermektedir. Beyaz ete
ayrilan pay ¢ok yiiksek olmasa da bu et tiim gelir gruplar tarafindan tiiketilmektedir. Katilimeilarin kirmizi etin
fazla tiiketiminin kolesterole yol actigini, ayn1 zamanda fiyatinin biraz daha diisiik olmas1 sebebiyle beyaz eti
tercih ettiklerine ulagilabilir. Tiketicilerin Covid-19 ile beslenmelerine daha ¢ok 6zen gdstermesi, beyaz et
tiiketimini artirmistir. Beyaz et nispeten kirmizi et kadar saghik problemine sebep olmamaktadir. insanlarin
tempolu yasamlarinda kolay pisirilen, diyetlerde popiiler olan bu eti tiiketmeleri, tiiketicileri beyaz ete daha fazla
pay ayirmaya tesvik etmektedir. Alt gruplar ile gida harcamalar igerisinde beyaz ete harcanan pay arasinda

pozitif bir iligki bulunmaktadir. Bu sebeple arastirma sorusu dngoriilen sonucu desteklemektedir.
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Cizelge 4. Beyaz et tercih nedenleri ve gida harcamalar igerisinde beyaz etin pay1
b [ Avskani | zevkt | disikiags | SEM |kolay | sevmest
Beyaz etin r 1 A17* A94%% | 177%* 132% 207%% 133% 139%
pay1 p .020 <.001 <.001 .009 <.001 .008 .006
N 39 396 396 396 396 396 396 396
Ahskanhk r A17% 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 ro| o .194% 544%% 1 448%* A67H* 304%% | 423%% 302%*
kolayhg: 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%* A5THE | 305k 239%*
P <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001
N 396 396 396 396 396 396 396 396
Fiyat r 132% 319%* A67F% | 288%* 1 210%% | 345%* 062
diisiikliigii P .009 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 220
N 396 396 396 396 396 39 396 396
Saglikh ro| .207% .390%* 394%% | 457x 210%* 1 445%% 309%*
P <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001
N 396 39 396 396 396 396 396 396
Pisirilmesi r 133" 304" 423" 325" 345" 445" 1 3717
kolay p .008 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001
N 396 396 396 396 396 396 396 396
insanlarin r .139%* 219%* 302%* 239%* .062 .309%* 371%* 1
sevmesi p .006 <.001 <.001 <.001 220 <.001 <.001
N (396 396 396 396|396 396 396 396
*p<0.050  **p<0.001
Sonug¢

Saglikli beslenme insanlarin hayatlarini devam ettirmeleri i¢in gereklidir. Bu sebeple hayvansal kokenli gidalar,

icerdikleri protein miktari ile vazgecilemez ve diger gidalar ile karsilastirilamaz durumdadir.

Tiirkiye’de daha ¢ok bitkisel kokenli protein tiiketimi yapilmaktadir. Hayvansal kdkenli protein tiiketimi

yeterli seviyede degildir. Bu durumun sebepleri arasinda hayvansal kaynakli {irlinlerin fiyatinin yiiksek olmasi,

tilketim tercihleri ve aligkanliklar1 gelmektedir.

Bu c¢alismada, Bursa ilinde yasayan tiiketicilerin beyaz et tiiketim durumlar: incelenmistir. Arastirma,

tilketicilerin beyaz et tercihlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve beyaz et tercih sebeplerinin gida

harcamalarini nasil etkiledigini belirlemek amactyla yapilmistir. Tiiketicilerin tazelik, kalite ve lezzet beklentileri

arttikca organik trtinleri daha ¢ok tercih ettigi sonucuna ulasilmistir. Beyaz et tercih sebepleri arasinda yer alan;

aligkanlik, bulunma kolayligi, daha diisiik fiyatta olmasi ve kolay pisirilmesinin artmasi gida harcamalari

icerisinde beyaz ete ayrilan pay1 da artirdig: bilgisi elde edilmistir.
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Tiirkiye’de beyaz et tiiketiminin artirilmasi amaciyla farkli aroma ve baharata sahip beyaz et iirlinlerinin arzi
artirilabilir. Tiiketimi artirmak i¢in Tarim ve Orman Bakanlig1 onciiliigiinde kampanyalar diizenlenerek iiretici
firmalar1 ve tiiketicileri birlestirecek bir ortamin olusturulmasi beyaz et tiiketimini olumlu yonde etkileyecegi

tahmin edilmektedir.

Covid-19’un sebep oldugu tedirginlik insanlarin gida tiiketiminde hijyen kosullarina daha ¢ok 6nem vermeye
yoneltmistir. Bu sebeple beyaz et {iriinleri tiiketiciye ulastirilmadan 6nce numune alim sikliklar: artirilmali ve bu

ornekler mikrobiyolojik acidan denetlenmelidir.

Beyaz et kalitesi hayvanlara yedirilen yemlerin igerigine ve hayvan refahi gibi birgok &zellikten
etkilenmektedir. Beyaz etin besin igerigi ile ilgili tiiketicilerin yanlis bilgilerinin diizeltilmesi bu sektorii daha da
ilerletecektir. Bu yanlis bilgilerin diizeltilmesi amaciyla tiiketicilere kitapgiklar dagitilarak tiiketicilerin

bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Son yillarda tiiketicilerin gelirlerine paralel olarak organik iiriin satim alimlarinda artis gériilmektedir. Beyaz
et satin alimmda organik tiretim modeliyle yetistirilen hayvanlara herhangi bir antibiyotik veya gelistirmeyi
artirmak i¢in hormon kullanilmamaktadir. Bu sebeple son donemlerde gelir diizeyi yiiksek olan insanlar organik
iiriin tiiketimine 6nem vermektedir. Her cesit gelir grubuna sahip olan tiiketicinin organik etleri satin almaya
yonlendirmek i¢in devlet tarafindan iireticiye destek verilerek organik etlerin fiyatinin azaltilmasi saglanabilir.
Devlet miidahalesi ile halkin daha saglikli iiriin tilketmesi ve firmalarin ¢evreye zarar vermeyen iiretim modelini

benimseyecegi tahmin edilmektedir.

Diger literatiirdeki arastirmalar gibi bu arastirma da farkli sinirhiliklara sahiptir. Arastirma Bursa ilinde
yapilmustir. Arastirmanin Marmara Bolgesi’nin diger illerini de kapsayacak sekilde genisletilebilmesi bu
bilgilerin dogrulugu agisindan faydali olacaktir. ikinci olarak calismanin zaman ve orneklem kisiti
bulunmaktadir. Arastirmada tiiketicilerin beyaz et tercihlerini etkileyen faktorler, beyaz et tercih sebepleri ve
gida harcamalar1 icerisinde beyaz ete ayrilan pay incelenmistir. Bu kisitlar sebebiyle toplam tiiketilen et
icerisinde beyaz etin payinin ne kadar olduguna ve islenmis beyaz et tiikketim sikligina yer verilmemistir. Daha
sonraki yapilacak olan c¢alismalarda bu konulara yer verilmesi ve bu kisitlarin etkisinin azaltilmasi

Onerilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu makale kapsaminda uygulanan anket formu igin Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yaym Etik
Kurullart (Fen ve Miihendislik Bilimleri Aragtirma ve Yayin Etik Kurulu)’ndan 31.10.2022 tarih ve 2022-08
oturum sayis1 karariyla onay almistir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar

calismaya ortak katki saglamig ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Bursa ilinde Tiiketicilerin Kirmizi Et Tiiketim Tercihlerinin

Belirlenmesi Uzerine Bir ArastlrmaA

smail Biilent GURBUZ"", Simge ER?, Ozgecan KADAGAN?

Oz: Kirmiz1 et, insanlarm hayatin1 saglikli bir sekilde devam ettirebilmeleri i¢in yeterli ve dengeli beslenme
yoniinden 6nemli bir hayvansal protein kaynagidir. Tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda kirmizi et satin alma
aligkanliklar1 degismektedir. Kirmizi et satin alimini, tazelik, lezzet, marka, kolay bulunabilirlik, ambalaj gibi
faktorler yakindan etkilemektedir. Bu unsurlar, tiiketicinin geliri dogrultusunda esneklik gosterebilmektedir.
Calismada tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda kirmizi et satin alma davranislarini incelemek amaglanmustir.
Tiiketicilerin gelirlerine gore kirmizi et satin alma davranislarinin incelenmesi de diger amaglar arasindadir.
Arastirmada, basit tesadiifi 6rnekleme yontemi ile belirlenen 433 kisi ile yiiz yiize anket yapilmistir. Veriler
SPSS 28 ile analiz edilmistir. Arastirma sorularina cevap bulmak amaciyla Frekans analizi, One-Way ANOVA
ve Korelasyon analizi uygulanmistir. Arastirma sonuclarina gore, tiiketiciler kirmizi eti ¢cogunlukla haftada
birkac defa tiiketmektedir (%49). Bu tiiketiciler kirmizi eti en ¢ok ayda birka¢ defa satin almaktadir (%27).
Ankete katilan bireyler oncelikli olarak tavuk (%40.9) ve sigir eti (%38.1) tercih etmektedir. Tiiketicilerin
kiiciikbag hayvan tiiketiminin oldukca az olmast da kirmizi et tiiketimini etkileyen bir diger unsurdur. Gelir
durumunun degismesi, tiiketicilerin satin alma sikliklarini etkilemektedir. Ozellikle 5 500 TL ve alt1 gelir grubu

ile diger gelir gruplar arasinda farkliliklar mevcuttur. Arastirmaya katilan tiiketicilerin gelirleri arttik¢a kirmizi
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et satin alirken tercih ve beklentileri de farklilasma egilimi gostermektedir. Gelirleri artan tiiketiciler daha liiks
markalara ve ambalajlara yonelmektedir. Bursa’da kirmizi et satin alma sikliginin artirilmasi igin tiiketiciler
kiiciikbag hayvanlarin besin ve saglik yoniinden olumlu katkist konusunda bilgilendirilmelidirler. Ayrica,

iireticilere ve girdi temin edenlere daha fazla destek verilerek kirmizi et yetistiricileri tesvik edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Dengeli beslenme, gelir durumu, kirmizi et, tiiketici beklentileri, tiiketim 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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Giris

Diinyadaki en biiyiik sorunlarin basinda yetersiz ve dengesiz beslenme gelmektedir (Saygin ve Demirbag, 2018).
Gida giivenligi ve beslenme durumu raporuna gore 2021 yilinda diinyada 828 milyon insan yeterli gidaya
ulasamamistir (FAO ve ark., 2022). Yeterli ve dengeli beslenme insanlarin hayatlarint saglikli bir sekilde
stirdiirebilmelerine yardimci olmanin yaninda insanligin gelisimine de dnemli bir katkisi vardir (Uzundz ve

Karakas, 2014).

Yeterli ve dengeli beslenme; saglikli bir hayatin devamliligi, viicudun kendisini yenilemesi ve bedenin
ihtiya¢ duydugu enerjiyi alabilmesi i¢in besin dgelerinin dogru miktarlarda alinmasidir (Saygili ve ark., 2022).
Yeterli ve dengeli beslenmede bitkisel irlinlerin yani1 sira hayvansal kaynakli iriinler de bulunmaktadir.
Hayvansal kaynakli iiriinlerden biri olan et ise dengeli beslenme i¢in ¢ok Snemlidir (Celik, 2021). Kirmiz1 et,
birgok iilkede insanlarin diyetlerinde temel besin maddesi olarak yer almaktadir (Profeta ve ark., 2021). Kirmiz1
et yapisinda protein, omega-3, demir, ¢inko ve B12 vitamini bulundurmaktadir (Ekmekcioglu ve ark., 2018).
Biiyiime donemindeki ¢ocuklar, orta yetiskinlik donemindeki bireyler ve gebeler icin giinliik hayatta 100-150
gram etin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Ozyiirek ve ark., 2019). Bu baglamda bireylerin yeterli ve dengeli
beslenmesinde kirmizi etin nemli bir rolii bulunmaktadir. Ancak kirmizi et ve iriinlerinin yiiksek fiyath
olmasi, bireylerin tiiketimini sinirlamaktadir (Ozkan ve ark., 2023). Kirmizi et tiikketimini artirmak i¢in bireylerin

et trtinlerini satin alirken nelere dikkat ettikleri son derece 6nemlidir.

Tiiketiciler, beslenmede Onemli bir yere sahip olan kirmizi eti satin almadan Once bazi faktorlerden
etkilenmektedir (Wang ve ark., 2022). Tiketiciler aileden, sosyal gruplardan ve arkadas c¢evresinden
etkilenmektedir (Bashir ve ark., 2019). Bu yonlendirmeler, bireylerin satin alma kararlarini1 da degistirmektedir.
Ayn1 zamanda tiiketiciler satin alma kararim disaridaki faktorlere bagli olarak da hareket etmektedirler
(Kahraman ve Uysal, 2020). Zaman, sosyal ve fiziksel ortam tiiketicilerin davraniglarini olumlu ve olumsuz
yonde degistiren diger unsurlardir (Sahin ve Akballi, 2019). Ozellikle fiziki ortam, kirmiz et iiriinlerinde satin

alma kararini dogrudan etkilemektedir.

Cesitli faktorler bireylerin kirmizi et tercihlerini etkilemektedir (Ozkan ve ark., 2023). Kalite, marka ve fiyat
bu faktorlerindendir. Tiiketiciler igin etin taze ve lezzetli olmas1 6nemli bir faktordiir (Mir ve ark., 2017). Etin,
son tiiketim tarihinin gegmemesi ve fiyatinin diisiik olmas1 beklenmektedir (Sapmaz ve Yercan, 2015). Ambalaj,
kalite, marka ve satin alinan yer ise diger beklentiler arasindadir. Her birey i¢in 6nemi farkli olan bu unsurlar
kirmizi et satin alimmi dogrudan etkilemektedir (Khan ve ark., 2015). Aym1 zamanda bireyler kirmmzi eti
aligkanlik, bulunma kolayligi, doyurucu ve yumusak olmasi gibi faktdrlerden dolayr da tercih etmektedir

(Pophiwa ve ark., 2020).

Kirmizi et satin alimini, tiiketimini ve tiiketicilerin beklentilerini en ¢ok bireyin geliri etkilemektedir. Bu
baglamda Bursa ili 6rnegi ile Tiirkiye’deki tiiketicilerin gelirlerine gore kirmizi et satin alma sikliklari, beklenen

ozellikler ve tiiketim tercihleri bu ¢aligmayla incelenmistir.
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Tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda satin alma davranmslar

Tiiketici davranisi, bireylerin ihtiyaglarin1 gidermek i¢in mal ve hizmetleri se¢gmeye, satin almaya ve kullanmaya
yonlendiren kararlar1 ifade etmektedir (Bashir ve ark., 2019; Onciil ve ark., 2019; Mehta ve ark., 2020). Tiiketici
davraniglarini; sosyo-kiiltiirel, demografik, durumsal ve psikolojik faktorler etkilemektedir (Gurbuz ve
Macabangin, 2019; Kahraman ve Uysal, 2020). Sosyo-kiiltiirel 6zellikler; kiiltiir, alt kiiltiir, sosyal sinif, referans
gruplar ve ailedir (Glimiis, 2020). Demografik 6zellikler; yas, meslek, cinsiyet, ¢gevre duyarliligi, yasam tarzi ve
ekonomik Ozellikleri kapsamaktadir. Durumsal faktorler ise tiiketicilerin mal ve hizmetleri satin alma karar
sirasinda ortaya cikmaktadir (Sahin ve Akballi, 2019). Zaman, satin alma nedeni, sosyal ve fiziksel ortam bu
faktoriin i¢indedir (Zia ve ark., 2020). Psikolojik faktorler ise motivasyon, algi, 6grenme, inang ve tutumlardir

(Kotler, 2002).

Tiiketici davraniglarini etkileyen bu faktorler bireyler arasinda farklilik gostermekle birlikte zaman igerisinde
de degismektedir (Kadagan ve Giirbiiz, 2022a). 2020 yilinda diinyay1 genis capta ve olumsuz yonde etkileyen
Covid-19 pandemisi nedeniyle tiiketici davranislar1 biiyiik oranda degismistir (Chenarides ve ark., 2021; Gurbuz
ve Ozkan, 2021). Pandemi ile tiiketiciler organik iiriinleri daha fazla tiiketmeye ve gidalarin igeriklerine dikkat
ederek satin almaya 6zen gostermislerdir (Richards ve Rickard, 2020; Shaikh, 2020). Tiiketiciler yasadiklar1 bu
durum karsisinda ihtiya¢ duyulandan daha fazla iiriin satin almis ve fiyat unsurunu dnemsememistirler (Baltaci

ve Akaydin, 2020).

Gidalar, tiiketicilerin sagliklarint direkt olarak etkileyen iriinlerdir. Bu sebeple gida iiriinleri satin alma
kararinda bireyler daha dikkatli davranmaktadir (Onciil ve ark., 2019). Tiiketicilerin saglikli beslenmeye olan
ilgisi, degisen demografik 6zellikleri, yasam tarzlar1 ve gelirlerindeki artis gidaya yonelik talepleri artirmaktadir.
Saglikli beslenmenin &neminin farkinda olan bireyler hastaliklari engellemek, fiziksel ve zihinsel saglig
korumak i¢in daha yiiksek bir fiyat 6demeye hazirdir (Micale ve ark., 2018). Buna karsin diisiik gelirli
tiketiciler, ddeyecekleri iicretle alabilecekleri en yiliksek seviyede gida iiriinii elde etmeye calismaktadir

(Salvatore ve ark., 2022).

Ulkelerin gelismislik seviyeleri ve yasam standartlarinin olusturulmasinda hayvansal kaynakli iiriinlerin kisi
bagina diisen tiiketim miktarlar1 6nemli bir kistastir (Yaylak ve ark., 2010; Akcay ve Vatansever, 2013; Celik,
2021). Tiiketicilerin geliri arttikca karbonhidrathi gida tiiketimi azalmakta buna karsin proteinli gidalar1 daha
fazla tiiketmektedir (Kizilaslan ve ark., 2008). iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) 2022 yil verilerine
gore, kisi basina en fazla kirmizi et tiikketen iilkelerden biri 50.2 kg ile Amerika Birlesik Devletleri’dir (OECD,
2022). ABD’yi sirasiyla Sili (49.1 kg), Arjantin (48.6 kg), Kore (45 kg), Avustralya (44.4 kg) ve Vietnam (42.5
kg) takip etmektedir. Bu iilkeler kirmiz1 et tiikketiminde sigir ve koyun etine ilaveten domuz eti de tiiketmektedir.
Tiirkiye’de ise kigi basina kirmiz et tiikketimi 15.3 kg olarak bildirilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de toplam 1.952.038 ton sigir, manda, koyun ve
keci eti iiretimi gergeklestirilmistir (TUIK, 2022a). Kirmiz1 et {iretiminin yarisindan fazlasi (%74.83) sigir
etinden karsilanmaktadir. Sigir etinden sonra ise %19.77 ile koyun eti gelmektedir. Kegi ve manda eti liretimi ise

diger et liretim miktarlarina gore ¢ok sinirlidir.
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Tiirkiye’de kirmizi et tiiketiminin diger {ilkelere oranla diigiikk olmasinin belli bagh nedenleri bulunmaktadir
(Alev, 2019). AB ve Giiney Kore gibi iilkelerde kirmizi et tiiketiminin biiyiik kismmi domuz eti olusmaktadir
(Choe ve ark., 2015; Whitton ve ark., 2021). Bu da kirmiz1 et tiiketim miktarin1 artirmaktadir. Ancak,
Tirkiye’de yasayan insanlarin ¢ogunlugunun Miisliman olmasindan dolayr domuz eti tiiketilmemektedir
(Uzmay ve Cinar, 2017). Tiirkiye’de kirmiz1 et tiikketiminin az olmasinin en biiylik nedeni ise niifusa oranla
yetersiz tiretim ve gelirdeki adaletsiz dagilimdan kaynaklanmaktadir (Kaygisiz ve ark., 2022). Gelir dagiliminda
yasanan bu esitsizlik, tiiketicilerin kirmizi et satin almasini da etkilemektedir. Bu nedenle kirmizi ete oranla daha
ucuz olan beyaz et daha sik satin alinmaktadir. Boz (2019) yapmus oldugu ¢alismada Tekirdag’da disiik gelirli
tiiketicilerin yilda 9.5 kilogram ve yiiksek gelirli tiiketicilerin ise yilda 12.3 kilogram kirmizi et tiikettigini

belirtmistir.

Tiiketicilerin kirmizi et satin alirken beklenti ve tercihleri

Aligkanlik, dini nedenler, fiyat, gelenekler, hayvan refahi, kalite, marka, niifus artis1, saglik sorunlar ve tiiketici
tercihi olmak iizere bazi faktorler tiiketicilerin kirmizi et beklenti ve tercihlerini etkilemektedir (Uzundz ve
Karakas, 2014; Ngapo, 2022). Ozellikle giiniimiizde insanlarin hayvan refahi konusunda bilinglenmesi,
bireylerin kirmizi et satin aliminda &nemli bir etkidir. Bu konuda yapilan g¢alismalarda hayvan refahina
uyulmama durumunda etin kalitesinin de olumsuz etkilendigi ortaya ¢ikmustir (Kara ve Koyuncu, 2011; Ozdemir
ve Singin, 2016). Bu nedenle, tiiketiciler kirmizi etin yalnizca besin igerigine degil ayni zamanda kalitesine de

onem vermektedir (Yibar ve Cetin, 2013).

Hayvan refahi, hayvanlarin psikolojik ve fizyolojik isteklerinin karsilandig1 ortamlarda yetistirilmesi uygun
goriilen bir sistemdir (Ozlii ve Tiirkoglu, 2020). Bu sistem, diizenli saglik kontrollerinin, barinak kosullarinin, su
ve yem kalitelerinin dogalarina uygun bir sekilde olmasini éngdrmektedir. Ureticiler saglik, gida, su ve barinak
kosullarinin 6nemini vurgularken, tiiketiciler ise hayvanlarin bir sinirlama olmaksizin dogalarinda oldugu gibi
davranis sergilemeleri gerektigine ek bir vurgu yapmaktadir (Salvin ve ark., 2020). Yetistiriciler, tiiketicilerin
hayvan refahi ile ilgili kaygilarin1 gidermedikleri slirece, onemli kayiplar yasayacaklardir (Salvin ve ark., 2022).
Bu baglamda, tiiketici ve toplum deste§inin kaybolmasina bagli olarak bu endiistride 2030 yilina kadar 3.9
milyar $’lik agagi yonlii bir ivme olacagi 6ngériilmektedir (Red Meat Advisory Council, 2015). Ayni1 zamanda

hayvan refahina olan ilginin yaninda bireylerin ¢evreyi koruma konusunda da bilingleri artmaktadir.

Tiiketicilerin satin alma kararini ¢evreye zarar vermeyen ve geri doniistiirebilecek malzemelerden tretilmis
ambalajlar etkilemektedir (Jonitz, 2020). Ambalajin sekli, iiretildigi malzeme ve tasima kolaylig1 gibi unsurlar
bireylerin satin alimini dogrudan degistirmektedir (Glirbiiz ve Kadagan, 2022). Tiiketiciler ambalajin iiriiniin
tazeligini koruduguna, nerede iiretildigi, helal ve kosher sertifikas1 gibi ifadelerin olmasina dikkat etmektedir
(Kadagan ve Giirbiiz, 2022b). Basta Miisliman ve Yahudi tiiketiciler olmakla birlikte diger iilkelerde bu gida
iiriinlerini tercih etmektedir (Bashir ve ark., 2019). Bunlara ek olarak ambalajlar kirmizi eti disaridan gelebilecek

her tiirlii zararh etkiye kars1 korumaktadir.
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Etin nem miktar1 diger gida iiriinlerine gore yiiksektir (Ozkaya ve ark., 2021). Bu nedenle bakteriyel
bozulmalara ¢ok daha yatkindir. Ambalajlama sayesinde etler tazeligini daha uzun siire korumaktadir (Celebi ve
Bozkurt, 2021). Tiiketiciler etin rengine, son tiiketim tarihine, saklama kosuluna ve kokusuna bakarak etin
tazeligini dlgmektedir. Ozellikle tazeligi ¢abuk bozulabilecek bu iiriinleri giivendikleri markalardan satin alma
egilimindedir. Uriinlerden kaynaklanan herhangi olumsuz bir durumdan etkilenmeleri halinde giiven duyulan
markalarin satiginin yapildigi firmalarla kolayca iletisime gecerek sorunlari ¢oziilebilmektedir. Bu nedenle
marka tiiketiciler i¢in giiven unsuru olusturmaktadir (Haas ve ark., 2021; Skripnuk ve ark., 2021). Ayni zamanda
markalari kirmizi et ve trilinleri sayisinin fazla olmasi da bulunabilirligi kolaylastirmaktadir. Satis yerlerinin
fazla olmasi da bu iiriiniin kolay bulunabilirligini artirmaktadir. Ozellikle galisan kisiler, zaman kisitliligl
nedeniyle kolay bulunan kirmizi et ve et irinlerine yonelmektedir. Tiiketiciler, kirmizi etin doyurucu olmasi ve

cocuklarin iglenmis et iirtinlerini daha ¢ok sevmesi nedeniyle de bu tirtinleri tercih etmektedir.

Kibar ve ark. (2019) Siirt’te yapmis olduklari ¢alismada kirmizi et tiiketim aligkanliklari ve tiiketimi
etkileyen faktorler incelenmistir. Taskin ve ark. (2020) Ege Universitesi 6grencilerinin kirmizi et tiiketim
tercihlerini etkileyen 6zellikleri belirlemeye yonelik bir arastirma yapmustir. Ancak yapilan literatiir taramasinda
Bursa ilinde bu konuda yapilan bir calismaya rastlanilmamis ve bu da calismanin 6zgiinliigiinii ortaya
koymaktadir. Yapilan bu calisma ile Bursa’daki tiiketicilerin gelirlerine gore kirmizi et satin alma sikliklari,

beklenen 6zellikler ve tiiketim tercihleri belirlenerek literatiire bir kaynak daha saglanmasi hedeflenmektedir.

Arastirma hipotezleri

Kirmiz1 et igerdigi vitamin ve mineraller nedeniyle, tiiketicilerin tercih ettigi protein kaynaklarindan biridir
(Kumar ve ark., 2017; Mafra ve ark., 2018). Ancak, Tirkiye’de kisi basina diisen kirmizi et miktar1 oldukga
diisiiktiir. Bunun en biiyiikk nedeni ise tiiketicilerin gelirlerinden kaynaklanmaktadir. Karakaya ve Kiziloglu
(2017) yapmus olduklar1 arastirmada, aylik ortalama gelirin artmasi durumunda aylik ortalama gida
harcamalarinin da arttigin ifade etmistir. Kibar ve ark. (2019) arastirmalarinda, hanelerin kirmizi et tiiketim
miktarmni etkileyen en 6nemli faktoriin aylik toplam gelir oldugunu belirtmistir. Ozyiirek ve ark. (2019)
bireylerin aylik gelirlerinin kirmizi et tiiketme siklig1 tizerinde etkisi oldugu sonucuna ulagmistir. Yapilan
arastirmalar incelendiginde tiiketicilerin gelirleri ile kirmizi et tiikketim yapis1 arasindaki iligki birbirine benzerdir.
Bu sebeple tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda kirmizi et tiketim yapismin farklilik gosterip gostermedigi
belirlenmek istenmistir. Tiketicilerin gelirleri arttikca daha sik kirmizi et tiiketim ve satin alma sikligi

gerceklestirecegi ongoriilmektedir. Bu sebeple asagidaki soru sorulmustur.

1: Katilimcilarin gelirleri ile kirmizi ete harcanan pay, satin alma ve tiikketim siklig1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik bulunmaktadir.

Tiiketiciler gelirleri arttikca, satin alacaklar1 kirmiz1 et iiriinlerinin, taze, kaliteli, ambalajinin dayanikli ve
bilinen bir marka olmasini beklemektedir. Bunun nedeni ise, bireylerin geliri arttik¢a, sosyal statii kazanmak

icin likks mallara yonelmelidir. (Goldsmith ve ark., 2012). Ayrica yapilan aragtirmada bireylerin gelirleri arttikga,
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markali iiriinleri satin aldiklari da ortaya ¢ikmustir (Degirmenci ve Durmaz, 2020). Kiziloglu ve Kiziloglu (2013)
caligmalarinda biitin gelir gruplarinin etin tazeligine dikkat ettiklerini ifade etmistir. Dogan (2019)
arastirmasinda, tiiketiciler kirmizi eti lezzetli ve besleyici oldugu icin tercih etmektedir. Tagkin ve ark. (2020)
tiketicilerin ¢ogunlukla kirmiz1 eti lezzeti ve saglikli oldugu icin tiikkettiklerini belirtmiglerdir. Biitiin gelir
gruplarinin kirmizi etin lezzetine ve satin alinan yerin hijyenine dikkat ettigi diigiiniilmektedir. Tiiketicilerin
gelirleri arttik¢a {irliniin markasina, kalitesine ve ambalajina dikkat edebilecekleri 6ngdriilmektedir. Bu amag
kapsaminda gelirlerine gore tiiketicilerin kirmizi etten bekledikleri 6zellikler ve tiiketim tercihleri belirlemek
istenmistir.

2: Katilimcilarin toplam aylik gelirleri, kirmizi etten bekledikleri 6zellikler ve tiiketim tercihleri arasinda
anlamli ve pozitif yonlii bir iligski bulunmaktadir.

Arastirmada gelir dogrultusunda katilimcilarin kirmizi et tiikketim yapist tercihlerinin etkisini arastirmak i¢in

kuramsal bir gerceve olusturulmustur. Arastirmanin metodolojisi belirlenerek bulgular tartisilmis ve sonuglar

Ozetlenerek gelecek arastirmalar i¢in dneriler sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Calisma alam ve 6rneklem

Bursa ili Tiirkiye’nin Giiney Marmara bdlgesinde yer almakta ve toplam 17 ilgeden olusmaktadir (T.C. Bursa
Valiligi, 2022). Bursa Marmara bdlgesinin ikinci biiyiik ilidir (TUIK, 2022b). Ayni zamanda Istanbul’un
ardindan en fazla ihracat yapan il konumundadir. Sehir 6zellikle sanayi ve otomotiv konusunda oldukca
gelismistir (Bahgali ve Ozozen, 2016).

TUIK adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglara gore Bursa ilinin niifusu 3 147 818°dir (TUIK, 2022b).
Bu calismada evren, ayni bdlgede yogunlastigt (Bryman, 2007) icin basit tesadiifi ornekleme yoOntemi
kullanilmistir. Bu yontemde evrendeki biitiin elemanlar icin segilme sansi esittir (Ergin, 1994). Ayrica bir
elemanin segilmesi, digerlerinin ornekleme girme sansini etkilememektedir (Kogak ve Arun, 2006). Anket
uygulanacak 6rneklem sayisini belirlemek amaciyla asagidaki formiil uygulanmistir (Collins, 1986; Uzundumlu

ve ark., 2011).

n=("/(e)*(p*q M

Burada; n: 6rnek biiytikligi, t: anlamlhilik diizeyi (%95 oldugu varsayilir), p: olma ihtimali, q: olmama
ihtimali, e: kabul edilen hatadir (%5 oldugu varsayilir). Arastirmaya ait veriler denkleme uygulandiginda asagida

son halini almaktadir:

n=(1.96)* / (0.05)> * (0.5 * 0.5) = 384.16 ()

Eksik ve kayip veri olabilme ihtimali g6z Oniinde bulundurularak 433 katilimer ile anket g¢aligmast

sonlandirilmistir.
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Anket bilgileri

Bu makale kapsaminda uygulanan anket formu igin Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yaym Etik
Kurullart (Fen ve Miihendislik Bilimleri Aragtirma ve Yayimn Etik Kurulu)’ndan 31.10.2022 tarih ve 2022-08
oturum sayisi karartyla onay alinmistir. Anket sorular1 hazirlanirken tiiketicilerin kirmizi et tercihleri, tiiketimi ve
beklentileri ile ilgili genis bir literatiir arastirmasi yapilmistir (Sevimli ve Giilgubuk, 2018; Saygin ve Demirbas,
2019; Kibar ve ark., 2019; Taskin ve ark., 2020). Anket g¢aligmasi uygulanmadan 6nce Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi boliimiinden 10 lisans 6grencisi ile pilot galisma yapilmistir. Pilot

calismadan elde edilen bilgiler ana drneklem igerisine dahil edilmemistir.

Bu calisma 2022 yili Kasim-Aralik aylari igerisinde gergeklestirilmistir. Caligmada yapilandirilmig anket
yontemi kullanilmistir. Katilimcilarla yiiz yiize goriisiilmiistiir. Anket uygulanmadan 6nce katilimcilarin izni
alimmis ve verdikleri yanitlarin, kisisel bilgilerin gizli tutulacagina ve sadece akademik amacli kullanilacagina

dair giivence verilmistir.

Tiiketicilerin hayvansal kokenli iiriinlere yonelik egilimleri ve gida giivenligi algisinin analizi isimli anket
calismasindan kirmuzi et tiiketimlerine yonelik 40 adet soru incelenmistir. {lk 10 soru tiiketicilerin demografik
ozelliklerini belirlemeye yoneliktir. 24 soru kirmizi et tiiketim tercihlerine yoneliktir. Kalan 6 soru ise 4’lii Likert
Olgegi seklinde hazirlanmistir (1=¢ok 6nemsiz, 2=6nemsiz, 3=6nemli, 4=¢ok énemli). Bu ¢alismada nétr/fikrim

yok secenegi kullanilmama nedeni daha giiglii bir geri bildirim almaktir

Veri analizi

Istatistiksel analiz, SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 28 programu kullanilarak yapilmistir.
Degiskenlerin arasindaki iligkilerin belirlenebilmesi amaciyla Frekans analizi, One-Way ANOVA analizi ve
korelasyon analizi uygulanmistir. One-Way ANOVA testi bagimsiz degiskenler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilig: test etmek i¢in kullanilmaktadir. Tek Yonlii Varyans analizini {i¢ ve iigten fazla grup
arasindaki farklilig1 test etmektedir (Verma, 2013). Veri sonuglari, gruplar arasinda istatistiki agidan farklilik
oldugu gostermektedir. Bu durumda ise Post-Hoc analizi uygulanmaktadir. Post-Hoc analizi farkliligin hangi

gruplar arasinda oldugunu gostermektedir (Brown, 2005).

Korelasyon analizi, iki ve ikiden fazla degisken arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini test etmek igin
kullanilmaktadir (Akoglu, 2018). Korelasyon katsayisi r ile gosterilmekte, O ve 1 arasinda yer almaktadir. Analiz
sonucuna gore verilerin normal dagilimi halinde Pearson Korelasyon testi (Weinberg ve Abramowitz, 2009),
normal dagilim gostermedigi durumda ise Sperman Korelasyon testi kullanilmaktadir. Aragtirmada oncelikle
verilerin dagilimi kontrol edilmistir. Verilerin normallik diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov
testi uygulanmistir. Analiz sonucunda p=0.096>0.05 oldugu goriilmektedir. Veriler normal dagilim

gostermektedir. Aragtirma verilerin giivenilirligini test etmek amaciyla Cronbach’s Alpha analizi uygulanmustir.
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Cronbach Alpha giivenilirlik katsayist 0=0.822 olarak elde edilmistir. Arastirma verileri olduk¢a giivenilirdir

(van Griethuijsen ve ark., 2015).

Kirmiz1 ete harcanan pay, satin alma ve tiiketim sikliklarimin katilimeilarin gelir diizeyine gore farklilik
gosterip gostermediginin belirlenebilmesi amact ile One-Way ANOVA analizi uygulanmistir. One-Way
ANOVA analizinin uygulanabilmesi i¢in ilk 6nce varyanslarin homojenlik saglayip saglamadigi kontrol etmek
amaciyla Levene testi yapilmistir (Glass, 1966). Levene testi sonucunda p=0.133>0.05 degeri bulunmustur ve

varyanslarin homojenligi saglandigi tespit edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirma kapsaminda cinsiyet, medeni durum, meslek, 6grenim durumu, aylik gelir ve yas gibi bilgiler
Cizelge 1’de verilmistir. Katilimeilarin %59.8°si erkek ve %40.2’si kadindir. Anket yapilan katilimcilarin
yarisindan fazlast (%72.1) evlidir. Katilimcilarin yaglari birbirleriyle orantili olarak dagilmaktadir. Meslek
acisindan degerlendirildiginde katilimcilarm %29.1°1 memurdur. Bunu ise %27.7 ile serbest meslek takip
etmektedir. Katilimcilarin 6grenim durumlart incelendiginde %44.6’s1 {iniversite ve %21°1 lise mezunudur.
Tiiketicilerin %39.1’1 8 001-12 000 TL arasinda bir gelire sahiptir. Tiirkiye’de aylik ortalama hanehalki
kullamilabilir geliri 6394 TL’dir (TUIK, 2022c). Ankete katilan tiiketicilerin biiyiik bir kismi bu gelirin

tizerindedir.

Cizelge 1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

N % N %
o Erkek 259 | 59.8 Okur-yazar 27 6.2
Cinsiyet -
Kadm 174 | 40.2 Ilkokul 47 10.9
. Evli 312 | 72.1 | . . Ortaokul 49 11.3
Medeni durum Ogrenim durumu -
Bekar 121 | 279 Lise 91 | 21.0
23-30 100 | 23.1 Lisans 193 | 44.6
31-40 92 | 21.2 Lisansiisti 26 6.0
Yas 41-50 86 19.9 Memur 126 | 29.1
51-60 72 | 16.6 Serbest meslek 120 | 27.7
61 ve lizeri 83 19.2 Emekli 91 21.0
5500 ve alt1 40 | 9.2 |Meslek Ozel sektor 39 | 9.0
. 5501-8 000 90 | 20.8 Issiz 24 5.5
Toplam aylik gelir
8 001-12 000 169 | 39.1 Ev hanimi 22 5.1
12 001-16 000 134 | 309 Ogrenci 11 2.5

Ankete katilan tiiketicilerin %27.3’ii ‘haftada bir defa’ kirmiz1 et tiiketmektedir (Cizelge 2). Ozyiirek ve ark.,
(2019) tarafindan Erzincan’da yapilan arastirmada, katilimcilarin %36.7’si ‘haftada bir’ kirmizi et tiiketmektedir.
Mevcut ¢aligma ile karsilastirildiginda Erzincan’daki tiiketiciler daha sik kirmizi et tiiketmektedir. Bursa’daki

(857 402) biiylikbas ve kiigiikbas hayvan sayis1 Erzincan’daki toplam hayvan sayisindan (678 366) daha fazladir
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(TUIK, 2022d). Buna karsin Erzincan’in niifusunun az olmasindan dolay1 kisi basina diisen et miktar1 daha
yiiksektir. Tirkiye’nin dogu bolgelerinde yemeklerde et ve et friinlerinin kullanimi daha yaygindir.

Erzincan’daki tiiketiciler bu nedenle Bursa’daki tiiketicilere oranla daha fazla kirmizi et tiiketmektedir.

Ege Universitesi 6grencilerinin kirmizi1 et tiiketim tercihlerini incelendigi ¢alismada tiiketicilerin %55.1’inin
‘haftalik’ olarak kirmizi et tiikettikleri ifade edilmistir (Taskin ve ark., 2020). Bu ¢alisma 18 ve 28 yas arasi
ogrencilerle gerceklestirilmistir. Literatiirdeki diger arastirmalar, kirmizi etin enerji ihtiyacini karsiladigi igin
geng ve c¢alisan niifusun daha fazla tiikettigini belirlemistir (Radman ve ark., 2005; Uzundumlu ve ark., 2011;
Kizilaslan ve Nalinci, 2013). Bu sonu¢ Ege Universitesindeki &grencilerin mevcut ¢aligmadaki tiiketicilerden
neden daha sik kirmizi et tiikettigini dogrulamaktadir. Egitim seviyesi yiikseldikge tiiketici bilinci ve kirmizi et
tilketenlerin sayilarinin arttigi bir¢ok ¢alismada ortaya ¢ikarilmistir (Yaylak ve ark., 2010; Erdogan ve Cigek,
2015; Sevimli ve Glilgubuk, 2018).

Mevcut caligmada tiiketicilerin %27’si ‘ayda birkag defa’ kirmizi et satin alirken %23.3’1 ‘haftada bir defa’
satin almaktadir. Bingdl’de kirmizi et talebini etkileyen faktorlerin analizinin incelendigi arastirmada, tiiketiciler
kirmizi eti en ¢ok ‘ayda bir defa’ (%62.2) satin almaktadir (Karakaya ve Kiziloglu, 2017). ki arastirma
karsilagtirildiginda Bursa’daki tiiketiciler daha sik kirmizi et satin almaktadir. Bunun en bilyiik nedeni mevcut
calismadaki bireylerin Bingdl’deki bireylere gore daha yiiksek gelire sahip olmasidir. Ayni ¢alismada Bingdl’de
kegi sayisinin fazla olmasindan dolayr et fiyatlarinin ucuz oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle tiiketicilerin
%751 kegi eti tiketmektedir. Mevcut calismada ise tiiketicilerin sadece %2.3’ii keci eti tiiketmektedir.
Kiigiikbaslar diger etlere gore daha agir kokulu ve serttir. Etin sert olmasi pisirimini zorlastirmaktadir. Etin
yumusak hale gelmesi i¢in saatlerce dinlendirilmesi gerekmektedir. Bursa gibi biiyliksehirlerde calisan

tilketicilerin zamanlar1 oldukga kisitli oldugu i¢in hizli ve kolay pisirilen {iriinleri daha ¢ok tercih etmektedir.

Ankete katilan tiiketicilerin %40.9°u 6ncelikli olarak tavuk tiiketmektedir. Katilimcilarin %38.1°1 si8ir ve
%10.4’t koyun eti tercih etmektedir. Siirt’te kirmizi et tiiketim aligkanliklarinin incelendigi arastirmada
tilketiciler sirastyla en ¢ok koyun (%56.3), keci (%21.9) ve dana (%20.6) eti tiiketmektedir (Kibar ve ark., 2019).
Mevcut aragtirmadan elde edilen bu bulgular ile diger arastirmanin sonuglart arasinda farkliliklar mevcuttur.
Siirt’te kiiglikbas hayvan yetistiriciliginin Bursa’ya gére daha fazla olmasi bu farkliligin en temel nedenidir.
Tavugun diger etlere gore daha uygun fiyatli olmasi ve Bursa’daki tiiketicilerin kiigiikbas tiiketme aliskanliginin
olmamasi da bu durumu agiklamaktadir. Ozellikle ailelerde biitiin bireylerin calistig1 hanelerde, aligverisler toplu
olarak marketlerden yapilmaktadir. Kiigiikkbas hayvan eti, tavuga gore marketlerde daha az bulunmaktadir.

Marketlerde daha seyrek bulunan bu iiriinler tiiketiciler tarafindan goz ardi edilmektedir.
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Cizelge 2. Hanehalkinin kirmizi et tiiketim yapisi

N % Ort. | Std. S.
Tavuk 177 409
Sigir eti 165 38.1
Oncelikli olarak tercih edilen et tiirii Koyun eti 45 104 2.13 1.361
Balik 29 6.7
Kegi eti 10 2.3
Hindi 7 1.6
Her giin 6 1.4
Haftada bir defa 101 233
Haftada birkag defa 83 19.2
. Ayda bir defa 80 18.5
Kirmizi et satin alma siklig1 - 3.84 1.495
Ayda birkag defa 117 27.0
Yilda 1-3 defa 26 6.0
Ozel giinlerde 15 3.5
Hig satin almiyorum 5 1.2
Her giin 7 1.6
Haftada bir defa 118 273
Kirmiz: et tiiketim siklig: Haftada birkag defa 212 49.0 2.71 0.849
Ayda 1 defa 92 21.2
Satin almiyorum 4 0.9

Tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda satin alma sikhiklari

Yeterli ve dengeli beslenme icin protein acgisindan zengin olan kirmizi et tiiketimi onemlidir. Kirmizi etin,
saglikli olmasi, damak zevkine uymasi, bulunma kolayligi ve farkli bigimlerde pisirilme sansina sahiptir.
Diinyanin pek ¢ok bdlgesinde beyaz ete gore daha pahalidir (Sevimli ve Giilgubuk, 2018). Fiyatinin yiiksek
olmasi et talebini azaltmakta, tiiketim ve satin alma sikliklarini olumsuz yonde etkilemektedir. Buna karsin
tiketicilerin gelir seviyeleri yiikseldikge kirmizi et tiiketimi ve satin alma sikliklar1 da artmaktadir (Saygin ve
Demirbasg, 2018).

Tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda kirmizi ete harcanan pay, satin alma ve tiiketim siklig ile ilgili bilgiler
Cizelge 3’te verilmistir. Anova testi sonucunda p=0.001<0.05’dir. Gruplar arasindaki farkliliklar1 bulmak
amaciyla Post-Hoc analizi uygulanmistir. Post-Hoc analiz sonuglarina bakildiginda kirmizi et satin alma siklig
icin 5501-8000 TL geliri olan bireyler ile diger gelir gruplari arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. Kirmizi ete
harcanan pay ve ve tiiketim siklig1 gruplarina bakildiginda ise farkliligin 5500 TL ve alt1 geliri olan bireyler ile

diger gelir gruplar1 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Van’da kirmizi et tiiketimini etkileyen faktorlerin analizinin yapildig1 arastirmada, tiiketicilerin gelirlerine
gore gida harcamalarina ayirdiklari pay ile kirmizi et tiketimi arasinda anlamli (p=0.001) bir iligki
bulunmaktadir (Alev, 2019). Diisiik gelirli tiiketiciler doyurucu olmasi ac¢isindan daha fazla karbonhidratl: iiriin
tilketmektedir. Buna karsin fazla karbonhidratin alinmasi kotii kolestrol, kan basinct ve kan gekeri seviyelerinde

ciddi bozulmalara yol acabilmektedir (T.C. Saglik Bakanligi, 2020). Geliri yiiksek tiiketiciler ise sagliklarini
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korumak i¢in daha g¢ok proteinli ve lifli gidalart tercih etmektedir. Bu nedenle iki ¢alismada da tiiketicilerin

gelirleri arttik¢a kirmizi ete harcanan payin da artacagi sonuca ulasilmistir.

Kiziloglu ve Kiziloglu (2013) tarafindan Erzurum’da yapilan ¢alismada tiiketicilerin gelirleri ile kirmizi et
satin alma siklig1 arasinda farklilik oldugu (p=0.001) ifade edilmektedir. Mevcut ¢alisma ile yukaridaki ¢alisma
arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir. Bu iki ildeki tiiketicilerin sosyo-kiiltiirel ozellikleri benzerlik
gostermektedir. Kirmzi et, Tiirk mutfagindaki vazgecilmez bir iiriindiir. Birgok yemegin ana malzemesi olan bu
iriin tiiketiciler i¢in kiiltiirel ve yereldir. Bu nedenle kirmizi et tilketimi ve satin alimi, bir bakima aliskanlik
haline gelmistir. Beslenme aligkanliklarini korumak isteyen tiiketiciler gelirleri dogrultusunda daha sik kirmizi et
satin almaktadir. Buna karsin yem fiyatlarinin yiiksek olmasi, mera alanimin yetersizligi, bulasici hayvan
hastaliklarinin 6nlenememesi, kirmiz: et ile ilgili asilsiz haberler ve hayvan bakiminin pahali olmasi kirmizi etin
fiyatin1 yiikseltmektedir. Fiyatin yiiksek olusu belli bir aylik gida biitgesi olan haneleri zorlamaktadir. Bu
nedenle tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda satin alma sikliklar1 degismektedir. Tiiketicilerin gelirleri azaldik¢a

satin alma sikliklar seyreklesmektedir. Kirmizi et yerine daha ucuz olan beyaz ete yonelmektedir.

Kirmizi et insan saghg acisindan tiiketilmesi elzem olan bir iiriindiir. Ozyiirek ve ark. (2019) tarafindan
Erzincan’da yapilan arastirmada tiiketicilerin gelirleri ile kirmizi et tiiketim sikligi arasinda farklilik oldugu
(p<0.05) belirtilmektedir. Iki ¢alismada da tiiketicilerin gelirleri arttikca, kirmizi et daha sik tiiketilmektedir.
Diisiik gelirli haneler protein agigin1 kapatmak icin beyaz ete yonelmektedir. Ancak beyaz ette siklikla goriilen
zehirlenme vakalar tiiketicileri tedirgin etmektedir. Ayrica bu haneler daha sik kiyma tiiketmektedir. Aylik
gelirleri yiiksek olan tiiketiciler beyaz etten daha ¢ok kirmizi et tiiketmektedir. Tiiketicilerin gelirleri arttikga
zevkleri dogrultusunda gesitli kirmiz1 et boliimleri tercih etmektedir. Yiiksek gelirli haneler daha seyrek kiyma
tilketirken bonfile, pirzola ve biftegi daha sik tiiketmektedir. Katilimeilarin kirmizi ete harcadiklar1 pay, satin
alma ve tiiketim siklig1 gelirlerine gore farklilik gostermektedir. Arastirma sonucu incelendiginde ve dnceden

yapilmis ¢aligmalarla karsilastirildiginda aragtirma hipotezinin 6ngoriilen sonucu verdigi goriilmektedir.

Cizelge 3. Katilimcilarin gelirleri ile kirmizi ete harcacan pay, satin alma tiiketim siklig iliskisi

Kareler Ortalama .
toplamt1 df kare F Sig.
o Gruplar arasinda 17.759 4 4.440 6.192 | <.001
}?;fcaagzlrlc;g;alarlnlz icerisinde kirmizi ete Gruplar iginde 306.902 | 428 717
Toplam 324.661 | 432
Gruplar arasinda 59.891 4 14.973 7.072 <.001
Kirmizi et satin alma sikligt Gruplar iginde 906.114 | 428 2.117
Toplam 966.005 | 432
Gruplar arasinda 32.328 4 8.082 12.398 | <.001
Kirmiz: et tiiketim siklig1 Gruplar iginde 279,006 | 428 .652
Toplam 311.335 | 432
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Tiiketicilerin gelirlerine gore kirmizi et satin alirken beklenen 6zellikler ve tiiketim

tercihleri

Tiirkiye’de, biiylikbas ve kiiglikbas hayvanlar yetistikleri cografyaya bagl ozellikler ve yemleme olanaklarina
bagli yerel lezzetleriyle 6nemli bir yere sahiptirler (Saygin ve Demirbas, 2018). Kirmizi et iilke i¢in 6nemli bir
konuma sahip olmasina ragmen tiiketiciler satin alirken belli basli 6zelliklere 6nem vermektedirler. Bunlar; satin
alian yerin hijyeni, glivenilir olmasi, fiyat, kalite, renk ve markasi olarak siralanabilir (Lorcu ve Bolat, 2012).

Ayn1 zamanda bu tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda tercihleri de degisebilmektedir.

Mevcut ¢aligmadaki analiz sonuglar1 incelendiginde toplam aylik gelir ve kirmizi et satin alirken beklenen
ozellikler arasinda pozitif yonli (+=0.158) ve anlamli bir iliski (p=0.009) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).
Toplam aylik gelir ve kirmiz1 et tiiketim tercihleri arasinda anlamli (p=0.001) ve pozitif yonlii (+=0.223) bir iliski
bulunmaktadir. Caligmada Bursa’daki tiiketicilerin toplam aylik gelirleri arttikca kirmizi et satin alirken beklenen

ozellikler ve tiiketim tercihlerinin de arttigi sonucuna ulagilmistir.

Yaylak ve ark. (2010) tarafindan izmir’de yapilan arastirmada aylik gelir diizeyi diisiik ailelerin kirmiz1 et
satin alirken tazeligine ve fiyatina dikkat ettikleri ifade edilmistir. Erzurum’da et ve ithal et tiiketme durumunun
incelendigi arastirmada; gelir gruplarina gore tiiketicilerin et satin alirken dikkat ettikleri 6zellikler arasinda
anlamli bir fark (p=0.001) oldugu belirtilmektedir (Kiziloglu ve Kiziloglu, 2013). Mevcut ¢aligma ile yukaridaki

arastirmalarin sonuglart uyum igerisindedir.

Ug caligmada da tiiketicilerin gelirleri arttikga kirmzi etten beklenti ve tercihleri de artmaktadir. Fiyat,
marka, kalite, ambalaj ve kolay bulunabilirlik gibi 6zellikler tiiketicilerin gelirleri dogrultusunda degisebilecek
faktorlerdir. Her gelir grubu etin taze ve lezzetli olmasina dikkat etmektedir. Gelirler arttikga bu faktorlerin
yanina yagsiz olmasi, marka ve ambalaj gibi 6zellikler de eklenmektedir. Geliri yiiksek haneler bilindik satis
yerlerinden aligveris yapmaya ve etin yoresine Onem vermektedir. Giivenilir marka olmasimin yani sira
sektordeki en iyl markalar1 ve daha siirdiirebilir ambalajlar1 tercih etmektedir. Geliri diisiik olan haneleri ise en
cok fiyat faktorii etkilemektedir. Bu aileler kirmizi et yerine protein agisindan zengin olan beyaz ete
yonelmektedir. Flde edilen sonuglara gore katilimcilarin toplam aylik gelirleri, kirmizi etten bekledikleri
ozellikler ve tiiketim tercihleri arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iliski bulundugu goriilmektedir. Bu nedenle

hipotezin desteklendigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. Tiketicilerin toplam aylik gelir, beklenti ve tercihleri arasindaki iliski

TP | ektenen greltier | iketim teriblert | Oralama | Std. Sapma
r 1 526" 158"
Toplam aylik gelir P .000 .009 3.1342 48514
N 433 433 433
X ¢ catin alick r 526" 1 223"
N 433 433 433
o r 1587 223" 1
gﬂfgf titketim P 009 000 3.12 1.133
N 433 433 433
#%p<(.05
Sonug¢

Et tiiketim miktar iilkelerin gelismislik seviyelerini gostermede 6nemli kistaslardan biridir. Gelismekte olan
iilkelerden biri olan Tiirkiye’de kirmiz et tiiketimi oldukca diistiiktiir. Gelir esitsizligi, fiyatlarin yiiksek olusu ve
niifusa oranla talebin karsilanamamasi et tiikketim miktarinin diisiik olmasmin en temel nedenleridir. Mevcut
aragtirma, tliketicilerin kirmizi et ile ilgili davranislarini ortaya koymayr amaglamaktadir. Bu kapsamda
tilketicilerin gelirlerine gére kirmizi et tiiketim tercihlerinin hangi yonde etkilendigi ve satin alma davraniglari
incelenmistir. Arastirmanin sonuglari, biitiin gelir gruplar1 arasinda farklilik oldugunu gostermektedir. Farkli

gelir gruplar tiiketicilerin satin alma sikliklarini etkilemektedir.

Mevcut arastirmadaki tiiketicilerin literatiirdeki aragtirmalara kiyasla daha seyrek kirmizi et tiikettigi ortaya
cikmistir. Ayrica tiiketicilerin %27°si ayda birka¢ defa kirmizi et satin almaktadir. Bununla birlikte kiigiikbas
hayvan eti tiketiminin ¢ok az oldugu tespit edilmistir. Tiketicilerin gelirleri arttikga kirmizi etin yagsiz
olmasina, markasina, ambalajina ve etin ydresine onem verdikleri goriilmistiir. Buna karsin geliri diisiik

tiiketiciler tazelik ve lezzetin yaninda fiyatina 6nem vermektedir.

Tiketicilerin kirmizi et tiiketimi ve satin alim miktarini arttirmak igin caligmalar yapilmalidir. Politika
yapicilar basta yem bitkileri ekimi, siit sigirciligin tesvik edilmesi, geng ¢iftgi sayis1 artirilmasi ve taban fiyat
uygulamasi ile kirmizi et fiyatlarini diisiirebilir. Saglik Bakanligi, tiniversite, sivil toplum kuruluslar tarafindan
kirmizi etin tiiketilmesinin yararlari ile ilgili kamu spotlar diizenlenerek kamuoyu aydinlatilmalidir. Bu konu
hakkinda kitaplar, brosiirler basilmali ve medyada taninmis kisiler tarafindan haberler sunulmalidir. Aym
zamanda kii¢iikkbag hayvan etine karsi tiiketicilerin onyargilari kirilmali, kampanyalar diizenlenmeli, firsatlar
sunulmali ve kirmizi etin besin degerlerinin insanlar i¢in onemi ifade edilmelidir. Kiiciikbag hayvan eti
tiketimini artirmak i¢in marketlere daha fazla {irin yerlestirilmeli ve kampanyalarla tiiketicilerin dikkati

¢ekilmelidir.

Yem fiyatlar1 hayvan yetistiriciligindeki en biiyiik sorunlardan biridir. Yem fiyatlar1 olduk¢a pahalidir ve

iireticiler kaliteli kaba yem bulamamaktadir. Buna ek olarak meralara uzun bir dénem yeterli ilgi verilmemis ve
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faaliyet dis1 kullanilmistir. Yem ile ilgili yasanan bu sorunlar hayvanlarin verimlerini diisiirmekte ve treticiler
maliyetlerini kurtarabilmek icin et fiyatlarim yiikseltmektedir. Ayrica niifusa oranla yeterli iretimin
yapilmamasi, bulasict hayvan hastaliklarinin 6nlenememesi ve kirmuzi et ile ilgili asilsiz haberler de et
fiyatlarini yiikselten diger sorunlardir. Bu durumlar 6zellikle gelir diizeyi yiiksek olmayan hanelerin kirmiz1 et

satin alimini olumsuz etkilemektedir.

Yetkililer hem tiiketicinin hem de {ireticinin gelirlerini korumalidir. Kirmizi et ve et iriinlerinin fiyatlarmin
diistiriilmesi i¢in iireticilere destekler verilmelidir. Bu sorunlarin ¢éziimii i¢in iireticilere verilen yem destegi
arttirtlmalidir. Yetkililer tarafindan mera alani olmayan iireticilere alanlar tahsis edilerek yem ihtiyaglariin
kargilanmasi i¢in olanaklar saglanmalidir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan iireticilerin besilik dana
yetistirmesini tegvik edecek caligmalar diizenlenmelidir. Bulagict hastaliklar tasiyan hayvanlarin kesimi ve
tiikketimi 6nlenmelidir. Bu konu da iireticilere seminerler verilmelidir. Ozellikle bulasic1 hastaliklardan korunmak

icin ambalajlamaya onem verilmeli ve gida giivenligine uygunlugu ilgili kurumlar tarafindan denetlenmelidir.

Diger calismalar da oldugu gibi, bu calismada gesitli simirliliklara sahiptir. ilk olarak arastirma alani sadece
Bursa’daki tiiketicileri kapsamaktadir. Calisma Bursa’nin komsu oldugu diger illeri de igerecek sekilde
biiyiitiilmesi bu sonuglarin dogrulanmasi agisindan yararli olacaktir. Daha sonraki aragtirmalarda aragtirmacilarin

kisitlar1 gbz oniine alarak, bu konular hakkinda ¢aligmalar yapmalari 6nerilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale de uygulanan anket formu i¢in Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yayin Etik Kurullar1 (Fen ve
Miihendislik Bilimleri Arastirma ve Yaym Etik Kurulu)’ndan 31 Ekim 2022 tarih ve 2022-08 oturum sayist
karariyla onay almistir. Makale arastirma ve yayin etiine uygundur. Yazarlar calismaya ortak katki saglamistir.

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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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.

Keywords: Decision trees, Disease severity, Machine learning, Powdery mildew, Sunflower.

This study does not require ethics committee approval. The article has been prepared in accordance with research and
publication ethics.

Alperen Kaan Biitiiner, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Niliifer, Bursa, Tiirkiye. e-
mail: alperenkaanbutuner@gmail.com OrcID 0000-0002-2121-3529

Yavuz Selim Sahin, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Niliifer, Bursa, Tiirkiye. e-mail:
yavuzselimsahin@uludag.edu.tr OrcID 0000-0002-9965-0163

Atilla Erding, Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Niliifer, Bursa,
Tiirkiye. e-mail: atillaOerdinc@gmail.com OrcID 0000-0002-0907-9443

Sorumlu yazar/Corresponding Author: * Hilal Erdogan, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem
Miihendisligi Béliimii, Niliifer, Bursa, Tiirkiye. e-mail: hilalerdogan@uludag.edu.tr OrcID 0000-0002-0387-2600

Atif/Citation: Biitiiner, A.K., Sahin, Y.S., Erding A., Erdogan H. 2023. Machine Learning-Based Detection and Severity
Assessment of Sunflower Powdery Mildew: A Precision Agriculture Approach. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 37
(2), 387-400. https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat. 1340129

387


https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1340129

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Biittiner & ark.

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

Ayciceginde Kiillemenin Makine Ogrenimine Dayah Tespiti ve

Siddetinin Degerlendirilmesi: Hassas Tarim Yaklasim

Oz: Ayciceginde kiilleme (Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta), 6nemli 6lciide verim kaybina
neden olan, aygigegi Uriinleri i¢in 6nemli bir tehdittir. Geleneksel teshis yontemleri, insan gézlemine dayali
olarak, erken hastalik tespiti ve hizli kontrol saglama konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alisma, aygi¢ceginde
kiillemenin erken tespiti i¢in makine 6grenimini kullanarak bu soruna yeni bir yaklagim sunmaktadir. Orijinal
alan goriintiilerinden elde edilen fotograflara ait toprak, kiilleme, sap ve yaprak matrisleri ile Decision Trees
(Karar Agaclar1) modeli egitilerek hastalik siddet seviyeleri tespit edilmistir. Test goriintiilerinde sirastyla A ve C
olarak etiketlenmis hastalik giddeti seviyeleri %18.14 ve %5.56 olarak belirlenmistir. Modelin %85 oraninda
gosterdigi dogruluk, modelin yiiksek diizeyde yetkinlige ve 6zellikle Decision Trees modelinin tarim alaninda
hastalik kontroliinii ve hastaliklarin dnlenmesini devrimlestirmek i¢in umut verici perspektiflere sahip oldugunu

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karar agaclari, Hastalik siddeti, Makine 6grenimi, Kiilleme, Ay¢icegi.

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; Erdogan 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 (Lindstrom
and Hernandez, 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 Mieslerova, 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 Uludag 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.

Yalova

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.

L. Initially, the requisite libraries (NumPy, Pandas, Matplotlib, OpenCV), along with the mpl
toolkits.mplot3d module for generating the 3D plot, were imported.

1L 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.

1. 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.

VL 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.

VIL A Decision Tree classifier model was constructed.
VIIIL 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 fl-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)] x 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).

G
[= [m x 100 (1)
Precision = —— 2)
TP+FP
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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.

+ Haally kol surfsees - soilsurace .+ s

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 Fl-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 Fl-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.
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Figure 5. Confusion Matrix of the Decision Tree Classifier for Classifying Plant Features.
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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; Sahin 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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Investigation of Disease-Yield Relationship of Yellow Rust
in Some Bread and Durum Wheat Varieties by Phenological Periods

Using Hyperspectral Data®
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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 (Cesit-1252, Eminbey, Kiziltan
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.

Baz1 Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitlerinde Sar1 Pas Hastaliginin Fenolojik
Dénemlere gore Hastalik-Verim iliskisinin Cok Banth (Hiperspektral) Veriler

Kullanilarak Arastirilmasi

Ozet: Bu ¢alisma, ekmeklik (Bayraktar 2000, Demir 2000, Eser ve Kenanbey) ve makarnahik (Cesit-1252,
Eminbey, Kiziltan 91 ve Mirzabey 2000) bugday ¢esitlerini kontrollii epidemi kosullarinda farkli spor dozlarina
(%0, %25, %50 ve %100) tabi tutarak farkli fenolojik donemlerde sari1 pas siddetini degerlendirmeyi
amaclanmigtir. Arastirma 2018-2019 yetistirme sezonunda Yenimahalle, Ankara, Tiirkiye'de ylriitilmiistiir.
Calismada, kardeslenmeden sapa kalkmaya kadar olan donemde farkli spor dozu uygulamalarinda el
spektroradyometresi kullanilarak elde edilen yansima degerleri ile test materyallerinin farkli fenolojik gelisim
donemlerinde sar1 pas siddetindeki morfolojik degisimler belirlenmistir. Elde edilen bu yansima degerleri
matematiksel formiillerle ifade edilen vejetasyon indisi degerlerine donistiiriilerek verim tahminlerinin
belirlenmesinde kullanilabilir hale getirilmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, Kenanbey ¢esidi (15
Haziran 2019, Feekes 10.5.4) harig, tim ekmeklik cesitler i¢in dzellikle erken ¢igeklenme doneminde (25 Mayis
2019, Feekes 10.5.1) hesaplanan spektral indekslerin verim tahmininde etkili oldugu belirlenmistir. Tiim
ekmeklik ve makarnalik cesitlerde verimi tahmin etmek ig¢in belirlenen tiim indeksleri iceren ve cigceklenme
baslangici olan 25 Mayis 2019 (Feekes 10.5.1) tarihli spektral bant bolgesinin etkili oldugu tespit edilmistir.
Tane verimi tahmininde erken c¢iceklenme baslangic doneminden (Feekes 10.5.1) baslayarak tane baglama
donemi (Feekes 10.5.3) ve siit olum donemine (Feekes 10.5.4) dogru spektral indekslerin korelasyon
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu indeks degerleri ile verim degerleri arasindaki
korelasyonlar incelendiginde 6ne g¢ikan fenolojik donemler ve bu donemlere iliskin yiliksek korelasyona sahip
indekslerinin hesaplanabildigi belirlenmistir. Gliniimiizde artik geleneksel hastalik takip yontemlerinin yerine
optik sensor teknolojisinin kullanimi ile verim tahmininde multispektral ve hiperspektral kameralarin iizerinde

yer aldig1 insansiz hava araglari ile alinan goriintiilerin yapay zeka ve derin 6grenme teknikleri kullanilarak

402



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Aydogdu & Akan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

yersel verilerle dogrulanmasi sonucu erken donemde hizli ve dogru bir sekilde verim tahminine ydnelik yeni

yaklagimlarin gelistirilmesinin yolu agilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, hiperspektral veri, sar1 pas (Puccinia striiformis f. sp. tritici) hastalig1, 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 (Aktas 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). Giindogdu 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)

Month (2018 Year) Month (2019 Year)
Climate Data

X IX X XI XII I I 1mr IV V VI VI Mean
Average Temperature °C) 25.0 20.0 1494 9.0 33 20 48 72 108 182 224 23.1 12.08
Highest Temperature, (°C) 32.0 332 21.65 235 12.6 10.8 158 204 255 342 334 349 2443
Lowest Temperature, (°C) 180 81 943 -23 -102 -104 -24 -33 -09 6.1 11.7 10.7 0.71
Precipitation, (mm) 10.0 74 1.57 249 604 40.6 332 38.0 289 30.8 374 304 332
Relative humidity , (%) 370 46 69.83 65 81 79 702 554 425 472 52.1 42.0 58.04
Wind speed , m/s™ (2 m.) 20 21 22 16 15 1.7 20 21 13 13 16 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
q Registration q q q Registration q q
Variety Disease Reaction Variety Disease Reaction
Year Year

Moderate . Moderate
Bayraktar 2000 28.04.2000 Susceptible Cesit-1252 26.04.2000 Susceptible

Demir 2000 28.04.2000 Susceptible Eminbey 06.04.2009  Resistant

Eser 02.05.2003 Resistant Kiltn91 26041901  Moderate
Susceptible

. . Moderate

Kenanbey 06.04.2009 Susceptible Mirzabey 28.04.2000 .

Susceptible

Research design

The research material, four bread (Bayraktar 2000, Demir 2000, Eser and Kenanbey) and for durum (Cesit-1252,
Eminbey, Kiziltan 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.
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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
808, 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 (Ba,SO,). 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 (D1%) 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

(R?) 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 R? 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).

A

n -
Error sum of squares (RMSE) =\ 1/n'Y. (v:. )’ (1)
i=1
Error sum of squares (RMSE)
Relative error percentage (RE %) = *100 2)
Vi
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
Vgget'atlon Description Formula Area of Influence References
Indices
Leaf Area Index,
NDVI Normalized Difference (Rg30 — Rg75)/ (Rgzp + Photosynthetically Active Fioise ait il 19774

Vegetation Index

l{675)

Radiation (PAR), or Biomass
(PAB)

Reflectance Index

(R700/R670)]

Narrow-Band Normalized |(R850 — R680)/ (R850 + . Thenkabail et al.,
NBNDVI Difference Vegetation Index |R680) Used to Follow Vegetation 2000
NRI Nitrogen Reflectance Index %%57?)()) =L S0 Nitrogen Status Filella et al., 1995

. Gamon et al.,

PRI Photochemical Reflectance |(R570 = RS31)/ (R570 + Photosynthetic Radiation (PR) 1992, Huang et

Index R531)

al., 2014

The Transformed 3 X [(Ry90 — R675) — 0.2 Haboudane ct al

TCARI Chlorophyll Absorption and |x (R700 — R550) x Chlorophyll a + b Concentration ?

2002
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Structural Independent

(R800 — R445)/ (R800 —

Pefiuelas et al.,

SIPI Pigment Index R630) Pigment Concentrations 1995, Devadas et
al., 2009
PhRI Physiological Reflectance  |(R550 — R531)/ (R550 + |Calculating Light Usage Gitelson et al.,
Index R531) Efficiency 2001
Normalized Pigment (R680 — R430)/ (R680 + |. . .
NPCI Chlorophyll Ratio Index R430) Pigment Concentrations Kim et al., 1994
Anthocyanin Reflectance ARI = (R550) ' - . Zarco-Tejada et
ARI Index (R700) ! Anthocyanin Content al., 2005
(|(@670 + R670 + b)|/(a2
CARI Chlorophyll Absorption + 1)1/2) x (R700/R670) a |Calculating Chlorophyll Zarco-Tejada et
Ratio Index = (R700 — R550)/150, b =|Absorption al., 2005
R550 — (a x 550)
. . Broge and
GI Green Index R554/R677 Pigment Concentrations Leblanc, 2001
. . 0.5[120(R750 — R550) — L Haboudane et al.,
TVI Triangular Vegetation Index 200(R670 — R550) Determination of plant status 2004
Modified Chlorophyll (R701 —R671) — .
MCARI Absorption In Reflectance  |0.2(R701 — i?)lsc;ﬂattilgf ity iyl Dauglzlggoet al,
Index R549)]/(R701/R671) P
Plant Senescence B Pigment Coverage, Leaf Merzlyak et al.,
PSRI Reflectance Index (R680 ~ R500)/R750 Maturation and Yellowing 1999
Red-Edge Vegetation Stress |RVSI= [(R712 + Merton and
RVSI Index R752)/2] — R732 Internal Structure Parameters Huntington, 1999
WI Water Index WI= R900/R970 Calculation of Changes in Water | Pefiuelas et al.,
Amount 1997
. Gitelson and
LCCI Leaf and Canopy LCCI = (R750_R79s) / Calculating Chlorophyll Merzlyvak
Chlorophyll Index) (R750 + R7g5) Absorption 19 91
. Calculating Chlorophyll
NVI New Vegetation Index NVI = (R777-Rz47) / (Rg73) Absorptio f phy Gupta, et al., 2001
Leaf Area Index,
GNDVI Green Normalized GNDVI =(R750— Rss0)/  [Photosynthetically Active Gitelson et al.,
Difference Vegetation Index |(R750+ Rssp) Radiation (PAR), or Biomass 1996
(PAB)
SRPI Simple Ratio Pigment Index |SRPI= Ry30/Rego Pigment Concentrations Penuelzlgags 4et al,
RVI Ratio Vegetation Index RVI =Ryp/Rieq Exosligstel Clespesamd DIREe | 5o e
Tracking
RDVI Renormalized Difference RDVI = (Rggo_Re70) / Relationships Between Roujean and
Vegetation Index (Rgoo+ Re70)™” Biophysical Parameters Breon, 1995
DVI Difference Vegetation Index |DVI = Rggy — Rg7o Investlgg o it Liiifes i Jordan 1969
Vegetation
Non-Linear Vegetation NLI = (R?* yiw/RR) / (R . Goel and Qin
NLI Index 2 s Rp) Leaf Area Index Calculation 1994
SR Simple Ratio SR = Ryr/ Rg Monitoring Vegetation By ? rglglGuyot
Modified Simple Ratio MSR= (Rgoo/Reg70- . Chen and
MSR Index 1)/sqrt(Rson/Rarg 1) Leaf Area Index Calculation Cihlar1996
YRI Yellow Rust Index YRI= (Rs0— Raso)/ (Ryso Wheat Diseases Huang et al., 2014

+ Ry419)10.5R 736
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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), (R*= 0.918),
GI (554-677), (R>= 0.899), NRI (670-570) (R?>= 0.893), PSRI (750-500) ) (R>= 0.891), ARI (700-550), (R>=-
0.934), NPCI (680-430) (R?>=-0.923), PhRI (550-531), (R?>=-0.920), PRI ( 570-531) (R?>=-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 R?>= 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 R?= 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 R>= 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 R?>= 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 Correlation
enologica Indices Range
Period 2
(Pearson-R”)
g 10.5.1 RDVI, PRI, DVI, PhRI, SIPI, GI, PSRI, SRPI, TVI, GNDVI, MCARI 0.528-0.763
[o\}
E 10.5.3 PhRI, SRPI, NPCI, GNDVI, ARI, NBNDVI, PRI, PSRI 0.353-0.589
8 10.5.4 SR, RVI, NLI, YRI, NPCI, SRPI, CARI 0.317-0.557
§ 10.5.1 SR, RVI, WI, NRI, GI, CARI, GNDVI 0.208-0.396
E 10.5.3 PSRI, NPCI, SRPI, SIPI, LCCI, NRI, GI, MSR, PRI, NVI, RDVI, NDVI 0.368-0.592
g 10.5.4 YRI, CARI, NLI, RVI, SR, ARI, NBNDVI, WI, SIPI, NPCI, GNDVI 0.400-0.805
E 10.5.1 ARI, NPCI, PhRI, SIPI, SRPI, PRI, GI, NRI, PSRI, GNDVI, YRI, NDVI 0.537-0.933
T o
E § 10.5.3 PhRI, SRPIL, NPCI, NVI, NBNDVI, GNDVI, PRI, MSR, CARI, NDVI 0.312-0.598
2 10.5.4 YRI, NLI, WI, ARI, CARI, GNDVI, SR, RVI, GI, NRI, PhRI, PRI, NDVI 0.343-0.629
10.5.1 RVSI, PRI, PhRI, PSRI, GI, SIPIL, RI, DVI, NRI, NPCI, ARI, SRP, MCARI 0.665-0.747
Bt
g 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, TVIL, RDVI, PhRI 0.250-0.452
According to phenological periods (Feekes) the correlation (Pearson) values
between grain yield and spectral indices in Bayraktar 2000 variety (2018-2019)
1,00
& 050
=
£
= 000 N S
% \94\ &2@4 e & v
8 -0.50 S
-1,00
Vegetation Indices (VI)
=0=10.5.1 =0=1053 10.5.4

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), Kiziltan 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
Kiziltan 91 12 2499.76 113.814
Cesit-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
Cesit 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).

412



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Aydogdu & Akan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

When the relations between the mean recurring grain yield (kg/ha) values and spectral indexes for the
Kiziltan 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 (R>= 0.813-0.857), for the Cesit-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 (R?>= 0.885-0.892), for
Kiziltan-91 high correlation was determined in the correlation range of PRI, ARI, CARI, NPCI, PhRI, NDVI,
NRI, GI, SRPI, MSR indices (R?>= 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 (R?>= 0.702-0.936), for
Eminbey, high correlation was determined in the correlation range of WI, LCCI, NVI, NDVI, MSR, RDVI,
NBNDVI, TVI indices (R>=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 . Correlation

Period Indices Range ,
(Pearson-R")

x 10.5.1 PRI, ARI, CARI, NPCI, PhRI, NDVI, NRI, GI, SRPI, MSR 0.813-0.857
g 10.5.3 PhRI, RVSI, RDVI, DVI, NDVI, TVI, NVI, LCCI, GNDVI 0.328-0.622
5 10.5.4 NDVI, NBNDVI, SIPI, NVI, DVI, GNDVI, MSR, 0.327-0.417
2; 10.5.1 PRI, NRI, PhRI, ARI, GI, RVSI, PSRI, SIPI, NPCI, SRPI 0.885-0.982
; 10.5.3 GNDVI, NDVIL, NBNDVI, MSRNVI, LCCI, SIPI, ARL PhRI, CARI 0.339-0.559
3 10.5.4 WI, TCARI, TVI, DVI, GI, MCARI 0.270-0.415
z 10.5.1 WI, LCCI, NVI, NDVI, MSR, RDVI, NBNDVI, TVI 0.216-0.533
.-E 10.5.3 WI, ARI, MCARI, CARI, YRI, NBNDVI, NVI, GNDVI 0.208-0.481
5 10.5.4 SR, YRI, CARI, WI, PhRI, TCARI, GI, ARI, TVI, NLI, MCARI 0.287-0.508
[y 10.5.1 GI, SRPI, PSRI, NPCI, NRI, SIPI, PRI, ARI, GNDVI 0.702-0.936
E % 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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According to phenological periods Correlation (Pearson) values between yield-
spectral Indices in Mirzabey 2000 variety (2018-2019)

Correlation (R?)

Vegetation Indices (VI)

==10.5.1 =0=10.5.3 10.5.4

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 (R* = 0.581 and R* =
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. (R*= 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 (R*= 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. (R>= 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) (R*= 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 Kiziltan 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 (R*= 0.813-0.857). For the Cesit-1252 variety high correlation was
determined in the correlation range of PRI, NRI, PhRI, ARI, GI, RVSI, PSRI, SIPI, NPCI, SRPI indices (R*=
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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 (R>= 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 (R?= 0.702-0.936). In the early period, PRI, ARI, NRI, NPCI, PhRI, GI and SRPI indices for Kiziltan 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 Cesit-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
Cesit-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 Kiziltan 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 (R’= 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 Cesit-1252 variety
(R*=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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Baz1 Seker Sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.)
Cesitlerinde Kuraklik Stresinin Cimlenme

Ozellikleri Uzerine EtKisi

Sebiha EROL "', Tarik KARABAG?, Emine BUDAKLI CARPICI®

Oz: Bu calisma, bazi seker sorgum cesitlerinin ¢imlenme doneminde kuraklik stresine tepkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitilmistiir. Deneme de bitki materyali olarak Erdurmus, Giilseker, Sweet Betty ve Uzun ¢esitleri
kullanilmustir. Arastirmada alt1 farkli kuraklik stresi seviyesi (0, —0.1, —0.2, —0.3, —0.4 ve —0.5 MPa) ele alinmis
ve farkli seviyelerde kuraklik stresi olusturmak amaciyla Polietilen Glikol-6000 (PEG-6000) kullanilmistir.
Deneme Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’nda
tesadif parselleri deneme deseninde dort tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Calismada cimlenme yiizdesi,
cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, kokc¢iik uzunlugu, sap¢ik uzunlugu, kokeiik yas agirligi, sapeik yas
agirhigr kokciik kuru agirligi ve sapcik kuru agirligr gibi dzellikler incelenmistir. Arastirma sonucunda; seker
sorgum ¢esitlerinin kuraklik stres seviyelerine farkli tepki verdikleri ve bu tepkinin de istatistiksel olarak dnemli
oldugu belirlenmistir. Uygulanan kuraklik stres seviyesine bagli olarak ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme
stiresi, kokcik uzunlugu, sapgik uzunlugu, sapgik yas agirligt ve sapgik kuru agirhigr artan kuraklik
seviyelerinden olumsuz etkilenirken, kokeiik yas agirligi ve kuru agirhigi olumlu etkilenmistir. Artan kuraklik
stres seviyeleri sapgik ve kokglik uzunlugunu onemli derecede kisitlamigtir. Erdurmus ve Sweet Betty
cesitlerinde kokciik yas ve kuru agirligma ait en yiiksek degerler -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinden elde
edilmistir. -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde tiim ¢esitlerin sapg¢ik yas ve kuru agirlig1 kontrole kiyasla biiytik
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oranda azalis gostermistir. Cimlenme 6zellikleri incelendiginde Erdurmus ve Uzun gesitlerinin diger ¢esitlere

oranla kuraga dayanim yoniinden 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme yiizdesi, Kuraklik stresi, Seker 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. Erdurmus, Giilseker, 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. in 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 Erdurmus

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.

Giris

Seker sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) bitkisi, Gramineae familyasina ait C4
fotosentezi grubunda bulunan tek yillik ve kendine déllenen bir bitkidir (Geren ve ark., 2019; Oktem ve ark.,
2021). Orijini Dogu ve Kuzey Afrika olan seker sorgum kurak kosullarda gelisimini siirdiirebilmektedir.

Kullanim alan1 her gegen giin hizla artmakta olan seker sorgum; insan gidasi, tahil, biyokiitle etanol ve biyoyakit
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iretimi gibi ¢esitli ekonomik kullanimlar1 nedeniyle diinyanin en dnemli besinci bitkisidir (Yiicel ve ark., 2018;
Ndlovu ve ark., 2021). Hizli biiyiime &6zelligine sahip olan seker sorgum bitkisi giiclii kok yapisi, yaprak ve
govdesinde bulunan mum tabakasi sayesinde kurakliga daha dayanikli hale gelir. Toprak seciciligi fazla olmayan
seker sorgum bitkisi diger bitkilere gore kullandigi birim su miktarina karsilik daha fazla kuru madde
iiretmektedir (Oktem ve ark., 2021). Seker sorgum, seker kamisi ve misira gore kurakliga daha dayamkli olmasi

nedeniyle sicak ve kurak kosullarda yetistirilebilmektedir (Rezende ve ark., 2017).

Bitkiler yetisme donemi igerisinde cesitli biyotik ve/veya abiyotik stres faktorlerine maruz kalmaktadir.
Kuraklik stresi tiretimi ve verimliligi sinirlayan en belirgin abiyotik streslerden biridir. (Badr ve ark., 2020).
Cimlenme tohumun dinlenme doéneminden ¢ikip kokgiiklerin meydana geldigi devre olarak adlandirilmaktadir
(Demirkaya ve Arslan, 2021). Bitki biiylimesinin ¢imlenme, ¢ikis ve fide olusumu asamalari, potansiyel olarak
kuraklik stresine karsi en savunmasiz oldugu dénemlerdir. Bu dénemlerde kuraklik stresine maruz kalindiginda
verim kayiplart ve hatta bitki limleri bile meydana gelebimektedir (Queiroz ve ark., 2019; Ndlovu ve ark.,
2021). Bu nedenle, kurakligin neden oldugu su eksikliginin bitkinin erken gelisim asamalari {izerindeki etkisi
biiyiiktiir. Kuraklik stresinin sorgum genotipleri iizerine etkilerini incelemek amaciyla ¢ok sayida aragtirma
yapilmasina karsin seker sorgum ile ilgili sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Ornegin; Rezende ve ark. (2017),
seker sorgum cesitlerinin artan kuraklik stresi altinda ¢imlenme yiizdesi ve kdkgiik uzunlugunun azaldigini buna
karsilik kokeiik kuru agirliginin arttigini belirlemislerdir. Patane ve ark. (2013), iki farkli seker sorgum ¢esidinde
yuriittiikleri ¢aligmada kuraklik stres seviyeleri arttikca ¢imlenme yiizdesinin azaldigi, ortalama g¢imlenme
siiresinin ise artig1 tespit etmislerdir. Kuraklik stres seviyeleri altinda sorgum tiirlerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda
¢imlenme yiizdesinin 6nemli 6l¢lide bir¢ok arastirici tarafindan da tespit edilmistir (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 kuraklik seviyesinde ortalama ¢imlenme siiresinin kontrole oranla azaldigini
tespit etmisler ve arastiricilar kuraklik stresine dayanim bakimindan ¢esitler arasinda da fark oldugunu
belirtmislerdir. Tane sorgum cesitlerinde ¢imlenmeden sonra, kuraklik stresinin koke¢iik ve sapcik biiyiimesi
iizerine olumsuz etki yaptig1 bazi aragtiricilar tarafindan da belirlenmistir (Bayu ve ark., 2005; Queiroz ve ark.,
2019). Kuraklik stresi kosullarinda, kurakliga dayanikli sorgum genotiplerinin sapgik ve kokeiik uzunlugunun
duyarli sorgum genotiplerine goére daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, kurakliga dayanikli sorgum
genotipleri belirlenirken ¢imlenme potansiyeli, ¢imlenme orani, kok ve siirgiin gelisimi gibi bitki biiyliime ve

gelisiminin erken agamasindaki 6zelliklerin dikkate alinmasi son derece 6nemlidir (Abreha ve ark., 2022).

Literatiirde seker sorgum g¢esitlerinin ¢imlenme doneminde yasanan kurakliga tepkilerine yonelik simnirh
sayida calisma oldugu i¢in iilkemizde yetistiriciligi yapilan farkli seker sorgum g¢esitlerinin erken dénemde
kuraklik stresine karsi tepkilerinin belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada iilkemizde
yetistiriciligi yapilmakta olan dort farkli seker sorgum c¢esidinin kuraklik stresi altinda ¢imlenme o6zellikleri

incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu calisma 2022 yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuvari’nda tesadiif parselleri deneme deseninde dort tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Arastirmada bitki
materyali olarak Erdurmus, Giilseker, Sweet Betty ve Uzun ¢esitleri kullanilmigtir. Calismada seker sorgum
cesitlerinin ¢imlenme doneminde kuraklik stresine tepkilerini belirlemek amaciyla Polietilen Glikol-6000 (PEG-
6000) kullanilarak alt1 farkli kuraklik stresi seviyesi (0, —0.1, —0.2, —0.3, —0.4, -0.5 MPa) olusturulmustur.
Denemede kullanilacak tohumlar ¢imlendirme dncesinde yiizey sterilizasyonu i¢in %]1°lik sodyum hipoklorit ile
10 dakika boyunca calkalandiktan sonra ¢esme suyu ve daha sonra saf su ile iyice yikanmistir (Rezende ve ark.,
2017). Yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra tohumlar baglangic nem iceriklerine doniinceye kadar (24 saat)
oda sartlarinda bekletilmistir. Yiizey sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlar c¢ift katli cimlendirme kagid1 bulunan
petri kaplarina 50 adet tohum olacak yerlestirilmis ve hazirlanan her bir soliisyondan her bir petriye 10 ml
verilmistir. Bu islemden hemen sonra buharlasmay1 engellemek amaciyla petri kaplarinin etrafi parafilm ile
sarilmus ve petri kaplari iklimlendirme dolabinda tamamen karanlik ortamda 25+1 'C’de 10 giin boyunca
¢imlenmeye birakilmigtir (Aver ve ark., 2016). Denemenin siiresince tohumlar her giin ayni saatte kontrol
edilmis ve 2 mm kokg¢iik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Rezende ve ark., 2017).
10 giin sonra petri kaplarinda ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme indeksi, ortalama cimlenme siiresi, kokgiik
uzunlugu, sapcik uzunlugu, kokciik yas agirligi, sapcik yas agirhigi, kokeiik kuru agirligi ve sapgik kuru agirligt
gibi ozellikler incelenmistir. Denemede cimlenme indeksi (CI) ve ortalama cimlenme siiresinin (OCS)

belirlenmesinde agagida verilen esitlikler kullanilmistir (Dehnavi ve ark., 2020).

CI=X(Gt/Tt) Gt: t. glinde ¢gimlenen tohum sayist, Tt: t. sayim giinii
OCS=X(fx)/Zf) figimlenen tohum sayisi, x:¢imlenme giinii

Kokeiik ve sapgik uzunlugu belirlemek i¢in her bir petriden rastgele secilen 15 fidede sapc¢ik ve kokeiik
kisimlar1 ayrildiktan sonra cetvel ile uzunluk 6l¢timleri yapilmistir. Ardindan kokgiik ve sapgik yas agirliklarini
belirlemek amaciyla hassas terazide tartilmistir. Fidelerden elde edilen sapgik ve kokgiikler 65 °C’de 48 saat
kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak kuru agirliklari (mg fide™) belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen
verilerin varyans analizleri JMP 13.0 istatistik paket program kullanilarak yapilmistir. Onemlilik testlerinde % 1
ve % 5, farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi kullanilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesinde

LSD testinden yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Baz1 seker sorgum cesitlerinin farkli kuraklik seviyelerindeki ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme indeksi, ortalama

cimlenme siiresi, kok¢iik ve sapcik uzunluklari, kokciik ve sapgik yas agirliklart ile kokclik ve sapcik kuru
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agirliklarina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Seker sorgum ¢esitleri arasinda incelenen
tiim &zellikler bakimindan % 1, kuraklik stresi seviyeleri bakimindan ise ¢imlenme yiizdesi hari¢ incelenen tiim
ozelliklerde % 1 olasilik diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur. Cesit x kuraklik stresi interaksiyonu
bakimindan ¢imlenme yiizdesi, kok¢iik kuru agirligi ve sapcik kuru agirligr hari¢ incelenen diger 6zelliklerde %

1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 1).

En yiiksek ortalama ¢imlenme yiizdesi % 98.67 ile Uzun ¢esidinde, en diisiik ise % 82.50 ile Giilseker
cesidinde tespit edilmistir (Cizelge 2). Sorgum tiirlerinde ¢imlenme, fide ¢ikist veya olusumu asamalar1 kuraklik
stresine karsi en hassas donemlerdir. Bu nedenle kuraklik stresi altinda yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip olan
cesitlerin kurakliga daha dayanikli oldugu varsayilmaktadir (Abreha ve ark., 2022). Kuraklik stresi altinda diger
cesitlere gore yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip olan Uzun ¢esidi, kurakliga toleransi bakimindan 6n plana
¢ikmistir. Patane ve ark. (2013) ile Rezende ve ark. (2017), kuraklik stresinde ¢imlenme yiizdesinin seker
sorgum cesitleri agisindan onemli farkliliklar gdsterdigini bildirmislerdir. Ayrica kuraklik stresi altinda farkli
sorgum tiirlerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda da ¢imlenme yiizdesi bakimindan 6nemli varyasyonlar tespit edilmistir
(Jafar ve ark., 2004; Bayu ve ark., 2005; Oliveira ve Gomes-Filho, 2009; Rajendran ve ark., 2011;Viliga ve
Sumalan, 2013; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Avci ve ark., 2016; Pérez-Hernandez ve ark., 2018; Bobade ve
ark., 2019; Queiroz ve ark., 2019). Kuraklik stres seviyelerinin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri incelendiginde
ortalama ¢imlenme yiizdesinin % 86.37-88.62 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Fakat bu degisimin
istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu, kuraklik stres seviyelerinin ortalama ¢imlenme yiizdesi {izerine yaptiklar

etkiler arasinda bir fark olmadigi belirlenmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Cizelge 1. Seker sorgum ¢esitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen ¢imlenme yiizdesi,
cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, kok¢iik uzunlugu, sapcik uzunlugu, kokciik yas
agirhigl, sapcik yas agirligi, kokciik kuru agirligi ve sapgik kuru agirligt iizerine etkilerine iliskin

varyans analiz sonuglar1 (Kareler ortalamasi)

Varyasyon
kaynag

Cesit |3 1862.4%% | 6764.2%% | 0.82%* | 9.491%*% | 69.14%* | 97.53%% | 420.94** | 130%* | ].33%*
Kurakhk |5 [12.50%¢ | 1676.7%* | 0.296%* | 45.502%* | 125.968** | 21.579%* | 2020.42%* | 0.89%* | 7.38%*
CXK |15 | 30.01% | 147.30%% | 0.020%* | 1.285% | 4.880%* | 14.735%% | 89.10%* | 0.225¢ |0.331%
Hata |72 3231 38.47 0.003 0.73 1.03 427 33.28 0.12 | 0.30

SD CY CI oCS KU SU KYA SYA KKA | SKA

SD: Serbestlik Derecesi, CY: Cimlenme yiizdesi, CI: Cimlenme indeksi OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi, KU: Kokeiik
uzunlugu, SU: Sape¢ik uzunlugu, KYA: Kokeiik yas agirligi, SYA: Sapcik yas agirhigl, KKA: Kokeiik kuru agirligi, SKA:
Sapeik kuru agirligt

**:% 1 onemlidir, 6d: onemli degildir.

Cimlenme indeksi tohumlarin ¢imlenmesindeki diizeni gostermektedir. En yiiksek cimlenme indeksi
tohumlarin hepsi birinci giinde ¢imlenirse elde edilmekte ve bu durum ¢imlenme yeteneginin biiyiikliigiini
gostermektedir (Gilirbiiz ve ark., 2009). Seker sorgum cesitlerine ait ortalama ¢imlenme indeksi degerleri 68.45—

107.35 arasinda degismistir. En yiiksek ortalama ¢imlenme indeksi 107.35 ile Erdurmus c¢esidinde tespit edilmis
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ve bunu ayni istatistiki grupta yer alan Uzun ve Sweet Betty cesitleri izlemistir. En diisiik ortalama ¢imlenme
indeksi ise 68.45 ile Giilseker cesidinde belirlenmistir (Cizelge 2). Arastirmamizda Erdurmus cesidinin
cimlenme indeksi degerinin yiiksek olmasi kuraklik stresi altinda ¢imlenme siiresinin daha kisa oldugunu ifade
etmektedir. Viliga ve Sumalan (2013), sorgum tiirlerinde yiiriittiikleri bir calismada cesitler arasinda ¢cimlenme
indeksi bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugunu bildirmislerdir. Farkli kuraklik stres seviyelerinde tespit
edilen ¢imlenme indeksi degerleri 79.64-106.60 arasinda degismis olup en yiiksek ortalama ¢imlenme indeksi
106.60 ile kontrol grubunda, en diisiik ise 79.64 ile -0.5 MPa kuraklik stresi seviyesinde tespit edilmistir.
Kuraklik stres seviyesi arttik¢a ¢imlenme indeksinde azalmalar meydana gelmistir. Farkli bitki tiir ve gesitlerle
yiriitillen arastirmalarda da kuraklik stresine bagli olarak ¢imlenme indeksinde azalmalarin oldugunu tespit
edilmistir (Giirbiiz ve ark., 2009; Aslan ve Ats, 2018; Ozkurt ve ark., 2019; Y1lmaz, 2019; Uslu ve ark., 2021).
Cesit x kuraklik interaksiyonunun ¢imlenme indeksi degerleri {izerine etkileri incelendiginde ise en yiiksek
ortalama ¢imlenme indeksi degeri Uzun ¢esidinin kontrol grubunda, en diisiik ise Giilseker ¢esidinin -0.5 MPa
kuraklik stres seviyesinde tespit edilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Giilseker ¢esidinin tiim kuraklik stres
seviyelerinde diger g¢esitlere gore daha diisiik ¢imlenme indeksi degerine sahip olmasi daha ge¢ ¢imlenecegi

anlamina gelmektedir.

Cesitlerin ortalama ¢imlenme stiresi 5.80-6.19 giin arasinda degismis olup en yiiksek ortalama ¢imlenme
siiresi 6.19 giin ile Giilseker belirlenmistir (Cizelge 2). Queiroz ve ark. (2019), ortalama ¢imlenme siiresini,
cesitlerin ¢imlenme hizinin zamana yayilmasinin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Kuraklik stresi altinda
daha erken c¢imlenen Sweet Betty ve Erdurmus cesitlerinin kuraklik stresine daha toleransli oldugu
diistiniilmektedir. Kuraklik stresi altinda ortalama ¢imlenme siiresinin farkli sorgum genotip ve gesitlerine bagh
olarak degistigi Avci ve ark (2016) ve Bobade ve ark. (2019) tarafindan da bildirilmistir. Kurakliga bagh olarak
ortalama ¢imlenme siiresi degerleri incelendiginde, en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresinin 6.12 giin ile -0.5
MPa kuraklik stres seviyesinde, en diisiik ise kontrol grubunda oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Farkli bitkiler
iizerinde yapilan caligmalarda da artan kuraklik stres seviyesinin ortalama ¢imlenme siiresini arttirdig tespit

edilmigstir (Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Patane ve ark., 2013; Queiroz ve ark., 2019; Oliveira ve Gomes-Filho,
2009).
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Cizelge 2. Seker sorgum ¢esitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen ¢imlenme yiizdesi (%),

¢imlenme indeksi ve ortalama ¢imlenme siiresine (giin) ait ortalama degerler

. KURAKLIK (MPa)
CESIT Ort.
KONTROL |-0.1MPa [-02MPa [-03MPa [-0.4MPa [-0.5MPa
Cimlenme Yiizdesi (%)
Sweet Betty |81.00 84.00 81.50 80.50 85.00 83.00 82.50 ¢
Giilseker 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
Erdurmus 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
Cimlenme indeksi
Sweet Betty |110.57 be 109.80 be 9541 e 90.47 e-g 86.52 f-h 80.68 h1 95.57b
Giilseker 72.64 4 74.68 1j 71.52] 69.18 jk 62.59 k1 60.091 68.45 ¢
Uzun 127.08 a 105.59cd 96.01 e 88.28 e-h 89.84 e-g 84.22 gh 98.58b
Erdurmus 116.12 b 11590 b 109.68 bc 111.88 be 96.97 de 93.58 ef 107.35a
Ort. 106.60 a 101.49b 93.15¢ 90.06 ¢ 83.98d 79.64d
Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Sweet Betty  [5.59 p 5.65 op 580k-m  |5.84j-1 5.96 gh 6.02 fg 5.81c
Giilseker 6.03 fg 6.02 ef 6.10 ef 6.27 be 6.30 ab 6.36 a 6.19a
Uzun 5.69 no 5.91h-j 6.02 fg 6.09 ef 6.12 de 6.20 cd 6.00 b
Erdurmus 5.76 I-n 5.68 no 5.82kl 5.74 mn 5.86 1-k 591 5.80¢
Ort. 577 583 e 5.93d 598 ¢ 6.06 b 6.12a

Cesit x kuraklik interaksiyonu incelendiginde en yiiksek degerin Giilseker ¢esidinin -0.5 MPa kuraklik stres
seviyesinde, en diisiik ise Sweet Betty cesidinin kontrol grubunda ortaya ¢iktigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Kuraklik stresi arttikga cesitlerin ortalama ¢imlenme siiresinin de artmasi cesitlerin kuraklik stresine olan
toleranslarinin azaldigini gostermektedir. Arastirmada kullanilan Sweet Betty ¢esidinde kuraklik stresine ragmen

daha erken ¢imlenme olurken, Giilseker ¢esidinde ortalama ¢imlenme siiresinde artis olmustur.

Cesitlere ait kokgiik uzunluklart 7.42-8.82 c¢cm arasinda degisim gostermis ve en yiiksek kokgiik uzunlugu
Uzun en disiik ise 7.41 cm ile Giilseker c¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 3). Farkli sorgum tiir, ¢esit ve
genotipleri ilizerinde yapilan ¢aligmalarda da koke¢iik uzunlugu bakimindan énemli varyasyonlarin oldugu tespit
edilmistir (Rajendran ve ark., 2011; Viliga ve Sumalan, 2013; Bibi ve ark., 2012; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013;
Avct ve ark., 2016; Bobade ve ark., 2019; Queiroz ve ark., 2019). Kuraklik stres seviyelerinin kok¢iik uzunlugu
iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek kokeiik uzunlugu kontrol grubunda, en diisiik ise -0.5 MPa kuraklik
stres seviyesinde tespit edilmistir. Kuraklik seviyesi arttikca kokciik uzunlugunun kisaldigi bircok arastirict
tarafindan da belirlenmistir (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 Sumalan, 2013;
Bobade ve ark., 2019). Cesit x kuraklik interaksiyonunun ortalama kokgiik uzunlugu iizerine etkileri istatistiki

anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 3. Seker sorgum cesitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen kokgiik uzunlugu (cm) ve

sap¢ik uzunluguna (cm) ait ortalama degerler

. KURAKLIK (MPa)
CESIT ort.
KONTROL [-0.1MPa |-02MPa |-03MPa [-0.4MPa |-0.5MPa
Kokeiik Uzunlugu (cm)
Sweet Betty 10.55 8.63 6.89 7.13 6.00 6.27 7.58 be
Giilseker 10.78 7.79 6.60 6.58 6.38 6.41 742 ¢
Uzun 12.87 9.56 8.55 7.51 7.60 6.83 8.82a
Erdurmus 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 6.82d 6.59d
Sapcik Uzunlugu (cm)
Sweet Betty 16.73 a 11.32 cd 10.56 cd 8.15 f-h 7.51 f1 5.60 kl 10.01 a
Giilseker 8.82 e-g 7.14 h-j 6.34 1-k 5.30kl 5.40kl 4.281 6.21c
Uzun 13.04b 11.10 cd 10.10 de 7.59 g1 5.93 jk 5.15kl 8.82b
Erdurmus 13.25b 11.84 be 10.01 de 9.02 ef 7.89 f-h 5.39kl 9.56 a
Ort. 12.96 a 1035b 9.25¢ 7.51d 6.73 ¢ 5.10f

Cesitlerin farkli kuraklik stres seviyelerinde belirlenen sapgik uzunluguna ait ortalama degerleri
incelendiginde; 6.21- 10.01 cm arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). En yiiksek sapg¢ik uzunlugu 10.01
cm ile Sweet Betty ve 9.56 cm ile Erdurmus cesitlerinden, en disiik ise 6.21 cm ile Giilseker ¢esidinden elde
edilmistir. Sap¢ik uzunlugu bakimindan farkli sorgum tiirlerine ait gesitler arasinda 6nemli varyasyonlarin
oldugu bircok arastirict tarafindan da belirlenmistir (Jafar ve ark., 2004; Rajendran ve ark., 2011; Bibi ve ark.,
2012; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Patane ve ark., 2013; Avci ve ark., 2016; Bobade ve ark., 2019). Kuraklik
stres seviyelerine bagl olarak sapg¢ik uzunlugu 5.10-12.96 cm arasinda degismistir. En yiiksek ortalama sapgik
uzunlugu 12.96 cm ile kontrol grubunda tespit edilmistir (Cizelge 3). Aver ve ark. (2016), tane sorgum
cesitlerinde yiiriittiikkleri c¢alismada artan kuraklik stresine bagli olarak sap¢ik uzunlugunun -3.6 bar
uygulamasina kadar azaldigini, -7.2 ve -10.8 bar kuraklik seviyelerinde ise hi¢ ¢imlenme olmadigini tespit
etmislerdir. Kuraklik stres seviyelerindeki artislarin ortalama sapgik uzunlugunda énemli derecede azalmalara
neden oldugu bir¢ok aragtirmaci (Jafar ve ark., 2004; Patane ve ark., 2013; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013)
tarafindan da bildirilmistir. Cesitxkuraklik interaksiyonunun ortalama sap¢ik uzunlugu iizerine etkileri istatistiki
anlamda 6nemli ¢ikmustir (Cizelge 1). En yiiksek ortalama sapc¢ik uzunlugu Sweet Betty cesidinin kontrol
grubunda olurken, bunu istatistiksel olarak ayni grupta olan Erdurmus ve Uzun gesitlerinin kontrol seviyeleri
takip etmistir. En diisiik ortalama sapg¢ik uzunlugu ise Giilseker ¢esidinin -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cesitlerin kokgiik yas agirhgma ait ortalama degerleri incelendigind; 8.02-12.76 mg fide arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek kokgiik yas agirligi 12.76 mg fide™ ile Giilseker, en diisiik ortalama kokgiik yas agirhig:
ise 8.02 mg fide” ile Uzun ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 4). Seker sorgum gesitlerinin artan kuraklik stres
seviyelerine farkli tepki verdigi tespit edilmistir. Giilseker ¢esidinin diger ¢esitlere oranla kokgiik yas agirliginin
yiiksek olmasi kuraklik stresine tepki olarak olusan kokgiik sayisinin ve kalmliginin farklilik géstermesinin

sonucu olabilir. Farkli sorgum c¢esitlerine ait kokgiik yas agirliklar arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu Bibi ve
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ark. (2012) ve Rezende ve ark. (2017) tarafindan da bildirilmistir. Kuraklik stres seviyelerinde tespit edilen
kokgiik yas agirliklar incelendiginde; en yiiksek kokgik yas agirhgimn 11.25 mg fide ile -0.4 MPa, en diisiik
ise 8.83 mg fide" ile -0.2 MPa kuraklik stres seviyesinden elde edildigi tespit edilmistir. Kuraklik stres
seviyelerindeki artis baglangigta ortalama kok¢iik yas agirliginin azalmasina neden olmustur. Ancak -0.3 MPa
kuraklik stres seviyesinden sonra ortalama kokgiik yas agirligi artmaya baglamistir (Cizelge 4). Cesitxkuraklik
interaksiyonunun ortalama kokc¢iik yas agirhigr iizerine etkilerinin istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu

belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 4. Seker sorgum ¢esitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen kokgiik yas agirligr (mg
fide™), sapgik yas agirhg (mg fide™), kokeiik kuru agirhigi (mg fide") ve sapgik kuru agirhgina (mg

fide™") ait ortalama degerler

. KURAKLIK (MPa)
CESIT KONTROL -0.1 MPa -0.2 MPa | -0.3 MPa | -0.4 MPa -0.5 MPa ort.
Kokciik Yas Agirh@1 (mg fide)
Sweet Betty 10.28 9.5 8.42 9.72 10.48 12.72 10.19b
Giilseker 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 ¢
Erdurmus 5.69 7.37 9.82 9.65 11.85 11.20 9.22b
Ort. 9.96 ab 850D 8.83b 10.67 a 11.25a 11.07 a
Sapeik Yas Agirh@ (mg fide™)
Sweet Betty 72.89 a 45.74 cd 42.98 c-f 3583 e 35.02 f-k 26.38 I-n 43.14a
Giilseker 5843 b 39.57 d-h 32.15h-m 2797 j-n 30.5 1-m 21.50n 35.03b
Uzun 43.77 c-e 40.33 d-g 37.50 e-1 21.80 h- 27.32 k-n 24.06m-n 34.13b
Erdurmus 49.08 c 40.80 d-g 37.79 d-1 33.03 g-1 28.90 j-m 22.27n 3531b
Ort. 56.04 a 41.61b 37.60b 32.16 ¢ 3044 c 23.55d
Kokciik Kuru Agirh@ (mg fide ")
Sweet Betty 1.20 1.62 1.94 2.05 1.62 1.73 1.69 ¢
Giilseker 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
Erdirmus 1.62 1.78 2.39 2.32 2.62 2.65 223 a
Ort. 1.60 ¢ 1.88b 2.05 ab 229 a 2.13 ab 2.05 ab
Sapaik Kuru Agirhigi (mg fide™)
Sweet Betty 533 4.69 4.65 4.56 4.22 3.33 447 a
Giilseker 5.45 3.75 3.62 3.80 3.89 2.92 390b
Uzun 5.42 4.88 4.20 4.15 3.67 3.37 428 a
Erdurmus 5.10 4.68 4.58 4.08 3.67 3.53 427 a
Ort. 533a 4.50 b 4.26b 4.15 be 3.86¢ 3.29d

En yiiksek sapcik yas agirlign 43.14 mg fide! ile Sweet Betty c¢esidinden elde edilmis ve bunu aym
istatistiksel grupta yer alan Erdurmus (35.31 mg fide"), Giilseker (35.03 mg fide"! )ve Uzun (34.13 mg fide™)
cesitleri takip etmistir (Cizelge 4). Arastirmamizdan elde edilen sonuglar Bibi ve ark. (2012) tarafindan elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Kuraga dayanikli bitki tiir ve gesitlerinin, hassas olanlara gére daha

yiiksek siirgiin yas agirligina sahip oldugu bildirilmektedir (Aslan ve Atig, 2018; Yilmaz, 2019). Kuraklik stres
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seviyelerinin sapgik yas agirligina ait ortalama degerleri incelendiginde; 23.55- 56.04 mg fide arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek ortalama sap¢ik yas agirhgi 56.04 mg fide' ile kontrol grubunda, en diisiik ise 23.55
mg fide! ile -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde tespit edilmistir (Cizelge 4). Kuraklik stres seviyelerinin
artmast sapc¢ik yas agirliginda azalmaya neden olmustur. Bitki kurak kosullarda belli oranda c¢imlenme
gostermelerine karsin kurakligim devam etmesi durumunda sapgik gelisimini saglikli bir sekilde devam
ettiremeyebilir (Aslan ve Atis, 2018). Cesit % kuraklik interaksiyonu bakimindan en yiiksek sapgik yas agirligi
Sweet Betty cesidinin kontrol grubunda, en diisiik ise Gililseker ¢esidinin -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde
tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cesitlerin kokgiik kuru agirligma ait ortalama degerleri incelendiginde 1.69-2.23 mg fide arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksel kokcik kuru agirhg 2.23 mg fide' ile Erdurmus ve 2.12 mg fide' ile Uzun
¢esitlerinden elde edilmistir. En diisiik kokgiik kuru agirhigina ise 1.69 mg fide ile Sweet Betty cesidi sahip
olmustur (Cizelge 4). Rezende ve ark. (2017) seker sorgum ¢esitlerinin, Jafar ve ark. (2004) ise farkli sorgum
tirlerinin kuraklik stresi altinda koke¢iik kuru agirligi bakimindan farkli tepkiler verdigini bildirmislerdir.
Kuraklik stres seviyelerinin kokgiik kuru agirligma ait ortalama degerleri incelendiginde 1.60-2.29 mg fide™
arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek kokciik kuru agirligr -0.3 MPa, en diisiik kokciik kuru agirligy ise
kontrol grubundan elde edilmistir. Kuraklik stres seviyelerindeki artis baglangigta ortalama kokciik kuru
agirhiginin azalmasina neden olmustur. Ancak -0.3 MPa kuraklik stres seviyesinden sonra ortalama kokg¢iik kuru

agirligl artmaya baslamistir. Rezende ve ark. (2017) artan kuraklik seviyelerinin kok¢iik kuru agirligim

artirdigini tespit etmislerdir.

Seker sorgum cesitlerine ait sap¢ik kuru agirliklar istatistiksek olarak iki farkli grupta yer almustir. En
yiiksek sapcik kuru agirligr ayni istatistiksel grupta olan Sweet Betty, Uzun ve Erdurmus ¢esitlerinde, en diigiik
sapgik kuru agirhgn ise 3.90 mg fide™ ile Giilseker ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4). Farkli sorgum tiirlerinde
kuraklik stresinin sapg¢ik kuru agirligini olumsuz yonde etkildigi Jafar ve ark. (2004) ile Bibi ve ark. (2012)
tarafindan da tespit edilmistir. Kuraklik stres seviyelerinin sapgik kuru agirligina ait ortalama degerleri
incelendiginde 3.29-5.33 mg fide” arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek sapgik kuru agirhigi kontrol
grubunda olurken, bunu sirasiyla 4.50 mg fide" ile -0.1 MPa ve 4.26 mg fide" ile -0.2 MPa kuraklik stres
seviyeleri takip etmistir. En diisiik sapgik kuru agirhigi ise 3.29 mg fide™ ile -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde
gerceklesmistir. Kuraklik stres seviyeleri arttikca sap¢ik kuru agirligi bundan olumsuz etkilenmistir. Jafar ve ark.

(2004), sorgum genotipleri tlizerinde yirittiikleri ¢aligmada kuraklik stresi arttikga sapcik kuru agirliginin

azaldigini rapor etmislerdir.

Sonug¢
Seker sorgum ¢esitlerinin ¢imlenme doneminde kuraklik stresine tepkileri incelendiginde, cesitlerin kuraklik

stres seviyeleri arttikca ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, kok¢iik ve sap¢ik uzunlugu, sapeik yas ve

kuru agirligr gibi 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi belirlenmisir. Erdurmus ve Sweet Betty ¢esitleri en yiiksek
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kokeiik yas ve kuru agirligr degerlerine -0.5 MPa kuraklik seviyesinde ulagmistir. Cimlenme yiizdesi, ¢imlenme
indeksi, kokgiik ve sapcik uzunlugu, kokeiik kuru ve sapeik kuru agirligt gibi 6zelliklerde en yiiksek degerlere
sahip olan Erdurmus ve Uzun cesitlerinin kuraklik stresi altinda daha hizli ve tiniform bir ¢ikig yapabilecegi
tespit edilmistir. Bu ¢esitlerin kurak ve yar1 kurak alanlarda yetistirilebilmesi agisindan fide donemine ait

kuraklik ¢aligmalarinin yapilmasi da yararli olacaktir.

Tesekkiir bilgi notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Alginin Mekan Degerlendirmesi Uzerine Etkisi: Bursa Hanlar
Bolgesi Ornegi’

Elvan ENDER ALTAY', Sena SENGUL*

Oz: Bu arastirma kamusal bir mekan ile kullanici etkilesimindeki mekansal algilarin anlasilmasi icin peyzaj
mimarlig1 disiplininde daha fonksiyonel ve biitiinciil tasarimlarin ortaya konmasina katki saglamak amaciyla
yapilmistir. Arastirmada tarihi bir dokuya sahip olan arastirma alani, kent kimligi kapsaminda mekani algilama
kavramlar1 ile degerlendirilerek incelenmistir. Kentsel mekanlarda mekanin kent kimligi ydniiyle
degerlendirilmesinin yaninda insan zihninde hangi olgiitlerle olumlu duygular olusturulmasinin arastirilmasi
yoniiyle ¢alisma onem kazanmaktadir. Arastirma alani, Bursa'da Osmangazi llgesi’nde bulunan Hanlar
Bolgesi’dir. Aragtirma; Olciitlerin belirlenmesi i¢in literatlir taramasi, alan analizi, anket ¢aligmasi, verilerin
analizi, sonu¢ ve Onerilerin gelistirilmesi olmak iizere beg asamada gergeklestirilmistir. Alan analizi 49 6l¢iitiin
degerlendirilmesiyle gergeklestirilmistir. 1 ile 5 puan araliginda segeneklerin bulundugu bir puanlama sistemi
iceren likert 6lcegi ile degerlendirilen dlgiitler sonucunda 25 6lgiitiin ortalamanin altinda kaldigi, higbir dl¢iitiin
en yiliksek puan olan 5’e¢ yakin olmadigi bulunmustur. Bu durum Hanlar Bélgesi’nin mekansal algi agisindan
kullaniciya olumlu duygular yiiklemedigini gostermektedir. Arastirma sonucunda belirlenen 6lgiitlerin ve elde

edilen bulgularin gelecek ¢aligmalar i¢in bir altlik niteligi tagimas1 hedeflenmistir.
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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.

Giris

Kentler canli varliklara benzerlik gostermekte, olusumlarinda toplumsal yasantilarin, tarihi ve kiiltiirel
olaylarinin izlerini tagimaktadir. Bu ve benzeri olaylar kentleri bigimlendirmektedir. Kentler sadece yerel olarak
degil kiiresel olarak da farkli degerlere sahiptir (Mercin, 2013). Kentlerin kurgusunun olusmasinda kamusal
mekanlarin biiyiik bir katkis1 vardir. Kentler icerisinde var olan mekanlarin ve mekanlarin birbirleri ile olan
iligkileri kentlerin karakterlerini yansitmaktadir (Miidiik ve Zencirkiran, 2023). Kentin yogunlugunun g¢ok
oldugu, kentte yasayan insanlarin yiiksek katilim sagladigi kamusal mekanlar kentin olusumunda ve kimlik
kazanmasinda onemli rol oynamaktadir. Kentin kimligi biiyiik Ol¢lide kalabaliklarin bulundugu alanda

karakterize olmaktadir (Aytag, 2017).

Kamusal mekanlar, ge¢mis, bugiin ve gelecek arasinda kurulan baglantilarin en 6nemli noktalaridir.
Gelecekte kurulacak baglantilar, gecmiste olusturulan iliskilerin referanslariyla olusturulur. Dolayisiyla, bu
mekanlar kentler i¢in kimlik olusturmasinin haricinde, o toplumun kentsel farkindaligini yansitan, 6zgiin yasam
mekanlar olarak meydana gelmektedirler (Calak, 2012). Kamusal mekanlar, kentin ortak kullanimina hizmet
eden, cesitli toplumsal iligkilerin kuruldugu, toplumsal gereksinimleri gideren ve sosyal agidan giiglii

mekanlardir (Schulz, 1971; Oner ve Ozbayraktar, 2023).

Yasadigimiz kentlerde, kamusal mekanlar ¢cogu zaman somut 6zelliklerle degil, ¢esitli formlarin zihnimizde
beliren imgesi olarak algilanmaktadir. Cogu insanin, yasadig1 kentin bir yerine uzun siiren bir baghlig1 vardir. O

kente iliskin goriisleri, anilar ve anlamlarla doludur. Kent sakinlerinin, yasadiklari mekanlari anlamli hale
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getirebilmesi ve yabancilarin farkli ozellikleri olan bir kentsel mekana girdiklerinde olumlu duygular

hissedebilmeleri i¢in 0 mekanin birtakim 6zelliklerinin vurgulanmasi gerekmektedir (Ergiin, 2000).

Insanlar, 6zellikle de ¢ocuklar kiiciik yaslardan itibaren vakit gecirdikleri mekanlardan etkilenmektedir. Hatta
neler Ogreneceklerinin ve hangi hizda &greneceklerinin ¢evrelerine bagli oldugu, uzmanlar tarafindan
desteklenen bir goriistiir. Bunun yaninda mekanlarin alg1 yetenegi iizerindeki etkileri de dnemlidir. Bu baglamda,
olumlu duygular hissettiren mekanlar tasarlamak algi ve mekanin dzellikleriyle yakindan iliskilidir (Ozmen ve

Yanar, 2016).

Kamusal bir mekan ile ilgili incelemeler, kullanici ile mekan arasindaki algisal degisiklikleri ortaya
¢ikarmaktadir. Bir kullanictya olumlu duygular hissettiren bir mekén baska bir kullaniciya gére olumsuz hislerle
tanimlanabilmektedir. Mekanlar1 ayni olsa da hissettirdikleriyle farkliymig gibi algilanmalari, kullanicilarin
cesitli Ozelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir kavrama yiiklenen anlam algisal farkliliktan
meydana gelmektedir. Kullanicilarin 6zellikleri ve deneyimleri mekanin farkli algilanmasiyla dogrudan iligkilidir
(I¢li, 2012).

Insan ve cevre arasindaki etkilesim algilar cergevesinde gerceklesmektedir. Algi, cevre hakkinda bilgi
toplama, degerlendirme ve anlamlandirma seklinde tanimlanmaktadir. Bu siiregte bireyin tecriibeleri, sosyal ve
kiiltiirel yapis1 da alg: iizerinde etki sahibidir. Kamusal mekanlar, kullanicilarla etkilesim halinde bir biitiin
olarak meydana gelmektedir. Kentlerde mekansal elemanlarin tasarimu ile organizasyon ilkelerinin entegrasyonu
mekansal alg1 ve imgeyi etkilemektedir (Lynch, 1979). Mekansal elemanlarin, bigim, renk, boyut gibi belirgin
Ozelliklerinin olmasi, ¢evredeki diger elemanlarla zitlik olusturmasi, ayn1 zamanda kullanicilar i¢in anlamli
olmasi, algi ve bellegin ¢aligmasini etkilemektedir. Insanlar cevresel uyaricilari zihninde bagdastirarak
yorumlamaktadir. Mekansal algiyr 6nemli Olclide etkileyen organizasyon ilkelerinin literatiirde yapilan
calismalar dogrultusunda; diizen, uyum, ergonomi, cesitlilik, kapalilik ve siireklilik oldugu belirtilmektedir
(Akbarishahabi, 2017). Bu anlamlarin olusmasindaki temel etkenler de genellikle o alanda ne sekilde ve ne kadar
vakit gecirildigine gore de degisiklik gostermektedir.

Kentlerdeki kamusal mekanlardaki insan-mekan iligkisinin kavranabilmesi, algi 6l¢eginin insan-mekan
psikolojisi baglaminda degerlendirilmesi, kamusal mekanin kent kullanicilari i¢in olumlu duygular hissettiren bir
mekan haline getirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda, Bursa Hanlar Bolgesi’ndeki tiim bu iliskilerin

irdelenmesi i¢in dl¢iitlerin belirlenmesi, 6l¢iitlerin mekandaki algt diizeyinin incelenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alan1 olarak Bursa kent merkezinde yogun bir kullanici kitlesine sahip olan Hanlar Bolgesi segilmistir
(Sekil 1-3). Bu alan, UNESCO mirast olmasi, tarihi yapilari biinyesinde bulundurmasi, merkezi bir konumda
bulunmasi ve gesitli etkinliklerin gerceklestirildigi bir kamusal alan olmasi nedenleri ile tercih edilmistir. Tarihi

dokuya sahip olan bu alanda birgok ticari isletme hizmet vermektedir.
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Hanlar Bolgesi Bursa kent merkezinde 106.833 m?'lik bir alani kaplamaktadir. Dogusunda tarihi Belediye
Saray1 ve Comlekgiler Caddesi, batisinda Cemal Nadir Caddesi, glineyinde Atatiirk Caddesi, kuzeyinde ise
Cumhuriyet Caddesi bulunmaktadir. Hanlar Bolgesi; Osmangazi, Sehrekiistii, Nalbantoglu, Alacamescit,

Tuzpazari, Reyhan, Orhanbey, Tahtakale, Hocaalizade mahallelerinin sinirlar1 i¢inde yer almaktadir.

Hanlar
Boigesi

plenl ALY

Sekil 2. Bursa Hanlar Bolgesi (Anonim, 2021)
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Sekil 3. Bursa Hanlar Bélgesi ve Yakin Cevresindeki Alan Kullanimlar: (Tiizel, 2019)

Arastirma alani sinirlart i¢inde niifusun %531 kadin, %47°si erkektir. Hanlar Bolgesi’nin yer aldigi

mabhallelerde, 15 yasin altindaki ¢ocuk oran1 %1.5, geng¢ niifus olarak kabul edilen 15-24 yas grubu genc niifus

orant %1.5, 25 — 65 yas yetiskin grubu %97’dir (Anonim, 2021). Arastirma alaninda bulunan mahallelerdeki

niifus Cizelge 1°de, arastirma alaninda yer alan tarihi ve kiiltiirel yapilar ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alaninin i¢inde bulundugu ve iligkili oldugu mahalleler ve niifuslar

Sehrekiistii Mahallesi: 419
Tahtakale Mahallesi: 1.356
Orhanbey Mahallesi: 272
Alacamescit Mahallesi: 309
Kayhan Mabhallesi: 1.175
Hocaalizade Mahallesi: 1.803
Maksem Mahallesi: 4.426
Alipasa Mahallesi: 2.380
Ivazpasa Mahallesi: 2.796

Pinarbasi Mahallesi: 2.301
Kavakli Mahallesi: 1.304
Ibrahimpagsa Mahallesi: 2.214
Mollagiirani Mahallesi: 800
Nalbantoglu Mahallesi: 1.446
Tuzpazar1 Mahallesi: 358
Ebu Ishak Mahallesi: 1.014

Cizelge 2. Arastirma alan ile iligkili olan tarihi ve kiiltiirel yapilar

Piring Han
Koza Han

Ipek Han
Kapan Hani
Emir Han

Fidan Han

Tuz Pazar1 Ham
Uzun Cars1

Ulu Cami
Kubbeli Han

Tayyare Kiiltiir Merkezi

Geyve Han

Orhan Cami Biiyiiksehir Belediyesi Tarihi Binasi
Heykel Saat Kulesi

Cakir Hamam

Yogut Han

Galle (Tahil) Pazar1 Hani

Cukur Han

Balibey Hant
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Arastirmanin Yontemi

Arastirma bes asamada gerceklestirilmistir. Bu asamalar:

Olgiitlerin belirlenmesi: Mekanlarin algilanmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalar taranarak bilgi
toplanmustir. Bursa Hanlar Bolgesi’nde algt ve mekanin degerlendirilmesi ile baglantili caligmalar irdelenmistir.
Bu kapsamda Likert (1932), Churchill (1943), Gabriel (1958), Lynch (1960), Alexander ve Poyner (1970), Gehl
(1971), Arkon ve Giindiiz (1976), Schulz (1971), Lynch (1979), Smardon (1979), Jarvis (1980), Whyte (1980),
Carr (1992), Spector (1992), Ergiin (2000), Tibbalds (2000), Atabay ve Kara (2001), Aklanoglu (2002),
Carmona (2003), Clay ve Smidt (2004), Cramer ve Howitt (2004), VirbaSiené ve Janusaitis (2004), Aytem
(2005), Edmondson (2005), Erdonmez ve Aki (2005), Ozer ve Ayten (2005), Giinal ve Nur (2007), Oktay
(2007), Akga (2008), Semerci (2008), Temelli (2008), Calak (2012), i¢li (2012), Tasc1 (2012), Mercin (2013),
Song ve Yan (2013), Jafarzadeh (2014), Gedik (2015), Turan ve ark. (2015), Erdénmez ve Celik (2016), Ozmen
ve Yanar (2016), Akbarishahabi (2017), Ayta¢ (2017), Uzgoren ve Erdonmez (2017), Durak (2018), Sahin
(2018), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Bolat (2019), Hanger (2019), Tiizel (2019), Altay ve ark. (2021),
Karagor ve ark, (2021), Oner ve Ozbayraktar (2023)’1n yaptiklar1 ¢aligmalardan yararlanilmistir. Calismalar ve

ilgili 6l¢iitler {i¢ ana baglik altinda Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Mekan1 Degerlendirme Olgiitleri ve Ilgili Kaynaklar

Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Aytem (2005), Semerci (2008), Temelli

Renk Kullanim (2008), Tasc1 (2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay
ve ark. (2021).

Bicim Kullanim Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1
(2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark.
(2021).

Doku Kullanimi Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Aytem (2005), Semerci (2008), Temelli

(2008), Tasc1 (2012),
Jafarzadeh (2014), Durak (2018), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark.

(2021).

Form Kullanimi Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Aytem (2005), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark. (2021).

Isik Kullanimi Oktay (2007), Semerci (2008), Song ve Yan (2013), Durak (2018), Altay ve Batman

(2019), Argan (2019), Bolat (2019), Altay ve ark. (2021).
Denge ilkesine Uygunluk |Ozer ve Ayten (2005), Oktay (2007), Durak (2018), Sahin (2018).

Diizen ilkesine Uygunluk |Ozer ve Ayten (2005), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdénmez ve Celik
(2016), Sahin (2018).

Biitiinlesik Tasarim Gehl (1971), Durak (2018), Bolat (2019), Hanger (2019).

Ozer ve Ayten (2005), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdénmez ve Celik
(2016), Sahin (2018).

Ozer ve Ayten (2005), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdénmez ve Celik
(2016), Sahin (2018).

Erdonmez ve Celik (2016), Sahin (2018), Altay ve Batman (2019), Altay ve ark.

Organizasyonel Alg1

Mekan i¢inde Uyum

Genislik

Yon Bulabilme

(2021).

Tammlanabilirlik Erdénmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
Uzgoren ve Erdonmez (2017), Durak (2018).

Okunakhhk/ Agikhik Lynch (1960), Tibbalds (2000), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Tasc1 (2012),

444



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Ender Altay &Sengiil
Aralik/2023, 37(2)

Uzgoren ve Erdonmez (2017), Karagor ve ark, (2021).

Islevsel Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
(2019), Bolat (2019), Uzgéren ve Erdénmez (2017), Hanger (2019).
Tasarimda Cesitlilik Temelli (2008), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman (2019), Karacor ve
ark, (2021).
le iliskili Alexander ve Poyner (1970), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdonmez ve
Cevreyle lligkili Celik (2016), Bolat (2019), Hanger (2019), Altay ve ark. (2021).
Alexander ve Poyner (1970), Whyte (1980), Tibbalds (2000), Semerci (2008),
Insan Ol¢egiyle Uyumlu Erdonmez ve Celik (2016), Uzgoéren ve Erdonmez (2017), Durak (2018), Hanger
(2019), Altay ve ark. (2021).
Aidiyet Gehl (1971), Durak (2018), Bolat (2019), Hanger (2019).
Samimi Erdonmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
amimi Uzgoren ve Erdénmez (2017), Durak (2018).
Alexander ve Poyner (1970), Whyte (1980), Tibbalds (2000), Semerci (2008),
Ozgiirliik Hissi Erdonmez ve Celik (2016), Uzgoren ve Erdonmez (2017), Durak (2018), Hanger
(2019), Altay ve ark. (2021).
.. Erdénmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
Rahatlik Hissi Uzgdren ve Erdonmez (2017), Durak (2018).
Canlandir Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
el (2019), Bolat (2019), Uzgéren ve Erdénmez (2017), Hanger (2019).
Devingen Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Tibbalds (2000), Uzgéren ve Erdénmez (2017).
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1
Sira dis1 (2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark.
(2021).
Tamdik Erdénmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
1a Uzgoren ve Erdénmez (2017), Durak (2018).
Anhk Erdénmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
O Uzgéren ve Erdénmez (2017), Durak (2018).
f Yosunlastir Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
2 oguniastiricr (2019), Bolat (2019), Uzgéren ve Erdonmez (2017), Hanger (2019).
= Ahenkli Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
N enidt (2019), Bolat (2019), Uzgéren ve Erdénmez (2017), Hanger (2019).
Dinlendirici Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
tiendirict (2019), Bolat (2019), Uzgéren ve Erdénmez (2017), Hanger (2019).
Giiclii Erdénmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
uelu Uzgdren ve Erdénmez (2017), Durak (2018).
. Erdonmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
Endise ve Korkudan Uzak Uzgoren ve Erdénmez (2017), Durak (2018).
. - Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
Bireysel Gelisime Atk | 419) Bolat (2019), Uzgdren ve Erdonmez (2017), Hanger (2019).
- . Lynch (1960), Tibbalds (2000), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Tasc1 (2012),
Diisiinmeye imkan veren Uzgoren ve Erdonmez (2017), Karagor ve ark, (2021).
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1
Spiritiiel Baglanti/imgelem [(2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark.
(2021).
Ozer ve Ayten (2005), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdénmez ve Celik
Huzur Veren (2016), Sahin (2018).
.. Erdénmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
Giiven Yaratan Uzgoren ve Erdonmez (2017), Durak (2018).
- Alexander ve Poyner (1970), Virbasiené ve Janusaitis (2004), Oktay (2007), Durak
& [VumusakMekan (2018), Sahin (2018).
= Konforl Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
g o (2019), Bolat (2019), Uzgéren ve Erdénmez (2017), Hanger (2019).
E Bakamh Ozer ve Ayten (2005), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdénmez ve Celik

(2016), Sahin (2018).

445



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ender Altay &Sengiil

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)
Dosal Alexander ve Poyner (1970), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdonmez ve
0% Celik (2016), Bolat (2019), Hanger (2019), Altay ve ark. (2021).
e Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
Giriltiden uzak (2019), Bolat (2019), Uzgdren ve Erdonmez (2017), Hanger (2019).
Temi Ozer ve Ayten (2005), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdénmez ve Celik
emiz (2016), Sahin (2018).
Kullans] Gehl (1971), Aklanoglu (2002), Semerci (2008), Sahin (2018), Altay ve Batman
utamsi (2019), Bolat (2019), Uzgéren ve Erdénmez (2017), Hanger (2019).
Avdinhk Oktay (2007), Semerci (2008), Song ve Yan (2013), Durak (2018), Altay ve Batman
yanh (2019), Argan (2019), Bolat (2019), Altay ve ark. (2021).
Giivenli Erdonmez ve Aki (2005), Oktay (2007), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1 (2012),
uventt Uzgdren ve Erdénmez (2017), Durak (2018).
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1
ilgi Cekici /i¢ acic1 (2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark.
(2021).
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Aytem (2005), Semerci (2008), Temelli
Renkli (2008), Tasc1 (2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay
ve ark. (2021).
Ferah Ozer ve Ayten (2005), Giinal ve Nur (2007), Semerci (2008), Erdénmez ve Celik
era (2016), Sahin (2018).
Smardon (1979), Atabay ve Kara (2001), Semerci (2008), Temelli (2008), Tasc1
Ozgiin (2012), Jafarzadeh (2014), Altay ve Batman (2019), Argan (2019), Altay ve ark.
(2021).

Alan analizi: Bu asamada alan ile ilgili veriler toplanmis, alanda inceleme yapilmis ve alanin fotograflari
cekilmistir.

Anket caligmasi: Alan incelemesi sonrasinda degerlendirme yapilmasi gereken mekani degerlendirme
Olciitleri belirlenmistir. 1 ile 5 puan araliginda segeneklerin bulundugu bir puanlama sistemi igeren likert 6lcegi
ile anket hazirlanmistir. Anket ile alan icerisinde ¢ekilen fotograflar Bursa’da yasayan 20 uzman (peyzaj mimart,

sehir planci ve mimar) kisiye uygulanmistir. Anket arastirmacilar tarafindan bu kisilere yiiz yiize uygulanmustir.

Likert (1932)’ye gore Likert dlceginin kullanildigi anketlerde olusturulan soru kaliplar1 yapilan ¢aligma
konusu ile ilgili insanlarin tutum veya gorlislerini ve bu goriislere katilma derecelerini gosteren secenekler
icermektedir. Olgiit derecelerinin belirlenmesi icin iki farkli ug arasina sirayla birden fazla segenek
yerlestirilmektedir. Bu se¢enekler “olumludan olumsuza” veya “en iyiden en kotliye” dogru dereceli bir sekilde
siralanir. Analiz yapilirken ise bu se¢enekler olumluluk derecelerine gore en iyi segenek en yiiksek puani alacak
sekilde yapilmaktadir. Bu sekilde nitel veri nicel veriye donistiiriilerek analiz edilmektedir (Turan ve ark.,
2015).

Rensis Likert (1932) tarafindan Thurstone 6lgeginin basitlestirilerek gelistirilen Likert dlgegi en yaygin
kullanilan 6l¢eklerden biridir (Cramer ve Howitt, 2004). Uygulamasi ve degerlendirmesi gayet kolay olmasi
sebebiyle (Spector, 1992) egitim, arastirma ve pazarlama gibi pek ¢ok alanda siklikla bagvurulan teknik
(Edmondson, 2005) haline gelmistir (Turan ve ark., 2015). Bu arastirmadaki derece dlcegi de 6lgiitlerle birlikte
Cizelge 4’te verilmistir.

Verilerin analizi: Anket dogrultusunda elde edilen puanlar analiz edilerek degerlendirilmistir. Her 6l¢iit i¢in

uzmanlar tarafindan verilen degerlerin ortalamasiyla 6lgiit puani elde edilmistir.
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Sonug: Bu analiz ve degerlendirme sonucunda aragtirmaya iligkin sonuglar ortaya konmus, Hanlar

Bolgesi'nde mekanin algilanmasinda sorunlu olan ya da eksik kalan 6lgiitler belirlenerek oneriler gelistirilmistir.

Bulgular

Literatiir taramasi sonucunda belirlenen ve arastirmada kullanilacak olgiitler Cizelge 4’te verilmistir. Bu

kapsamda mekanin degerlendirilmesi icin 49 6l¢iit belirlenmistir. Alginin etkisi organizasyonel, zihinsel ve

duyusal olmak iizere ii¢ ana baslik altinda incelenmistir.

Cizelge 4. Mekan1 Degerlendirme Olgiitleri ve Puanlama

Mekam Degerlendirme
Olgiitii

Puanlama

Renk Kullanimi 5 puan- renkli [ 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- renksiz []
Bicim Kullanim 5 puan- bi¢imli [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- bigimsiz [J
Doku Kullanimi 5 puan- dokulu [ 4puan 0 |3 puan O |2 puan O |1 puan- dokusuz [
Form Kullanimi 5 puan- formal [J 4puan J |3 puan O |2 puan OJ | | puan- informal [
Isik Kullanim 5 puan -uygun ] 4puan J |3 puan O |2 puan OJ | I puan- karanlik []
Denge flkesine : -
T 5 puan- dengeli [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO |1 puan- dengesiz [
Diizen llkesine 5 puan- diizenli [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan O |1 puan- diizensiz [
Uygunluk P P P P p
o | Biitiinlesik Tasarim | 5 puan- biitiinlesik [] 4puan J |3 puan O |2 puan OJ | 1 puan- kopuk []
% Mekan i¢inde Uyum | 5 puan- uyumlu [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- uyumsuz [
; Genislik 5 puan- genis [ 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- dar OJ
g 5 puan- yon duygusu 1 puan- yon duygusu
g | wm .
-5 Yon Bulabilme olusturan [J 4puan 0 |3 puan OJ | 2 puan O olusturmayan []
&0
= 1 - 1g1l
© | Tammlanabilirlik 5 puan- kolay algilanan [] 4 puan J |3 puan O | 2 puan OJ Dpuan zor algrana
1 - ok
Okunakhlik/ A¢iklik | 5 puan- okunabilen [] 4 puan J |3 puan O | 2 puan OJ Dpuan oXunamayan
islevsel 5 puan- iglevsel [J 4puan J |3 puan O |2 puan O | I puan- islevsiz O]
Ay .. 1 puan- tekdiize
Tasarimda Cesitlilik | 5 puan- tekdiize [J 4 puan 0 |3 puan OJ | 2 puan O olmayan [J
g s 1 puan- gevreyle
Cevreyle Iliskili 5 puan- gevreyle iligkili [ 4 puan 0 |3 puan OJ | 2 puan O iliskili olmayan [
Insan Olgegiyle 5 puan- ergonomik [] 4puan OJ |3 puan OJ | 2 puan O 1 puan- ergonomik
Uyumlu P & p p p olmayan [
i 5 puan- aidiyet hissi 1 puan- aidiyet hissi
& Aidiyet olusturan J 4 puan J |3 puan O | 2 puan OJ olusturmayan (]
<
E
.E Samimi 5 puan- sicak [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO |1 puan- soguk O]
R | Ozgiirliik Hissi 5 puan- sinirsiz [ 4puan 0 |3 puan O |2 puan O | 1 puan- sirl O
1 - rahat d
Rahathk Hissi 5 puan- rahatlik hissi veren LI | 4 puan I | 3 puan O | 2 puan O Dpuan ranatsiz ecen
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Mekani Degerlendirme
Olciitii

Puanlama

1 puan- canlilig1

Canlandirici 5 puan- canlandiran (] 4 puan 0 |3 puan OJ | 2 puan O Kaybettiren (]

. o 1 puan- duragan
Devingen 5 puan- duragan [ 4 puan J |3 puan OJ | 2 puan OJ olmayan [J
Sira dist 5 puan- sira digt [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- siradan [J
Tamdik 5 puan- tanidik [ 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- yabanci O
Anhk 5 puan- anlik olan [J 4 puan J |3 puan O | 2 puan OJ IDpuan- anlik olmayan

1 - dikkat dagt:

Yogunlastiric 5 puan- yogunlastiran [] 4 puan 0 |3 puan OJ | 2 puan O Dpuan dikkat dagitan
Ahenkli 5 puan- ahenkli [ 4puan J |3 puan [ |2 puan 00 | I puan- ahenksiz [
Dinlendirici 5 puan- dinlendiren [ 4puan J |3 puan O |2 puan OJ | I puan- yoran [J
Giiglii 5 puan- giiglii [ 4puan J |3 puan O |2 puan O | I puan- zayif [J

- 1 P
L VL0 L 5 puan- yiireklendiren [ 4 puan [J |3 puan [ | 2 puan O] puan- endise veren
Uzak O
Bireysel Gelisime 1 puan- geligim
Acik 5 puan- gelisim saglayan [0 |4 puan I |3 puan O | 2 puan O saglamayan (]

o - 5 T — | o
Diisiinmeye imkan puan- diisiinmeye imkan 4puan O |3 puan 0|2 puan O | pu::m diistinmeye
veren veren [ imkan vermeyen [

s - 5 puan- baglant1 kurulabilen 1 puan- baglanti
Spiritiiel Baglanti 0 4 puan J |3 puan O | 2 puan OJ kurulamayan [J
Huzur Veren 5 puan- huzur veren [J 4 puan J |3 puan O | 2 puan OJ IDpuan- huzursuz eden

.. . 1 puan- tedirgin eden
Giiven Yaratan 5 puan- giiven olusturan [] 4 puan 0 |3 puan OJ | 2 puan O O

< 1 puan- dogaya uzak
Yumusak 5 puan- dogaya yakin [ 4 puan 0 |3 puan OJ | 2 puan O O
Konforlu 5 puan- konforlu [J 4puan J |3 puan O |2 puan OJ | I puan- konforsuz [
g Bakimh 5 puan- bakiml [ 4puan J |3 puan O |2 puan OJ | I puan- bakimsiz [
E Dogal 5 puan- dogal [] 4puan J |3 puan O |2 puan OJ | | puan- yapay [J
Giiriiltiiden uzak 5 puan- giiriiltiistiz [ 4puan J |3 puan O |2 puan OJ | | puan- giiriltala OJ
Temiz 5 puan- temiz [ 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- kirli OJ
Kullamish 5 puan- kullanighi [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan O | 1 puan- kullanigsiz [J
Aydinhk 5 puan- aydinhk O 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- karanlik [J
Giivenli 5 puan- giivenli [ 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- tehlikeli [J
Tlgi Cekici /i¢ agicr | 5 puan- ilgi ceken OJ 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- sikict [J
Renkli 5 puan- canli [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- soluk [J
Ferah 5 puan- ferah [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- kasvetli [
Ozgiin 5 puan- 6zgiin [J 4puan 0 |3 puan O |2 puan OO | 1 puan- siradan [J

Arastirma alaninin fotograflar1 Sekil 4-15’te verilmistir. Mekani degerlendirme Olciitlerine verilen puanlar ve

ortalamalari ise Cizelge 5’te verilmistir.
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Sekil 7. Piring Han (Orijinal)

Sekil 8. Cumhuriyet Caddesi (Cemal Nadir Caddesi

Sekil 9. Tophaneden Hanlar Bolgesi'ne Bakis
(Orijinal)

Tarafi) (Orijinal)

Sekil 10. Cumhurl:yet Caddesi (Inénii Caddesi tarafi)
(Orijinal)

Sekil 11. Cemal Nadir Caddesi (Orijinal)
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Sekil 12. Kazim Baykal Cadesi (Orijinal) Sekil 13. fkinci Osmangazi Caddesi (Orijinal)

E "

==

Sekil 14. Orhangazi Meydani (Orijinal) . Sekil 15. Piring Han (Orijinal)
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Cizelge 5. Mekan1 degerlendirme odlgiitlerine verilen puanlar ve ortalamalari

1Y[ekan1 Degerlendirme Puanlama Sonug (ort)
Olgiitii 5 puan 4 puan 3 puan 2 puan 1 puan
Renk Kullanimi 1 5 8 5 1 3
Bicim Kullanim 2 3 8 4 3 2.85
Doku Kullanim 6 2 10 2 0 3.6
Form Kullanmim 1 1 9 4 5 2.45
Isik Kullanim 1 8 6 4 1 3.2
Denge ilkesine Uygunluk 0 5 5 7 3 2.6
Diizen Ilkesine Uygunluk 2 1 5 8 4 2.45
Biitiinlesik Tasarim 4 1 5 4 6 2.65
Mekan icinde Uyum 2 3 5 3 7 2.5
Genislik 3 3 7 5 2 3
B Yon Bulabilme 2 2 8 4 4 2.7
< Tammlanabilirlik 4 7 6 1 2 3.5
= Okunakhhk/ A¢iklik 3 4 8 4 1 3.2
> [dslevsel 3 2 8 5 2 2.95
E Tasarlmd.a Cesitlilik 4 2 7 4 3 3
g Cevreyle Iligkili 2 7 1 7 3 2.9
5 insan Olcegiyle Uyumlu 4 8 6 1 1 3.65
Aidiyet 4 5 7 3 1 3.4
Samimi 7 3 8 1 1 3.7
Ozgiirliik Hissi 0 4 9 4 3 2.7
Rahathk Hissi 1 2 9 7 1 2.75
Canlandirici 1 3 12 2 2 2.95
Devingen 3 2 6 4 5 2.7
Sira dis1 1 5 7 4 3 2.85
Tamdik 7 8 3 2 0 4
Anhk 5 3 7 2 3 3.25
Yogunlastiric 1 3 4 4 8 2.25
Ahenkli 3 5 6 4 2 3.15
Dinlendirici 2 5 7 3 3 3
Giiclii 4 2 8 3 3 3.05
Endise ve Korkudan Uzak 1 5 6 2 6 2.65
- Bireysel Gelisime Acik 0 5 5 6 2 2.45
%ﬂ Diisiinmeye imkan veren 4 6 4 3 3 3.25
§ Spiritiiel Baglanti 4 3 6 6 1 3.15
E Huzur Veren 2 3 9 4 2 2.95
S Giiven Yaratan 2 4 4 2 8 2.5
Yumusak 1 2 7 7 3 2.55
Konforlu 1 1 11 5 2 2.7
Bakiml 0 3 6 8 3 2.45
Dogal 5 6 7 1 1 3.65
Giiriiltiilden uzak 0 3 2 4 11 1.85
Temiz 0 1 10 5 4 2.4
Kullanmish 2 3 9 5 1 3
Aydinhk 1 6 6 6 1 3
- Giivenli 2 2 6 7 3 2.65
= | digi Cekici/ig aqier 3 6 5 4 2 3.2
E Renkli 2 5 6 6 1 3.05
2, Ferah 2 3 5 8 2 2.75
a Ozgiin 5 6 4 4 1 3.5
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Cizelge 5’e gore degerlendirilen 49 6lgiit Likert 6lgegiyle degerlendirilmistir. En yiiksek olumlu puanin
hicbir 6lgiitte bulunmadig goriilmektedir. 1 6l¢iit en diisiik olumsuz puan olan 1.85 almustir. 23 6lgiit ise diigiik
deger olan 2 puan olarak hesaplanmustir. Yapilan degerlendirme sonucunda olumsuz duygular uyandiran dlgiitler

cizelgede isaretlenmistir.

Ortalama deger olarak belirtilen 3 puan i¢in toplam 23 adet dlgiit bulunmaktadir. Cizelge 5’te hesaplanan

puanlara gore olusturulan grafik Sekil 16°te verilmistir.

Renk Kullanimi

Bigim Kullamm

Doku Kullanimi

Form Kullanimi

151k Kullanimi
Tanmimlanabilirlik
Okunaklilik/ Agikhik
Fonksiyonellik /Kullanigh
Tasarimda Cesitlilik
Denge ilkesine Uygunluk
Dizen ilkesine Uygunluk
Bitinlesik Tasanm
Mekan Iginde Uyum
Gevreyle lligkili

Yon Bulabime

fnsan Ol gegiiyle Uyumiu
Endigeve Korkudan Uzak

Bireysel Gelisime Agik

Dlgtnmeye imkan veren
Spirittel Baglant/
Yumugak Mekan
Aidiyet

Samimi

Given Yaratan
Aydinlik

Ozgiirlik Hissi
Rahatlik Hissi

Sira digl

ilgi Cekici figagicl
Canlandirici
Devingen
HuzurVeren

Konforlu

Renkli
Bakimh
Dogal

Tanichk

Anlk
Giriltiden uzak
Temiz
Yogunlagting
Ferah

Genig
Kullanigh
Glvenli
Ozgiin
Ahenkli
Dinlendirici

Gliglt

Sekil 16. Mekani degerlendirme élciitlerinin puanlar
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Sekil 15 incelendiginde bu Oolgiitlerden mekandaki dokunun hissedilmesi, mekanin tanimlanabilirligi,
mekanin insan dlgegiyle uyumlu ve samimi olmasi, dogal bir mekan olarak hissedilmesi en yiiksek puan alan
Olciitler oldugu goriilmektedir. En yiliksek puan ise arasgtirma alaninin tanidik bir mekan olarak hissettirmesi
nedeniyle 4 puan olarak hesaplanmistir. Ayni zamanda Hanlar Bolgesi giirtiltili bir mekan olarak

tanimlanmustir.

Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada; alginin mekansal degerlendirme iizerindeki etkisi Hanlar Bolgesi’nde incelenmistir. Mekanin
degerlendirilmesi ve mekanin olumlu duygular hissettirmesi yonilyle uzmanlarin aragtirma alanm ile ilgili
gorisleri 49 olgiit kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular ve yaklagimlar dogrultusunda olumlu
degerlerin benimsenmesi ve arastirma alani olarak se¢ilen kamusal mekanin kalitesinin arttirilmasi i¢in dikkate
alimmas1 gereken sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziimii ile aragtirma alaninda hissedilen olumsuz

duygular azalabilecek, kullanicilarin bu alana olan aidiyet duygusu gii¢lenebilecektir.

Arastirma kapsaminda kullanici ve alan kullamimi etkilesimindeki diizensizlikler, yaya ulasimidaki
problemler, cephe ve sokaklar arasindaki bicim ve form agisindan uyumsuzluklar mekan i¢i uyum biitiinliigiinii,
denge ve diizen ilkesine uygunlugu olumsuz etkilemektedir. Arastirma alaninin giirtiltiilii bir mekan olarak
tanimlanmas1 da kullanicilarin bireysel olarak gelisimlerine engel olabilmektedir. Bu durum ayni zamanda alan

kullanimlarina yogunlagma potansiyelini de diigiirmektedir.

Akca (2008)'e gore kamusal mekanlarda canlilifi saglayan etmenler; cepheler, girisler, pencereler ve
siislemelerdir, ayrica han yapilarinda goriilen girinti, c¢ikintilar ile cumbalar sokak goriintiisiini
canlandirmaktadir. Gegisleri saglayan kapilar, Hanlar Bdlgesi’nde anitsal nitelige sahip yapi elemanlaridir.
Arastirmada Hanlar Bolgesi’ nin farkli sokak goriintiilerine sahip olmasi yoniiyle “Canlandirict” 6l¢iitiintin diigiik
puan almamasi bu verileri dogrulamaktadir. Gedik (2015)’e goére Hanlar Bolgesi’nin canli ve hareketli olmasi
giiclii yon olarak belirtilmistir fakat yapilan anketin sonuglarina gére bu alanin ‘Canlandirici’ ve ‘Devingen’
olma durumu 3 puan alarak ortalama deger olarak saptanmistir. Bunun yaninda dar sokaklar1 ve yogun kullanici
kitlesine sahip olmas1 ydniiyle bakimsizliga ve giivensiz durumlara sebebiyet vermektedir. Bu durum kamusal
bir mekanda kullanicilarin alan1 konforlu bir sekilde kullanimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Akca (2008)’in yaptigi calisgmaya gore Hanlar Bolgesi'nde yeterli sayida ve kalitede
yonlendirme/bilgilendirme tabelasinin  bulunmayisi, bu bolgenin okunabilirligini olumsuz anlamda
etkilemektedir. Dar sokaklara ve yogun sirkiilasyona sahip Hanlar Bolgesi’nde, yeterli sayida ve kalitede
anlasilabilir bilgiler saglayan yaya isaretlerinin olmayisi, bolgenin kullaniminda karigikliklara yol agmaktadir.
Ancak arastirma sonucunda mekandaki yon bulabilme oOl¢iitii 3 puan alarak bu sonugla uyugsmamaktadir.
Bolgenin han yapilarini tahrip eden niteliksiz kisimlar ve bolgedeki bakimsizlik alanin okunabilirligini olumsuz

yonde etkilemektedir.

453



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ender Altay &Sengiil
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

Kentin merkezinde bulunan Bursa Hanlar Bolgesi'nin algilanmasinin mekénsal degerlendirme iizerine
etkisiyle ilgili yapilan bu arastirmada elde edilen verilerden yola ¢ikilarak bu alanda yeterli diizeyde olumlu

duygular hissedilmedigi sdylenebilmektedir.

Tesekkiir

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Yerlesmeler Tarihinde Peyzaj Bitkilerinin ilk Kullanimlar1™

Osman ZEYBEK'""

Oz: Bitki ve insan iliskisi, Neolitik Cag’dan itibaren insanlarn yerlesik hayata gegmeye baslamasi ile farkli bir
boyuta tasinmuistir. Avcilik ve toplayicilik ile gecinen insan topluluklari tarimin kesfi ile birlikte verimli
topraklar, temiz ve erisilebilir su, uygun iklim sartlar1 ve yasam alani kurmak i¢in yeterli dogal malzemenin
bulundugu bolgelerde, en az bir vejetasyon dénemi boyunca yerlesik diizene gegmeye baslamiglardir. Baglarda
gida tretimi amaci ile gelisen bu iliski, zaman icinde bitkilerin estetik ve islevsel Ozellikleri amaci ile
kullanilmasina evrilmistir. {lk kent denemelerinin ise Mezopotamya Uygarliklar1 tarafindan gergeklestirildigi
bilinmektedir. Bu calismada, Mezopotamya Uygarliklarina iligkin genis envanterleri bulunan The British
Museum (Ingiliz Miizesi), Louvre Museum (Louvre Miizesi), Metropolitan Museum of Art, New York
(Metropolitan Sanat Miizesi, New York), Ankara’daki Anadolu Medeniyetleri Miizesi ve Istanbul Arkeoloji
Miizesi koleksiyonlar1 incelenmistir. Mezopotamya Uygarliklarina ait buluntular tek tek incelenmis ve iizerinde
bitki figiirli bulunan en eski buluntular aragtirma kapsamina dahil edilmistir. Metropolitan Sanat Miizesi ile
Ingiliz Miizesi’nin Mezopotamya Uygarliklarina ait ve iizerinde bitki figiirleri bulunan en eski eserlere sahip
oldugu anlagilmigtir. Arastirma kapsaminda bu miizelerden bes eser secilmis ve eserlerdeki bitki figiirlerinin tiir
tespitleri yapilmaya calisilmistir. Hentliz global ticaret aglarinin gelismedigi, dolayis: ile bitkilerin evrildikleri
anavatanlarinda yasamlarini siirdiirdiigii kabul edilmistir. Bu baglamda, incelenen eserlerde kullanilan bitki
figiirleri icin tiir tahminleri yapilirken bitkilerin anavatanlarina 6zellikle dikkat edilmistir. Eserlerde bitkilerin
alle bitkilendirmesi seklinde yol kenarlarinda ve sinirlarda kullanildigi rahatlikla goriilebilmektedir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda hurma agaci (Phoenix dactylifera L.) ve liziim asmasi (Vitis vinifera L.) net sekilde

tanimlanmis ve silindir mithiirde ise Liibnan sedirinin (Cedrus libani L.) kullanildig1 diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kentlesme, Mezopotamya, peyzaj bitkileri, yerlesmeler tarihi, bitkisel tasarim.

Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yapilan ¢alismada etik kurul izni gerekli
degildir.
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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
casily 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.

Giris

Insanlarin Neolitik Cag’da yerlesik hayata gegtigi kabul edilmektedir. Hatta, diinyamin gelecegini tamamen
degistiren bu gelisme kimi kaynaklarda Neolitik Devrim olarak anilmaktadir (MacNeish, 1992; McCarter, 2007;
Wallech et al. 2012; Sadowski, 2017).

Insanlarmn yasadig1 cografyada barmma amaci ile kiigiik yapilar insa etmesi iggiidiisel bir harekettir. Zihinsel
yetenekleri bakimindan diger canlilardan ayrilan insan, yasam alanina farkli kazanimlar katarak barinma
ihtiyacinin Gtesine gegen bazi islevsel nitelikler eklemistir. Prehistorik yerlesmeler bu doniisiimiin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmustir. Avcilik ve toplayiciligin ardindan yerlesik hayata gecis asamasinda mekansal planlama

ve tasarim 6nem kazanmistir (Price and Bar-Yosef, 2011; Uyanik ve Berk, 2016; Bellwood, 2023).
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Ayrica insan, vahsi dogada birey olarak var olamaz; bu da onlar1 sosyal bir hayvan yapar. Bu da insanlari,
yillar i¢inde farkli goérevler iistlenerek toplumun bir pargasi haline getirmistir. Boylece bireyin yasamim
sirdiirmek i¢in her seyi diislinmek zorunda olmasina gerek kalmamus, is boliimi ile gelisimin ilk adimlari

atilmistir (Cohen, 1978; Graber and Roscoe, 1988; Boyd and Silk, 2003; Putterman, 2008).

Yerlesmeler tarihinde zamanla belirgin formlara doniisen kamusal alanlar toplumun sosyal boyutunun
giiclenmesi ve siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir. Bu alanlar belirli ihtiyaglar1 karsilamak amact ile
dogmustur. Kamusal alanin biiyiikligii, yaya sirkiillasyonu, ekonomik faaliyetler, rekreasyon, ticaret vb.
islevlerle iliskili olarak belirlenmistir (Areendam and Putterman, 2007; Zeybek, 2020). ilk yerlesim yeri
orneklerinde konutlarin birim alanda ¢ok yiiksek niifusu barindirmasi ile yogun bir mekénsal kullanimin sz
konusu oldugu goriilmektedir. Diinya’nin ilk kasaba denemesi olarak bilinen Catalhdyiik 6rneginde de
goriildiigii gibi sokak veya kamusal alan olgusu heniiz bugiinkii formuna evirilmemistir. Niifus artigi, yeni
mesleklerin ortaya ¢ikisi ve ticaretin gelismesine bagl olarak kamusal mekanlarin sekillendigi goriilmektedir

(Diiring, 2001; Winterhalder and Kennett, 2006; Hodder, 2007; Gokgiir, 2017).

Neolitik Devrim’den bugiine kent 6lgegindeki yerlesmelere iliskin ilk 6rnekler Mezopotamya uygarliklarina
aittir. Bolgenin 1liman iklim kosullarinin ve ekilebilir arazilerinin kentlesmeyi saglayan faktorler olduguna dair
yaygin bir kan1 vardir (Weisdorf, 2005; Tasg1, 2014). Ote yandan, kent kavraminin tiim unsurlar1 ve islevleriyle
ne zaman ve nerede ortaya ¢iktigi konusunda farkli tartigmalar mevcuttur. Charles Freeman (1999), ilk sehirlerin
MO 5. yiizyilda Siimer Uygarhigi tarafindan kuruldugunu iddia etmistir. Benevolo (1995), kentlerin
baglangicinin Mezopotamya'da, Nil, Indiis ve Sari Nehir vadileri cevresinde, fazla tarimsal iriinlerin
biriktirilmesi ve miibadelesi i¢in bir komuta merkezi olarak ortaya ¢iktigini ileri siirmiistiir. Bircok kaynaga gore
ise Firat ve Dicle nehirleri arasinda ortaya c¢ikan ilk sehirler basta Ur, Uruk ve Erudi olmak {izere Siimer
sehirleridir. Bu bolgedeki on iki bagimsiz sehir, bolgeyi kontrol etmek i¢in birgok kez kendi aralarinda savasmis
ve bu savaglardan sonra yliksek ve saglam sehir surlari sayesinde ayakta kalan ilk Siimer yerlesmeleri,

kentlesmenin baglangici olarak kabul edilmektedir (Hunt ve ark., 2003; Kornienko, 2009).

Mezopotamya, genellikle Firat ve Dicle nehirleri arasindaki bolgenin adi olarak kullanilmaktadir. Antik
yazarlarin iki nehir arasindaki bolgeyi anlatmak i¢in Yunanca mesos (orta) ve potamos (nehir) sdzciiklerinden
tirettikleri bu isim, zaman iginde bu bolgedeki uygarliklar1 ve gelisim dénemlerini anlatmak i¢in kullanilmistir.
Mezopotamya cografi bir terim olmakla birlikte Siimerler, Akadlar, Babiller, Asurlular, Elamlar gibi
uygarliklardan giiniimiize kalan gelismis kiiltiirel birikimi de ifade eden bir terime donismistiir. Bugiin
Mezopotamya denilince akla doguda Zagros Daglari, kuzeyde Giineydogu Toroslar, batida Amanos Daglar1 ve
giineyde Suriye ¢olii ve Basra Korfezi ile gevrili bolge gelmektedir. Kuzey Mezopotamya'da Toros Daglari'nin
eteklerinde yerlesik yasam, tarim, hayvanlarin evcillestirilmesi, ¢anak ¢dmlek iiretimi, obsidyen alet yapimi, stel
ve heykellerle anitsal tapimaklarin insasi gibi 6nemli gelismeler yasanmistir. Bereketli Hilal'in kuzey ucunu
olusturan bu bélgenin 6ne ¢ikmasi ve sulu tarim igin yeterli yagis almasi 6nemli bir etken olmustur (Harmankaya

ve ark., 2011; Latham, 2013; Nieuwenhuyse and Akkermans, 2019).

Kentler kurulduklar1 yerin 6zelliklerine gore farkli sekillerde gelisebilmektedir. Cerasi'ye (1999) gore her

uygarlik, kentlerinin bigimlerini yeryiizii sekilleri ve kiiltiirel mirasin etkisi ile planlamaktadir.
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Kenti olusturan yapilarda ve mekanlarda kullanilan malzemeler de cografi kosullara gore farklilik
gostermektedir. Necdet Aral (1996), kentlerin yerel malzeme ve teknolojik olanaklarin o6zelliklerine gore
sekillendigini vurgulamistir. Ote yandan kentlesme siirecinde cografya ve iklimsel faktorlerin yani sira
yerlesmenin amaci, ulagim olanaklar1 ve giivenlik de gozetilen parametreler arasinda olmugtur. Bu nedenlerle ilk

yerlesmelerin verimli tarim arazileri ve suya erigimin oldugu yerlerde tesis edildigi goriilmektedir.

Tarimi1 kesfederek yerlesik diizene gecis saglayan tarim koyleri binlerce yil i¢inde medeniyetlere
doniismiistiir. Ik tarim koyleri, tarim igin elverisli toprak ve iklim sartlar1 sayesinde daha fazla insan1 doyurma
potansiyeli olan vadilerde olusmaya baslamistir. Vadilerdeki akarsular hem temiz su hem de su {irlinleri
acisindan topluluklar icin 6nemli kaynaklar olmustur. Biiyiiyen yerlesmeleri, organize hiikiimetleri, sanati, dili,
dini, sinif ayrimlari ve yazi sistemleri ile medeniyetler kompleks ve Ozellesmis topluluklara doniismeye
baglamistir. Mezopotamya, Diinya tarihinde kentlesme orneklerinin ilk goriildigi uygarliklar oldugu kabul
edilen Siimer, Asur, Babil ve Akadlilarin yasadigi topraklardir (Oppenheim, 1977). Mezopotamyadaki ilk
yerlesme ornekleri M. O. 14.000’lere kadar uzanmaktadir. Bu kiiltiirler Gilganus Destan1 ve Hammurabi
Kanunlar1 gibi bugiline ulasan onemli eserler iiretmistir. Mezopotamya’daki en eski kentlesme Orneklerinin
diizensiz ve plansiz bir gelisim modeli izledigine inanilmaktadir. Yerlesmeler, kalabalik yapilar ile karakterize
edilmistir. Siimerlerde yerlesmeler i¢in yiiksek yerlerin tercih edildigi, giris ¢ikis1 kontrol etmek amaci ile belirli
araliklarla kapilarin birakildig: surlar ile ¢evrildigi, sokak ve kanallarin parselleri belirledigi goriilmektedir. Kent
planinin ana unsurlar1 sokak, kanal, sur, kent kapilari, saray ve tapinaktir. Merkezinde ziggurat sistemi ile
tasarlanan bu yerlesmeler kompakt bir yapiya sahiptir. Giivenligin biiyiik oncelige sahip oldugu bolgede kent
surlart ortalama yedi metre yiliksekliginde insa edilmistir. Mezopotamya kentlerinin sokak agi planinda iki
onemli faktor sokagin genisligi ve giines hareketi olmustur. Genellikle sokaklarin giineybati — kuzeydogu ve
giineydogu — kuzeybati akslarinda kesistigi goriilmektedir. Babillerde sokaklar ii¢ ayri hiyerarsi seklinde ele
almmistir. Bunlar tanrilara atfedilen genis cadeler, insanlarin kullandig1 dar sokaklar ve konutlara baglanan
ctkmaz sokaklardir. Asurlular ise topografyanin elverdigi Olciide 1zgara kent planini benimsemislerdir
(Oppenheim, 1977; Pollock, 1999; Leick, 2007; Shepperson, 2009). Babil ve Asurlularin saray avlularinda ve
tapinaklarda cennet tasvirini giiglendirmek amaci ile peyzaj bitkilerini kullandigi bilinmektedir. ingiliz
Miizesi’nde sergilenen, M. O. yaklasik 2000’e tarihlenen Babil dénemine ait bir tablette, Babil kralmin saray
bahgesine hurma (Phoenix sp.) ve ilgin (Tamarix sp.) diktigi ifade edilmistir. Hatta bu tablette hurma ve ilginin
birbirini tamamlayan iki kardes gibi birbirlerine iistiin gelen 6zellikleri, agaglarin dile geldigi tiyatral bir dille
aktarilmigtir. Metinde, hurma kaliteli bir meyve verdigi icin kendini iistiin gdrmekte, 1lgin ise ¢igek rengi ve
odun kalitesi ile 6viinmektedir. Ayni tablette sarayin erzak listelerinin yani sira sarayin maas bordrosuna gore,
profesyonel bah¢ivanlarin da galistigi tespit edilmistir (Dalley, 1993).

Kentlesme stirecinde kamusal alanlarin gelisimi ile birlikte insanlar ve bitkiler arasindaki iligski de belirgin
sekilde degismistir. Bitkiler yalnizca tarimsal amacglar dogrultusunda degil, estetik, giivenlik, yonlendirme,
kusatma, 1s1l konfor gibi farkli islevler yiiklenerek yerlesim yerlerinde kullanilmaya baslanmistir. Bu calismada

Diinya tarihinde ilk kentlesme Orneklerinin goriildiigii Mezopotamya Uygarliklarina ait buluntulara sahip
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miizeler incelenmis, bugiine ulasan belge ve rdlyeflerden yola ¢ikarak kentlerde peyzaj bitkilerinin kullanimi

hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Diinya tarihinde kentlesmenin ilk drneklerinin goriildiigii Mezopotamya Uygarliklar: Siimer, Asur,
Akad, Elam ve Babil Uygarliklarina ait kabartmalar, nisler ve giinliik esyalar iizerinde kullanilan bitki figiirleri
degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda Mezopotamya Uygarliklarina ait genis envanterleri olan Ingiliz
Miizesi, Louvre Miizesi, Metropolitan Sanat Miizesi, Anadolu Medeniyetleri Miizesi (Ankara) ve Istanbul
Arkeoloji Miizesi koleksiyonlar1 incelenmistir. Istanbul Arkeoloji Miizesi ve Anadolu Medeniyetleri Miizesi
ziyaret edilerek ilgili eserler fotograflanmis, diger miizeler ise online kataloglari iizerinden aragtirmaya dahil
edilmistir. Uzerinde detay veya siisleme olarak bitki figiirleri bulunan en eski eserler arastirmaya dahil edilmistir.
Incelenen miizelerin koleksiyonlarinda Mezopotamya’'nin ilk kent &rneklerinden ¢ikarilan ve bitki tasvirlerinin
bulundugu c¢ok sayida eser bulunmaktadir. Aragtirma kapsaminda bitki tasvirlerinin kullanildig1 en eski bes eser

(bir silindir miihiir ve dort panel) arastirma kapsaminda incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda incelenen miizelere iligkin bilgiler kisaca asagidaki gibi 6zetlenmistir:

e British Museum (Ingiliz Miizesi): 1753 yilinda diinyann ilk ulusal halk miizesi olarak kurulmustur. Basindan
beri, tiim aragtirmaci ve merakli kisilere {icretsiz giris hakki verilmistir. Ziyaret¢i sayisi on sekizinci yiizyilda
yilda yaklasik 5.000 iken bugiin yaklasik 6 milyona ulasmistir. Miizenin Afrika, Okyanusya ve Amerika,
Misir ve Sudan, Asya, Madeni Paralar ve Madalyalar, Koruma ve Bilimsel Aragtirmalar, Yunanistan ve
Roma, Orta Dogu, Tasimabilir Eski Eserler Progranu, Ingiltere, Avrupa ve Tarih Oncesi, Baskilar ve Cizimler
olmak {izere on boliimii bulunmaktadir (Anonim, 2023a).

e Louvre Miizesi: Eskiden bir kraliyet saray1 olan Louvre, sekiz asir boyunca Fransa tarihine iligkin énemli
sergilere ev sahipligi yapmustir. 1793'teki acilisindan bu yana evrensel bir miize olarak tasarlanan
koleksiyonlar1 birkag bin yili kapsamakta ve Amerika'dan Asya'nin sinirlarma kadar uzanan bir bdlgenin
eserlerini barindirmaktadir. Sekiz boliime ayrilan bu koleksiyonlar, Mona Lisa, Semadirek'in Kanath Zaferi
ve Venils de Milo dahil olmak iizere tiim diinyanin yakindan tanidigi eserleri de icermektedir. 2012'de
yaklasik on milyon ziyaretgi ile Louvre, diinyanin en ¢ok ziyaret edilen miizesi olmustur (Anonim, 2023b).

e Metropolitan Museum of Art (Metropolitan Sanat Miizesi): Eski ad1 ile New York Metropolitan Museum
(New York Metropolitan Miizesi), 13 Nisan 1870'de kurulmustur. Giizel sanatlarin tiim dallarina iliskin
incelemeler barindiran, kuruldugu tarihten bu yana sanat eserlerinin {iretim ve uygulama siireglerine dair
egitimler diizenleyen bir okul ve kiitiiphane islevi de gormektedir. 13 Ocak 2015'te Metropolitan Sanat

Miizesi Miitevelli Heyeti, miizenin misyonunu "Metropolitan Sanat Miizesi insanlar1 yaraticilifa, dogru
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bilgiye ve orijinal fikirlere sevk etmek i¢in tiim zamanlardan ve kiiltiirlerden dnemli sanat eserlerini toplar,
inceler, korur ve sunar." seklinde revize etmistir (Anonim, 2023c).

e Anadolu Medeniyetleri Miizesi: Essiz koleksiyonu ile miistesna bir miize olan Anadolu Medeniyetleri
Miizesi, Anadolu medeniyetlerine ve Paleolitik Cag'a ait eserleri barindirmaktadir. 1921°de kurulan miize,
baglarda sadece Hitit Uygarligi’a ait eserlerin sergilendigi bir yap1 iken, zamanla diger Anadolu
medeniyetleri eserleri de envantere dahil edilmistir. 19 Nisan 1997'de Isvigre'de "Yilin Miizesi" secilmistir
(Anonim, 2023d).

e Istanbul Arkeoloji Miizesi: Tiirkiye'nin ilk miizesi olan Istanbul Arkeoloji Miizesi 1891°de kurulmustur.
Osmanli Devleti smirlari igerisinden toplanan ¢esitli kiiltiirlere ait yaklagik bir milyon eser bulunmaktadir.
Miize koleksiyonlarinda Balkanlar'dan Afrika'ya, Anadolu ve Mezopotamya'dan Arap Yarimadasi'na ve
Afganistan'a kadar Osmanli Devleti sinirlar1 i¢inde kalan gesitli medeniyetlere ait zengin ve cok dnemli

eserler bulunmaktadir (Anonim, 2023e).

Incelenen miizelerdeki Diinya tarihinde ilk kentlesme drneklerinin gériildiigii Mezopotamya uygarliklarina
(Stimerler, Asurlar, Akadlar, Babiller ve Elamlar) ait sergiler taranmistir. Kabartma ve obje tasariminda
dogrudan peyzaj bitkisi ya da sembolik olarak kullanilan bitki motifleri kronolojik sirayla incelenmistir.
Mezopotamya uygarliklarinin kabartma ve oymalarimi ayirt etmek zordur. Ritiieller ve kralin tasvirleri
cogunlukla benzerdir. Zaman ilerledik¢e oyma tekniginin ince detaylar1 ve perspektif algisinin gelismesi, arka
planin dahil edilmesi ile ayirt edilebilmektedirler. Mezopotamya’daki ilk uygarlik olarak bilinen Siimer
Uygarligimmin kabartmalart Asur, Akad ve Babil uygarliklarindan daha basittir. Kabartmalarda derinlik
islenmemistir. Insan tasvirleri yan profilden ve 2 boyutludur. Perspektif algist yoktur ve sadece Snemli
ritiiellerin, tanrilarin ve krallarin tasvir edildigi goriillmektedir (Handcock, 1912; Matthews, 2003; Gates, 2005;
Bench, 2015).

Bir agag tasvirinin bulundugu en eski eser, Sekil 1'de gosterilen bu silindir geklindeki miihiir ve kii¢iik kil
tablettir. New York'taki Metropolitan Sanat Miizesi'nde bulunan eserde bir av sahnesi tasvir edilmistir. Silindir
seklindeki bu miihiirler kil bir tablet {izerinde yuvarlanarak bir imza gdrevi gbrmiis olup tiim Mezopotamya
Uygarliklar1 tarafindan kullanilmistir. Sahibine 6zel olarak tasarlanan bu miihiirler miilklerin kaydedilmesi,
ticaret anlagmalarinin imzalanmasi gibi pek ¢ok amag icin kullanilmistir. Miihiirler uzun émirli olabilmeleri
amaci ile sert taslar ya da metalden yapilmistir. Bir boncuk gibi ortasindan delinmis olan miihiirlerin ayrica
mistik islevleri olduguna inanilmis ve miicevher olarak da kullanilmistir. Ornekteki miihiirde bir dag kegisini
avlayan bir insan figiirii bulunmaktadir. Insan figiiriiniin {ist tarafinda ¢ivi yazis1 ile miihiir sahibi olan saray
gorevlisinin adi (Balu-ili) yazmaktadir. 3 adet boylu aga¢ ve iki adet agag¢igin kullanildigr miihiirde, sarp
kayaliklar iizerinde birbirine bakan iki dag kegisi daha resmedilmistir (Anonim 2023f).
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Sekil 1. Silindir miihiir, Metropolitan Sanat Miizesi (Anonim, 2023f).

Bitkilerin tiiriinii tespit etmek pek miimkiin olmasa da diiz bir gévde gelistirmesi ve dallarin karsilikls,
simetrik olarak ¢ikmasi nedeni ile karagama (Pinus nigra), maymun ¢ikmaz agacina (4roucaria aroucana) veya
Liibnan sedirine (Cedrus libani) benzedigi iddia edilebilir (Sekil 2). Dallarin simetrik bir sekilde ve govdeye
yaklagik 90 derecelik bir ag1 yaparak ¢ikmasi, piramidal bir gelisim goéstermesi bu bitkinin Liibnan sediri
(Cedrus libani) olma ihtimalini de kuvvetlendirmektedir. Bu baglamda, heniiz global ticaret aglarinin
gelismemis oldugu bir dénemde bitkilerin evrildikleri anavatanlarinda yasamlarini siirdiirdiigii iddia edilebilir.
Pinus nigra genel olarak Akdeniz ikliminde goriilen, herdem yesil bir orman agacidir. Peyzaj tasarimlarinda
deniz seviyesine yakin yerlerde kullanilabiliyor olsa da dogal yayilisi genellikle 400 — 2100 m arasindadir.
Anadolu ve Suriye’de bolca bulunur. Ur ve Uruk kentlerinin rakimi 16 m oldugu i¢in (Anonim, 2023g) bu
kabartmalardaki bitkinin karagam olma ihtimali diigiiktiir. Miihiirdeki agag figiirii, 6nerilen bitki tiirleri arasinda
en ¢ok maymun g¢ikmaz agacina benzemektedir. Ancak Aroucaria aroucana’nin anavatani Giiney Amerika
oldugu igin ihtimal disidir. Anavatani1 Liibnan ve Giiney Anadolu’daki Toroslar olan Cedrus libani ise Suriye,
Urdiin, Israil ve Irak’m bazi kesimlerinde goriilebilmektedir. Siileyman Mabedi ya da Birinci Mabet ismi ile
amlan, Kudiis’te MO 964’te insa edilen tapinakta odunlari kullamlmistir. Aym1 zamanda ilk gemiler sedir
odunundan yapilmistir. Insanlik tarihinde énemli bir yere sahip olan sedir agaci, diger ibreli tiirler gibi giines
goérmeyen alt dallarin1 kurutur ve piramidal bir formda goge dogru yiikselir. Dogal yayilim alan1 ve miihiirdeki
cizgisel ifade goz oniinde bulunduruldugunda bu bitkinin bir sedir tiirli olma ihtimali yiiksektir. Bugiin sedir

tiirleri park ve bahgelerde siklikla tercih edilmektedir.
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Sekil 2. Birinci fotograf karagam (Pinus nigra), ikinci fotograf maymun ¢itkmaz agaci (Aroucaria aroucana),

tictincii fotograf Liibnan sediri (Cedrus libani) (Anonim, 2023h; Anonim, 2023i; Anonim, 2023j).

Miihiir Akad dénemine ait olup M. O. 2250 — 2150 arasmna tarihlenmektedir. Miizede ¢ok farkli silindir
miihiir 6rnekleri bulunmakla birlikte bu parga, bir agac¢ gorselinin kullanildig1 en eski eser olmasi nedeni ile

degerlendirmeye alinmustir.

Sekil 3’te gosterilen rolyef New York'taki Metropolitan Sanat Miizesi’nin Mezopotamya sergisinde
bulunmaktadir. Bu eser Neo-Asur donemine (MO 883-859) ait Nimrud'daki (eski Kalhu) Kuzeybat1 Saray1’nda
bulunmustur. Roélyefin st ve alt tarafinda mistik figiirler, ortasinda ise yazili bir metin yer almaktadir. Bu tarz
caligmalar, yalnizca saray kompleksinin belirli odalarindan ¢ikarilmistir. Bu bolimlerde bulunan her eserde
stilize edilmis bir kutsal agac ve bir ¢ift dogaiistii figiir islenmistir. Bu rolyefin ¢ikarildigi odada benzer bir motif

ile tiim duvarlarin kaplandig: goriilmistiir.

466



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Zeybek
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

Sekil 3. Koruyucu ruhlar ve kutsal agacin islendigi bir rolyef, Metropolitan Sanat Miizesi
(Anonim, 2023k).

Kutsal agag, Asur Uygarligi’'nda refahi ve tarimsal bollugu simgelemektedir. Rolyefin iist kisminda
kanatlarla tasvir edilmis krallar, alt kisminda ise kartal basli mitolojik figiirler kullanmilmigtir. Kartal bash
figlirlerin ellerinde bulunan ganta benzeri esyalar, arkeologlar tarafindan uzun siire tartisgilmistir. Figiirlerin
kutsal agactan topladigi kozalak benzeri simgelerin mistik anlamlarmin oldugu disiiniilmektedir. Bir teoriye
gore ise, disi ve erkek cigeklerin farkli bireylerde oldugu hurma agaglarinin el yordami ile ddllenmesinin
resmedildigi, bu donemde tarimsal {iretimin biiyiilii bir siire¢ oldugu ydniinde yaygin bir inanis oldugu seklinde

de yorumlanabilmektedir. Kutsal aga¢ figiiriiniin merkezinde bulunan odunsu govde ve tepesindeki yaprak
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kurullar1 hurma (Phoenix sp.) tiirlerini andirmaktadir. Ayrica, kutsal agag¢ figiiriinii cevreleyen hatta disa doniik

yaprak kurullart da birer hurma agacinin yaprak kurullarina benzemektedir.

Hurma agaci (Phoenix dactylifera L.) tarim kiiltlirinin olusmasindan bu yana f{retimi yapilan ilk
bitkilerdendir (Wrigley, 1995; Yildiz ve Sohrabi, 2019). Hurma agacinin Mezopotamya medeniyetlerinde ¢ok
onemli bir yere sahip oldugu bu eserlerde agik¢a goriilmektedir. Hurma agaci ritiiellerin veya 6nemli olaylarin
islendigi Mezopotamya rolyeflerinin arka planinda fon olarak kullamlan ilk bitkidir. Purdue Universitesi’nde
Center for New Crops and Plants Products (Morton, 1987) tarafindan yapilan "Sicak Iklim Meyveleri" adli bir
arastirmada, hurma agacinin anavataninin Irak ve ¢evresi oldugu ve hurma agaci yetistiriciliginin en eski
kamtmin MO 5400 civarinda kurulan Eridu adindaki bir Mezopotamya kentini isaret ettigi sonucuna varmigtir
(Sekil 4). Hurma agaci, Stimerler, Asurlular, Akadlar, Babilliler ve Misirlilar gibi eski uygarliklar i¢in kutsal bir
aga¢ olmustur. Bolgenin yerel bitkisi olmast nedeni ile &zellikle konut gibi kiigiik yapilarin insaatinda
kullanildig: bilinmektedir. Gliney Irak'ta, Eridu'dan on iki kilometre uzakliktaki Ur kentinde bulunan Ay Tanris1
Sin Tapinagi’nin ingaatinda da hurma odunlart kullamigmigtir. Sehrin kraliyet mezarliginda 5.000 yildan daha
eski hurma tohumlar1 bulunmustur. Siimerolog Benno Landsberger, Siimer dncesi bir dile ait olan hurma (zulum)
ve hurma agac1 (gishimmar) kelimeleri nedeniyle Siimer déneminden (MO 4000) 6nce de bu agacin tanindigini
ve cesitli amaglar ile kullanildigim 6ne siirmiistiir (Gough, 2016). Incelenen kabartmalarda arka plandaki
manzarada hurma agacinin cogunlukla Asur ve Akad uygarliklarinda kullamldig1 goriilmektedir. ilk defa bu
donemde, resmedilen seremonilerin arka plani da rolyeflerde kullanilmaya baslanmistir. Yani rolyeflere derinlik

algis1 eklenmistir.

1
A

Sekil 4. Phoenix dactylifera L. (Anonim, 2023l).
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Incelenen iiciincii eser Ingiliz Miizesi’'nde bulunmaktadir ve M.O. 704 — 681 yillar1 arasina tarihlenmektedir.
Kuzey Irak’ta bulunan Ninova yerlesimindeki Kral Sennacherib’in Yeni Asur Giineybati Sarayi, bu tarz ayrintili
tas paneller ile dekore edilmistir (Sekil 5). Ingiliz Miizesi’nin Mezopotamya Uygarliklar1 koleksiyonunda M.O.
800 — 600 yillarinda hurma agaci tasvirlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu panellerde Asurlularin Babil’i
fethetmesi anlatilmistir. Hurma agacinin kullanildigi pek ¢ok buluntu Yeni Asur Giineybati Sarayi’nda ortaya

cikarilmustir. {1k kez bu sarayin duvarlarinda derinlik algisi ile resmedilen seremonilerin arka planinda, planl bir

sekilde alle gibi dikilmis hurma kabartmalari gérilmiistiir.

Sekil 5. Asur sarayinda hurma agacimn kullamldigr kabartmalar, Ingiliz Miizesi (Anonim, 2023m).

Sekil 6°da goriilen panel Ingiliz Miizesi koleksiyonunda bulunmaktadir. Panelde iki bagimsiz kompozisyon
islenmistir. Ust boliimde Asur’un baskenti Nineveh’te bir park alani ya da sinirlar1 belirlenmis meyve bahgeleri
islenmistir. Dalgali ¢izgiler ile sulama kanallarinin ifade edildigi diisiiniilmektedir. M. O. 645 — 635 yillar1

arasina tarihlenen kabartma Nineveh’teki kuzey sarayinda bulunmustur. 132 cm yiikseklik ve 58 cm geniglige
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sahip olan panel 1856 yilinda g¢ikarilmis ve Kanada, Hong Kong ve Avustralya’da bir siire sergilenmistir

(Anonim, 20230).

Panelin st kisminda farkli bitki gorselleri kullanildigi goriilmektedir. Kullanilan bitki rélyefleri arasinda
hurma agaglari net sekilde anlasilabilmektedir. Panelin sol bdliimiinde diyagonal bir hat iizerine alle
bitkilendirmesi seklinde siralanmis bir agag figiirii goriilmektedir. Ovat yaprak modelini andiran bu yumurtamsi
form, pek ¢ok agik ya da kapali tohumlu agag tiiriine benzemektedir. Yine ayni dogrultuda ve panelin st
boliimiinde bulunan horizontal hatta agaglarin altinda farkl ¢ali figiirlerinin islendigi goriilmektedir. Cali ve agag
6lceginde birlikte kullanilan bu bitkilerin alle seklinde dikilmis olmasi, bitkilere mekanlar1 bdlen bir tiir sinur
islevi yiiklendigini de disiindiirmektedir. Ciinkii aga¢c ve calilar arasinda gegise miisait hicbir bosluk

bulunmamaktadir. Bu panelde bazi hurma (Phoenix sp.) figiirleri diginda diger bitkilerin tiiriini tespit etmek

miimkiin gériinmemektedir.

Sekil 6. Nineveh 'teki kuzey sarayindan ¢ikarilan Asur dénemine ait panelin bitki kullanilan iist kisma,

Ingiliz Miizesi (Anonim, 2023n).

Incelenen besinci eser, Ingiliz Miizesi’nde bulunmakta ve M. O. 645 — 635 yillar1 arasinda tarihlenmektedir.

Bir bahgenin tasvir edildigi panel son derece detayli sekilde islenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Nineveh teki kuzey sarayinda bulunan bir kabartma, Ingiliz Miizesi (Anonim, 20230).

Panelde Elam krali Teumann ve esi ile hizmetkarlar resmedilmistir. Panelde hurma agaci, iiziim asmas1 ve
kozalakli bir agag belirgin sekilde fonu olusturmaktadir. En solda bulunan hurma agacinin iizerinde bir ¢ekirge
figliri bulunmaktadir. Biri ugan iigii agag tizerinde duran dort adet kus kompozisyona dahil edilmistir. En solda
lir calan bir insan, ellerinde yiyecek ve yelpaze bulunan dort hizmetkar, sandalyede oturan bir kralige ve bir
koltukta uzanan kral, kralin arkasinda ellerinde yelpaze tutan hizmetkarlar bulunmaktadir. Mobilyalarin da son
derece detayl islendigi bu panelde hurma ve iiziim asmas1 belirgin sekilde ayirt edilebilirken, Ingiliz Miizesi’nin
ilgili sayfasinda diger agacin kozalakli oldugu belirtilmistir. Ancak agik tohumlu agaglarin dallar1 yilda bir
simetrik olarak gelisim gosterir. Oysa, panelin solunda iki hurma agacinin ortasinda bulunan ve kozalakli oldugu

ifade edilen agacin dallar1 simetrik bir sekilde karsilikli ¢tkmamustir.

Tartisma ve Sonug¢

Incelenen miizeler arasinda, bitki figiirlerinin kullanildigi en eski eserlerin ¢ogunlukla Ingiliz Miizesi’nde

bulundugu anlasilmstir.

Miihiir olarak kullanilan silindirdeki bitkinin biiyik ihtimalle Liibnan sediri (Cedrus libani) oldugu
diistiniilmektedir. Rolyeflerde hurma agacinin son derece ayirt edilebilir detaylarla ¢izilmis olmasi, agacin o
donemki sosyokiiltiirel degeri agisindan 6nemli bir gdstergedir. Yine rolyeflerde agaclarin, kimi zaman calilar ile
birlikte alle bitkilendirmesi olarak kullanildigi anlagilmaktadir. Ancak calilarin tiiriine iligkin bir fikir

yiriitiilememistir.

Bu caligmada kent Olgegindeki yerlesmelerin ilk kez goriildiigii Mezopotamya Uygarliklarina ait
koleksiyonlar1 bulunan miizeler se¢ilmis ve ele gecen buluntular arasinda bitkilerin kentsel peyzaj 6lgeginde

resmedildigi rolyeflerin en eski drnekleri incelenmistir. Buna gore, hurmadan esinlendigi agik olan kutsal agag
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figiiriiniin M. O. 883 yilinda rolyeflerde kullanilmus, acik alanda gerceklestirilen seremonilerin arka planina alle
bitkilendirmesinin eklenmesi ise M. O. 645 yillarinda baglamistir. Bu rélyefler, insan ve bitki iliskisinin sadece
beslenme amacinin Stesine gegmeye basladigini, bitkilerin yerlesme alanlarinda estetik ve islevsel nitelikleri
bakimindan da kullamldigini gostermektedir. Ozellikle Asur Sarayi’nda bulunan kabartmalara gore, kentsel agik
alanlarda alle bitkilendirmesinin yapildigi, yani aga¢ ve calilarin kent igindeki yollar1 isaretleyecek sekilde

yonlendirme ve golgeleme islevi dogrultusunda kullanildig1 goriilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yapilan ¢aligmada etik kurul izni gerekli degildir.
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Soguk Plazma Uygulamasimin Gida Bilesenleri Uzerine Etkileri*

Omer Serif AYDIN"", Pinar MANARGA BIRLIK?, Yasemin SAHAN®

Oz: Isil islemlerin gidalarin duyusal &zelliklerinde sebep olabildigi degisim, protein denatiirasyonu, vitamin
kayb1 gibi olumsuz etkiler ve tiiketici beklentileri ¢aligmalari ultrases, 1sinlama, yiiksek hidrostatik basing,
vurgulu elektrik alan, ohmik 1sitma, mikrofiltrasyon, gibi 1s1l olmayan teknolojilere yonlendirmektedir. S6z
konusu teknolojiler igerisinde bulunan soguk plazma uygulamalar1 diisiik maliyet, kisa islem siiresi ve gida
giivenligi acisindan son yillarda 6nem kazanmaktadir. Ancak arzu edilen {iriin kalitesine ulagabilmek i¢in soguk
plazma uygulamasinin, gida bilesenleri ile etkilesimleri ve bu etkilesimlerin sonuglarinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada gidalardaki soguk plazma uygulamalariin, protein, lipid, karbonhidrat ve biyoaktif

bilesenler gibi gida bilesenleri iizerine etkileri derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bilesen, karbonhidrat, lipid, protein, soguk 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.

Giris

Isil islemlerin gidalarda sebep olabildigi enzimatik olmayan esmerlesme, protein denatiirasyonu, duyusal
ozelliklerin degisimi, vitamin kaybi gibi olumsuz etkiler ve tiiketicilerin besin igerigi yiiksek gida beklentileri
arastirmacilari 1s1l olmayan teknolojilere yonlendirmektedir. Isinlama, ultrases, vurgulu elektrik alan, yiiksek
hidrostatik basing ve soguk plazma gibi teknikler oda sicakliginda mikroorganizmalara ve gida bulasanlarina
karg1 etkili olan, gidalarin raf omriinii uzatan ve isinin gidalar iizerindeki olumsuz etkilerini elemine edip
giivenligini saglayan teknolojilerdir (Asl ve ark., 2022; Kopuk ve ark., 2022). Bu teknolojiler igerisinde soguk
plazma; disiik islem sicakligi, kisa islem siiresi ve ¢ok sayida reaktif tiirlerin etkili olmasi gibi avantajlartyla
kullanim alani genislemekte ve 1si1l islemden kaginarak gidalarin iglenmesine olanak saglamaktadir (Sen, 2015).
Gidalarda soguk plazma uygulamalarina yonelik arastirmalar, fiziksel, kimyasal ve fizyolojik etkiler, gidanin
fonksiyonel dzelliklerinin degistirilmesi, mikrobiyal yiikiin azaltilmasi, kimyasal bulasanlarin dekompozisyonu,

proteinlerin ve yaglarin manipiilasyonu lizerine yogunlasmaktadir (Saremnezhad ve ark., 2021).

Plazma; elektronlar, iyonlar, radikaller, aktif tiirler, uyarilmis atomlar ve molekiiller iceren iyonize gaz
karigimidir (Hosseini ve ark., 2018). Plazma, termal ve diisiik sicaklik plazmasi olmak iizere ikiye ayrilmaktadir
(Misra ve ark., 2019). Termal plazma durumunda, 1sitilmis gazin iyonizasyonundan sonra (~10.000 K) tiim
iyonlar, elektronlar ve kimyasal tiirler arasinda termodinamik denge olusmakta ancak yiiksek sicaklik ve basing
gida igleme i¢in uygun olmamaktadir. Diisiik sicakliktaki plazma ise yar1 denge (100-150°C) ve dengede
olmayan (<60°C) plazma olarak ayrilmaktadir (Barbosa-Céanovas ve ark., 2022). Yar1 denge plazmada ortamdaki
gaz molekiilleri ve elektronlar arasinda termodinamik bir denge mevcuttur (Kopuk ve ark., 2022). Dengede
olmayan plazmada ise uygulanan enerji sonucu gaz parcaciklari, atomlar ve elektronlar arasinda elastik bir
carpisma meydana gelmekte, bu durum da yiiksiiz pargaciklarin ve nétr iyonlarin hizli sogumasina neden olacak
sekilde kinetik enerjinin diger pargaciklara gegisine yol agmakta fakat elektronlar sogumamaktadir.
Termodinamik olarak denge halinde olmayan bu plazma, atmosferik basingli soguk plazma olarak
adlandirilmaktadir (Pohl ve ark., 2022). Bu plazmada hava, oksijen, azot, argon ve helyum gibi soy gazlar veya
cesitli gazlarin kabul edilebilir bir oranda kombinasyonu kullanilabilmektedir (Barbhuiya ve ark., 2021). Ancak
pratik uygulamalarda uygun maliyetli plazma, atmosferik havadan iiretilmektedir. Ortam havasi oksijen ve
nitrojen agisindan zengin oldugundan, iiretilen plazma agirlikli olarak reaktif oksijen (ROS) ve azot tiirleri

(RNS) gibi aktif elementlerle doludur. Atmosferik hava plazmasinda en yaygin olarak bulunan reaktif karigim O,
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*OH, 0,, 0;, Oy, HO,, H,0,, N, N,', NO, NO,, NO; ve N,O'dir. Ek olarak, plazma nemle temas ettiginde H,O,,
NO,, NO; ve Oj gibi reaktif tiirler tiretilir; bu tiirler uzun 6miirlii reaktif tiirler olarak belirtilmektedir (Dharini ve

ark., 2023).

Mikrodalga bosalim, dielektrik bariyer bosalim (DBD), atmosferik basingli plazma jetleri (APPJ), 1s1ltilh
bosalim, korona bosalim, kayma ark bosalim ve radyo frekansli bosalim gibi farkli soguk plazma {iiretim

teknikleri bulunmaktadir (Mandal ve ark., 2018; Bangar ve ark., 2022). S6z konusu tekniklerin 6zellikleri

Cizelge 1’de belirtilmistir.

Cizelge 1. Farkli Plazma Uretim Tekniklerinin Ozellikleri

Plazma Uretim
Sekli

Ozellikleri

Kaynak

DBD

-Atmosferik basingta veya yiiksek basinglarda calisabilir
-Farkli gazlarla ¢aligilabilir.

-Genis alanlara uygulanabilir

-Degisik elektrot geometrileriyle tasarlanabilir.

-Homojen bir bosalim saglanabilir.

-Atesleme voltajinin yiiksek (>10 kV) olmasi nedeniyle belirli
onlemler ve dnemli izolasyonlar gereklidir.

(Phan ve ark.,
2017;Kandemir ve ark.,
2021)

Korona Bosalim

-Karmagik ekipmanlara ihtiya¢ duymaz.
-Uygulama maliyeti diisiiktir.

-Homojen olmayan uygulama mevcuttur.
-Kiigiik yiizey alanlarina uygulanabilir

(Saremnezhad ve ark.,
2021;Kopuk ve ark.,
2022)

-Genis alanlar1 dekontamine edebilir.
-Yiiksek sicakliklar numuneye zarar verebilir.

Plazma jetleri -Uygulama kolaylig1 mevcuttur. (Phan ve ark., 2017;
-Kiigiik plazma boyutlariyla tasarlanabilir. Kandemir ve ark. 2021;
-Dar bosluklara niifuz edebilir. Asl ve ark., 2022)
-Yiiksek sicakliklar numuneye zarar verebilir.

Kayma ark -Operasyonel olarak esnektir. (Chizoba Ekezie ve ark.,

bosahm -Hassas bir gii¢ kaynag sistemi ile stabil bir ¢aligma imkani vardur. 2017; Kopuk ve ark.,
-Farkl gazlarla diisiik sicakliklarda plazma iiretim olanag: saglar. 2022)

Isiltili bosalim -Yiiksek hacimde ve diisiik sicaklikta plazma {iretimi saglanir. (Sen, 2015; Saremnezhad
-Yiiksek maliyet ve uzun islem siiresi gibi dezavantajlan | ve ark., 2021)
bulunmaktadir.

Radyofrekans -Hz-MHz frekans araliginda uygulanabilir. (Bozkurt, 2014;

bosalim -Hassas kosullarda ¢alistimalidir. Kandemir ve ark., 2021)

Mikrodalga -Elektrotsuz kurulum ve hava ortaminda atesleme gibi avantajlart | (Phan ve ark., 2017;

bosalim vardir. Bangar ve ark., 2022)

Soguk Plazma Uygulamasim Etkileyen Faktorler

Soguk plazma uygulamasi etkileyen faktorler; olusan reaktif tiirlerin c¢esidi ve konsantrasyonu, islem igin
kullanilan gaz veya gazlar, uygulama sekli, kullanilan plazma cihazi ve cihaz kosullari, islem siiresi, gidanin
fiziksel durumu, ortamin ve gidanin nemi, gidanin yiizey yapisi ve bilesimi olarak siralanabilmektedir (Chizoba

Ekezie ve ark., 2017; Saremnezhad ve ark., 2021).
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Reaktif tiirlerin ¢esidi, etki mekanizmalar1 ve 6dmiirleri gida {izerinde etkilidir. Reaktif mono oksijen tiirleri
ve serbest hidrojen iyonlarinin, kisa yari dmiirleri ve uguculuklari nedeniyle plazma kaynagmin uygulama
yapilacak alana daha yakin olmasi1 gerekmektedir. Reaktif tiirlerden hidrojen peroksitin yar1 démriiniin daha fazla
olmasi sebebiyle penetrasyon derinligi daha fazladir (Surowsky ve ark., 2016; Warne ve ark., 2021). Voltaj ve
frekans gibi islem faktorleri, plazmanin etkinligini ve reaktif tiirlerin konsantrasyonunu etkilemektedir (De
Castro ve ark., 2020; Sharafodin ve Soltanizadeh, 2022). Islem siiresinin uzatilmasi, reaktif tiirlerin gida
bilesenlerine etki siiresini arttirarak, yeni bilesikler olugsmasina sebep olmakta veya bozunma reaksiyonlarina
katilim i¢in yeterli zamana sahip olmasii saglamaktadir (Saremnezhad ve ark., 2021). Bu parametrelerin gida
makromolekiillerinin modifikasyonu iizerindeki etkileri {iriine 6zgiidiir (Kopuk ve ark., 2022). Akis hizi, desarjin
calismasini, reaktif tiirlerin gidaya etki etme siiresini ve reaktif tiirlerin kiitle transfer siirecini
etkileyebilmektedir. Akis hizin1 artirarak, reaktif tiirlerin ¢arpigsma ve reaksiyon olasiliklar1 arttirilabilmesine
ragmen, yiksek akis hiz1 reaktif tiirlerin gidayla etkilesim siiresini azaltmaktadir (Zhang ve ark., 2017). Siitte
yapilan bir ¢alismada uzun islem siiresi, yiiksek gerilim ve yiiksek akis hizinin daha yiiksek viskoziteye yol
actig1 belirtilmistir (Wu ve ark., 2020).

Gaz akis hizi, gidalarin pH degerlerini 6nemli dlclide etkilemektedir. Artan akis hizi sayesinde asidojenik
molekiillerin su ile reaksiyona girmesi sonucunda daha fazla nitrik asit veren {irlinler olugmakta ve gidanin pH's1
diismektedir (Sruthi ve ark., 2022). Ayrica, daha diisiik pH'larda daha yiiksek redoks potansiyeli ve iletkenlik
iiretilmekte ve daha fazla reaktif tiir olusumu saglanmaktadir. Bu durum &zellikle antimikrobiyal potansiyeli
yiikseltmektedir (Pan ve ark., 2019). Plazma ortaminda nemin varligi, farkli potansiyellere sahip farkli reaktif
tirlerin (hidrojen peroksit, siiperoksit anyonlari, perhidroksil radikalleri ve diger ROS) olusumuna yol
acabilmektedir (Saremnezhad ve ark., 2021). Nispeten yiiksek su buhari igerigine sahip havada, elektronlar ve su
molekiilleri negatif iyonlar olusturmaktadir. Negatif iyonlar, elektrik alaninda diisiik bir hiza sahiptir, bu da
iyonlagma olasiligin1 azaltmaktadir. Diisiik su buhart konsantrasyonlarinda bozulma voltaji daha diistiktiir

(Laroque ve ark., 2022).

Gidanin fiziksel durumu, goézenekli olup olmamasi, yiizey yapisi reaktif tiirlerin penetrasyonunu
etkilemektedir. Peynir gibi gozenekli yapida olan kat1 bir gidada reaktif tiirler penetre oldugu kadar etkin
olmaktadir. Siit gibi s1v1 gidada ise tiim bilesenler plazma ile temas halinde olup, penetrasyon derinliginin dnemi
daha azdir (Coutinho ve ark., 2018). Cozeltilerde, plazma tiirlerinin ¢ozelti bilesenleriyle etkilesimi, protein
inaktivasyonunu daha da tetikleyen ikincil reaktif tiirleri tesvik edebilmektedir. Kuru gidalarda ise iist tabaka,

plazma tiirlerinin gegisine kars bir bariyer gorevi gérmektedir (Sruthi ve ark., 2022).

Reaktif tiirler, gidaya dogrudan veya dolayli olarak ayrica su gibi plazma ile aktive edilmis ¢ozeltiler (PAS)
vasitastyla iletilebilmektedir (Xu ve ark., 2016; Warne ve ark., 2021). Dogrudan maruz kalma ydnteminde,
plazma kaynag ile gida arasina bir mesafe konarak gida plazma bosalimina maruz birakilir, bu sekilde reaktif
tiirlerin gidaya etkilesimi en {ist diizeydedir, ancak gozenekler nedeniyle karmasik yiizeylerde homojen muamele
elde etmek zordur (Sen, 2015; Kopuk ve ark., 2022). Dolayli plazmalarda, plazma gidadan ayri bir haznede
diretilir ve nitrik oksit veya ozon gibi uzun omiirli reaktif tiirler gida ile temas halindedir. Bu yontemde, kisa

omiirlii notr reaktif tlirler gidaya ulasamamaktadir. Bu islemle gidaya iletilen 1s1 miktar1 azalmaktadir ayrica
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yiiklii parcaciklar gidaya ulasmadan dnce yeniden birlestikleri igin islemde bir rolleri olmamaktadir (Coutinho ve
ark., 2018). Yalnizca uzun Omiirlii tiirler gidayla etkilesime girebilir ve bu sekilde dogrudan maruz kalmanin
sebep olabilecegi zararlardan kaginilabilir (Sarangapani ve ark., 2018). PAS, daha yeni bir isleme yontemi olup,
potansiyel bir yikama dezenfektani olarak biiytik ilgi gérmektedir. Bu yontemle, dekontaminasyonun yani sira,
tohum cimlenmesi, bitki bliylimesi ile et kiirleme gibi alanlarda calismalar da yapilmaktadir (Zhao ve ark.,

2020).

Soguk Plazmanin Gidalarda Kullanim Alanlar

Soguk plazma, baslangigta polimerlerin baski ve yapisma Ozelliklerini iyilestirmek, malzemelerin ylizey
enerjisini arttirmak i¢in kullanilmis olmasina ragmen, giiniimiizde tekstil, gozliik, kagit ve diger triinleri islemek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Gida alaninda ise, daha ¢ok gida iiriinlerinin ve ambalaj malzemelerinin
yiizeylerinin mikrobiyal dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir (Kim ve ark., 2015; Chizoba Ekezie ve ark.,
2017). Ayrica, tohum ¢imlenme performansinin arttirilmasi, zirai kimyasal kalintilarin ve toksinlerin giderimi,
attk su aritimi, gida bilesenlerinin iglevsel modifikasyonu ve gida dehidrasyonu gibi pek ¢ok farkli alanda

kullanim olanaklari aragtiritlmaktadir (Chizoba Ekezie ve ark., 2017)

Herhangi bir kimyasal kullanmadan, mikroorganizmalar1 ve enzimleri inaktive etmesi, toksinleri ve
pestisitleri degrade etmesi nedeniyle yesil teknik olarak kabul edilen soguk plazmanin; giiclii sterilizasyon etkisi,
gerek ekipman olarak gerekse enerji tiiketimi olarak maliyetinin diisiik olmasi, lokal uygulama olanag: tanimast,
gidalarin fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisinin sinirli olmasi, ambalaj yapisina olumsuz etkisinin
olmamasi ve toksik atik birakmamasi gibi pek ¢ok avantaji bulunmaktadir (Yangi¢ Yiiksel ve Karagozlii, 2017;
Asl ve ark., 2022). Soguk plazmanin belirtilen avantajlar1 ve genis kullanim alani arastirmacilarin dikkatini
¢ekmekte ve bu konudaki arastirmalar artan bir seyir izlemektedir. 2014-2022 yillar1 arasinda “cold plasma ve
food” anahtar kelimeleri kullanilarak “Web of science” sitesinde yapilan tarama sonuclart Sekil 1°de verilmistir.

Ayrica, termal olmayan uygulamalar arasinda da kullanimi giderek yayginlagmaktadir (Sekil 2).

cold plasma, food
500

400
300
200

100

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 1. 2014-2022 yillari arast Web of science sitesinden ‘cold plasma, food’ anahtar kelimesi

kullanilarak bulunan akademik yayin sayisi
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Sekil 2. Bazi termal olmayan teknolojilerin 2014-2022 yillarinda Web of science 'da

yayimlanan makale oranlari

Soguk Plazmanin Gida Bilesenlerine Etkisi

Proteinlere Etkisi

Soguk plazmanin protein ile ilgili modifikasyonlar1 genel olarak ii¢ baslikta toplanabilmektedir (Segat ve ark.,
2015; Dharini ve ark., 2023).

1.Pargalanma: Protein yan zincirlerin oksidasyonu, reaktif tiirler tarafindan gerceklestirilebilir, ayrica UV
radyasyonu peptit zincirini pargalayabilir. Bunun sonucunda fonksiyonel 6zelliklerde iyilestirme goriilmektedir.

2. Capraz baglama: Siilthidril gruplarin oksidasyonu, disiilfit baglar1 olusturmak iizere ¢apraz baglanmaya
yardimer olan karboniller iiretir. Bu olay hidrofobik gruplari ortaya ¢ikarmakta ve bdylece emiilsifiye edici
ozellikleri artirmaktadir.

3. Konformasyonel degisiklikler: a-Helix ve B-tabakalar1 proteinlerin ikincil yapisinin ana bilesenleridir ve
oksidasyon nedeniyle degisirler. Bu da gidalarda zararli enzimlerin aktivitesini ve alerjeniteyi azaltmaktadir.

Proteinler besleyici 6zelliklerinin yaninda ara yiizey aktiviteleri, tekstiir, ¢ozlintirliik, termal stabilite gibi

teknolojik ozellikleri agisindan da 6nemli gida bilesenleridir. Aminoasitlerin ¢esidi ve dizilimi bu 6zellikleri

etkileyen en 6nemli faktordiir (Mollakhalili-Meybodi ve ark., 2021). Soguk plazma uygulamasi sonucu olusan
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reaktif oksijen tiirleri ve reaktif azot tiirleri ile aminoasitler arasindaki etkilesim, proteinlerin yapisinin degismesi
dolayisiyla ¢oziiniirliik, emiilsifiye etme ve kopiirme Ozellikleri gibi fonksiyonel &zelliklerinin degismesine

neden olmaktadir.

Yapilan bir ¢aliymada aminoasitlerin sulu ¢ozeltilerine soguk plazma uygulanmasi (Diisiik frekansli plazma
jet, helyum gaz akis hiz1 2.0 L dk.”', 1 ml 1.0 mM™" amino asit ¢ozeltisi, uygulama mesafesi 20 mm) sonucunda
aminoasitlerde bozunma goézlendigi belirtilmistir. Bozunmanin sebebinin pH kaynakli bir kimyasal pargalanma
olmadigi ve soguk plazma ile olusan reaktif tiirlerin etkili oldugu bildirilmistir. Tirozin, fenilanin ve
triptofandaki aromatik halkalarin hidroksilasyonu ve nitrasyonunun gergeklestigi; sisteinde tiyol gruplarinin
siilfonasyon ve disiilfid bagi olusumunun gézlendigi; metioninin siilfoksidasyonu; histidin ve prolinde bes iiyeli

halkalarin agildig1 ve amidasyonun gergeklestigi ifade edilmistir (Takai ve ark., 2014).

Kiikiirt iceren ve aromatik aminoasitlerin reaktif oksijen tiirlerine karsi daha hassas oldugu saptanmustir.
Sistein ve metionin 6zellikle OH' ve 'O, ne duyarli olduklari rapor edilmistir. Sistein ve metionin icindeki tiyol
gruplarinin ROS tarafindan oksidasyonu, disiilfid baglarinin olugumuna yol ag¢tig1 ve bunlari sirasiyla sistein ve
metionin siilfoksite doniistiirdiigli belirlenmistir (Surowsky ve ark., 2016). Aminoasitlerin oksidasyonunun bir
gostergesi olan karbonil igeriginin plazma isleminden sonra arttig1 da rapor edilmistir (Bozkurt, 2014; Mehr ve
Koocheki, 2020).

Reaktif tiirler icin birincil hedef kiikiirt igeren ve aromatik olan aminoasitlerdir. Bunlari sirayla bes tiyeli
halka aminoasitler ve basit karbon zincirli aminoasitler takip etmektedir. Ayrica, reaktif plazma tiirlerine maruz
kalmak ile (i)kiikiirt igeren karbon zincirli aminoasitler hizla okside olup siilfonatlanabilmekte (ii) OH ile benzen
halkas1 arasindaki baglantinin kopmasi nedeniyle aromatik amino asitlerin benzen halkasi kolayca hidroksile
olup nitratlanabilmekte, (iii)n-NH-C=O bag1 parcalanip bes iiyeli halkanin kolayca agilabilmesi saglanmakta,
(iv) karbon zincirli amino asitlerin okside olmasi ve boylece doymamig baglarin olugmasi nedeniyle cesitli

iiriinler olugabilmektedir (Zhou ve ark., 2016).

Kisa ve uzun taneli piring ununun aminoasit profiline soguk plazmanin etkisinin arastirildigr ¢aligmada;
treonin, glutamik asit, fenilalanin, asparagin, histidin, prolin, izoldsin, amino butirik asit, serin ve triptofan
artarken aspartik asit, arginin ve glutaminin azaldigi, yani aromatik aminoasitler artarken, asidik ve bazik
aminoasitlerin azaldig1 belirtilmistir. Sistein, metionin ve lisin orani kisa taneli piringlere oranla uzun taneli
pirin¢clerde daha fazla bulunmustur. Bu degisikliklerin soguk plazma iglemi (DBD plazma, 250g 6rnek, % 45
bagil nem, voltaj 60-70 k, 5-10 dakika siire) sirasinda ozon olusumuna bagli oldugu ifade edilmistir (Pal ve ark.,
2016). Soguk plazmada bulunan reaktif tiirlerin, peptit baglarini kirabilecegi, aminoasit yan zincirlerini
oksitleyebilecegi, proteinler i¢inde capraz baglar olusturabilecegi ve molekiil i¢i ve molekiiller arast disiilfid
baglarinin olusumuna sebep olabilecegi bildirilmistir (Mollakhalili-Meybodi ve ark., 2022). Proteinlerin uzamsal
yapist onlarin fonksiyonel ve biyolojik 6zelliklerini belirlediginden, soguk plazma ile olusan reaktif tiirler ve
aminoasitler arasindaki etkilesim ile proteinlerin uzamsal yapist ve dolayisiyla fonksiyonel o&zellikleri
degisebilmektedir. Protein c¢esidinde plazma tiirii, reaktif gaz, ¢aligma kosullari, numune hacmi ve aminoasit
bilesimine bagli olarak yapisal degisiklikler gerceklesebilmektedir (Kopuk ve ark., 2022). Diger taraftan diigiik

basingli soguk plazma uygulanmasinin, kontrol numunesiyle kiyaslandiginda ¢ig siitiin protein igerigini
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degistirmedigini belirten veya soguk plazma uygulamasiyla yagsiz siit tozunun aminoasit profilinde 6nemli bir

degisiklik olmadigini belirten ¢alismalar da mevcuttur (Chen ve ark., 2019; Manoharan ve ark., 2021).
Proteinlerin yapisinin degigmesi; ¢oziiniirliik, emiilsifiye etme ve kopirme oOzellikleri gibi fonksiyonel

ozelliklerinin degismesine neden olmaktadir. Cizelge 2’de gidalara uygulanan soguk plazma islemi sonucunda

proteinlerde gerceklesen degisiklikler gosterilmistir.

Cizelge 2. Soguk plazma isleminin proteinler iizerine etkisi

Ornek Soguk plazma islem kosullar1 Olusan degisiklikler Kaynak
tiirii

Pisum sativum SBDB: Yar 4.75 g drnek, -Proteinlerin ¢dziiniirliikkleri % 191'e yiikselmis (BuBler ve ark.,
‘Salamanca’ direkt bariyer 12 mm mesafe, -Su ve yag baglama kapasitelerinin sirastyla % 2015)
unu bosalim 10 dak siire, 3.0 113 ve % 116'ya yiikselmis

kHz 8.8 KVPP,

siniisodial

voltaj
Sert, yumugak DBD plazma  250g 6rnek, -Hamur mukavemetinde ve optimum (Misra ve ark.,
bugday unlari %45 nisbi nem, karistirma siiresinde gelisme 2015)

60-70 kV -Uygulanan voltaj ve siirenin artmasiyla

voltaj, 5-10 elastikiyet ve vizkozite atis

dakika siire -Hem gii¢lii hem de zayif bugday ununun S-

sheets yapisinda azalma, a-helislerde ve S-
turns yapisinda artig

Peynir alti suyu  Atmosferik 30 ml rnek, -Serbest siilthidril gruplarinin kaybiyla (Segat ve ark.,
proteini izolati soguk plazma 70 kV voltaj karbonil icerigi ve yiizey hidrofobikliginde 2015)

1,5,10,15,30 artis

ve 60 dakika -Proteinler arasindaki agilma ve ag olusumu

siire, ortam nedeniyle protein esnekliginde artis ve boylece

havasi kopiirme ve emiilsifiye edici 6zelliklerinde
gelisme

-Uygulamanin 30-60 dakikaya uzatilmasi
kopiik olusumunu olumsuz etkileyen protein
agregatlarinin olusumuna sebep olmus fakat
proteinin stabilitesini arttirmis

Bugday unu -Proteinlerin molekiiler agirlig1 ve ¢oziiniirligii (Bahrami ve ark.,
degiserek gliiten ag1 ve su baglama 2016)
kapasitelerinde ve hamur mukavetinde
degisiklik

Sigir akciger DBD plazma 80 kV voltaj, -S1g1r akeiger proteinlerinin ¢oziiniirliigiinde (Pérez-Andrés ve

proteini 15 dakika siire ~ 6nemli 6l¢iide azalma, yag tutma kapasitesinde ark., 2019)
6nemli bir artig

Argentinus ilex  Atmosferik 60 kV; -Karbonil igeriginde 6nemli bir artig (Nyaisaba ve ark.,

protein plazmanin 15, 60, 120, -siilfidril grubu igeriginde azalma, 2019)

konsantresi 180, 240 ve 300 -Doku profili analizi, renk zellikleri ve su

s tutma kapasitesinde 6nemli bir artig

-Yiiksek derecede protein agregasyonu

Bugday tanesi ve DBD Plazma 5 g 6rnek, 5-30 -Bugday ununun hidrasyon ozelliklerinde artis  (Chaple ve ark.,

bugday unu dakika siire, 80 -Su tutma kapasitesinde, hamur kivaminda ve ~ 2020)
kV viskozitelerinde artig
-Protein yapisinda degisiklik yok
Soya protein Atmosferik 80-100-120 Hz  -80 ve 120 Hz'de protein ¢ozliniirliigiinde artis  (Zhang ve ark.,
izolatlar soguk plazma  1-10 dakika -100 Hz'de 5 dakika i¢inde bir azalma ve 2020)

ardindan 10 dakikada bir artis
-120 Hz ve 2 dk. Da en yiiksek protein
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¢oziiniirlugii ve % 282'ye kadar artis
-Emiilsifiye etme 6zelligi kontrol ile
karsilastirildiginda % 56 - % 168 artig
-Kopiirme 6zellikleri % 60 - % 194 artig
-120 Hz, 5 dak IgE baglayict seviyesi kontrole
gore % 75'e kadar diismiis

-80 Hz de emiilsifiye etme &zelliklerinde
iyilesme

-Reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu
oksidasyon proteinlerin ikincil ve tigiinciil
yapisinda degigimlere sebep olmustur.

Yagsiz siit Atmosferik 1,2,3,4ve5 -Onemli derecede pH’1 diisiisii, (Sharma ve Singh,
basing soguk  dak -Titre edilebilir asitlikte art1g 2020)
plazma 0.9 mol N, ve  -Siire uzadikga partikiil biiyiikliigiinde artis
0.1 mol O, yani protein agregasyonu
mol bagina -5. dak sonunda daha fazla esmerlesme
besleme gazi
Bezelye proteini  DBD plazma 3500 Hz, 10 us, - 70 °C ile 90 °C arasinda jel olusumu (kontrol (Zhang, Huang ve
10 dakika, 95 °C tizerinde) ark., 2021)
0-30kV,0-1 A -Protein agilmasi ve fibril agregatlarinin
olusmasi ile denatiirasyon sicakliginda diisme
Soya protein DBD plazma 0,5,10,15dk. -Emiilsifiye edici 6zellikler, ¢oziiniirliik, su (Sharafodin ve
izolat1 16, 18, 20 kV tutma kapasitesi ve kopiirme aktivitesinde Soltanizadeh, 2022)
arttis
- En yiiksek degerler 18 kv'da 15 dak
-Siirenin uzatilmasiyla serbest ve reaktif
stilthidril ve serbest karbonil i¢eriginde artig
-Voltaj 18 ve 20 kV'a yiikseltildiginde molekiil
ici hidrojen baglarinin olusumu ve protein
agregatlari iiretiminde artig
Bezelye proteini  Atmosferik -pH 2'de reaktif tiirlerin protein denatiirasyonu (Bu ve ark., 2022)

soguk plazma

ve disiilfit bagli ¢oziiniir agregatlarin olusumu
-Jellesme ve emiilsifikasyonda 6nemli bir artis
-Reaktif tiirlerden O3 ve OH proteinin yiizey
hidrofobikliginde ve B-sheet igeriginde 6nemli
bir artis olusturmus

-H,0, proteinin beyazligin arttirirken, protein
yapisi ve islevselligi tizerindeki etkisinin en

diisiik diizeyde olusmus
Koyun siitii DBD plazma  Ortam havasi,  -Mikrobiyal inaktivasyonun pastdrize edilen (Wang ve ark.,
40 W giris giicii siitle benzer 2022)
30, 180 ve 300  -Daha kiigiik kazein misel boyutlari
saniye -pH ve a* degeri uygulama siiresi arttikca biraz
diisiis
-Dondurularak kurutulmus siitlerde nem
miktarinda azalma
-300 saniye islem goren siitlerde daha diizgiin
bir mikroyap1 ve daha iyi protein dagilimi
Soya ve bezelye  Plazma jet Hava akis hiz1 1 -Preparatlarin aktive edilmis ¢ozeltileri yoluyla (Marcinkowska-
protein preparati Ldk". nitrit ilavesinin sosislerin raf dmriinii uzattigt  Lesiak ve ark.,
mesafe 13 cm  -Bitkisel protein preparatlarmin orjininin, 2022)

tirtinde farkli kalinti nitrit seviyelerine yol
actigy
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Lipitlere Etkisi

Serbest radikaller, 6zellikle doymamis yag asitlerini ¢ift baglardan okside etmekte ve lipitlerin kalitesini
diistirmekte ve toksik aldehitler iiretmektedir (Dharini ve ark., 2023). Doymamis yag asitlerinde bulunan, C=C
bagina etki etmek icin gereken enerji C-H bagina etki etmek igin gereken enerjiden daha diisiiktiir. Bu nedenle
OH, 'O, gibi reaktif oksijen tiirleri igin oncelikli hedeftirler. Yag asidi igindeki ¢ift bag sayisi arttik¢a reaktif
oksijen tiirlerinin saldirilarina daha agik hale gelmektedir. Oksidasyona eslik eden peroksit radikalleri C-H
baglarinin kirilmasina sebep olmaktadir. Olusan hidroperoksitler gesitli reaksiyonlar1 baslatabilir veya kisa
zincirli yag asitleri, aldehitler ve hidroksi asitler keto asitlerin olugsmasina yol acarlar. Lipit peroksidasyonunun

gidalarin duyusal 6zellikleri tizerine etkisi de oldukga fazladir (Surowsky ve ark., 2016; Gavahian ve ark., 2018).

Lipitlerin muhtemelen yiizeye yakin olmasindan dolayr hiicre membranlarindaki en savunmasiz
makromolekiiller oldugu diistiniilmektedir. Membran lipitlerinin degisimi makromolekiillerin sizmasina neden
olmaktadir (Coutinho ve ark., 2018). ROS’un lipitlerle etkilesimi sonucunda doymamis yaglarin ¢ift baglari
parcalanabilmekte ve yag asidi radikalleri olusabilmektedir. Hidroperoksitler, lipit dekompozisyonu veya eter ya
da peroksit kopriileriyle yag asidi zincirlerine baglanma gibi farkli reaksiyonlar baslatabilmektedir. Aldehitler
oft-flavor olusturarak duyusal kaliteyi etkileyebilmekte ve yeni karbonil gruplari olusabilmektedir. DBD ile
olusan ozon ile doymamis yaglarin reaksiyonu, stabil olmayan baslangi¢ ozonit bilesiklerinin olusumuna yol
acmaktadir. Plazma iglemi reaktif tiirlerin olusumuna sebebiyet verdigi icin lipit oksidasyonunu

hizlandirmaktadir (Saremnezhad ve ark., 2021).

Balik yagma uygulanan soguk plazma islemi sonucunda (DBD plazma jet, Ar/ 0.6% O,) 2-propenal, -2-
pentenal, heptanal, 1-penten-3-one gibi oksidasyon iiriinleri olustugu bildirilmistir (Vandamme ve ark., 2015).

Bir bagka soguk plazma uygulamasi (hava, 15-20 V, 60-120 s) lipitlerin ve glikolipitlerin konsantrasyonunda
degisime neden olmamakla birlikte serbest yag asidi ve fosfolipid igeriginde degisime neden olmustur. Islem
siiresi ve uygulama voltajinin artmasiyla n-hekzan ve hidroperoksitlerin arttigi, esansiyel bir yag asidi olan

linoleik asitte 20 V ve 120s islem sonrasinda % 100’liik bir azalma oldugu bildirilmistir (Bahrami ve ark., 2016).

Trans yag igermeyen soya fasulyesi yaginin hidrojenasyonu amactyla gergeklestirilen soguk plazma
(HVCAP, 10 L dk™. akis hiz1, 90 kV, % 5 hidrojen / % 95 azot veya % 100 H) islemi sonucunda iyot degerinde
130.9°dan 91.9’a diistis, doymus yag asitlerinde % 12, tekli doymamis yag asitlerinde % 4.6 artis, doymamis yag
asitlerinde % 16.2 azalis gerceklesmistir. Islemle birlikte linolenik ve linoleik asidin énemli derecede azaldigi;
oleik, stearik ve palmitik asidin ise onemli derecede arttig1 bildirilmistir. Islem sonucunda trans yag tespit

edilmemistir (Yepez ve Keener, 2016).

Benzer bir bagka calisma sonrasinda (DBD, % 15 H,: % 85 He) iyot degerinde 60.89’dan 48.39’a diisiis
gergeklestigi bildirilmistir. Trans yag orani % 1.44 olup bu deger iyot degerindeki % diisiis basina sadece %
0.07'lik trans yag tiretim anlamina gelmektedir ve geleneksel yontemden yaklasik 6.12 kat daha disiiktiir.
Serbest asitlik degeri ise 12-20 saatlik islemden sonra % 43'e diigmiistir. Bu durum plazma ile
hidrojenasyonunun yag veya margarinin raf omriiniin uzatilmasina yardimci olabilecegini gostermektedir

(Puprasit ve ark., 2020).
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15g 6rnek, % 40 bagil nem, 60- 80 kV, 3- 30 dk. islem kosullariyla et ve siit iiriinlerine DBD uygulamasinda,
reaktif tlirlerin doymamus yag asitlerinin ¢ift baglarina baglandigi, uygulanan voltaj ve islem siiresinin artmasiyla
cift baglarin azaldigy, siit iirtinlerinin et {iriinlerine kiyasla oksidasyona egiliminin daha fazla oldugu, doymamis
yag asidi oraninin azaldig1, ozon ve hidroksil radikallerinin en aktif radikaller oldugu ve islemle birlikte doymus
aldehitler, karboksilik asitler veya diger ikincil oksidasyon {iirlinleri gibi yeni karbonil bilesiklerinin olustugu
bildirilmistir (Sarangapani ve ark., 2017a).

Kaju ile gerceklestirilen bir bagka (Isiltili bosalim, 80 W- 50 kHz) uygulama sonrasinda palmitik asit orant %
0.09, stearik asit oram1 % 1.5, oleik asit oram1 % 0.62 artmus, linoleik asit oraninda ise % 1.66 azalma

gerceklesmistir (Alves Filho ve ark., 2019).

Queso fresco peynirine uygulanan HVCAP islemi (10g ornek, % 65 O,, % 30 CO,, % 5 N, gaz
kompozisyonu, 1 L dk'., 5 dk, 60- 80-100 kV, 60 Hz) sonrasinda lipit oksidasyonu minimal diizeyde
gerceklesmis, en diisiik uygulama voltajinda (60kV) en yiliksek malondialdehit miktar: tespit edilmistir (Wan ve
ark., 2021).

Karbonhidratlara Etkisi

Karbonhidratlar da reaktif tiirlere kars1 hassastirlar. Karbonhidratlarla ilgili degisiklikler genel olarak asagida

Ozetlenmistir (Dharini ve ark., 2023).

1. Depolimerizasyon: Plazma iglemi, hidrojen ayrilmasi nedeniyle C-OH bagmi ¢6zmektedir. Bunun

sonucunda, ¢dziiniirliigii ve su tutma kapasitesini artirmaktadir.

2. Capraz baglama: Oksitlenmis nigastalar birbirleriyle veya lipitlerle ¢capraz baglanmaktadir. Bu durum gida

kalitesini diislirmekte ve nisasta grantilleri ile hamurlarini stabilize etmektedir.

3. Asmdirma: Polimer ylizeyine iyonlarin bombardimani erozyona neden olmaktadir. Cimlenme verimini

arttiran ve pisirme siiresini kisaltan bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir.

4. Fonksiyonel gruplarin eklenmesi: Plazma islemi, polimer yiizeyine -COOH ve O-asetil esterler gibi polar
fonksiyonel gruplar eklemektedir. Bunun sonucunda, polimerlerin hidrofilik dogasinda artis gergeklesmekte,

tohum ¢imlenmesi gelismekte ve su emilimi artmaktadir.

Portakal suyuna dogrudan ve dolayli olarak uygulanan plazma islemi (DBD, 70 kV, ortam havasi, 20 ml
ornek, 15-30-45-60 s) sonucunda her iki islemin de oligosakkaritleri kismi olarak parcaladigi ancak prebiyotik
bir gida olarak siniflandirilmak igin yeterli miktarda oligosakkarit bulundugu bildirilmistir. Islem siiresi uzadik¢a
yiiksek polimerizasyon dereceli (DP) oligosakkaritlerin azaldigi, yiiksek DP polisakkaritlerin bozunmasidan
dolay1 siikroz ve DP3 olan oligosakkaritlerin arttig1 bildirilmistir. S6z konusu bozunmada ozonun etkili oldugu

ve dolayli islemin daha etkili oldugu belirtilmistir (Almeida ve ark., 2015).

Bir bagka calismada soguk plazma (DBD, 30-60 dk., 12.5 kHz, 15 kV) uygulamasinin kavunun ¢dziinen kat1

madde igeriginde anlamli bir fark yaratmadigi rapor edilmistir (Tappi ve ark., 2016). Benzer sonu¢ domates
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suyunda da (Kayma ark bosalim, 50 mL &rnek, 50 Hz, 3.8 kV, 40 W, azot, 440 L h!' akis hizi, 0.6 s) elde
edilmistir (Starek ve ark., 2020). Kolza tohumlarina uygulanan soguk plazma iglemi sonrasinda (Korona bosalim
plazma jet, 20 kV, 1.5 A, 58 kHz) kolza tohumlarinin indirgen seker iceriklerinde bir degisiklik olmadig1 da
bildirilmistir (Puligundla ve ark., 2017).

2021 yilinda yapilan bir baska ¢alismada ise siite uygulanan soguk plazma islemi (DBD, 2 kV, 57 Ma, ortam
havasi, 3 ml dk™'. akis huz1) sonucunda laktoz igeriginin énemli dlgiide azaldigi bildirilmistir. Bunun nedeninin

ise stitte olusan OH radikalinin laktoz ile etkilesimine baglanabilecegi belirtilmistir (Manoharan ve ark., 2021).

Soguk plazmanin karbonhidratlara etkisine yonelik ¢alismalar ¢ogunlukla nisastanin modifikasyonu iizerine
yogunlagmistir. Soguk plazma uygulamasi sonucu olusan reaktif tiirler ile karbonil, karboksil ve hidroksil
gruplar1 gibi oksijen iceren nisasta polimerleri arasindaki kimyasal reaksiyonlar, piiriizsiiz hidrofobik yiizeyleri
pliriizlii hidrofilik yiizeylere doniistiirerek nisastanin fonksiyonel 6zelliklerinin degisimine neden olmaktadir
(Barbhuiya ve ark., 2021). Uygulanan voltaj, plazma gazi ve islem siiresi gibi faktorler nisasta modifikasyonun
belirleyicisidirler. Nisasta molekiiler zincirlerinin aktif plazma reaktif tiirleri tarafindan depolimerizasyonu
nedeniyle nisastanin ortalama molekiil agirligi azalmaktadir. Jelatinlesme sicakligindaki azalma, islemden sonra
kristallikte azalmaya baglanmaktadir. Plazma tiirlerinin neden oldugu depolimerizasyon, asindirma ve capraz
baglanma nisastanin modifikasyonuna neden olmaktadir (Thirumdas ve ark., 2017). Depolimerizasyon, ¢apraz
bag olusumu, hidrofilik yapmin degisimi ve yeni fonksiyonel gruplarin olugmasiyla nigastanin sisme kapasitesi,
termal karakteristigi, yapisma oOzelligi, c¢ozinirliigli, vizkozite ve sindirilebilirligini degistirmektedir
(Saremnezhad ve ark., 2021).

Soguk plazmanin (RF plazma, 5g 6rnek, ortam havasi, 0.15 mbar ¢alisma basinci, 30- 40-50 W, 5-10-15 dk.)
beluga (siyah) mercimeginin yiizey 6zelliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, pigirme siiresinin, plazma
giicli ve islem siiresine bagli olarak 30.25 dakikadan 20.45 dakikaya diistiigli; bunun sebebinin reaktif tiirlerin,
digtaki lifli kepek tabakasini agip suyun niifusunu kolaylagtirmast oldugu ayrica nisastanin
depolimerizasyonunun, siyah mercimegin yiizey biitiinliigliniin bozulmasinin ve suyun ¢ekirdek acikliklarindan
niifuz etmesinin de pisirme siiresinde azalmaya yardimci oldugu bildirilmistir. Ayrica sertlikte 22.50'den 12.36
N'ye bir diislis gerceklesmistir. Yazarlar soguk plazma uygulamasinin, yiizey asindirma ve yiizeyin
hidrofilizasyonu ile sonuglandigini, sertlikteki azalma ve yapiskanliktaki artigin, karbonhidrat fraksiyonunun
depolimerizasyonundan, nisastanin veya diisik molekiiler agirlikli yiizey pargaciklarinin siizilmesinden,
nisastanin jelatinizasyonunun ve akigkanliginin artmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Ayrica soguk
plazma uygulanmis Srneklerdeki su absorpsiyonu artiginin, suya yiiksek afinite sergileyen dekstrin, maltoz,

glukoz vb. gibi basit sekerlerin olusumundan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Sarangapani ve ark., 2017b).

Yiiksek metoksilli pektinin modifikasyonu i¢in uygulanan soguk plazma islemi sonucunda ise (Isiltil1
bosalim, 0-3-7-15 dk., 0.12 Torr basing, 0.2 g 6rnek, 12-18 KHz, 20 W) viskozite ve jel olusumu 7 dakika i¢inde
artip sonra sabit kalmis, esterlesme derecesi diigmiis, molekiil agirlig1 azalmis, hidrojen baglarinin olusumundan
dolay1 kristallikte artis gerceklesmistir (Momeni ve ark., 2018).

Cemen tohumuna soguk plazma (HVACP, 30 dk., 80 kV, hava) uygulanmasi ile yilizeyde belirgin yapisal

degisim gergeklesmis ve ekstraksiyon ¢ozeltisinin pH" diisiirerek, galaktomannan ekstraksiyon verimi, 1slatilmis
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tohumlardan % 122, kuru tohumlardan % 67 oraminda fazla gerceklesmistir. Islem sonrasi elde edilen
galaktomannanin daha yiiksek su baglama kapasitesine, sisme indisine, viskoziteye ve ayrica daha diisiik erime

entalpisine sahip oldugu, asindirma nedeniyle galaktomannanin yiizey morfolojisinin degistigi ancak molekiiler

ve kristal yapida dnemli bir degisiklik olmadigi bildirilmistir (Rashid ve ark., 2020).
Soguk plazmanin (DBD, 15g 6rnek, 43.5 kHz, hava, CO,, He, Ar, 30 kV, 20-30 dk.) tapyoka nisastasina

uygulanmasi sonucunda ise nisastanin viskozitesinde kontrol Ornegine kiyasla onemli Olgiide artis tespit
edilmistir. Ayrica plazma iglemi sirasinda nisasta molekiilleri arasinda olusan ¢apraz baglanma reaksiyonlari
nedeniyle reolojik ozelliklerde degisim gerceklesmis, islem siiresi ve besleme gazinin nisastanin reolojik

ozellikleri tizerine dnemli etkileri oldugu bildirilmistir (Zhang, Zhang ve ark.,, 2021).

Patates nigatasinda, reaktif tiirlerin agindirmaya neden olarak kiigiik catlaklara ve gozeneklere yol agtigy;
islem siiresi uzadik¢a (DBD, 3g 6rnek, 50 V, 3-6-9 dk.) nisasta hidrolizi, bulaniklik, sinerezis ve jelatinlesme
sicakliklarinin 6nce artip, sonra azaldigi buna karsilik ¢oziintirlik, sigme giicli ve su absorpsiyonunun onemli
Olciide arttig1 bildirilmistir. Nigasta jellerinin retrogradasyon egiliminde bir azalma oldugu ayrica, amiloz
molekiillerinin film olusumu sirasinda ¢atlaklardan kolayca disart aktigi, bunun da film olusturan sivinin
¢Ozliniirliiglini ve viskozitesini arttirdigi ve plazma ile modifiye edilmis patates nisastast bazli filmlerin

yiizeyinin diizlestigi bildirilmistir (Guo ve ark., 2022).

Biyoaktif Bilesenlere Etkisi

Polifenoller, antosiyaninler, karatenoidler ve vitaminler 6nemli bazi biyoaktif bilesiklerdir. Soguk plazmanin
biyoaktif bilesenlere etkisi biiylik 6l¢iide islem gazina, plazma kaynagina, giris giiciine, islem siiresine, mesafeye
ve gida matrisine baglidir (Barbosa-Canovas ve ark., 2022). Plazma nedeniyle olusan enerji yiikli elektronlar
oksijen molekiillerini ayristirmakta, oksijen atomlar1 oksijen molekiilleri ile birleserek ozon meydana gelmekte
ve ozon ile diger reaktif tiirlerin olusmasi nedeniyle fenolik bilesiklerde azalma meydana gelmektedir (Sruthi ve

ark., 2022).

Portakal suyuna, kiviye, cevize uygulanan soguk plazma islemleri sonrasinda antioksidan aktivitede dnemli
bir degisiklik gerceklesmemistir (Almeida ve ark., 2015; Ramazzina ve ark., 2015; Amini ve Ghoranneviss,
2016). Bu durum ozonun yeterli diizeyde etki etmemesi, dokularin yapisi ve depolama kosullar1 gibi sebeplerle
iliskilendirilmistir. Diger taraftan 60 saniyelik plazma uygulamasiyla, baslangictaki fenolik igerigin % 76'sinin
korundugu rapor edilmistir (Almeida ve ark., 2015). Fenolik bilesiklerin ozon saldirisina hassas oldugu ve
onemli degisikliklerin 60 saniyelik islem sirasinda meydana geldigi bildirilmistir. Flavonoidler, fenolik
asitlerden ¢ok daha hizli bozunmaktadir (Muhammad ve ark., 2018).

Mandalinaya uygulanan soguk plazma islemi (Atmosferik plazma, azot, 900 W, 10 dak, 0.7 kPa ve 1000 mL
dk™) sonucunda meyve kismindaki fenolik igerik degisiminin énemsiz oldugu ancak kabuktaki fenolik igerigin
onemli derecede arttif1 bildirilmistir. Bu artisin nedeninin soguk plazma uygulamasi ile olugan UV’den

kaynaklanabilecegi, UV’nin, fenolik ve polifenolik biyosentezini tesvik ederek, icerigini artirabilecegi
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bildirilmistir. Fakat bu artig 4°C deki depolama sirasinda korunamamis, 25 °C de 3 giin siireyle korunabilmistir.
Kabugun kalin olmasindan dolay1 reaktiflerin gecisinin sinirli olmasi antioksidan kapasitenin meyve kisminda
degismemesine, kabuk kisminda artmasma sebep oldugu diisiiniilmiistiir. Diger taraftan soguk plazma
uygulamasi sonrasinda askorbik asit konsantrasyonundaki énemsiz degisikliklerin, uygulanan enerji seviyesi ile
aciklanabilecegi ancak daha biiyiik olasilikla mandalinalarda kalin kabugun varlifina dayandirilabilecegi

belirtilmistir (Won ve ark., 2017).

Yaban mersininde plazma islemi (HVDBD, 1.5 dk., 60.60 kV ) ile toplam fenolik igerigi (TPC) ve toplam
flavonoid igeriginde (TFC) ilk 1 dakikadaki artistan sonra azalma gerceklesmis, askorbik asit igeriginde ise
azalma olmustur. TPC ve TFC igerigindeki artis, fenolik bilesiklerin sentezindeki anahtar enzimlerden biri olan
fenilalanin amonyak liyazinin aktivasyonunun artmasi ile iliskilendirilmistir. Hidroksil radikalleri, peroksit
radikalleri ve ozonun fenolik bilesiklerle dogrudan reaksiyona girmis olabilecegi ayrica hiicre duvar
polisakkaritlerinin depolimerizasyonu ve ¢oziinmesi ile fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunun artmis olabilecegi
distiniilmiistiir. Islem siiresi arttikca TPC ve TFC'deki azalmanin fenolik bilesikler tarafindan, olusan reaktif
tirlerin temizlenmesi ile polifenolik yapidaki heterosiklik yapinin bdliinmesi ve oligomerizasyon nedeniyle
olabilecegi belirtilmistir. Yazarlar gerek islem siiresinin gerekse uygulanan voltajlarin askorbik asit igerigi
iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu, askorbik asidin ozon tarafindan bozunmasinin dogrudan reaksiyonla
veya Criegee mekanizmasinin, tekli oksijen ile ozonid veya serbest radikal mekanizmasi olusturmasina bagl

oldugunu belirtmislerdir (Sarangapani ve ark., 2017c).

Soguk plazma uygulanan (DBD, 15 kHz, 5-10-20-30 dk.) kuarsetinin degradasyonu sonucunda olusan (£)-
alfitoninin kuarsetinden daha fazla anti-diyabetik ve antioksidan 6zellikler sergiledigi bildirilmistir (Kim ve ark.,

2017).

Seriguela suyuna soguk plazma uygulanmast (Isiltili bosalim, dolayli uygulama, N gazi, 80 W, 50 kHz)
sonrasi C vitamininde 6nemli bir degisiklik olmamis, pigmentlerde, toplam fenolik maddede, antioksidan
iceriginde ve B vitaminlerinde artis gerceklesmistir. Polifenol oksidaz aktivitesinde % 20 azalma olmustur. Bu
durum iglem yogunlugu ve siiresininin artmasiyla meyve pulpundan bioaktif bilesiklerin ekstraksiyonunun

kolaylagmasi ile iligkilendirilmistir (Paixdo ve ark., 2019).

Acerola suyuna uygulanan soguk plazma islemi sonucunda (Isiltili bosalim, 10-20 mL dk!' akis hizi, 5-15
dk., N gazi, 40 ml 6rnek) A vitamini ve karotenoid iceriginde artis gergelesmis (10 mL dk! ve 10 dk.) bunun
nedeninin RNS’lerinin hiicre zarindaki lipoprotein baglarini kirmasi ile A vitamini ve karetonoidlerin serbest
hale ge¢meleri oldugu belirtilmistir. Islem kosullari yogunlastikca olusan RNS’lerle reaksiyona girmeleri
nedeniyle fenolik igerigin % 30 oraninda azaldigi, buna karsin antioksidan kapasitenin ¢ok degismedigi ifade
edilmistir. Bu durumun toplam fenolik igeriginde azalmaya karsilik, toplam karotenoidlerdeki artistan
kaynaklandig bildirilmistir (Fernandes ve ark., 2019).

Yaban mersini suyuna uygulanan soguk plazma (Atmosferik soguk plazma, Argon- oksijen karigimlari, 11
kV, 1000 Hz, 2-4-6 dk.) islemi sonucunda fenolik igerigin 1s1l islem uygulamasina kiyasla dnemli 6lgiide fazla
oldugu, bu durumun olusan reaktif tiirlerin hiicre zarina bagl halde bulunan fenolik maddeleri serbest hale

gecirmis olmasindan kaynaklanabilecegi rapor edilmistir. Kisa islem siirelerinde antosiyanin ve C vitamini
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iceriginin korunabildigi, ayrica oksijen konsantrasyonunun artmasiyla antioksidan kapasitenin arttig
bildirilmistir. Antosiyaninlerin oksijen konsantrasyonunun artmasiyla ilk basta arttigi, daha sonra azaldig1 bu
duruma argon iyonlarinin bitki hiicrelerinde par¢alanmaya neden olmasiyla antosiyanin salinmasinda artigin daha
sonra ROS’larin oksidasyon etkisinin gerceklesmesiyle azalmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Hou

ve ark., 2019).
Farkli frekanslarda soguk plazma uygulanan (24 kV, 40 ml érnek, 15 dk., 200- 420- 583- 698- 960 Hz) camu

camu suyunda, yiiksek frekanslar yiiksek miktarda ozon ve serbest radikal olusumuna sebep olmustur. Serbest
radikaller antosiyaninin molekiiler yapisindaki pirilyum halkalari ile etkilesime girerek glikozillenmis kalkonlar
olusturdugu, bu kalkonlarin da parcalanarak fenolik asitlere ve aldehitlere doniistiigli bildirilmistir (De Castro ve

ark., 2020).

Soguk plazma uygulamasiin, polifenolik bilesikleri oksidasyon, nitrasyon ve polimerizasyon yoluyla
degistirdigi bildirilmistir. Soguk plazma isleminden sonra pirokatesol c¢ozeltisinin antioksidan kapasitesinin
degismedigi bunun sebebinin ise bir taraftan reaksiyon {irlinlerinin ¢oziinlir hale gelmesiyle antioksidan
kapasitenin artmasi diger taraftan olusan bilesiklerin antioksidan kapasiteyi azaltmasi sonucunda iki unsurun

birbirini nétralize etmesi olabilecegi bildirilmigtir (BuBller ve ark., 2020).

Domates suyuna uygulanan soguk plazma islemi (Kayma ark bosalim, 50 ml 6rnek, 50 Hz, 3.8 kV, 40 W,
azot, 440 L h! akis hizi, 0.600 s) sonucunda C vitamini kaybinin % 5 oldugu, sebebinin serbest radikaller ve
ozonun etkilesimiyle desteklenen oksidasyon reaksiyonlari olabilecegi belirtilmistir. Diger taraftan soguk plazma

uygulamasi depolama ile birlikte karotenoid seviyesinde artisa sebep olmustur (Starek ve ark., 2020).

Lotus yaprag1 tozuna uygulanan soguk plazma islemi sonucunda flavonoid iceriginde 6nemli bir artig, fenolik
icerikte ise hafif bir artis tespit edilmistir. Antioksidan kapasite de bu sebeple artmistir (Dakshayani ve ark.,
2021).

Soguk plazmanm (DBD, 96 L h! helyum akis hizi, 1.8 L h’! oksijen/azot gaz1 karisimi akis hizi) saraptaki
fenolik bilesikler {izerine etkisinin arastirildig: bir ¢alismada; ti¢ aylik depolamaya tabi tutulan saraplarda toplam
fenolik bilesik iceriginde bir azalma gergeklesmistir. Bununla birlikte, helyum/azot gazi ile 5 dakika soguk
plazma uygulanmasi sonucunda kontrol 6rnegine kiyasla fenolik bilesikler sadece % 2.85 oraninda azaltmistir.
Ayrica, potasyum metabisiilfit ilavesiyle (100 mg L") korunan 6rneklere gore, fenolik bilesik igerigi % 3.1 daha
yiiksek olarak saptanmustir. Soguk plazma (10 dakika, helyum/azot) uygulanan saraplarda protokatesik asit
icerigi dort kata kadar artmustir. Saraplarda en yiiksek bozunma antosiyanin igeriginde gozlenmistir. Helyum
/oksijen gazi karigimi, fenolik bilesiklerde oksijen ve nitrojen karigimina kiyasla daha yiiksek derecede azalmaya
sebep olmustur. Islem siiresinin artmasiyla kayiplarda artmistir (Niedzwiedz ve ark., 2022).

Atmosferik soguk plazma (DBD, 4.8-6.9 kV, 35,155 sn) uygulanan muz dilimlerinde TPC ve TFC igeriginin
artti1 ve bu artisin antioksidan kapasiteyi % 50'den fazla arttirdig1 saptanmistir. Optimum sartlarin 46 s ve 6.9
kV voltajda elde edildigi, ayrica vitamin B6 igeriginin de daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Antioksidan kapasite

artisinin polifenollerin oksidasyonuna neden olan PPO ve POD enzimlerinin aktivitesinde azalmayla olabilecegi
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ifade edilmistir. B6 vitaminindeki artigin ise hiicre duvarlarinin tahrip olmasi ve hiicre igeriginin disar1 ¢ikmasi

kaynakli olabilecegi bildiirilmistir (Pour ve ark., 2022).

Sonuc¢

Isil teknolojilerin gidalarda sebep oldugu ¢esitli olumsuz etkiler sebebiyle 1s1l olmayan teknolojilere yonelim séz
konusudur. Soguk plazma bu teknolojilerden biri olup gida sanayine uygulanabilirligi konusunda arastirmalar
artarak devam etmektedir. Isil olmayan teknolojilerin sagladig1 diisiik maliyet, kolaylik, ¢evresel kirlilige sebep
olmamas1 ve kalite yoniinden avantajlar yaninda saglik agisindan olumsuz etkilere sebep olmamasi
kullanilabilirligini arttirabilecektir. Bu amagla gida alaninda uygulanabilirliginin arttirilmasi i¢in arastirmalarin

arttirtlmasi ve 6zellikle gida bilesenleri ile etkilerinin dahi iyi anlagilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale, arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Oz: Hasat edilen tarimsal iiriinler depolama siirecinde solunum faaliyetlerini bir siire daha devam ettirmektedir.
Bu durum, igerdikleri yogun nemden dolay: iiriinlerin kisa siirede bozularak c¢lirlimesine neden olmaktadir.
Ciiriiyen trilinlerin renk degerlerinde, goriinlisiinde, besin elementi ve biyokimyasal igeriginde 6nemli 6lgiide
kayiplar meydana gelmektedir. Kalite kayiplarin1 en aza indirerek iiriinlerin raf dmriinii artirmak amaciyla pek
cok muhafaza teknigi uygulanmaktadir. Kurutarak muhafaza yontemi; biyoaktif bilesenler yoniinden iirlinler
daha konsantre olmasi, nakliyenin kolay olmasi, depolamanin ekonomik olmasi ve iiriiniin uzun siire
bozulmadan muhafaza edilebilmesi gibi énemli avantajlara sahiptir. Kurutmada islem siiresinin uzun olmasi
enerji tiiketiminin artmasina sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklari agsmak amaciyla kurutma isleminden 6nce
termal ve/veya termal olmayan 6n islem uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu ¢aligmanin amac literatiir aragtirmalari
kapsaminda kurutma 6ncesi uygulanan termal (haslama, ohmik 1sitma, mikrodalga, kizilétesi) ve termal olmayan
(ozmotik dehidrasyon, soguk plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, seker, bal ¢ozeltisi, sitrik asit, ultrases)

On islemlerinin incelenmesidir.
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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.

Giris

Sebzeler ve meyveler muhafaza siirecinde solunum faaliyetlerini bir siire daha devam ettirmektedir. Bu durum
iiriinlerin icerdikleri yogun nemden dolayr patojenik mantar olusumuna sebebiyet vererek kisa siire icerisinde
kiiflenmesine ve clirimesine neden olarak bozulmaktadir (Deng ve ark., 2017). Ciiriiyen {iriinlerin tat, goriiniis,
makro ve mikro besin elementi ve okratoksin olusumu gibi biyokimyasal iceriginde 6nemli 6l¢iide kayiplar
meydana gelmektedir. Ayrica tarimsal iriinlerin kalite belirteci olan, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini temsil eden renk parametrelerinde ciddi degisimler olusmaktadir. Dolayisiyla kalite kayiplarim en
aza indirerek iriinlerin raf omriini artirmak amaciyla; fermantasyon, 1sil uygulama, modifiye atmosferde
depolama, soguk uygulama ve kurutma gibi pek ¢ok muhafaza teknigi kullanilmaktadir. Kurutarak muhazafa
yontemi diger muhafaza tekniklerine gére daha ucuz olmasinin yaninda, mikrobiyal biiylimenin azaltilmasinda
daha etkilidir (Araujo, 2020). Ayrica kurutulmus iirlinler; biyoaktif bilesenler yoniinden daha konsantre hale
gelmekte, hacmi azalan tarimsal {iriinlerin nakliye ve depolamasi daha kolay ve ucuz olmakta ve daha uzun siire
bozulmadan kalmaktadir. Bununla birliktekurutma islemi, ticari degeri olan kuru iriinlerin elde edilmesinede
olanak saglamaktadir (Kapetanakou ve ark., 2019). Kurutma isleminde ayni1 anda meydana gelen 1s1 ve kiitle
transferiyle, tarimsal iriinlerin icerdigi yogun nem, mikroorganizma etkinliginin durdugu bir degere kadar

distiriilmektedir (Adeleye ve ark., 2020).

Kurutmada, islem siiresinin kisaltilarak enerji tiiketiminin azaltilmasi ve iriinlerde kalite parametrelerinin
optimum diizeyde korunmasi amaglanmaktadir. Fakat 1sil uygulamalar tarimsal {irlinlerde yapisal ve

biyokimyasal birtakim deformasyonlara sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklar1 asmak i¢in pek ¢ok 6n islem
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uygulanmistir. On islem, kurutmanin kisa siirede tamamlanmasi, tat, rehidrasyon kapasitesi, biiziisme, goriiniis,
renk, biyoaktif bilesenlerin korunmasi, olasi mikroorganizma faaliyetlerinin sinirlandirtlmast ve iriinlerin
sterilasyonunun saglanmasi amaciyla uygulanan kimyasal ya da fiziksel islemlerin tamami olarak
tamimlanmaktadir (Bozkir ve Ergiin, 2021). On islem uygulamalarinda temel amag iiriinlerin dis katmaninda
bulunan gecirimsiz tabakayi parcalayarak nem gegirgenligini artirmaktir. Nem gegirgenliginin artmast
durumunda kuruma orani artmakta, bununla iligkili olarak enerji tiiketimi azalmaktadir. Kurutma oncesinde 6n
islem uygulanmasi ile birlikte {iriinlerde renk ve biyokimyasal ozellikler 6nemli 6lgiide korunmakta ve
rehidrasyon kapasitesi artmaktadir. Ayrica On islem uygulamalar1 driinlerin enzim inaktivitasyonun ve
mikroorganizma etkinliginin durmasini hizlandiran 6nemli bir basamak olarak goriilmektedir (Jahanbakhski ve

ark., 2021).

Bu calismanin amaci literatiir arastirmalari dogrultusunda kurutma islemi dncesi uygulanan ve son yillarda
popiilaritesi artan termal (haslama, mikrodalga, kizil6tesi, ohmik 1sitma) ve termal olmayan (ozmotik
dehidrasyon, soguk plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, sitrik asit, bal ¢ozeltisi ve ultrases) 6n

islemlerinin incelenmesidir.

Termal On Islem Uygulamalar

Haslama (Agartma Teknigi)

Haglama (agartma teknigi) islemi 1s1l bir uygulama olup, iiriinlerin dogrudan sicak suya daldirilmasi ya da sicak
suyun iiriin iizerine buhar seklinde piiskiirtiilmesi esasina dayanmaktadir. Ozellikle sebzeler i¢in uygun bir
yontemdir. Haslama 6n isleminde temel amag; enzim aktivitesini azaltarak tarimsal {irtinlerin kurutulmasi
sirasinda meydana gelen oksidatif stresi azaltmak, iriinlerin rengini korumak ve acimsi tat olusumunu
onlemektir (Ioannou ve Ghoul, 2013; Xin ve ark., 2015). Geleneksel haslama 6n islemi ile peroksidaz, polifenol
oksidaz ve pektin metilesteraz gibi 1siya karsi son derece duyarli olan enzimlerin etkinligi azaltilarak, bu
enzimlerin iriinlerde sebep oldugu tat ve renk kayiplarinin dniine gegilmekte ve iiriinlerin besinsel igerigi iyi
diizeyde korunmaktadir (Nazlim ve Tuncel, 2018). Buna karsin, geleneksel haslama 6n iglemi uygulanan
iirlinlerin organik asit (malik asit, sitrik asit, asetik asit gibi), seker (fruktoz ve glikoz), antosiyanin, toplam
fenolik ve antioksidan igeriginde 6nemli 6l¢giide kayiplar meydana gelmektedir. Burada uygulanacak olan suyun
sicaklik seviyesi iiriine gore degismekte olup, iirtin dokusuna ve icerigine olabildigince az zarar verecek sekilde
secilmelidir. Bu yontemde siirecin uzun olmasi enerji sarfiyatinin artmasina sebep olmaktadir (Tang ve ark.,

2019).

Ciurzynska ve ark. (2021) kirmizi pancar dilimlerine 65 °C ve 85 °C’de sirastyla 10-15 ve 1-5 dakika stire ile
sicak suda haslama ve 5-10 dakika siire ile 40 kHz’de ultrases on islemi uyguladiktan sonra dondurarak kurutma
teknigi ile kurutmugtur. Haslama oOn islemi yapildiktan sonra kurutulan {iriinlerde biiziilmenin azalarak
gozenekliligin artigini tespit etmistir. Wang ve ark. (2018) elma dilimlerini vakumlu, dondurarak ve haglama 6n

islemli vakumlu dondurarak kurutma yontemi ile kurutmustur. Haglama isleminde elma dilimleri 1 dakika
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boyunca 90 °C’de sicak suda bekletilmistir. Calisma sonucunda haglama 6n isleminin kurutma siiresini kisaltarak
besin kalitesini artirdigi bildirilmistir. Cesur (2013) nar tanelerine 80 °C’de 2 dakika siire ile haglama 6n islemi
uygulamig ve gilineste, 55 °C, 65 °C ve 75 °C sicakliklarda kabin ve vakumlu kurutucuda kurutmustur.
Calismada en kisa kurutma stiresinin haslama 6n islemli vakumlu kurutma yonteminde 6l¢iildiigii belirtilmistir.
Orikasa ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada kirmizibibere 200 °C’de su buharinda farkl: siirelerde
(106, 130 ve 186 saniye) haslama on islemi uygulanmis ve kizildtesi kurutma yontemi ile kurutulmustur.
Calismada on islem uygulanan friinlerin yumusak bir yap1 kazandigi ve bunun kurumayi hizlandirdig
kaydedilmistir. Bununla birlikte 6n islem siiresinin artmasiyla toplam enerji tiiketiminin azaldig1 belirlenmistir.
Adetoro ve ark. (2020) nar tanelerini 6n iglemsiz, 30 saniye 90 °C suda ve 60 saniye 100 °C suda haglama 6n
islemi uygulayarak 60 °C’de konvektif firinda kurutmustur. Calisma sonucunda en yiiksek antioksidan ve
antosiyanin igeriginin 30 saniye siire ile 90 °C’de haslama 6n islemli iiriinlerde dl¢iildiigiinii ve bu 6n islem

uygulamasinin enzim aktivitesini % 76 oraninda azalttigini vurgulamistir.

Ohmik Isitma

Elektro 1sitma ismiyle de anilan ohmik 1sitma termal bir 6n islemdir. Ohmik 1sitma sisteminde bulunan temel
pargalar; 1sitma hiicresi, gii¢ tinitesi, elektrot, giic kaynagi, mikroiglemci ve bilgisayardir. Uygulamada 4-100 Hz
frekans aralig1 ve 0-250 V voltaj aralig: tercih edilmektedir. Bu islemde temel prensip elektriksel iletkenligi olan
kurutma materyalinin i¢inden alternatif akim gegirilmesi ile materyalin mukavemeti sonucunda agiga ¢ikan 1s1 ile
iiriinlerin homojen olarak 1sitilmasidir (Sekil 1) (Gavahian ve ark., 2019; Kaya ve Icier, 2019). Gida islemede;
ekstraksiyon islemleri, materyallerdeki mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek amaciyla sterilizasyon,
fermantasyon, haslama, ¢dzdiirme ve kurutma siiresini kisaltmasi sebebiyle kurutma o6ncesi 6n islem olarak
kullanilmaktadir. Ohmik 1sitma tekniginde iiriinlerin kiiresel olarak 1sinmasi, enerji tasarrufu saglamasi, islem
stiresinin  kisa olmasi, trlinlerin yapisim1 ve kalite optimizasyonu saglamasi gibi 6nemli avantajlar
bulunmaktadir. Sistemin her {irlin i¢in farkl 6zelliklerde ayarlanmasi zorunlulugu ve siirekli kontrol gerektirmesi

dezavantajli yonlerindendir (Inceday ve ark., 2019; Reddy ve ark., 2021).

Rokhbin ve ark. (2021) portakal dilimlerini 30, 50 ve 70 V’da 3, 5 ve 7 dakika siire ile ohmik 1sitma 6n
isleminden sonra 90, 360 ve 900 W giiciinde mikrodalga firinda kurutmus ve ohmik 1sitma 6n isleminin kurutma
stiresini kisaltarak enerji tiiketimini azalttigini belirtmistir. Dagdelen (2019) fasulyeyi % 0.3 NaCl ¢ozeltisi
igerisinde 220 V ve 50 Hz uygulamasi ile ohmik 1sitma ve 92 °C suda 6,5 dakika haslama 6n islemine tabi
tuttuktan sonra dondurmus ve en yiiksek antioksidan igeriginin ohmik 1sitma 6n islemli dondurulan {irlinlerde
belirlendigini rapor etmistir. Ramazani ve ark. (2020) kivi dilimlerine 3, 5 ve 7 dakika siire ile 100 °C’de sicak
hava ve 80 V’de ohmik 1sitma 6n islemi uygulamig ve ardindan 360, 600 ve 900 W’da mikrodalga firinda
kurutmustur. Calismada ohmik isitma 6n igleminin iiriinlerde emilimi artirdig1 ve enerji verimliligi sagladig:
bildirilmistir. Inceday1 (2020) kirmizibiberi ohmik 1sitma, mikrodalga ve haslama 6n islemine tabi tuttuktan
sonra 60 ve 70 °C’de sicak hava ile kurutmustur. Caligmada ohmik 1sitma 6n islemli 70 °C’de konvensiyonel

kurutma ile yiiksek kalitede iiriinler elde edildigi vurgulanmistir.
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Sekil 1. Ohmik 1sitma sistemi sematik gosterimi (Kaya ve Igier, 2019)

Mikrodalga ile On Islem

Mikrodalga, elektromanyetik tayfin 300 MHz ile 300 GHz arasinda yer alan dalga boylarmi ifade etmektedir.
Kurutma materyallerinin igerisinde bulunan su molekiilleri magnetron yardimiyla yiiksek frekansta titrestirilerek,
bu titresim hareketi neticesinde meydana gelen hareket enerjisi termal enerjiye doniismektedir. Mikrodalga
enerjisi ile tiriinlerin i¢ kistmlarindan dig kisimlarina dogru kiiresel olarak isitilmasi ile birlikte {iriin biinyesinde
bulunan nem hizli bir sekilde uzaklastirilir. Mikrodalga enerjisinin kurutmada ii¢ farkli kullanim alani s6z
konusu olmaktadir. Bunlar sirasiyla; kuruma oraninin diistiigii azalan oranla kuruma evresinde kullanim,
kurutma islemi boyunca kullanimi ve kurutma siiresini azaltmak amaciyla kurutma islemlerinden dnce 6n islem
olarak kullanilmasidir (Giinaydin, 2020; Jha ve ark., 2021). Yiiksek mikrodalga cikis giicleri kullanilarak
kurutulan {irlinlerde yanma, kararma, patlama gibi istenmeyen yapisal degisimlerin meydana gelmesi,
mikrodalga enerjisinin kurutma Oncesi on islem olarak kullanimmna olan talebi artirmistir. Mikrodalga
sistemlerin farkli kurutma ydntemleri ile entegrasyonunun basit olmasi, 6n islem olarak uygulanmas: durumunda
kurutma siiresini kisaltarak enerji tiiketimini azaltmasi, geleneksel haslama 6n islemine gore iirlinlerde kalite
(renk, goriinilis ve besin igerigi gibi) optimizasyonu saglamasi gibi énemli avantajlar1 vardir. Ancak yiiksek

maliyet gerektirmesi gibi bir dezavantaji1 bulunmaktadir (Vladi¢ ve ark., 2022).

Yi ve ark. (2016) pitaya dilimlerini 1.0, 2.0 ve 4.0 Wg™' giic yogunluklarinda mikrodalga 6n isleminin
ardindan 65 °C’de konvektif ve puf kurutma kombinasyonu ile kurutmustur. Mikrodalga 6n isleminin iriinlerde
gozenekliligi artirdigmi, anhidro iironik asit igerigini % 8-16 oraminda artirdigimi tespit etmistir. Ozkan
Karabacak ve ark. (2020) portakal dilimlerini 90 W giiclinde 30 saniye mikrodalga firinda 6n isleme tabi
tuttuktan sonra 60, 70 ve 80°C ile 15 kPa ve 30 kPa basin¢ uygulamasinda vakumlu kurutma yontemi ile
kurutmustur. Calismada mikrodalga 6n islem uygulamasinin kurutma siiresini kisaltarak enerji tiiketimini
azalttigini ve yiiksek kalitede {irlinlerin elde edilmesinde 6nemli bir rol {istlendigini bildirmistir. Karimi ve ark.
(2021) kenger bitkisine 450, 600 ve 700 W igin sirasiyla; 4, 3.5 ve 3 dakika siire ile mikrodalga 6n islemi
uygulamig ve ardindan 180, 300 ve 450 W ile 60, 70 ve 80 °C kombinasyonu ile kurutmustur. Calismada enerji
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tilketiminin en az oldugu yontemin 600 W giiciinde mikrodalga 6n islemli 80 °C-600 W kombinasyonu oldugu

ve bu yontemin % 69 oraninda enerji tasarrufu sagladig bildirilmistir.

Kizilotesi ile On Islem

Kizilétesi 1ginlar, mikrodalga ile goriiniir 151k arasindaki dalga boylarina sahip elektromanyetik 1s1ma olarak
tanimlanmaktadir. Isitma amaciyla 0.5-100 pm dalga boyu tercih edilmekte olup, {iriin yilizeyinde bulunan
hastalik yapic1 mikroplarin giderilmesinde ve gida kurutmada yaygin olarak kullanilmaktadir. Kizilétesi 1ginlar
ile tarimsal {iriinlerden yogun nemin uzaklastirilmasi islemi; 1simalarin {iriinlerin merkezine ulasmadan yiizeysel
olarak 1sitilmasi esasina dayanmaktadir. Dolayisiyla uygulamada ince tabaka iriinler tercih edilmektedir.
Kizilotesi ile kurutma Oncesi On 1sitmada {irGnlerin  i¢ kisimlart 1sitilamadigindan tam kuruma
saglayamamaktadir. Bununla birlikte iiriin yiizeyine niifuz eden kizilotesi 1sinlarin kdmiirlesme ve yanma gibi
olumsuzluklara yol agmasi sebebiyle kurutma oncesi 6n islem olarak kullanimitercih edilmektedir. Kurutma
islemi oncesinde kiziltesi 1s1nim ile iyi bir 6n 1sitmanin saglanmasinda kurutma materyalinin 1ginlar1 sogurma
yetenegi, kizilotesi kaynagin sicaklik seviyesi ve etkinligi énemlidir (Nozad ve ark., 2016; Taskin ve izli, 2017;

Salehi ve Kashaninejad, 2018).

Guimba ve ark. (2015) mango dilimlerini 2 dakika 90 °C’de, 10 dakika 65 °C’de sicak suda haslama ve
kizil6tesi haglama ile 6n islem uygulamistir. Ardindan 70 °C sicak hava ile kurutmustur. Calismada kizilotesi
haslama 6n islemi gérmiis iirtinlerde askorbik asit igeriginin optimal diizeyde oldugu tespit edilmistir. Chen ve
ark. (2018) havug dilimlerini 60, 70 ve 80 °C’de sicaklik seviyelerinde kizildtesi on islem uyguladiktan yine ayn
sicakliklarda konveksiyonel firinda kurutmus olup, kizilétesi 6n islemin kurutma siiresini kisalttigini ve karoten

igeriginin kizil6tesi ile muamele edilmis {iriinlerde daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Termal Olmayan On islem Uygulamalar

Ozmotik Dehidrasyon

Ozmotik dehidrasyon termal olmayan ve iirlinlerin yiiksek derigimli ¢ozeltilerde uzun siire birakilmasi ile fazla
nemin uzaklastirilmasi prensibine dayanmaktadir (Sekil 2). Uriinlerden fazla nem kiitle transferi yoluyla
uzaklastirilmakta olup, genellikle meyve gibi sekerli iiriinlerde sakkaroz soliisyonu, sebzelerde sakkaroz sodyum
kloriir veya sodyum kloriir ¢ézeltileri olumlu sonuglar vermektedir. Ozmotik dehidrasyon isleminde iiriinlerde
tam kuruma saglanmadig1 igin kurutma oncesi bir 6n islem olarak uygulanmasi uygun goriilmektedir (Cetin,

2021; Pavkov ve ark., 2021; Uguz ve Gezici, 2021).
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Urdin
Ozmotik Madde

e Suda Cozdalebilir Madde
({ Mineral. Vitamin gibi

"\ Hipertonik Gazelti ¥ : . ’

Sekil 2. Ozmotik dehidrasyon (Guiamba, 2016)

Roy ve ark. (2021) yabani portakal dilimlerinin % 10 siikroz, % 10 fruktoz ve % 2 NaCl ¢ozeltilerinde 30
dakika boyunca 6n isleme tabi tutulduktan sonra konvektif firinda 45, 50 ve 55°C’de kurutulmasinda % 10
siikroz on iglemli 55 °C’de kurutulan 6rneklerde renk, C vitamini, toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan
igeriginin yiiksek oldugunu ve kurutma siiresini kisalttiginitespit etmislerdir. Togrul ve ark. (2018) yaban
armudunu 6n islemsiz ve on farkli 6n islem; 65° brixlik sakkaroz, glikoz, sorbitol, maltoz, maltodekstrin seker
cozeltileri ve % 55 siikroz-% 10 NaCl’de 1 saat, % 5 Na,SOs, % 2 EO-% 5 Na,SOs, % 5 K,S0s, % 2 EO-% 5
K,SOs cozeltilerinde 20 dakika beklettikten sonra 45, 55, 65 ve 75 °C’de konvektif kurutucuda kurutmustur.
Calisma sonucunda seker cozeltileri ile muamele edilmis triinlerin lezzet bakimindan ¢ok daha iyi sonuclar
verdigi vurgulanmistir. Tunde Akintunde (2010) kirmizibiberi 6n islemsiz ve 3 dakika siire ile kaynar suda
haslama ve 60 ve 70° brix’lik sakkaroz ¢ozeltilerine bandirma 6n islemleri uyguladiktan sonra giineste, giines
enerjili kurutucuda ve kabinli kurutma firini ile kurutulmasinda en kisa kurutma siiresinin 70° brix’lik sakkaroz
¢ozeltisine daldirilan numunelerde 6lgiildiigii tespit edilmistir. Chua ve ark. (2021) okaliptiis meyvesine kombine
% 30-% 50 w v siikroz ¢ozeltisi ve 80 kHz’de 20-60 °C’de ultrases on islemi uyguladiktan sonra konvektif
kurutma yontemi ile kurutmus olup, p-simen ve antioksidan kapasitesinin ultrases ve siikroz kombine 6n islemli

iiriinlerde ¢ok iyi korundugunu bildirmislerdir.

Soguk Plazma

Soguk plazma, oda sicakliginda ve 10 mbar basing altindaki gazlarin elektromanyetik dalgalarla ya da DC ve AC
akimi sonucunda meydana gelen durum olarak ifade edilmektedir. Elektron enerjisi 1-5 eV olan diiz hatlar
boyunca uygulanmaktadir. Burada sicakliklar elektron igin 104-105 K iken gaz igin 300-400 °K’dir. Iyonlarin
sicaklik degeri ise oda sicakligina es degerdir. Soguk plazma, korona desarji, mikrodalga plazma sistemi,
dielektrik bariyer desarj1, radyo frekans ya da atmosferik basingli plazma jeti ile iiretilebilmektedir (Sekil 3). Tip
alaninda kullanilan alet ve ekipmanlarin dezenfeksiyonu, {iriin ylizeyinin islenmesi kullanim alanlarindandir.
Gida alaninda ise yag ekstraksiyonu ve triinlerin hastalik yapici mikroorganizmalardan arindirilmasi amaciyla

uygulanan ve son yillarda yayginlasmaya baslayan 1si1l olmayan o6n islem uygulamasidir. Soguk plazmanin
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verimini gaz tipi, islem siiresi, giris voltaji ve frekansi gibi parametreler etkilemektedir. Basit yapili ve
masrafinin az olmasi, enerji tiiketimini azaltmasi, sistem dekontaminasyonunun kolay olmasi bu isleme ilgiyi

artiran sebeplerdir (Aktop ve ark., 2015; Bao ve ark., 2021; Bassey ve ark., 2021).

Plarma Feti

e Kaymag Plazma

Sekil 3. Plazma jeti ile soguk plazma iiretimi sematik gosterimi (Bassey ve ark., 2021)

Tabibian ve ark. (2020) safran bitkisini 15, 30, 45 ve 60 saniye siire ile soguk plazma 6n isleminin ardindan
60 °C’de konvensiyonel kurutucu ile kurutmustur. Calismada 6n islem siiresinin artmasi ile kuruma oranimnin
artarak enerji tiiketiminin azaldigi, irlinlerin biyoaktif bilesenlerinde kayiplarin meydana geldigi tespit
edilmistir. On islem uygulanan iiriinlerde krosin, pikrokrosin, toplam fenolik ve antioksidan iceriginin &n
islemsiz numunelere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bao ve ark. (2021) hiinnap dilimlerini 15, 30 ve 60
saniye boyunca soguk plazma ile 6n isleme tabi tutmus ve ardindan 50, 60 ve 70 °C sicakliklarda konvektif
kurutma yontemi ile kurutulmasinda 6n islem siiresinin artmasiyla kuruma oraninin da arttigi kaydedilmistir.
Ayrica galismada soguk plazma 6n isleminin prosiyanidin, flavonoid, toplam fenolik ve antioksidan igerigini
artirdigin1 vurgulanmistir. Huang ve ark. (2019) {iziim tanelerini 500 W’da 25 kHz’de soguk plazma 6n isleminin

ardindan etiivde kurutmus ve 6n islemin kurutma oranini % 20 oraninda artirdigini tespit etmiglerdir.

Darbeli Elektrik Alan Uygulamasi

Gida islemede en ¢ok arastirilan konulardan birisi 1s1l olmayan darbeli elektrik alan uygulamasidir. Cogunlukla
ekstraksiyon isleminde veya kurutma Oncesi On islem olarak uygulanmaktadir. Darbeli elektrik alan
uygulamasinda, 1-100 ps’de, 200-1000 V cm™ elektrik alanlarinda ve yiiksek voltaj seviyelerinde (2-80 kV cm™)
kisa darbeler kullanilarak iki elektrot arasina yerlestirilen iriinlerin iizerinde potansiyel bir fark olusturularak

elektropermabilizasyon yoluyla hiicre gegirgenligi artirilmasi esasina dayanmaktadir (Sekil 4).
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Uriin Elektrot

Sekil 4. Elektriksel on islem uygulamasinin sematik gésterimi (Bassey ve ark., 2021)

Hiicre zarina uygulanan darbeler gidalarda bulunan patojenlerin giderilmesinde etkin rol oynamaktadir.
Hiicre zar1 bozunmaya ugrayan iiriinlerin yapisinda bulunan nem kolay bir sekilde uzaklagmaktadir. Elektriksel
alan siddeti ile hiicre membraninda olugsan bozunma orani arasinda dogrusal bir iligki s6z konusu olmaktadir.
Uygulanan elektrik alan kuvveti arttikga hiicre zarinda olusan bozunma oran1 da artmaktadir. Bununla iliskili
olarak hiicre zarinda meydana gelen bozulma orani ne kadar fazla ise iirlindeki nemin buharlagmasi da o kadar
hizl1 olmaktadir. Dolayisiyla hiicresel bozulma oraninin hesaplanmasi, kurutma siirecinin degerlendirilmesinde
oldukga 6nemli bir rol iistlenmektedir. Ozellikle meyve suyu ve siitte patojenlerin inaktive edilmesinde olduk¢a
etkilidir. Mikroorganizmalarin etkisini sinirlandirmada elektrik alan siddeti, vurgu gesidi (iistel ya da kare
vurgu), islem siiresi ve vurgu sayist etkili olmaktadir. Elektriksel 6n iglem kurutma siiresini kisaltarak enerji
tilketimini azaltmakta, ayn1 zamanda renk, goriiniis ve biyoaktif bilegsen yoniinden yiiksek kalitede {iriinler elde

edilmesine olanak saglamaktadir (Seckin ve Ozgoren, 2011; Ciftci ve Fincan, 2021).

Yu ve ark. (2009) siite 30 kV cm™ elektrik alani, 120 vurgu sayisi ve 50 °C sicaklikta darbeli elektrisel alan
islemi uygulamis ve patojen miktarinda dnemli 6lgiide azalma meydana geldigini tespit etmistir. Wu ve Guo
(2010) elmanin darbeli elektrik alani 6n iglemli ve 6n islemsiz vakumlu dondurarak kurutma yontemi ile
kurutulmasinda uygulanan 6n islemin kurutma siiresini % 22.50 oraninda kisalttigini bildirmiglerdir. Yamakage
ve ark. (2021) 1spanak yapraklarini 1 dakika siire ile 90 °C’de haglama, 2.8 kV cm’de darbeli elektrik alan ile
on islem uyguladiktan sonra konvektif 50 °C’de kurutmus olup, darbeli elektrik alani 6n isleminin kuruma
oranini artirdigint ve renk parametrelerinin iyi diizeyde korundugunu bildirmislerdir. Yu ve ark. (2017) yaban
mersini tanelerini 2 kV ¢cm™’de 200 vurgu sayisinda 6n iglem uygulamus ve 45, 60 ve 75 °C’de konvektif ve
vakumlu kurutma teknigi ile kurutarak darbeli elektrik alant 6n igleminin kurutma siiresini azaltmig ve bununla

iliskili olarak da enerji tiiketimini azalttigini belirtmislerdir.

Ultrases
Frekans araligi 20.000 Hz ile 1 GHz arasinda olan ultrases, akustik dalga olarak tanimlanmaktadir. Ultrases

enerjisi poligalakturonaz ve pektin metilesteraz gibi enzimlerin faaliyetini sinirlandiran ve termal olmayan

onemli bir 6n islem uygulamasidir. Ultrasonik iglemlerin pH, basing ve sicaklik uygulamalari ile entegre edilerek
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kullanim1 bu ydntemin etkinligini artirmaktadir. Ultrases verimini belirleyen unsurlar; frekans araligi, sonikator
probunun genligi ve uygulama siiresidir. Is1 ile entegre edilerek kullanilmasi termosonikasyon olarak
adlandirilmaktadir. Ultrasesin gida islemede kullanim alanlari; enzim aktivitesini azaltmak amactyla kurutma
oncesi On islem, dondurma, ¢ozdiirme, filtrasyon, seperasyon, fermantasyon, ekstraksiyon, kristalizasyon ve
emiilsifikasyon uygulamalaridir. Ultrases, 1s1 hassasiyeti olan iiriinlerin yapisindaki yogun suyun azaltilmasinda
oldukca etkin bir iglemdir. Masrafinin az olmasi, kurutma siiresini kisaltmasi, geleneksel termal 6n iglemlere
gore triinlerin yapisinda ve besin igeriginde ¢ok daha az degisiklige neden olmasi, goriiniis, aroma gibi
ozellikleri ¢ok fazla etkilememesi kurutma Oncesi ultrases On islemin gerekliligini 6n plana g¢ikarmaktadir

(Tiifekei ve Ozkal, 2015; Bozkir, 2020; Aydar ve ark., 2021).

Aydar ve ark. (2021) zeytin dilimlerini 6n islemsiz ve 5-10 dakika 32 kHz’de ultrases 6n igleminin ardindan
180, 450 ve 800 W giiciinde mikrodalga teknigi ile kurutmus ve ultrases siiresinin artmasiyla kuruma siiresinin
kisaldigi, bununla birlikte ultrases 6n islemli iiriinlerin renk, toplam fenolik igeriginin 6n islemsiz iriinlere gore
daha yiiksek oldugunu saptamistir. Jin ve ark. (2019) kavun dilimlerini 6n islemsiz ve ultrases 6n islemli sicak
hava ile kurutma ve sicak hava destekli radyo frekansli kurutma teknigi ile kurutarak, on islemli iirtinlerde
6lciilen toplam fenolik igerigin ve rehidrasyon kapasitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Polat (2019)
havug ve patates dilimlerini 6n islemsiz ve 20-40 dakika ultrases 6n islemi uygulamis ve 60-70 °C sicakliklarda
kurutmustur. Caligma sonucunda ultrases uygulama siiresinin artmasiyla kuruma siiresinin kisaldigi, buna bagh
olarak enerji tiiketiminin azaldigi kaydedilmistir. Ayrica calismada ultrases on islemin gidalarda kalite
parametrelerini olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Bozkir ve ark. (2019) sarimsak dilimlerini 6n islemsiz ve 30
°C’de ultrasonik banyoda 35 kHz ile 30 dakika siire ile 6n islem uyguladiktan sonra 540 W’da mikrodalga ve 60
°C’de sicak hava ile kurutmustur. Calisma sonucunda 6n islemin kuruma oranmi ve rehidrasyon kapasitesini
artirdig belirlenmistir. Abbaspour-Gilandeh ve ark. (2021) menengi¢ tohumlarint 28 kHz ve 70 W’de ultrases,
80 °C’de 2 dakika siire ile haglama ve 180, 360 ve 540 W’da mikrodalga 6n islemi uyguladiktan sonra konvektif
ve kizilotesi kurutma teknigi ile kurutmustur. Calismada ultrases 6n islemli iiriinlerin biyoaktif bilesenlerinin

optimal diizeyde oldugu vurgulanmustir.

Sitrik Asit (Limon Tuzu)

Limon tuzu olarak da adlandirilan sitrik asit kristalize, kokusuz, renksiz, karboksil grubu organik bir bilesik
olarak ifade edilmektedir. Gida islemede yaygin olarak kullanilan sitrik asit aroma verici ve antioksidan igerigini
artirier bir 6zellige sahip olmasi sebebiyle kurutma 6ncesi 6n islem olarak kullanilmaya baslanmistir. Ayrica
sitrik asit {irlinlerde meydana gelen kararmalar1 onlemektedir. Bununla birlikte asitligi diizenleyerek {iriinlerin
dayanikliligini artirmakta ve oksitlenmeyi 6nlemektedir. Suda ¢ok iyi ¢éziinmektedir (20 °C suda 59.2 g 100
mL™") (Kuyu ve ark., 2018; Oztiirk ve Erbas, 2021).

Kuyu ve ark. (2018) tath patatese % 1 ve % 3 oraninda sitrik asit ¢ozeltisi ile 6n islem uygulayarak 55 ve 65

°C sicakliklarda kurutmustur. Calisma sonucunda 55 °C kurutma sicakligi ve % 3 sitrik asit ¢ozeltisi 6n iglemli
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numunelerin antioksidan kapasitesi ve biyoaktif bilesen yoniinden zengin oldugu bulunmustur. Sarabo ve ark.
(2021) ananas dilimlerini 10 dakika siire ile 80 °C’de haslama, % 1 ve % 2 askorbik asit ve sitrik asit ¢ozeltileri
ile 6n islem uyguladiktan sonra -40 °C’de dondurarak kurutma yontemi ile kurutmuslardir. Taze iiriine en yakin
renk parametrelerinin sitrik asit 6n islemi uygulanan triinlerde dl¢iildiigiinii kaydetmiglerdir. Ayrica ¢alismada
sitrik asit ile muamele edilen iriinlerin nem igeriginin daha az oldugu bulunmustur. Doymaz (2010) kirmizi
amasya elmasini on islemsiz, oda sicakliginda % 0.5 sitrik asit ¢ozeltine daldirma ve 70 °C’de sicak suda 2
dakika haslama o6n islemi uygulamistir. Ardindan hava sirkiilasyonlu firinda 55, 65 ve 75 °C sicaklik
seviyelerinde kurutmustur. Calismada en kisa kuruma siiresinin sitrik asit ile muamele edilmis iiriinlerde
olciildiigi belirtilmistir. Yildiz (2021) muz dilimlerini 6n islemsiz ve 10 dakika siire ile % 5 sitrik asit, % 5 seker
cozeltisi ve 80 °C sicak suda haglama 6n islemlerini uyguladiktan sonra giineste enerjili kurutma diizeneginde
kurutmustur. Calismada muz i¢in en uygun kurutma kosulunun sitrik asit 6n islemli kurutma teknigi oldugu
belirlenmistir. Devresen ve ark. (2018) ¢ilek ve mandalina dilimlerini 2 saat boyunca % 50 ve % 40 sakkaroz
¢oOzeltisinde ve 15 dakika siire ile % 1°lik sitrik asit ¢ozeltisine daldirma 6n igleminden sonra -18°C ve -24°C’de
dondurulmuslardir. Sitrik asit 6n islemli dondurulan iiriinlerin askorbik asit i¢eriginin digerine gore daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Doymaz ve Aktas (2018) patlican dilimlerini % 0.5 sitrik asit ¢ozeltisi ve 80 °C’deki
suda 1 dakika boyunca haslama 6n islemi uyguladiktan sonra 40, 50, 60 ve 70 °C’de konvensiyonel yontemle
kurutmuslardir. Calisma sonucunda 6n islemlerin kurutma siiresi lizerinde avantaj sagladig1 ve sitrik asit 6n
islemli dirtinlerin rengini daha iyi korudugutespit edilmistir. Bakry ve ark. (2021) domates dilimlerini % 2 sitrik
asit 6n iglemli ve 6n islemsiz olmak iizere giineste ve giines enerjili kurutucuda kurutmuslardir. ve Sitrik asit 6n
islemli iiriinlerin likopen, seker ve kiil iceriginin 6n islemsiz {iriinlere gore daha yiiksek seviyede oldugunu tespit

etmislerdir.

Bal Cozeltisi

Sekerler, sebze ve meyvelerin suda ¢6ziinilir kati madde igeriginin (°Brix) bilyiik bir kismini olusturmaktadir.
Glikoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz gibi sekerler ¢ozelti igerisindeki yogunluguna bagl olarak iriinlerin nem
icerigini azaltarak uzun siire dayanikliligimi saglamaktadir. Sekerli ¢ozeltiye daldirma on islemi ozellikle
meyvelerin raf dmriinii artirmada oldukca etkili bir yontemdir. Yaklasik % 80’1 seker olan bal ile 6n islem
uygulamalari giderek yayginlik kazanmaya baglamistir. Bal ¢ozeltisi ile 6n islem uygulanan tiriinlerde lezzet cok
daha iyi korunmaktadir. Ayni zamanda bal ¢ozeltisi ile 6n islem uygulamalar tiriinlerin tat, renk ve aroma gibi

duyusal 6zelliklerini ve rehidrasyon kapasitesini iyilestirmektedir (Abano ve ark., 2013; Adepoju ve ark., 2021).

Elangovan ve Natarajan (2021) sarmagik kabak meyvesine 10 dakika siire ile askorbik asit, seker ¢ozeltisi,
bal ¢ozeltisi ve limon suyuna daldirma 6n islemi uygulandiktan sonra giineste, gblgede ve gilines enerjili
yontemlerle kurutulmustur. Aroma, renk ve tat bakimindan en iyi sonuglar bal ile 6n islem uygulanan
numunelerde elde edildigi bildirilmistir. Adepoju ve ark. (2017) mango dilimlerini 2 dakika siire ile 120 °C’de
sicak suda haslama, 4 dakika boyunca % 31 askorbik asit ¢dzeltisi ve % 20 bal ¢ozeltisinde bekletmis ve 65
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°C’de hava sirkiilasyonlu firinda, giineste ve giines enerjili kurutucuda kurutulmuslardir. Bal ¢ozeltisi ile 6n
islemli kurutulmus tiriinlerde B-karoten ve C vitamini igeriginin diger on islemlere gore daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Abano ve ark. (2013) mango dilimlerini 10 dakika boyunca 4.17 mg ml" askorbik asit, 0.011 g
ml™! tuz ¢ozeltisi, 0.5 v v’ limon suyu ve 0.3 v v'! bal ¢ozeltileri icerisinde beklettikten sonra 70°C’de kabin
kurutucuda kurutmuslardir. , On islemlerin kurutma siiresini kisalttigim bildirilmislerdir. Ayrica ¢alismada renk,
tat, tekstiir ve aroma acisindan en yiiksek degerlerin bal ile 6n islem uygulanan iiriinlerde elde edildigi
saptanmustir. Adepoju ve ark. (2021) papaya dilimlerini 100 °C suda 2 dakika haslama, % 0.45 askorbik asit ve
% 0.25 bal ¢ozeltisinde 4 dakika siire ile daldirma 6n islemlerin ardindan 65 °C’de hava sirkiilasyonlu firinda
kurutmuslardir. Calismada bal soliisyonu 6n iglemi uygulanan {iriinlerin C vitamini yoniinden digerlerine gore

daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Gum Arabic (Akasya Sakizi)

Renksiz ya da kirmizi sarimsi renklerde olan ve akasya agaci 6zsuyunun zamanla sertlesmesi sonucu aciga ¢ikan
gum arabic yenebilen, suda ¢6ziinme orani yiiksek bir zamktir. Akasya sakizi olarak da bilinen gum arabic, L-
arabinoz, D-galaktoz, L-ramnoz ve D-glukronik asit agisindan zengin bir biyopolimer olup, yapisinda % 2
oraninda protein bulunduran dogal bir kivam artirici, aroma verici, nemlendirici ve sekerin kristalize yap1
kazanmasimi 6nleyen madde olarak tanimlanir. P, Na, Ca, K ve eser miktarda Pb, Co, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr
minerallerini i¢ermektedir. Oldukca genis bir kullanim yelpazesi olan ve dogal, ucuz, yenilebilir mi?
yenilenebilir mi?, biyolojik olarak pargalanabilen gum arabic mikroenkapsiilasyon uygulamalarinda, dondurma,
lokum, puding gibi iiriinlerde kivam artirmada, ¢ikolata ve draje sekerlere parlak bir goriiniim kazandirilmasinda
bagarili bir gsekilde uygulanmaktadir (Adiamo ve ark., 2017). Suda ¢dziinme oran1 % 50-55 civarinda iken, asetat
esterleri, etilen glikol ve sulu etanol soliisyonlarinda ¢ok daha az miktarda ¢oziinebilmektedir. Yiiksek
sicakliklarda dahi viskozitesi diisik ve emiilsifikasyon yetenegi kuvvetli bir maddedir. Dolayisiyla
enkapsiilasyon uygulamalarinda yiizey kaplayict olarak siklikla tercih edilmektedir. Igerigindeki protein
bilesiminin yiiksek olmasindan &tiirii 6zellikle yag emiilsiyonlarim stabilize etme yetenegi kuvvetli olan gum
arabic yaglarin enkapsiile edilmesinde tercih edilir. Ayn1 zamanda kurutma siiresini kisaltmak ve iiriinlerde

kaliteyi korumak adina kurutma 6ncesi 6n iglem olarak da yararlanilmaktadir (Nguyen ve ark., 2018).

Garcia-Martinez ve ark. (2018) greyfurt dilimlerini dondurarak kurutma ve % 1.27 gum arabic ve % 76
bambu lifi ile 6n iglemli olarak dondurarak kurutma yontemi ile kurutmuslardir. Gum arabic 6n islem uygulanan
iiriinlerde biyoaktif bilesenlerin ve toplam fenolik iceriginin diger drneklere gore 6nemli diizeyde korundugunu
tespit etmislerdir. Adiamo ve ark. (2017) domates dilimlerini gum arabic ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlarinda
(% 1, 5 ve 10) 3 dakika boyunda bekletmis ve giineste kurutma yontemi ile kurutmuslardir. Calisma sonucunda
gum arabic uygulamasinin domatesin raf Omriinii artirdigini, gum arabic konsantrasyonunun artmasiyla
kahverengilesme indeksinin azaldigini bildirmislerdir. Krishnan ve ark. (2005) tarafindan enkapsiile kakule elde

edilmesine yonelik yiiriitiilen ¢alismada gum arabic maddesinin diger kaplama materyallerine gére hangi konuda
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(kapsiillesme basarist mi1?) daha etkili oldugunu vurgulanmislardir. Suhag ve ark. (2016) sprey kurutma teknigi

ile bal tozu elde etmeye yonelik yiiriittiikleri ¢alismada 160, 170 ve 180 °C giris hava sicakliklarinda 35, 40 ve %

45 gum arabic 6n islemi uygulamislardir. En iyi sonuglarin 170°°Cde % 45 gum arabic konsantrasyonda elde

edildigini, gum arabic konsanrasyonunun artmasiyla antioksidan kapasitesi, toplam fenolik icerigi ve C vitamini

iceriginin arttigini tespit etmislerdir.

Cizelge 1. Calismada bazi iiriinlere uygulanan 6n iglemler

Uriin On islem Uygulama Kaynakea
80 °C; Cesur, 2013;
Nar Haslama 90 °C ve 100 °C Adetoro ve ark., 2020
Yaban Mersini Darbeli Elektriksel Alan 2 kV cm 200 vurgu Yu ve ark., 2017
Pitaya Mikrodalga 1.0,2.0 ve 4.0 Wg Yi ve ark., 2016
Safran Soguk plazma 15, 30,45 ve 60 s Tabibian ve ark., 2020
Zeytin Ultrases 32kHz Ayder, 2021
Kirmzi1 Pancar Haslama; Ultrases 65 °C ve 85 °C; 40 kHz Ciurzynska ve ark., 2021
Elma Haglama 90 °C Wang ve ark., 2018
Hiinnap Soguk plazma 15,30 ve 60 s Bao ve ark., 2021
Haslama; 200 °C; Orikasa ve ark., 2018;
Kirmiz1 Biber Ozmotik Dehidrasyon sakkaroz Tunde ve Akintunde, 2010
Ohlr(nikdlslltma; 38’\;0 ve70V; Iéothbin ve ]z;rk.,k2021; 2020
Mikrodalga; - zkan Karabacak ve ark., ;
Portakal Ozmotik Dehidrasyon 22 ;(;\Is;l(lslr 0z, % 10 fruktoz ve Roy ve ark., 2021
Fasulye Ohmik Isitma 220 V ve 50 Hz Dagdelen, 2019
Kivi Ohmik Isitma 80V Ramazani ve ark., 2020
Kenger Bitkisi Mikrodalga 450, 600 ve 700 W Karimi ve ark., 2021
Kizilotesi; 65 °C ve 90 °C; Guimba ve ark., 2015;
Mango Bal Cozeltisi % 20 v vi ; Adepoju ve ark., 2017;
% 30vv Abano ve ark., 2013
Havug Kizilotesi 60, 70 ve 80 °C Chen ve ark., 2018
Armut Ozmotik Dehidrasyon sitkroz, glikoz, sorbl_tol, Togrul ve ark., 2018
maltoz, maltodekstrin
Siit Darbeli Elektriksel Alan 30 kV cm™;120 vurgu; 50 °C |Yu ve ark., 2009
Ispanak Darbeli Elektriksel Alan 2.8kVcm’ Yamakage ve ark., 2021
Zeytin Ultrases 32 kHz Aydar ve ark., 2021
Sarimsak Ultrases 30 °C; 35 kHz Bozkir ve ark., 2019
Sarmagik Kabak Bal Cozeltisi - Elangovan ve Natarajan, 2021
Bal Cozeltisi; %025vvT;
Papaya Askorbik Asit; % 045 wv'; Adepoju ve ark., 2021
Haslama 100 °C
Ananas Haslama; Askorbik asit; Sitrik asit ‘i(;) 1 S’e %2 Sarabo ve ark., 2021
Elma Haslama; Sitrik asit 70 °C; % 0.5 Doymaz, 2010
Muz Haslama; Sitrik Asit; 80 °C; % 5:% 5 Yildiz, 2021
Seker Cozeltisi
Cilek Sakkaroz; Sitrik Asit % 50 ve % 40; % 1 Devresen ve ark., 2018
Patlican Haslama; Sitrik Asit 80 °C; % 0.5 Doymaz ve Aktas, 2018
Domates Sitrik Asit;. % 2; Bakry ve ark., 2021; Adiamo ve
Gum Arabic % 1,% 5ve % 10 ark., 2017
10 0, .
Greyfurt gggbﬁri?f;c’ 0;2 %627’ Garcia-Martinez ve ark., 2018
Bal Gum Arabic % 35, % 40 ve % 45 Suhag ve ark., 2016
Uziim Soguk plazma 500 W, 25 kHz Huang ve ark., 2019
Haslama; 80 °C; .
Menengis Ulﬁrases; 28 kHz ve 70 W: 2A(1:)2blasp0ur-Gllandeh ve ark.,
Mikrodalga 180, 360 ve 540 W
Okaliptiis Ultrases+Siikroz 80 kHz; 20 ve 60 °C; Chua ve ark., 2021

% 30 ve % 50 wv'!
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Sonug¢

Bu calismada kurutma oncesi uygulanan termal ve termal olmayan on islemler literatiir arastirmalari
dogrultusunda incelenmistir. Termal 6n islemler haslama, mikrodalga, kizil6tesi ve ohmik 1sitma olmak iizere
dort grupta incelenmektedir. Geleneksel 6n iglem uygulamasi olan haglama teknigi iiriin dokusuna zarar vererek
besin igeriginde bir takim kayiplara neden olmaktadir. Dolayisiyla haslama teknigine alternatif olarak
mikrodalga, kizil6tesi ve ohmik 1sitma 6n islemleri yayginlasmaya baslamistir. Kurutma 6ncesi ohmik 1sitma,
mikrodalga ve kizilotesi 6n islem uygulamalarinin {iriinlerin yapisini korumasi, kalite optimizasyonu saglamasi
ve kurutma siiresini kisaltmasi gibi dnemli avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak ohmik 1sitmada sistemin her iiriin
icin farkli ozelliklerde ayarlanmasi zorunlulugu ve siirekli kontrol gerektirmesi gibi bazi dezavantajlari
bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan termal olmayan 6n islem uygulamalar1 ozmotik dehidrasyon, soguk
plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, bal ¢dzeltisi, sitrik asit ve ultrasestir. Termal olmayan 6n islem
uygulamalar1 kurutma siiresini kisaltarak enerji tiiketimini azaltmakta, 1sil islem olmamas1 yoniiyle iiriinlerin
biyoaktif bilesenlerini ve duyusal 6zelliklerini diger 6n islem grubuna gore daha iyi seviyede korumaktadir.
Termal 6n iglemlerin iiriin dokusuna ve besin igerigine 6nemli dl¢lide zarar vermesi termal olmayan 6n islem

uygulamalarinin gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
Tim yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olup, yazarlar herhangi bir cikar catismasi iginde

olmadiklarini beyan ederler.

Kaynak¢a

Abano, E.E., Sam-Amoah, L.K., Owusu, J., and Engmann, F.N. 2013. Effects of ascorbic acid, salt, lemon juice,
and honey on drying kinetics and sensory characteristic of dried mango. Croatian Journal of Food Science
and Technology, 5 (1): 1-10.

Abbaspour-Gilandeh, Y., Kaveh, M., Fatemi, H., Khalife, E., Witrowa-Rajchert, D. and Nowacka, M. 2021.
Effect of pretreatments on convective and infrared drying kinetics, energy consumption and quality of
terebinth. Applied Sciences, 11: 7672.

Adeleye, S.A., Salami, J., Oluwaleye, 1.O., Oni, T.O., Akindele, D.O. and Olukayode, N.E. 2020. Evaluation of
the convective drying of banana. international research journal of modernization in engineering. Technology

and Science, 2(8): 1017-1026.

512



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Gilinaydin & ark.

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

Adepoju, L.A. and Osunde, Z.D. 2017. Effect of pretreatments and drying methods on some qualities of dried
mango (mangifera indica) fruit. Agricultural Engineering International: CIGR Journal, 19(1):187-194.

Adepoju, L.A., Osunde, Z.D. and Falua, K.J. 2021. Changes in proximate composition, vitamin c¢ and pB-carotene
contents of oven dried pawpaw (carica papaya) fruit as influenced by pre-treatment methods. FUOYE

Journal of Engineering and Technology (FUOYEJET), 6(1): 2579-0617.

Adetoro, A.O., Opara, U.L. and Fawole, O.A. 2020. Effect of blanching on enzyme 1nactivation,
physicochemical attributes and antioxidant capacity of hot-air dried pome-granate (punica granatum 1.) Arils

(cv. Wonderful). Processes, 9:25.

Adiamo, 0.Q., Eltoum, Y.A.I. and Babiker, E.E. 2017. Effects of gum arabic edible coatings and sun-drying on
the storage life and quality of raw and blanched tomato slices, Journal of Culinary Science and Technology,
17(1): 45-58.

Aktop, S., Gok, V., Ozkan, M. ve Kara, R. 2015. Et ve et iiriinlerinde soguk plazma uygulamalari. Kocatepe
Veteriner Dergisi, 8(2): 79-86.

Araujo, M.E.V_, Barbosa, E.G., Oliveira, A.C.L., Milagres, R.S., Pinto, F.A.C. and Corréa, P.C. 2020. Physical

properties of yellow passion fruit seeds (passiflora edulis) during the drying process. Scientia Horticuturae,

261:109032.

Aydar, A.Y. 2021. Investigation of ultrasound pretreatment time and microwave power level on drying and
rehydration kinetics of green olives. Food Science and Technology, 41(1): 238-244.

Aydar, A.Y., Yilmaz, T,. Mataraci, C.E. ve Saglam, T.B. 2021. Gidalarin kurutulmasinda ultrason 6n igleminin
kullamimu. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(2): 1165-1175,

Bakry, R.S., Khater El-Sayed, G., Bahnasawy, A.H. and Ali, S.A. 2021. Effect of drying methods on the quality
of dried tomatoes. Processing Engineering of Agricultural Products, 38(2): 155-180.

Bao, T., Hao, X., Shishir, M.R.I., Karim, N. and Chen, W. 2021. Cold plasma: an emerging pretreatment
technology for the drying of jujube slices. Food Chemistry, 337: 127783.

Bassey, E.J., Cheng, J.H. and Sun, D.W. 2021. Novel nonthermal and thermal pretreatments for enhancing
drying performance and improving quality of fruits and vegetables. Trends in Food Science and Technology,

112: 137-148.

Bozkir, H. 2020. Mikrodalga ve termosonikasyon haslama yontemleri ile patatesin haslanmasi ve kalite

ozelliklerinin belirlenmesi. GIDA, 45(5): 917-928.

Bozkir, H. ve Rayman Ergiin, A. 2021. Influence of ultrasonic and electrical pretreatments on the drying and

quality characteristics of kiwi fruit slices. GIDA, 46 (4): 817-829.

Bozkir, H., Ergiin, A.R., Tekgiil, Y. and Baysal, T. 2019. Ultrasound as pretreatment for drying garlic slices in

microwave and convective dryer. Food Science Biotechnology, 28(2):347-354.

Cesur, O. 2013. Kurutma metodlar1 ve sartlarmin nar tanesinin kurutma kinetigi ve kalitesi iizerine etkisi.

Yiiksek Lisans Tezi, Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali.

513



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giinaydin & ark.

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

Chen, J., Venkitasamy, C., Shen, Q., McHugh, T.H., Zhang, R. and Pan, Z. 2018. Development of healthy crispy
carrot snacks using sequential infrared blanching and hot air drying method. LWT-Food Science and

Technology, 97: 469-475.

Chua, B.L., Khor, Y.C., Ali, A. and Ravikumar, H. 2021. Influence of ultrasound-assisted osmotic dehydration
pre-treatment on total phenolic content, antioxidant capacity and p-cymene content of eucalyptus deglupta.

Journal of Tropical Forest Science, 33(2):149-159.

Ciurzynska, A., Falacinska, J., Kowalska, H., Kowalska, J., Galus, S., Marzec, A. and Domian, E. 2021. The
effect of pre-treatment (blanching, ultrasound and freezing) on quality of freeze-dried red beets. Foods,

10:132.

Cetin, N. 2021. Elma gesitlerinin kurutulmasinda farkli kurutma ydntemlerinin etkisinin belirlenmesi ve yapay
zekd algoritmalariyla karsilastirilmasi. Doktora Tezi, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim Dal.

Ciftci, Y. ve Fincan, M. 2021. Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda 6n islem olarak vurgulu elektrik alan

kullanimi. GIDA, 46(4): 830-847.

Dagdelen, C. 2019. Dondurulmus sebze iiretiminde ohmik 1sitma on igleminin kalite iizerine etkisi. Yiiksek

Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dalx.

Deng, L.Z., Mujumdar, A.S., Zhang, Q., Yang, X.H., Wang, J., Zheng, Z., Gao, Z.J. and Xiao, H.W. 2017.
Chemical and physical pretreatments of fruits and vegetables: Effects on drying characteristics and quality
attributes — a comprehensive review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 59(9): 1408-1432.

Doymaz, 1., 2010. Effect of citric acid and blanching pre-treatments on drying and rehydration of amasya red

apples. Food and Bioproducts Processing, 88: 124-132.

Doymaz, I. ve Aktas, C. 2018. Patlican dilimlerinin kurutma ve rehidrasyon karakteristiklerinin belirlenmesi.

Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 33(3): 833-841.

Elangovan, E. and Natarajan, S.K. 2021. Effects of pretreatments on quality attributes, moisture diffusivity and

activation energy of solar dried ivy gourd. Journal of Food Process Engineering, 44(4): 13653.

Garcia Martinez, E.M., Andujar Pérez, 1., Yuste Del Carmen, A., Prohens Tomas, J. and Martinez Navarrete, N.
2018. Antioxidant and anti-inflammatory activities of freeze-dried grapefruit phenolics as affected by gum
arabic and bamboo fibre addition and microwave pretreatment. Journal of the Science of Food and

Agriculture, 98(8): 3076-3083.

Gavahian, M., Chu, Y. and Farahnaky, A. 2019. Effects of ohmic and microwave cooking on textural softening

and physical properties of rice. Journal of Food Engineering, 243: 114-124.

Guiamba, I.R. 2016. Nutritional value and quality of processed mango fruits. Doctora Thesis, Chalmers

University of Technology Department of Biology and Biological Engineering, Food and Nutrition Science.

Guiamba, I.R.F., Svanberg, U. and Ahrné, L. 2015. Effect of infrared blanching on enzyme activity and retention
of B-carotene and vitamin c in dried mango. Journal of Food Science, 80(6): E1235-E1242.

514



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Gilinaydin & ark.

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

Giinaydin, S. 2020. Mikrodalga, konvektif ve gblgede kurutma yontemleri kullanilarak kurutulmus kusburnu
meyvesinin kurutma kinetigi, renk ve besin elementi igerigi agisindan incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,

Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii, Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim Dali.

Huang, C., Wu, J.S., Wu, J. and Ting, Y. 2019. Novel atmospheric-pressure air plasma jet pretreatment on the
drying kinetics and quality of white grapes. Journal of the Science of Food and Agriculture. 9(11): 5102-
5111.

Ioannou, 1. and Ghoul, M. 2013. Prevention of enzymatic browning in fruit and vegetables. European Scientific

Journal, 9(30): 310-341.

Inceday1, B. 2020. Assessment of pretreatments on drying kinetics and quality characteristics of thin-layer dried

red pepper. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 44: 543-556.

Inceday1, B., Seyhan, B. ve Copur, O.U. 2019. Ohmik 1sitma destekli islemlerin gidalarda kullanimi ve kalite
iizerine etkisi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 33(2): 341-354.

Jahanbakhshi, A., Kaveh, M., Taghinezhad, E. and Sharabiani, V.R. 2021. Assessment of kinetics, effective
moisture diffusivity, specific energy consumption, shrinkage, and color in the pistachio kernel drying process

in microwave drying with ultrasonic pretreatment. Journal of Food Process Preserve, €14449: 2-15.

Jha, P., Meghwal, M. and Prabhakar, P.K. 2021. Microwave drying of banana blossoms (musa acuminata):

mathematical modeling and drying energetics. Journal of Food Process Preservation, 45:e15717.

Jin, W., Zhang, M. and Shi, W. 2019. Evaluation of ultrasound pretreatment and drying methods on selected
quality attributes of bitter melon (momordica charantia L.). Drying Technology, 37(3): 387-396.

Kapetanakou, A.E., Nestora, S., Evageliou, V. and Skandamis, N. 2019. Sodium alginate—cinnamon essential oil
coated apples and pears: variability of aspergillus carbonarius growth and ochratoxin a production. Food

Research International, 119: 876-885.

Karimi, S., Layeghinia, N. and Abbasi, H. 2021. Microwave pretreatment followed by associated microwave-hot
air drying of gundelia tournefortii L.: drying kinetics, energy consumption and quality characteristics. Heat

and Mass Transfer, 57:133—-146.

Kaya, O. ve Icier, F. 2019. Indiiksiyon ve ohmik 1sitma islemlerinin gidalara uygulanabilirliginin
karsilastirilmasi. Akademik Gida, 17(1): 111-120.

Kuyu, C.G., Tola, Y.B., Mohammed, A. and Ramaswamy, H.S. 2018. Determination of citric acid pretreatment
effect on nutrient content, bioactive components, and total antioxidant capacity of dried sweet potato flour.

Food Science Nutrition, 2018: 1-10.

Nazlim, B.A. ve Tuncel, N.B. 2018. Isil islem uygulamasinin dehidre patates ve patates ununun fizikokimyasal
ve fonksiyonel ozellikleri {izerine etkisi. Canakkale On Sekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Dergisi, 4(1): 88-98.

515



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giinaydin & ark.

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

Nguyen, D.Q., Mounir, S. and Allaf, K. 2018. Comparative study of methods for producing gum arabic powder
and the impact of dic treatment (instant controlled pressure drop) on the properties of the product, Drying
Technology, 37(9): 1068-1080.

Nozad, M., Khojastehpour, M., Tabasizadeh, M., Azizi, M., Miraei Ashtiani, S.H. and Salarikia, A. 2016.
Characterization of hot-air drying and infrared drying of spearmint (mentha spicata L.) leaves. Food
Measure, 10: 466-473.

Orikasa, T., Ono, N., Watanabe, T., Ando, Y., Shiina, T. and Kojde, S. 2018. Impact of blanching pretreatment
on the drying rate and energy consumption during far-infrared drying of paprika (capsicum annuum L.).
Food Quality and Safety, 2:97-103.

Oztiirk, M. ve Erbas, M. 2021. Sitrik asit iiretimi ve saflastirilmasi. GIDA, 46(2): 296-310.

Ozkan Karabacak, A., Acoglu, B., Yolci Omeroglu, P. and Copur, O.U. 2020. Microwave pre-treatment for
vacuum drying of orange slices: drying characteristics, rehydration capacity and quality properties. Journal
of Food Process Engineering, 43:e13511.

Pavkov, I., Radoj¢in, M., Stamenkovi¢, Z., Keselj, K., Tylewicz, U., Sipos, P., Ponji¢an, O. and Sedlar, A. 2021.
Effects of osmotic dehydration on the hot air drying of apricot halves: drying kinetics, mass transfer and
shrinkage. Processes, 9:202.

Polat, A. 2019. Havug ve patatesin kurutulmasinda ultrases 6n islem uygulamasmin etkisinin belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim
Dali.

Ramazani, A., Azadbakht, M., Arabkhazaeli, R., Zamani, S. and Torshizi, M.V. 2020. Pre-treatment (ohmic and
oven) effect on thermodynamic parameters of kiwi drying in microwave dryer. Carpathian Journal of Food

Science and Technology, 12(3): 60-80.

Reddy, M., Warad, K. and Manokaran, S. 2021. Food processing and preservation using ohmic heating. SPAST
Abstracts, 1:01.

Rokhbin, A., Azadbakht, M. 2021. The shrinkage of orange slices during microwave drying and ohmic

pretreatment. Journal of Food Process Preserve, 45:¢15400.

Roy, M., Bulbul, M.A.I,, Hossain, M.A., Shourove, J.H., Ahmed, S., Sarkar, A. and Biswas, R. 2021. Study on
the drying kinetics and quality parameters of osmotic pre-treated dried satkara (citrus macroptera) fruits.

Journal of Food Measurement and Characterization, 1-15.

Salehi, F. and Kashaninejad, M. 2018. Modeling of moisture loss kinetics and color changes in the surface of
lemon slice during the combined infrared-vacuum drying. Information Processing in Agriculture, 5: 516-523.

Sarabo, Z., Hanafi, N., Rosli, M.A., Rashid, S.N.A., Ropi, N.A.M., Hasham, R., Sarmidi, M.R., Cheng, K.K.
and Othman, N.Z. 2021. Effect of different pre-treatments on the physicochemical properties of freeze-dried
(Ananas comosus L.). Materials Today Proceedings, 42: 229-233.

516



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Gilinaydin & ark.

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

Seckin, A K. ve Ozgéren, E. 2011. Gida endiistrisinde darbeli elektrik alan uygulamalari. Gida ve Yem Bilimi -
Teknolojisi Dergisi, 11:39-48.
Suhag, Y., Nayik, G.A. and Nanda, V. 2016. Effect of gum arabic concentration and inlet temperature during

spray drying on physical and antioxidant properties of honey powder. Journal of Food Measurement and

Characterization, 10: 350-356.
Tabibian, S.A., Labbafi, M., Askari, G.H., Rezaeinezhad, A.R. and Ghomi, H. 2020. Effect of gliding arc

discharge plasma pretreatment on drying kinetic, energy consumption and physico-chemical properties of

saffron (crocus sativus L.). Journal of Food Engineering, 300: 110535.

Tang, M., Sun, H., Zhang, Z., Zhao, J., Cao, J., Thakur, K. and He, S. 2019. Evaluation of hot water and
microwave blanching on qualities and sensory characteristics of water dropwort (Oenanthe javanica dc.).

Journal of Food Processing Preservation, 43:¢14104.

Taskin, O. ve Izli, N. 2017. Kizilotesi kurutucu ile hurmanin kurutulmas: ve matematiksel modellenmesi.

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34 (Ek Say1): 10-15.

Togrul, I.T., Celebi, R.S. ve Togrul, T. 2018. Farkl1 6n islem uygulanan ahlatin kuruma ve biiziilme davranisinin

modellenmesi. Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 33(4): 1231-1245.

Tunde Akintunde, T.Y. 2010. Effect of pretreatment on drying time andquality of chilli pepper. Journal of Food
Processing and Preservation, 34: 595-608.

Tiifekei, S. ve Ozkal, S.G. 2015. Ultrases 6n isleminin havug dilimlerinin kuruma karakteristikleri iizerine etkisi.

Akademik Gida, 16(1): 11-19.

Uguz, M.T. ve Gezici, A. 2021. Ejder meyvesinin ozmotik dehidrasyonu ve kuruma 0zelliklerinin

degerlendirilmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 4(2): 149-157.

Vladi¢, J., Duarte, A.R.C., Radman, S., Simi¢, S. and Jerkovi¢, I. 2022. Enzymatic and microwave pretreatments
and supercritical CO, extraction for improving extraction efficiency and quality of origanum vulgare 1. Spp.
Hirtum extracts. Plants, 11: 54.

Wang, H., Fu, Q., Chen, S., Hu, Z. and Xie, H. 2018. Effect of hot-water blanching pretreatment on drying
characteristics and product qualities for the novel integrated freeze-drying of apple slices. Journal of Food

Quality, 1347513:12.

Wu, Y. and Guo, Y. 2010. Experimental study of the parameters of high pulsed electrical field pretreatment to
fruits and vegetables in vacuum freeze-drying. 4th Conference on Computer and Computing Technologies in
Agriculture (CCTA), Oct 2010, Nanchang, China, p: 691-697.

Xin, Y., Zhang, M., Yang, H. and Adhikari, B. 2015. Kinetics of argy wormwood (Artemisia argyi) leaf
peroxidase and chlorophyll content changes due to thermal and thermosonication treatment. Journal of Food
Science and Technology, 52(1): 249-257.

Yamakagea, K., Yamadaa, T., Takahashib, K., Takakib, K., Komurod, M., Sasakid, K., Aokie, H., Kamagatae,
J., Koidef, S. and Orikasaa, T. 2021. Impact of pre-treatment with pulsed electric field on drying rate and

517



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giinaydin & ark.

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

changes in spinach quality during hot air drying. Nnovative Food Science and Emerging Technologies, 68
(2021): 10261.

Yildiz, Z. 2021. Termal 6n islemin giines enerjili rafli bir kurutucuda muz cipsi tretimine etkisi. Adnan

Menderes Universitesi Ziraat Dergisi, 18(1):1-6.

Yi, J., Zhou, L., Bi, J., Liu, X., Quingin, C. and Wu, X. 2016. Influences of microwave pre-drying and explosion
puffing dryinginduced cell wall polysaccharide modification on physicochemicalproperties, texture,

microstructure and rehydration of pitaya fruitchips. LWT - Food Science and Technology, 70: 271e279272.

Yu, Y., Jin, T.Z. and Xiao, G. 2017. Effects of pulsed electric fields pretreatment and drying method on drying
characteristics and nutritive quality of blueberries. Journal of Food Processing and Preservation, 41(6):

e13303.

Yu, L.J, Ngadi, M., Raghavan, G.S.V. 2009. Effect of temperature and pulsed electric field treatment on rennet
coagulation properties of milk. Journal of Food Engineering, 95:115-118.

518



BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
e-ISSN 2651-4044
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi
Aralik/2023,37(2),s.519-535

DERLEME REVIEW

Gelis Tarihi (Received): 03.04.2023
Kabul Tarihi (Accepted): 02.10.2023

Mikofag Coccinellidae (Coleoptera) Tiirleri ve Biyolojik Miicadeledeki

Potansiyelleri*

Furkan YALCIN", Selma ULGENTURK?

Oz: Ugur Bocekleri (Coleoptera; Coccinellidae)'nin diinyada 6.000'den fazla tanimlanmus tiirii bulunmaktadir.
Cogu tiirler yaprakbitleri, kabuklubitler, beyazsinekler, psillid ve akarin avcist olup tarimsal alandaki zararlilarin
biyolojik miicadelesinde basarili sekilde kullanilmaktadir. Avci olan bu tiirlerin diyetleri i¢inde polen,
ballimadde, funguslar ve bitkiler yer alabilmektedir. Ancak 6zellikle Psylloborini (Halyzinii) tiirlerinin diyetinde
funguslar 6nemli bir yere sahiptir. Mikofag cocinellidler adini1 alan yaklagik 35 tiiriin 6nemli bir bitki hastalik
grubu olan kiilleme (Erysiphaceae) etmenleri ile beslendigi bilinmektedir. Mikofag tiirlerin diinyadaki yayiliglart
iyi bilinmekle birlikte, funguslarla iligkileri basit gézlemlerle sinirli kalmistir. Diinya'da ve Tiirkiye'de kiilleme
etmenleriyle olan iligkileri tizerinde en fazla arastirma yapilan tiirler, [lleis indica Timberlake, Psyllobora
bisoctonotata Mulsant ve Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus dir. Bu c¢aligmada mikofag tiirlerin
biyolojileri, yayilislari, kiilleme etmenleri ile iligkileri ve biyolojik miicadele etmeni olarak kullanim olanaklar1

tartisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik Miicadele, Coccinellidae, Psylloborini, Halyzinii, Predator, Kiilleme.
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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 llleis 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.

Giris

Coccinellidae familyas tiirleri, halk arasinda ugurun veya bekeretin temsilcisi olarak bilinen sevimli boceklerdir.
Tiirkge’de “ugu¢ bocegi, gelin bocegi, ugur bocegi “gibi isimlerle anilirken, Almanca da marienkéfer,
Ingilizce’de ise ladybug ve ladybird adiyla bilinmektedir (Uygun, 1981). Coccinellidae familyasi iiyeleri 0.8-18
mm boyunda govdeleri oval, sirt yiizeyi digbiikey, karin yiizeyi ise diiz yapili boceklerdir. Protoraks one egilmis,
digbiikeydir. Protoraks iizerinde tiirlere gore degisen benekler ve desenlenmeler bulunmaktadir (Sekil 1a). Kafa
tek bir parcadan olusup kaynasmistir. Antenlerinin uzunluk ve sekilleri tiirlere gore degiskenlik gdsterse de 11
segmentli olup genel olarak ucu hafif topuzludur. Birlesik géz yapisina sahiptir. Agiz yapilar1 1sirici gigneyici
tiptedir (Uygun, 1981).

Coccinellidae tiirlerinde prosternum c¢ogunlukla T harfi seklindedir. Mezo ve metatoraksin ventrali, hem
sternal hem de plevral skleritleri icerir. Mezotoraks oldukca kiigiiktiir. Medialde arka koksal bosluklar arasinda
kiigiik skleritler bulunur (Hodek, 1973).

Elitra abdomenin iist yilizeyini ve zarims1 yapidaki alt kanad: da korumaktadir. Alt kanatlar elytra altinda
katlanmig halde bulunmaktadir (Uygun, 1981). Ugus sirasinda elitra ayrilarak ucusu kolaylastirmaktadir
(Maddison, 2002). Coccinellidae tiirleri canli renkleri ve viicut istiinii siisleyen noktalar ve benekleri ile
taninirlar. Ornegin, Coccinella septempunctata Linnaeus elytrasi iizerindeki yedi adet siyah nokta ile tanimlanir.
Ancak birgok tiirlin kanat desenlerinde biiyiik farklilagmalar goriildiigiinden tiir teshisinde genital organ

preparatina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ugur bdceklerinde ti¢ ¢ift bacak iyi gelismis yapidadir. Coxa yapisi oldukca
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diizenlidir. Neredeyse yuvarlak bir yapiya sahiptir. Trochanterofemoral eklem egiktir. Femur basik ve genellikle
genistir. Tibialar genellikle ince yapili ve basit, nadiren giiclii bir sekilde genislemis veya dig kenar1 serrat veya
spinoz yapidadir (Vandenberg, 2002; Slipinski ve Tomaszewska, 2010; Slipinski, 2013; Eser, 2020).
Coccinellidae familyasina bagh tiirler, yumurta, larva, pupa ve ergin donemleri igeren tam bagkalagim
gegirirler. Yumurtalar: genellikle oval sekilde sari, turuncu renklerdedir. Uzunlugu yaklasik olarak 0.2-2.0 mm
araligindadir. Coccinellidler besinlerinin bol oldugu yerlere yumurtlamayi tercih ederler (Hodek, 1973; Uygun,
1981). Yumurtalar ortalama 5-8 giin icinde acilir. C. septempunctata 814 adet, Subcoccinella
vigintiquatuorpunctata L. 200-300 adet, Exochomus quadripustulatus L. ise hayatlar1 boyunca ortalama 88 adet

yumurta birakir (Uygun, 1981).

Larva, uzunlamasina fusiform veya genisce oval, dikdortgen seklinde hafifce basiktir; 6zellikle son donemde
gri, mavi, kahverengi veya pembe renkli, cogu beyaz, sari, turuncu veya kirmizi kontrastli lekelenmelere
sahiptir. Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra ilk asamada dollenmemis canli olmayan yumurtalarla beslenir.
Daha sonrasinda ise daha ge¢ agilan yumurtadan yeni ¢ikan larvalan tiiketirler. ilk larva evresini bu sekilde
tamamladiktan sonra tiire 6zgii beslenme aligkanliklar1 dogrultusunda besin aramaya baglarlar. Larvalar 1-2 aylik
Omiirleri boyunca ii¢ kez deri degistirerek dort larva donemi gegirirler. Dordiincii larva dénemi diger donemlere

gore en uzun gegen donemdir (Hodek, 1973; Uygun, 1981).

Pupalarlarin dorsal derisi yumusak veya dikenli iken, yuvarlak veya oval gekillidir. Coccinellid pupalar1
mumya pupa bigimindedir. Pupa olmak icin aga¢ kabugu, siirgiinler ve konuk¢u yakinlarindaki yapraklar gibi
korunakli alanlar1 tercih eder (Eser, 2020). Sicaklik ve nem ile degismekle birlikte yaklagik 10 ila 15 giinde

tamamlanan pupa donemi, pupal derinin yirtilmasi ve ergin ¢ikisi ile sonlanir (Uygun, 1981).

Coccinellidae familyasi tilirlerinin ergin 0miir uzunluklar ¢ok farklilik gosterebilmektedir. Kimi tiirlerin ergin
omrii 15-20 giin iken kimi tiirlerin iki y11 kadardir. Ornegin; Psyllobora confluens Fabricius ergin dmrii 24 °C’de

ortalama 52 giindiir (Cividanes ve ark., 2007).

Coccinellid tiirlerin cogunlugu, diger bocek ve akarlari avlayarak beslenirler. Coccinellidae tiirleri beslenme
aligkanliklarina gore Entomofag, Fitofag ve Mikofag olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Entomofag
coccinellidler, Coccinellinae alt familyasinda yer almaktadir. Bu tiirler besinlerini belirli mesafelerden
algilayabilirler. Besine ve diger ekolojik faktdrlere bagli olarak mevsimsel go¢ davranigi gosteren bu tiirlerden,
C. septempunctata L. uygun olmayan kosullar1 diyapoz ile gecirmektedir (Giiven ve ark.,2015; Ozpmar ve ark.,
2017; Ozpmar ve ark., 2018). Geriye déniisiimlii gbcte besini algilama onemli yer tutar. Fitofag akarlardan,
dipterlere kadar oldukca genis bir besin yelpazesine sahiptir. Cogu ave tiir tercih ettigi besin yoksa baska besin
kaynaklaria yonelmektedir. Besinlerinin yetersiz olmast durumunda ve/veya lireme doneminde diyetlerine ballt

madde, polen, funguslar ve bitki parcalar1 da ilave edebilmektedir (Uygun, 1981; Sutherland ve Parrella, 2009).

Epilachninae alt familyasina bagl tiirler fitofag coccinellidler olarak adlandirilmaktadir. Tarimsal zararli

olarak goriilen bu tiirlerin en bilinenlerinden biri Subcoccinella vigintiquatuorpunctata’dir L. (Uygun, 1981).

Psylloborini (Halyzini) Weise tribiisiine dahil olan tiirlerin ise daha ¢ok kiilleme (Erysiphaceae) etmenleriyle

beslendigi tespit edilmistir. Mikofag bdcekler olarak adlandirilan bu tiirler, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
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yaygin olarak goriilmektedir. Ancak mikofag tiirlerin biyolojileri, beslenme davranislar1 ve kiilleme etmenleri ile
iliskileri konusunda sinirli sayida arastirma bulunmaktadir (Soylu ve Yigit, 2002; Sutherland ve Parrella, 2006;
Sutherland ve Parrella, 2009; Sutherland, 2009; Kumar ve ark., 2010).

Bitkilerde kiilleme hastaligina Erysiphe DC, Podosphaera Kunze, Oidium Link ve Leveillula G. Arnaud
(Ascomycota: Leotiomycetes) cinslerine bagli fungus tiirleri sebep olmaktadir (Amano, 1986). Kiilleme
hastaliklarinin belirtileri tipik olup, ¢ogunlukla konukguya 6zgiidiir. Sicaklik ve nem ihtiyaglarinin diisiik olusu,
yaygin goriinmesinin ana sebebidir (Amano, 1986). Onemli ekonomik kayiplara yol agan kiilleme hastalig1
ozellikle meyve ve yaprag tiiketilen sebzelerde verimi énemli dlciide diisiirmektedir. Ornegin bag kiillemesi
(Erysiphe necator Schw.) Tirkiye’de her bolgede yogun goriilen obligat parazit olan bir hastalik etmenidir.
Hastalik asmanin yaprak, sap, siirgiin ve salkimlarinda goriiliirken miicadele yapilmadig: taktirde %90 zarara yol

acabilmektedir (Savas ve ark., 2020).

Tarim alanlarinda hastalik ve zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasal pestisitlerden kaynaklanan ¢evresel
sorunlarin Oniine gegebilmek icin ¢evre dostu miicadele yontemlerinin kullanilmasinin 6nemi giderek
artmaktadir (Ormanoglu ve ark., 2021). Ozellikle son yiizyilin tarimsal iiretim siirecinde, insanoglunun gevreye
olan hoyrat ve bencil tutumu, dogal kaynaklarin neredeyse tiimiiniin kirlenmesine ve tiikkenmesine yol agmustir.
Bitki zararlist ve hastaliklarla miicadelede sik¢a basvurulan kimyasal miicadele, hedef olmayan canlilar lizerinde

olumuz etkilere, hedef canlilarda direng gelismesine ve ¢evre kirliligine sebep olmugtur (Toros ve Maden, 1991).

Bu nedenle zararli ve hastaliklarin bitkide meydana getirdigi kayiplar1 azaltmak i¢in daha 6nce ekonomik
bulunmayan ya da ihmal edilen yontem ve araglarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Mikofag coccinellidlerin
de bu kapsamda ele alinarak, biyo-ekolojilerinin ve funguslarin biyolojik miicadelesinde kullanim olanaklarinin
arastiritlmasinin oldukg¢a anlamli olacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada Mikofag tiirlerin 6zellikleri tanitilarak
biyo-ekolojileri hakkinda bilgi verilmis, kiilleme etmenlerinin biyolojik miicadelesindeki potansiyelleri

tartistlmstir.

Mikofag Coccinellidae Tiirlerinde Goriilen Morfolojik Farkhilasmalar

Mikofag coccinellidler Psylloborini tribiisiine baghh Halyzia Mulsant, Vibidia Mulsant, Psyllobora Linnaeus,
Calvia Mulsant, Coccinula Dobzhansky, Hippodamia Dejean, ve Illeis, Mulsant cinslerine ait tiirlerdir (Hodek,

1973; Uygun, 1981; Ulgentiirk ve ark., 2011).

Mikofag tiirlerin de pronotumunda arka kisim oldukg¢a genistir. Elytra genisce olup, ikinci ve liglincii ¢ift
bacak femuru, elytra digina tasmaz. Psyllobora cinsinde pronotumun 6n kenar1 igeri dogru ¢ok az girinti yapar.
Bu nedenle gozlerin 6n yarist pronotum tarafindan ortiilmez ve disarda kalir. Halyzia cinsine bagh tiirlerde ise
pronotum gozleri tamamen Ortmektedir. Her iki cinsin tiirlerinde de prosternal ¢ikinti yoktur (Hodek, 1973;
Uygun, 1981). Sekil 1a ve b’ de Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus'in anten, goz, protoraks, birinci ¢ift ve

ikinci ¢ift kanatlar ile birinci ¢ift bacaklar1 goriilmektedir.
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Coccinelidae tiirlerinin besleme tercihlerine gére mandibula yapisinda farklilagsma goriilmektedir. Fitofag
tiirlerde bitkilerin sert epidermisini 1sirabilen giiclii bir agiz yapisi vardir. Ornegin Epilachininae Mulsant
tirlerinin mandibulalarinin basal kisminda dis yok ancak u¢ kisminda iri disler bulunmaktadir (Sekil 2a,b).
Entomofag Coccinellinae Latreille tiirleri ise alt mandibulanin basalinda dis bulunmakta ayrica mandibulanin
ucunda tek veya iki adet dis yer almaktadir (Sekil 2c,d) (Samways ve ark., 1997). Ayni alt takimda yer alan
mikofag Psyloborinii tiirlerinin de mandibulalarinin ucundaki diglere ilaveten 5-8 disten olusan ikinci bir dis
grubu vardir (Uygun, 1981) (Sekil 2e,f). Bu dislerin mantar sporlarin1 toplayabilmek i¢in gelistigi tahmin
edilmektedir. Mandibula iizerinde goriilen bu yapilar, mikofag tiirleri digerlerinden ayiran en 6nemli taksonomik

ozelliktir (Hodek, 1973; Samways ve ark., 1997).

d

Sekil 1. Psyllobora vigintiduopunctata’nin Linnaeus dorsal (a) ve ventral (b) protoraks ve kafa yapusi,
elytra (c), zar kanatlar (d) ve bacak yapisi (e) (Foto: F. Yalgin).
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Sekil 2. Farkl coccinellidlere ait mandibula yapilar: (Hodek, 1973) Henosepilachna elaterii Rossi (Fitofag, a,b);
Novius cruentatus Mulsant (Entomofag, c,d); Halyzia sedecimguttata Linnaeus (Mikofag, e,f).

Mikofag Coccinellidlerde Besleme Aliskanhklar:

Alman taksonomist Kaltenbach (1874), P. vigintiduopunctata bireylerini Erysiphe holosericea Wallroth ile kapli
Astragalus L. yapraklarinda gozlemlemis, ancak bdceklerin kiillemeli yapraklarin {izerindeki akarlarla
beslendigini diisiinmiistiir (Chapuis, 1876). Ilk kez mikofag terimi 1893 yilinda Albert Koebele tarafindan
kullanilmistir (Sutherland ve Parrella, 2009). Uzun siire et¢il olarak kabul edilen Psylloborini iiyelerinin,
Schilder ve Schilder (1928), Borner ve Heinze (1957) ve Fulmek (1957) tarafindan yapilan caligmalarda

funguslarla beslendigi belirlenmistir.

Leschen (2000) mikofag coccinellidlerin funguslarla beslenme aligkanliklarinin, atalarinin baglica avlari olan
Coccoidea, Aphidoidea, Aleyrodidae ve Psyloidea (Hemiptera; Sternorrhyncha) tiirleriyle beslenirken, onlarin
salgiladig1 balli maddeyi de karbonhidrat kaynagi olarak kullandiklarini, bu sirada balli madde iizerinde gelisen
Ascomycete funguslariyla dolayli olarak beslenmeleri nedeniyle zamanla basladigini diistinmektedir. Nitekim
mikofag Psylloborini iiyeleri aphidofag coccinellinii iyeleri ile ayni1 filogenetik grupta yer almaktadir (Giorgi ve
ark., 2009). Polifag bir avci olan C. septempunctata zorunlu hallerde arpa kiillemesi Blumeria graminis’in DC.
sporlarini yiyebilmektedir (Radonjic ve ark. 2018). Tytthaspis sedecimpunctata L. ve Tytthaspis trilineata Weise

gibi bazi tiirler ise avci olmalarina karsilik kiilleme etmenleriyle de beslenebilmektedirler (Ricci, 1982).

Mikofag Coccinellidae tiirleri de kendi i¢inde beslenme aligkanliklarina gore “Fakiiltatif mikofag” ve
“Obligat mikofag” olarak ayrilmaktadir. Fakiiltatif tiirler polifag beslenme aligkanligina sahip olup daha genis
yayilim alanina sahiptir. Fakiiltatif mikofag tiirler, funguslarin yaninda polen, nektar, balli madde ve yapraklarla
beslenebilmektedir. Ayrica gelismelerini tamamlayabilmek icin yaprakbiti gibi hayvansal besine de ihtiyag
duyabilirler. Bu tiirler, siklikla diyetlerini polenle tamamlarlar (Anderson, 1982; Ricci, 1982; Ricci, 1986).
Yaprakbiti, kiilleme ve polenle beslenebilen Rhyzobius litura Fabricius ve Propylea quatuordecimpunctata

Turian fakiiltatif mikofaglara iyi birer 6rnektir (Sutherland, 2009).
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Obligat mikofaglar ise tamamen kiilleme ile beslenmektedir. Ornegin Psyllobora vigintimaculata Say, sadece
kiilleme ile beslenmektedir. Bu tiire beslenmesi amaciyla Erysiphales sp., yaprakbiti, polen, nektar vb. gibi farkli

besinler sunulmus, ancak sadece kiillemeye yonelmistir (Davidson, 1921).

Mikofag Coccinellidlerin Biyo Ekolojileri

Psylloborini tribiisii olduk¢a karmasik bir taksondur. En yaygin grubu Psyllobora cinsine bagl tiirlerdir. Cografi
olarak yayilimda ikinci sirada [/leis cinsine bagl tiirler bulunur ve diinyada genel yayilimlari Asya, Avustralya

ve Japonya’dir. Ugiincii sira ise Halyzia ve Vibidia cinslerine bagl tiirler yer almaktadir.

Mikofag tiirler ile ilgili ilk biyolojik gozlemler Amerika’da giil ve elma bitkilerinde sirasiyla Sphaerotheca
pannosa Wallroth ve Podosphaera oxyacanthae Candolle kiilleme etmenleriyle beslenen Psyllobora
vigintimaculata Say Uzerinden yapilmistir (Liu, 1951). Laboratuvar ortaminda yine ayni bitkilerde g¢ogaltilarak
konukgu segimine yonelik biyolojik gozlemler gerceklestirilmistir. Daha sonrasinda Psylloborini iiyeleriyle
yapilan yagam dongiisii caligmalar ile devam etmistir (Almeida ve Milleo, 1998; Sutherland, 2005; Cividanes ve

ark., 2007; Sutherland ve Parrella, 2008).

P.vigintimaculata nin biyolojisi laboratuvar ortaminda arastirilmig, yumurtalarini tek veya en fazla yedili
gruplar halinde biraktigi tespit edilmistir. Yumurta boyu 0.7 x 0.25 mm, uzunca oval ve beyazimsi renktedir.
Yumurtalardan ¢ikan bireyler dort donem gegirirler. Larvalar birinci doneminde (0.8 x 0.25 mm) oval yari
saydam beyazimsi renklerdedir. Dorso-ventral olarak biraz diizlestirilmis ve viicudu beyaz killarla kaplidir.
Ikinci larva doneminde 1.7 x 0.55 mm boyutunda olup rengi griye doner. Ugiincii larva dénemi 2.3 x 0.6 mm,
dordiincii larva donemi ise 3.3 x 1.3 mm boyutlarina ulagir. Dordiincii larva evresinin sonuna dogru beslenme
durmakta ve pupa donemine ge¢mektedir. Pupa donemini (2 x 1.3 x 1 mm) genellikle yaprak alt1 veya yaprak
sapina kendisini baglayarak gecirirler. Pupadan yeni ¢ikan erginler neredeyse tiim giin hareketsizdir. Ortaya
¢ikan erginler soluk ve beyaz renktedir. Birkag saat sonra renk koyulagir ve beneklenme baslar. Elytralar1 krem-
sarimsi iizerlerinde {i¢ koyu kahverengi leke ve iki agik kahverengi leke bulunur. Ergin disileri 2.8 x 1.5 x 1 mm;
erkekleri ise 2.2 x 1.3 x 0.8 mm ebatlarindadir.

Pvigintimaculata’nin gelismesini tamamlayabilmek icin 235 glin dereceye ihtiyact vardir. Yumurtadan
ergine gecis, 12 saatlik fotoperiyot ve 25 °C kosullarinda 32 giin siirmektedir. Disiler pupadan ¢iktiktan hemen
sonra ¢iftlesir ve 5 giin sonra yumurta birakmaya baglarlar (Sutherland, 2005).

Younes ve ark. (2015), P. vigintiduopunctata yumurtalarint genelde birbirine sikica yapistirilmig gruplar
halinde (2-16 yumurta) biraktigini, yumurtanin agilmaya yakin siyah gri renk aldigini belirtmistir. Pupalari
mumya pupa bi¢iminde, yuvarlak veya oval sekillidir. Birinci donem larvalar, diger donemdeki larvalara gore

daha az besin tiiketmektedir. Ergin erkeklerin boyu 3.68 x 2.65 mm, disilerinki ise 4.85 x 3.23 mm’dir.

Cizelge 1’de beslendigi kiilleme cinsi bilinen mikofag coccinellidler listelenmistir.
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Cizelge 1. Mikofag Coccinellid tiirleri ve beslendikleri fungal etmenler

Tiir

Beslendigi kiilleme etmeni

Coccinula quatuordecimpustulata Dobzhansky*
Sinonimleri:

Coccinella quatuordecimpustulata Linnaeus,
Coccinella quaturdecimmaculata Poda von
Neuhau

Erysiphe convolvuli DC., Erysiphe cichoracearum DC.
(Ulgentiirk 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. (illahi ve ark., 2011)

Hippodamia variegarta Goeze *
Sinonimleri: Coccinella variegata Goeze
Coccinella novempunctata Scopoli

Erysiphe convolvuli DC., Erysiphe cichoracearum DC. (Ulgentiirk 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)

1lleis 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 Yigit, 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; Ulgentiirk 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)

*Tiirkiye’de varlig: bilinen tiirler

Tiirkiye’de Tespit Edilmis Mikofag tiirler

Tirkiye’de varlig1 bilinen Mikofag tiirler ve kiilleme etmenleriyle beslendigine iliskin kayit oldukca sinirlidir

(Soylu ve Yigit, 2002; Portakaldali ve Satar, 2010; Ulgentiirk ve ark., 2011). P. vigintiduopunctata Tiirkiye’de

en genis yayilima sahip tirdiir. Bu tiiriin Karadeniz bolgesi, Konya, Diyarbakir, Elazig, Mardin,

Kahramanmaras, izmir, Manisa ve Yozgat gibi pek cok ilde, sebze, meyve ve yabanci otlarda bulundugu

kaydedilmistir. (Tezcan ve Uygun, 2003; Portakaldali ve Satar, 2010; Ozsisli, 2011; Bugday ve ark., 2016;
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Ozgen ve Karsavuran, 2016; Tiftikci, 2017; Alkan ve Ustiinel, 2018; Kagar ve Koca, 2020). Bu tiiriin Ankara
ilinde E. cichoracearum ile enfekteli Lactuca serriola L. lizerinde ve E. convolvuli ile enfekteli Convolvulus
arvensis L. iizerinde kiilleme etmeni ile beslendigi Ulgentiirk ve ark. (2011) tarafindan, Artvin ve Rize illerinde
kabak, misir, yonca, korunga, fasulye ve yabanci otlarda kiilleme ile beslendigi Portakaldali ve Satar (2010)

tarafindan kaydedilmistir.

H. sedecimguttata Y ozgat, Bartin, Mersin, Artvin ve Rize illerinde, sekerpancari, yabanci otlar, elma ve misir
bitkileri tizerinde tespit edilmistir (Portakaldali ve Satar, 2010; Tiftik¢i, 2017; Kaygin ve Kaptan, 2017; Sar1 ve
Yildirim, 2021). Bu tiirlin kiilleme etmenlerinden Erysiphe sp. DC ve Phyllactinia guttata Wallr. ile beslendigi
bilinmektedir (Dyadechko, 1954). Tiirkiye’de misirda kiilleme etmeniyle beslendigini kayda girmistir
(Portakaldalr ve Satar, 2010).

P. bisoctonotata’nin Tiirkiye’de kiilleme ile iligkisi detayli aragtirilmistir (Soylu ve Yigit, 2002). Bu tiiriin E.
cichoracearum, Leveillala sp., Erysiphe sp., Podosphaera sp., ve Oidiyum sp. killleme etmenleriyle beslendigi
bilinmektedir (Soylu ve Yigit, 2002; Ahmad ve ark., 2003). Elaz1g ve Adana illerinde kayd: bulunmaktadir
(Uygun, 1981; Anonim 2023).

V. duodecimguttata Bolu ilinde elma ve kiraz, Diizce ilinde findik, Izmir ve Manisa illerinde kiraz, Erzurum
ilinde karaaga¢ ve meyve bahgelerinde tespit edilmistir (Tezcan ve Uygun, 2003; Narmanlioglu ve Gii¢ld, 2011;
Kacar ve Koca, 2020; Zeybek ve Tozlu, 2022). Erysiphe sp., P. guttata kiilleme etmenleriyle beslendigi
bilinmektedir (Uygun, 1981; Younes ve ark., 2003).

L cincta’nin E. cichoracearum, ve P. corylea etmenleriyle beslendigi bilinmektedir (Krishnakumar ve
Maheswari, 2004; Dharshini ve Jagadish, 2018). Tiirkiye’de Elaz1g, Erzincan, Malatya ve Tunceli illerinde
kayda girmistir (Beyarslan ve ark., 2009).

Tiirkiye’de genis yayilm gosteren C. quatuordecimpustulata ve H. variegarta tiirlerinin de Ulgentiirk ve

ark., (2011) tarafindan E. cichoracearum ve E. convolvuli kiilleme etmenleriyle beslendikleri kaydedilmistir.

Mikofag Coccinelidae Tiirlerin Biyolojik Miicadeledeki Onemi

Diinya’da ve Tiirkiye’de mikofag coccinellidler iizerine ¢alismalar Halyzia, Illeis ve Psyllobora tiirlerinde

yogunlagmaktadir.

Mikofag coccinellidlerle ilgili ilk ¢alisma Cin’de Liu (1951) tarafindan elma yapraklarindaki kiilleme etmeni
P. leucotricha Salmon, iizerinde beslenen H. hauseri Mader ile yiriitiilmiistiir. Faydalinin birinci larva
doneminden itibaren ergin hayatinin sonuna kadar beslendigi kiillemeli alan 99.72 cm? Slgiilmiistiir. Dordiinci

larva ve erginlerin giinliik beslenme kapasitesinin esit oldugu saptanmustir.

Kumar ve ark. (2000) dut bitkisinde P. corylea ile yogun olarak beslenen 1. indicanin birinci dénem
larvalarmin sadece konidiyumlarla, ikinci donem larvalarmm konidiyum ve konidioforlarla, {i¢lincii donem

larvalarin bunlara ek olarak miselyumlarla ve son donem larvalarin ise etmenin tiim yapilartyla beslendigini

527



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yalcin & Ulgentiirk
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

belirtmiglerdir. Tarla kosullarinda etmenin en fazla gorildiigii aylarda, . indica popiilasyon yogunlugunun da

buna paralel olarak artt1g1 vurgulanmustir.

Garai ve Sarkar (2020) dutta kiilleme etmeni P. corylea ile beslenen 1. indica’nin, larva gelismesini 13.82 +
2.31 giinde, pupa donemini ise 6.5 + 0.55 giinde tamamladigini saptamiglardir. Erkek bireylerin ergin émrii 9.17
+ 0.75, disilerin ise 15.17 + 0.75 giin siirmistiir. Erginlerin, larvalara oranla daha fazla beslendikleri
belirlenmistir. Bu avcinin beslendigi yapraklarda fungal etmenin misel ve spor bulunmadigi ve hastaliktan
tamamen kurtuldugu gézlemlenmistir. Arastirmacilar, kiillemeli yapraklarin misel yogunlugunu Krishna ve ark.
(1987)’nin belirledigi “0-7” skalasina gore smiflamistir (Cizelge 2). Bir adet I. indica ergini, 1.,2.,3. derece
kiilleme ile bulagik yaprak alanini (yaprakta bulunan tiim misel ve sporlarn tiiketerek) 24 saat icinde, 4. derece
yogunluktaki alani 36 saatte, 5. derece yogunluktaki alan1 48 saatte, 6. derece yogunluktaki alani 60 saate 7.

derece yogunluktaki alani ise 72 saatte hastalik etmeninden temizlemistir (Garai ve Sakar, 2020).

Cizelge 2. Yaprakta % hastalik yogunluk skalasi (Krishna ve ark., 1987)

0. Derece Yaprakta kiilleme yok

1. Derece Yaprakta kiilleme benekleri baslangici
2. Derece Yapragin %1-10 kiilleme kaph

3. Derece Yapragi %11-20 kiilleme kaplh

4. Derece Yapragin %21-30 kiilleme kapl

5. Derece Yapragi %31-50 kiilleme kaplh

6. Derece Yapragin %51-75 kiilleme kapl

7. Derece Yapragin %76-100 kiilleme kapli

Hindistanda /. cincta ve P. corylea ile enfekteli dut bitkisi ile yapilan galismada bitki basina bes adet ergin
bocek salinmis, 10 giin sonra enfekteli yapraklarda hastalik oraninin %92.8 den %32.4 diistiigii kaydedilmistir.
Mikofag avcr salimi ve fungisit uygulamasi yapilan bitkileri kiyasladiklarinda, 20 giin sonra istatistiksel bir fark
olmadig1 anlasgilmistir. Fungisit uygulanan bitkilerde zamanla hastalik tekrar artis gdsterirken, bocek salinan

bitkilerde azalma gdstermistir (Krishnakumar ve Maheswari, 2004).

P. vigintimaculata’nin kiilleme ile bulasik 25 bitki tiirli izerinde beslenebildigi tespit edilmistir (Sutherland,
2005). Bu tiir, i¢inde kiilleme ile bulasik 5.5 cm biiyiikliiglindeki yaprak diskler bulunan petrilere alinmig ve 196
saat boyunca izlenmigtir. Deneme, larva donemlerinin timiinde ve ergin doneminde tekrarlanmistir. Caligma
sonucunda bdcegin her larva evresi ve ergininin kiilleme etmeni ile beslenerek bunu baski altina aldigini tespit
edilmistir (Sutherland ve Parrella, 2006). Sutherland (2009) Amerika’da P. vigintimaculata’nin besin olarak agik
alanlarda kiilleme etmeni Erysiphe sp.’yi tercih ettigini ve kiilleme etmenleriyle beslenen diger Coccinellidlerin
de benzer bir davranisa sahip oldugu, bu nedenle bu tiirlerin biyolojik miicadelede kullanilabilir oldugunu
belirtilmistir.

E. cichoracearum ile enfekteli bamya bitkisinde, P. bisoctonotata larva ve erginlerinin beslenme kapasiteleri,
yapraktaki kiilleme ile enfekteli alan cm? cinsinden olgiilerek hesaplanmistir. Denemeler 25 + 2 °C sicaklikta

yiriitiilmiigtiir. Yumurtadan yeni ¢ikmis bir larvanin ve erginin 12.3 cm? yaprak alanda kiillemeyi tiikettigi tespit
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edilmistir. Kiillemeli yapraklar laktofenol-tripan mavisi soliisyonu ile boyanarak 151tk mikroskopunda incelenmis,
bdcegin larva ve ergin evrelerinin miselyum, konidia ve konidioforlar ile beslenerek, hastalik etmeninin konidial
yogunlugunu %92 oraninda azalttigi bulunmustur. Kiillemeli yapraklarla beslenen boceklerin diskilarindan
alian ornekler, saglikli bitki yapraklarina yerlestirilmis ve tekrar kiilleme etmeni gelistigi gdzlemlenmistir. Ayn1
calismada P. bisoctonotata’nin bamya disinda, Phyllactinia, Microsphaera, Sphaerotheca, Leveillula cinslerine
ait farkli kiilleme tiirleri ile bulasik dut, ¢inar, ingiliz defnesi, salatalik, biber, domates ve yabani otlar gibi ¢esitli
bitkilerin yapraklarinda da beslendigi gozlenmistir. Ugiincii ve dordiincii dénem larvalarin diger donemlere gore

daha fazla besledigi sonucuna erigilmistir (Sekil 4.) (Soylu ve Yigit, 2002).

13 7
& 127
_SJH' Larvai
g10- |E1Adult |
& 91
8 5+
g 7
£ 61
B 4
[ =
8 31
= 21
&
O 1
[V !
1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Days after releasing

Sekil 4. Psyllobora bisoctonotata (Mulsant) larva ve erginlerinin sekiz giinliik cm?’de kiilleme alanlariyla

beslenme oranlar: (Soylu ve Yigit, 2002).

Younes ve ark. (2015) 25 + 2 °C sicaklik, %70 = 5 bagil nem ve 12:12 fotoperiyot kosullarina sahip
laboratuvarda P. guttata ile enfekteli Morus nigra L. yapraklarinda beslenen P. vigintiduopunctata disileri 74 +

45.24 giin, erkeler ise 48.22 + 18.71 giin hayatta kalmislardir. Yine ayni kontrollii kosullarda diger biyolojik

donem stireleri Cizelge 3.’de verilmistir.

Cizelge 3. Phyllactinia guttata Wallr.: Fr. ile enfekteli Morus nigra L. tizerinde beslenen Psyllobora

vigintiduopunctata’'min Linnaeus yumurta, larva ve pupa evrelerinin gelisme siireleri (Younes ve
ark., 2015 S£.488).

Yasam evresi Gelisme siiresi (Giin)
Yumurta 5.47+043
I. larva donemi 2.99 +0.33
II. Larva donemi 2.30+0.39
III. Larva Dénemi 246 +0.61
IV. Larva Dénemi 3.14+0.57
Pupa 5.07+0.71
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P. vigintiduopunctata’nin larva ve erginlerinin farkl bitkilerde farkli kiilleme etmenleriyle beslenme durumu
incelendiginde E. convolvuli etmenin yayilmasinda vektor gorevi goren istilaci bir bitki olan tarla sarmasiginda,
29.90 cm? kiillemeli alan: yiyerek en yiiksek tiiketim degerine ulasmaktadir. Bu degeri dut bitkisini enfekte eden
P. guttata’da 28.08 cm? tiiketim orani izlemekteyken, kiiltiir bitkilerinden sirasiyla bamya bitkisinde S. filiginea,

ayciceginde E. cichoracearum ve asmada U.necator takip etmektedir (Cizelge 4.).

Cizelge 4. Kontrollii kosullarda Psyllobora vigintiduopunctata Linnaeus larvalarinin farkli bitki ve farkh

kiilleme etmenlerinde beslenme kapasitesi (Younes ve ark., 2015).

Konukeu bitki Kiilleme tiirii cm? de kiilleme tiiketim miktar: cm?’de toplam
Larva donemleri tiketim
L II. 111 Iv.

Convolvulus arvensis|Erysiphe convolvuli (DC.) [1.20 2.72 9.56 +5.42|16.41 +29.90

) +0.62% |£1.92" ! +4.42° 3.97°

Morus alba (L.) Phyllatinia guttata (Wallr) [1.38 3.67 8.65 £3.98(14.38 +28.08
£0.63° [£1.30° ! +4.04° 5.94°

Hibiscus Sphaerotheca fuliginea 1.59 2.69 6.36 £ 5.35|14.42 +25.06

esculentus (L.) (Schlecht) £094° |£1.23% b +590° 5.81°

Picris echioides (L.) |Erysiphe cichoracearum  |0.56 3.99 5.97 £3.71|11.45 +21.97

(DC.) +£0.19% |£236° ° +3.75 % 3.15°

Helianthus annuus  |Erysiphe cichoracearum  |0.27 2.15 6.18 £2.13|11.23 +19.83

(L) (DC) +£0.15% [£0.74°¢ ° +3.79° 2.21°

Quercus calliprinos |Microsphaera alphitoides [0.02 2.19 6.03 +£1.97|10.12 +18.36

(Webb.) (Griff.&Maubl.) £0.02¢ |£2.05° b +£3.14° 2.17°¢

Vitis vinifera (L.) Uncinula necator (Schw) |0.77 1.71 5.36 +(8.59 +16.43
+£0.53% |£0.54° 1.91° +1.003° 2.98 ¢

*Dikey olarak ayni1 harfin izledigi ortalamalar, 0,05 olasilikta 6nemli dl¢iide farkl: degildir.

Sonuc¢

Yapilan calisma sonuglari, mikofag Coccinellidae tiirlerinin kiilleme hastaliklar1 ile miicadelede
kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak, kiilleme etmenlerinin yapay olarak gelistirilememesi, mikofag
avcilarin biyolojik miicadele ajami olarak kullanilmasinin 6niinde en dnemli engel olarak durmaktadir. Diger
yandan mikofag avcilarin kiilleme etmeniyle bulagik digkilarmin kiillemenin yayilmasinda bir etken olabilecegi

de goz ardi edilmemelidir.

Kimyasal miicadelenin yarattig1 cevre kirliligi ve dayaniklilik gibi sorunlar sebebiyle tarim agisindan
biyolojik miicadele 6nemini siirdiirmektedir. Bu nedenle mikofag coccinelid tiirlerin besin ¢esitliliginin, besin
tercihlerinin ve etkinliklerinin arastirilmasi gerekmektedir. Biyolojik miicadele agisindan besin gesitliliginin
avantaj ve dezavantajlar1 arastirilmalidir. Mevcut kiilleme ilaglarinin mikofag tiirler iizerine etkileri ve entegre
miicadele yonetimi i¢cinde nasil bir etkiye sahip olacagi diger 6nemli bir husustur. Mikofag tiirler dogada hem
kiiltir bitkilerinde hem de yabanci otlarda kiilleme etmeni ile beslenerek bu hastaliklar1 az ya da ¢ok

baskilamaya devam edecektir. Bu nedenle mikofag tiirlerin varlig1 hakkinda farkindalik olusturulmas: 6nemlidir.
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Kiilleme etmenlerinin kitlesel iretim sorunlarmin o6ncelikli olarak ¢6ziilmesi, mikofag tiirlerin biyolojik

miicadelede yer almasida biiyiik bir ivme kazandiracaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Kat1 Kiiltiir Fermantasyonu: Hayvan Beslemede

Giincel Biyoteknolojik Uygulamalar®

Roukaya GHORBEL"', Nedim KOSUM?

Oz: Diinya capinda artan niifus ile birlikte hayvansal gidalara (et, siit ve yumurta gibi) talep de artmaktadr.
Dolayistyla hayvansal iiretim verimlili§inin artirilmasinda yeni ve verimli stratejilerin uygulanmasi 6nem
tagimaktadir. Geleneksel hayvancilik 1slah yontemleri, su anki iiretimi siirdiiremez; bu ylizden, iiretkenligi
artirmak icin biyoteknoloji dahil olmak iizere yeni yogun ve giincel tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yem
fiyatlari, ciftgilik sistemlerinin karsilastigi en 6nemli kisitlamalardan biridir. Fiyat dalgalanmalar ve siirekli
artan yem fiyatlar1 nedeniyle beslenme uzmanlari, yerel yem kaynaklarindan yararlanmak igin alternatif
biyoteknolojik uygulamalara dikkat ¢ekmistir. Bu sinirlamalar1 kaldirmak igin, kat1 kiiltiir fermantasyonu (KKF)
harika bir biyoteknolojik ¢6ziim olarak bildirilmistir. Aslinda besin biyo-yararlanimini artirmak, bagirsak

patojenik bakterilerini sinirlamak ve yem kaynaklarinda anti-besin faktorlerini azaltmak icin kullanilmaktadir.

Bu makale, biyoteknolojinin giincel uygulamalarindan biri ‘Kat1 Kiiltiir Fermantasyonu’na odaklanarak, hayvan

besleme ve yem teknolojisinde biyoteknolojinin dnemini géstermeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, Kat1 kiiltiir 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.

Giris

Diinya’da niifus artis hiz1 yilda ortalama %2.5 oraninda olup, 2050 yilina kadar diinya niifusunun yaklasik 10
milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (UN, 2019). Bu durumda artan gida talebini karsilamak i¢in gida
iiretiminin 2050 yilina kadar iki katina cikarilmasi gerektigi sdylenmektedir (FAO, 2018). Ancak gida talebi
artarken gida iiretimi i¢in mevcut kaynaklar azalmaktadir. Bu, 6zellikle COVID-19 pandemisinden sonra artan
gida giivensizligine yol agmaktadir (HLPE. 2020). Diinya ¢apinda artan niifus ile birlikte hayvansal gidalara (et,
siit ve yumurta gibi) da talep artmaktadir. Dolayisiyla hayvansal iiretim verimliliginin artirilmasinda yeni ve

verimli stratejilerin uygulanmasi énem tasimaktadir (Parmar ve ark., 2019, Ghorbel ve ark., 2021).

Geleneksel hayvancilik 1slah yontemleri, ge¢miste hayvan verimlili§ini artirma amacina hizmet etmistir.
Ancak bu segenekler artik {iretim artigini istenen oranda siirdiiremez; bu yiizden, iiretkenligi artirmak igin
biyoteknoloji dahil olmak {izere yeni yogun ve giincel tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Modern biyoteknoloji,
yoksullugu azaltmak, gida giivenligini ve beslenmeyi iyilestirmek ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimimi tesvik etmek amaciyla gelismis hayvancilik verimliligi elde etmek igin yeni firsatlar saglama

potansiyeline sahiptir (Asmare, 2014).

Aslinda biyoteknoloji hayvansal iiretimde onemli bir role sahiptir. Biyoteknolojik uygulamalari, 6zellikle
besin degerinin iyilestirmesi, hayvanin performansinin artirilmasi, hayvansal {irlin veriminin artirilmasi ve

hayvan sagligi1 ve refahinin gelistirilmesi gibi ana amaglar1 hedeflemektedir.
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Hayvan beslemede yerli yem kaynaklarimin kulanilmasi daha ekonomik ve siirdiiriilebilir bir hayvansal
iiretime yardimc1 olmaktadir. Yaygin kulanilan protein ve enerji kaynaklarinda bulunan anti-besleme faktorler
(ANF) nedeniyle bir cok yem hammaddelerinden yararlanma sinirli diizeydedir. Bu yiizden ANF’i kaldirmak
icin 1s1l islem, enzim ile parcalama ve fermantasyon gibi teknikler uygulanmaktadir. Isil islem en ucuz ve kolay
uygulanabilir bir yontem olmasina ragmen etkinlik agisindan en iyi yontem fermantasyondur. (Karacil ve Acar

Tek., 2013)

Bu makale, biyoteknolojinin giincel uygulamalarindan biri ‘Kati Kiiltiir Fermantasyonu’na odaklanarak,

hayvan besleme ve yem teknolojisinde biyoteknolojinin 6nemini gostermeyi amaglamaktadir.

Fermantasyonun tanim ve tipleri

M.O. 6000 yillarinda Siimerler ve Babiller bira yapmak amaciyla fermantasyon kulanmaya baslamislardir.
Ayrica, M.O. 4000 yillarinda Misirlilarin ekmek mayasi kullanarak fermantasyon teknigini uyguladiklari ortaya
¢ikmistir. Bugilin biyoteknolojinin yogurt, ekmek, peynir, antibiyotikler, alkoller, organik asitler gibi diger
tiriinlerin {iretimine girdigi tespit edilmistir. (Altop ve ark., 2016)

Fermantasyon, kompleks substratlari daha basit bilesiklere doniistiirmek igin mikroorganizmalarin,
substratlarin ve ¢evresel kosullarin kontrollii kullanimint i¢eren dinamik bir siiregtir (Niba ve ark., 2009).
Fermantasyon sonuglar1 kullanilan substratlarin tipleri ve 6zelliklerine gore degismektedir (Canibe ve Jensen,
2012; Subramaniyam ve Vimala, 2012). Sicaklik, pH, substarat yapisi ve bilesimi, ¢6ziinmiis O, ve CO,, isletim
sistemleri, 6nciil madde eklenmesi, karigimlar ve fermantasyon siirecinin uzunlugu gibi kosullar, fermantasyon
oranini ve fermente iiriinlerin kalitesini etkileyebilir (Renge ve ark., 2012). Fermantasyonda her mikroorganizma
her substrata farkli sekilde tepki verebilir, bu ylizden mikroorganizmalarin tiiriine gore laktik asit, etanol veya
asetik asit gibi farkli son {irlinlerin olugsmasia sebep olur. Lactobacillus laktik asit iiretirken, mantar/kiif sitrik

asit, mayalar etanol ve CO, iiretir (Couto ve Sanroman, 2006).

Aslinda, iki fermantasyon teknigi vardir: kat1 kiiltiir fermantasyonu (KKF) ve Batik fermantasyon (BF)’dur.

Bu iki biyo-islem arasindaki temel farklilik substrattaki serbest su miktaridir (Sargin, 2003).

KKF serbest su bulunmayan nemlendirilmis kati substratlar {izerinde mikroorganizma gelisimini ve
metabolik faaliyeti ifade eder, mikroorganizma gelisimi icin gerekli suyu substratin icindeki nemden

kargilamaktadir (Mitchell ve ark., 2006; Sargin, 2003).

KKF yonteminden farkli olarak, BF yaklasimi et suyu ortami, melas, peynir altt suyu ve islak damitici
tahillar1 gibi serbest akisli siv1 substratlar gerektirir (Missotten ve ark., 2010; Sugiharto ve ark., 2015).

Genelde, BF teknigi, fermente edilecek yem gida endiistrisinin sivi yan iriinleri veya su ile karistirip,
fermente sivi yem (FSY) iretmek icin uygulanir (Canibe ve Jensen, 2003). BF yaklagimi, probiyotiklerin
arastirma ve endiistride yayilmasi igin ciddi etkileri olan bir tekniktir (Shim ve ark., 2010). Giiniimiize kadar

kanathi kiimes hayvanlarinin beslenmesinde fermente yemlerin kullanimi {izerine yapilan ¢aligmalarda
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(Missotten ve ark., 2013) her iki yontem de (KKF ve BF) kullanilmistir (Sun ve ark., 2013b; Supriyati ve ark.,
2015).

Ancak, KKF daha yiiksek verim ve daha iyi iiriin 6zellikleri iirettigi i¢in daha fazla ilgi gérmiistiir (Shim ve
ark., 2010). BF ile hazirlanan yiiksek su igerikli fermente yemlerin etlik piliglerde pratik yemleme ve altlik
kalitesi agisindan uygun olmayacag: bildirilmistir (Engberg ve ark., 2009). Performansi ve bagirsak sagligim
iyilestirme agisindan KK fermente yemlerin etlik piliglerin beslenmesinde kullanimi artan ilgi kapsamindadir

(Alshelmani ve ark., 2016; Sugiharto ve Samir, 2019).

Literatiirde KKF'dan sonra yemin besin madde kompozisyonu ve anti-besleme faktorler ANF igeriklerindeki
degisim ile ilgili yeterli bir bilgiye rastlanilmamistir. KK fermente edilmis yemlerin hayvan beslenmesinde

kullanimi i¢in bu degisimlerin ortaya konmasi énem tasimaktadir.

Bu yontemle kotii koku giderilerek, ham protein (HP) igerigi artirilarak, sindirim enzimlerinin {iretimi
artirillarak ve substratlardaki ANF’inin diizeyi azaltilarak yemin besin degerinin iyilestirilecegi bildirilmistir

(Wang ve ark., 2013; Salgado ve ark., 2015; Wang ve ark., 2018a; Sugiharto ve ark., 2019).

Kati kiiltiir fermantasyonunun mikro-organizmalari ve substratlari

Baslangi¢ nemi, partikiil boyutu, pH, sicaklik, mikroorganizma tiirii, substrat hali, karistirma, sterilizasyon,
inokulum yogunlugu ve orani gibi parametreler KKF siirecinde fermente edilmis nihai {irinlerin kalitesini
kontrol etmektedir . Bunedenle, mikroorganizma ve substrat, KKF igleminin basarisin1 elde etmek i¢in hayati

unsurlardir.

KKF yaklasimi, serbest akisli sivi yoklugunda tahillar, piring, piring kepegi ve bugday kepegi gibi kati
substratlar1 kapsamaktadir (Couto ve Sanroman, 2006). Bu nedenle, KKF genellikle tam tahil gibi temel yem
karigimlarina eklenebilen fermente kuru yem (FKY) iiretimi i¢in kullanilir. Bu FKY kivrimli veya toz formda

olabilir.

KKF'de kat1 substrat1 par¢alama yetenegine sahip olan mikroorganizmanin uygun sekilde secilmesi ¢cok deger
tagimaktadir. Fermantasyon icin Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum,
Enterecoccus faecium gibi bakteri kiltiirleri ile Aspergillus niger, Aspergillus oryzae ve Sacchoramyces

cerevisia gibi fungus kiiltiirleri siklikla kullanilmaktadir.

Diisiik nem icerigi nedeniyle, KKF yontemi sinirli sayida mikroorganizma tarafindan gerceklestirilebilir.
Lactobacillus spp. gibi baz1 bakterilerin farkli KKF uygulamalarinda kullanildigir bilinmesine ragmen,
Aspergillus spp. ve Rhizopus spp. gibi mantarlar hala KKF'de en yaygin kullanilan organizmalardir. (Supriyati
ve ark., 2015).
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Cizelge 1. KKF’da kulanilan Mikroorganizmalar ve substratlar. (Parmar ve ark., 2019)

Mikroorganizmalar Substratlar

Bakteri

Amycolatopsis Mediterranean MTCC 14 Yerfistig1 yag keki GOC, Hindistan cevizi yag keki COC

Pseudomonas spp. BUP6 GOC, COC, SOC ve CSC

Bacillus licheniformis MTCC 1483 Bugday samani, seker kamisi kiispesi, misir samani ve geltik samani
Bacillus sp. Piring kepegi
Bacillus sp. Misir kepegi
Pseudomonas notatum Bugday kepegi ve portakal kabugu

Peudomonas aeruginosa Keten tohum kiispesi (LOC)

Y L 1.

Aspergillus niger Piring kepegi, bugday kepegi, siyah gram kepek, GOC ve COC, meyve
kabugu atiklari, portakal kabugu

Aspergillus oryzae Soya kiispesi (atik), Hindistan cevizi yag keki (COC)

Rhizopus arrhizus ve Mucorsubtillissimus Caorn kogani manyok kabugu, soya fasulyesi, bugday kepegi ve turuncgil
posast

Candida rugosa yerfistig1 yag keki (GOC)

Aspergillus terreus Palmiye yag1 keki

Kati kiiltiir fermantasyon uygulamalar

Kat1 kiiltiir fermantasyonu, gida ve mayalanma endiistrilerinde uzun bir uygulama ge¢misine sahip bir biyoislem
teknolojisidir. KKF uygulamasi gida endiistri, ila¢ ve tarim endiistrisi, farmasotik, tekstil ve biyoyakitlar gibi

sektorlerde yaygindir.

KKF enzim iiretimi, amino asitler, antibiyotik, biyoaktif metabolitler, organik asit iiretimi, vitaminler, agro-
endiistriyel atiklarin biyolojik detoksifikasyonu, yem katki maddeleri ve yan iiriinlerin anti-besleme faktorlerinin

biyo-degradasyonu gibi ¢cok sayida uygulamaya sahiptir (Behera ve Ray, 2016; Soccol ve ark., 2017).

Cizelge 2. Kat1 kiiltiir fermantasyonunun hayvan beslenmesindeki uygulamalar1 (Parmar ve ark., 2019)

Ornek

Amilazlar, amiloglukosidaz, seliilazlar, proteazlar,
pektinazlar, ksilanazlar, glukoamilazlar

Ekonomik sektorii Uygulamalar

Endiistriyel fermantasyon Enzim tiretimi

Tarim-Gida Endiistrisi

Cevresel kontrol

Biyoaktif iiriinler

Organik asit iiretimi
Biyoyakit
Cesitli bilesikler

Bitkisel kalintilarinin
biyotransformasyonu

Gida katki maddeleri

Tehlikeli biyolojik iyilestirme
ve biyolojik remedasiyon
Tarimsal endiistriyel atiklarin
biyolojik detoksifikasyonu

Mikotoksinler, gibberellinler, alkaloidler, antibiyotikler,
hormonlar

Sitrik asit, fumarik asit, itakonik asit, laktik asit

Etanol tiretimi

Pigmentler, biyo yiizey aktif maddeler, vitaminler,
ksantam

Fermente edilmis geleneksel gida (Koji, sake, ragi,
tempeh), protein zenginlestirme ve tek hiicreli protein
uretimi, mantar tretimi.

Aroma bilesikleri, boya maddeleri, temel yag ve
organik asitler

Kafeinli bilesikler kalintilar, pestisitler , poliklorlu
bifeniller (PCB'ler)

Kahve posasi, manyok kabugu, kanola unu, kahve
kabugu
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Kat kiiltiir fermantasyonunun genel islem adimlar

KKF susuz veya suyun az bulundugu kati ortamlarda uygulanir. Mikroorganizmalarin metabolizmasi ve
biliylimesi i¢in substratin yeterli neme sahip olmasi gerekir. Mikroorganizmalarin ve substratin se¢imi, KKF

yonteminde dikkat edilmesi gereken mithim noktalardan biridir.

Yontemin bagarilt bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bazi parametrelerin optimizasyonu ve iiriiniin izolasyonu

ve saflastirilmast gerekmektedir (Altop ve ark., 2016).

Bu parametrelerin baginda substratin pargacik biiyiikliigii, ortamin ilk nem miktari, pH, substratin 6n islemi,
nispi nem, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, calkalama ve havalandirma, ekim miktar1 ve zamani, N, P ve C
kaynaklarimin eklenmesi gibi parametreler sayilabilir (Pandey, 2003, Elibol ve Moreira, 2005).

KKF islem adimlari, Sekil 1'de agiklanan birkag adimi igerir. Bu siireg, biiyiik dl¢iide enzimler ve ikincil

metabolitlerin {iretimi i¢in kullanilan biyoreaktorleri igerir (Sfakianakis, 2011).

inokiilum hanirlanmasi Biyoreaktdr operasyonu

Inokiilasyon fAsilama ve Yiikleme Atk yonetimi

Sekil 1. KKF adimlarinin sematik gosterimi.

Hayvan beslemede kat1 kiiltiir fermantasyonunun etkileri

KKF yem degeri iizerine etkisi

Hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan bazi yem kaynaklarinin ANF igermeleri nedeniyle kullanimi
sinirhdir. Bu smirlamalart ortadan kaldirmak ve besin degerlerini arttirmak igin son yillarda kati kiiltiir

fermantasyon yontemi uygulanmaktadir.

Fermantasyon siirecinde kullanilan bakteriyel veya fungal organizmalar yardimiyla iretilen enzimler,
proteinleri aminoasit mikro ve peptidlere hidrolize ederek sindirilebilirligi yiiksek proteinlerin olusumuna ve

dolayisiyla sindirime katkida bulunmaktadirlar. KKF kullanilarak fermente edilen yemlerin besin kalitesinin
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arttigl, tripsin inhibitdrii igeriginin azaldigi, yararlanilabilir proteinlerin arttigi, besinsel agidan zenginlestigi,

serbest amino asit igeriginin artt1g1, sindirilebilir enerji diizeyi, lignin, Noétral ¢oziiciilerde ¢dziinmeyem lignin

(NDF), ham seliiloz (HS) ve fitat oran1 azaldig1, Ham Kiil ve sindirilebilir fosfor miktarinin artt1g1 bildirilmistir.

Sonug olarak KKF’nun yemlerin besin degerini iyilestirdigi tespit edilmistir (Chen ve ark., 2010) (Amadou ve

ark., 2010).

Cizelge 3. Kat1 Kiiltiir Fermantasyonunun yem degeri tizerindeki etkileri. (Ghorbel ve Malayoglu, 2021)

Yem Substrat

Mikroorganizma

Sonuclar

Misir

Fitat igerginin azalmasi

Manyok A. charticola Lif iceriginin azalmasi. Manyok kiispesinde protein igerigin arttirmasi. Manyok
Kokleri, Kabugu koklerde ve kabukta siyaniir ieriginin azalmasi

ve Kiispesi

Kolza Tohumu | L. fermentum, E. faecium, Kuru Maddenin azalmasi.

Kiispesi S. cerevisiae ve Bacillus  119'dan 14 mmol/kg'a azaltilmis izotiyosiyanat miktari (bir glukozinolat tiirevi)

subtilis

Lactobacillus plantarum
ve Bacillus subtilis

L. fermentum ve Bacillus
subtilis
Lactobacillus salivarius

Bacillus subtilis, Candida
utilis ve Enterococcus
faecalis

A. niger

Ham proteinin miktariin %37,1'den %58,4'e arttirmasi. Ham yag iceriginin
arttirmast. Izotiyosiyanat seviyelerinin 72,7'den 14,1 mmol/kg'a azalmasi.

Ham yag igeriginin arttirmasi.

Ham proteinin miktarinin %41.2 den % 42.2’e arttirmasi. Ham seliiloz %15 ile
azaltmasi. Glukosinolatlar 22'den 13,6 mmol/g'a azaltmasi.

Ham protein igeriginin %42,11'den %44,63'e yiikselmesi. Ham lif igeriginin
azalmasi. kii¢iik peptitlerin boyutunun arttirilmasi. Tanenlerin %1,32'den %0,84'e
azalmasi.

Ham yag igeriginin azalmasi. Lif fraksiyonlarinin (NDF, ADF, hemiseliiloz ve
lignin) miktarnin azalmasi. Kiigiik peptitin i¢erigini arttirmast.

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
gosterdi.

Pamuk Tohum

Bacillus subtilis BJ-1

Ham protein igerigin %46,5'ten %50,5'e arttirmasi. Ham yag icerigin azalmast.

Kiispesi Serbest gossipol 0,82'den 0,21 g/kg'a azalmasi.
C. utilis Ham seliiloz igeriginin azalmasi. Serbest gossipol 90'den 30 mg/kg'a azalmasi.
Bacillus subtilis ST-141 ~ Kuru Maddenin azalmasi. Ham protein igerigini %49,8'ten %51'e arttirmas1. Ham lif
ve Saccharomycetes N5 igeriginin azalmasi.

Hurma Trichoderma Ham protein igerigini %18,76'ten %32,79'e arttirmasi

Cekirdegi Keki | longiobrachiatum
A.niger and Rhizopus Ham protein igerigini %18'ten %27'e arttirmasi.
oryzae
P. polymyxa and NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz ve seliiloz igeriginin azalmasi.
P.curdlanolyticus.
A. niger, A. oryzae ve A.  Ham yag igeriginin azalmasi.
awamori

Aci1Bakla Unu | C. utilis Rafinoz oligosakkaritlerin (RFO) tamamen kaldirilmasi

Lactobacillus spp.

multi-preparation of S.
cerevisiae, E. faecium, L.
plantarum, L. buchneri ve
L. casei bacteria.

S. cerevisiae

Fitik asit i¢eriginin azalmasi

Ham seliiloz igeriginin azalmasi

Ham yag igeriginin azalmasi

Fitik asit i¢eriginin azalmasi

Tanen igeriginin azalmasi

Ham yag igeriginin azalmasi

Ham seliiloz, NDF ve ADF igeriginin azalmasi

Ham protein iceriginin %38,23'ten %41,32'ye yiikseltilmesi
RFO'nun tamamen kaldirilmasi

Fitik asit igeriginin azalmasi

Ham protein iceriginin %38,59'dan %50,08'e arttirmasi
Fitik asit i¢eriginin azaltmast

543



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ghorbel & Kosum

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

KKF hayvan performansi ve bagirsak florasi iizerine etkisi

Fermente edilen yemlerin performansi iyilestirmesi, yem tiiketimini arttirmasi , canli agirlig arttirmasi, yemden
yararlanma oranini iyilestirmesi, daha yiiksek karkas verimleri, karaciger agirligini arttirmast gibi etkilere

sahiptir. (Sugiharto ve Samir, 2019)

Fermente edilmis yem hammaddelerin hayvan bagirsak morfolojisi ve bagirsak sagligi iizerine olumlu

etkilerde bulunduklar: belirlenmistir. (Alshelmani ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016).

KKF'nun ayrica kan parametreleri, et kalitesi, yumurta i¢ ve dis kalitesi ve bagirsak floras: iizerine pozitif

etkide bulundugu anlagilmaktadir. (Ghorbel ve Malayoglu, 2021)

Kanath kiimes hayvanlari iizerine etkisi

Fermente edilmis yem hammaddelerinin karma yeme eklenmesiyle etlik pili¢lerde canli agirlik artisinda ve
yemden yararlanma oraninda iyilesme gostermistir (Chiang ve ark, 2010). Performanstaki iyilestirmeler, KKF
sirasinda  ANF'deki azalmalar, besin kalitesindeki artiglar ve bagirsak sagligindaki iyilesmeden

kaynaklanmaktadir.( olukumaiya, 2019)

KKF villus yiiksekliginde artma, ileumda villus yiiksekligi / kript derinli§i oraninda artig, morfolojik
degisiklik veya spesifik patolojik lezyon insidansinin yok olmasi ve besin kullanimini arttirmast gibi olumlu
etkilere sahiptir (Hu ve ark., 2016). Bu yiizden KKF ile fermente edilmis yemlerin bagirsak morfometrisini ve

morfolojiyi iyilestirdigi kanitlanmaktadr.

Ayrica KKF kolon ve g¢ekada laktobasil biiyiimesini arttirarak, koliform sayisini azaltarak, dengeli bir
mikrobiyal popiilasyonu saglayarak, bagirsak patojenini daha iyi kontrol ederek ve bagirsak sagligini

iyilestirerek bagirsak florasi lizerine pozitif etkide bulundugu anlasilmaktadir. (Canibe ve Jensen, 2012)

Cizelge 4. Farkli Fermente Edilen Yemlerin Kiimes Hayvanlarin Uzerindeki Etkileri

Hayvan Mikroorganizma Yem Etkileri
Supriyati ve Etlik Pili¢ Bacillus Piring Yem karmalarinda %15 diizeyinde
ark., 2015 amyloliquefaciens Kepegi hem canli agirligt hem de yemden
yararlanmayi iyilestirdi.
Yasar ve ark,,  Etlik Pili¢ _ Bugday, Arpa ve yulaf Canli agirlik artist
2016 Yem tiiketimi arttirmasi

Yemden yararlanmayu iyilestirmesi
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Ruminant hayvanlar iizerine etkisi

Kat1 kiiltiir fermantasyonu, yem ve tarim atiklarinin besin degerlerini artirarak hayvan besleme endiistrisinde

alternatif bir yontem olarak kullanilmaktadir.

KKEF, yemlerdeki nisasta, seliiloz ve lignin gibi kompleks karbonhidratlar: ve proteinleri bakteri ve mantarlar1
aractyla parcalanir. Bu parcalanmis maddeler, rumende bulunan mikroorganizmalar tarafindan daha hizli ve
etkin bir sekilde sindirilebilir. Dolayisiyla, hayvanlarin daha yiiksek miktarda enerji ve protein almasina

yardimci olur. (Zhu ve ark., 2017)

KKF rumen pH'mi1 ve amonyak-nitrojenini etkilemeden nitrojen (N) doniisiimii artirir. Bu sebeple, ruminal

konsantrasyonlarinda toplam ugucu yag asitleri, asetat, propiyonat ve biitirat oranin1 artirir. (Yan ve ark., 2022)

Rasyona ruminal fermantasyon degistiricilerin ilavesinin diisiik kaliteli yemlerin yemden yararlanmasini en
iist diizeye ¢ikarmasina yol agmakatadir. KKF’nun siit iiretimini iyilestirmede uygun maliyetli ve giivenli bir

yolu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. (Parmar ve ark,. 2019)

Ayrica, kat1 kiiltiir fermantasyonu, yemlerdeki ANF (6rnegin, tanenler, fitatlar ve oksalatlar) azaltilmasina ve
sindirim sirasinda ortaya ¢ikan gaz iiretiminin azaltilmasina yardimer olabilir. Boylece KKF hem tarimsal yan

iiriinlerin degerlendirmesini hem metan tiretiminde azalmay1 da saglar. (Azalan ve ark., 2017)

Yapilan ¢aligmalar, gevis getiren ve gevis getirmeyen hayvanlarin rasyonunlarina KKF ile fermente edilmis
yemlerin % 5-20 oraninda katilmasinin, biiylimeyi, iiretimi, hayvanlarin genel saglik durumunu iyilestirirken

metan liretimi ve besleme maliyetini azalttigin1 gostermektedir. (Parmar ve ark,. 2019)

Bu nedenle, kati kiiltiir fermantasyonu, hayvan besleme endiistrisinde yem kaynaklar1 olarak kullanilan bazi
tarim atiklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglanmakta ve ayni zamanda hayvanlarin sagligini da

olumlu yonde etkiyebilmektedir.

Cizelge 5. Farkli Fermente Edilen Yemlerin Ruminantlarin Uzerindeki Etkileri

Kaynak Hayvan Mikroorganizma Yem Sonuglar
Shahzad ve  Nili Ravi manda Toplam karigik rasyon igeren Daha yiiksek giinliik agirlik kazang
ark., 2016 buzagilar fermente bugday samani ortalamasi, besin sindirilebilirligi ve

yemden yararlanma. Yem ekonomisi ve
yem maliyetinin diisiiriilmesi

Zhu ve ark., Siit inekleri Saccharomyces  Saccharomyces cerevisiae ile  Siit Uiretimin arttirmasi
2017 cerevisiae fermente edilmis triinleri Iskembe pH'!n1 ve Amonyak-N'yi
(SCFU) etkilemeden N doniisiimiiniin arttirmasi

Ruminal toplam ugucu yag asitleri,
asetat, propiyonat ve biitirat
konsantrasyonlarin arttirmasi

Pan ve ark., Barbados Trichoderma Piring samani KM, NDF ve ADF 1n sindirilebilirligi
2018 Koyunlari ve besin kullanimin1 arttirmasi
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Sonug¢ ve Oneriler

Biyoteknolojideki son gelismeler, 6zellikle Kat1 kiiltiir fermantasyonu, hayvansal iretimde ¢ok sayida potansiyel
uygulamaya sahiptir. Sonug olarak, Kati kiiltiir fermantasyonu , yem hammaddeleri ile tarimsal sanayi yan ve
atik Uiriinlerinin besleme degerini iyilestirmek igin diigiik maliyetli bir biyoisleme teknigi gibi goriinmektedir.
KKF lignoseliilloz miktarin1 azaltarak ve diger besinlerin sindirilebilirligini artirarak lifli mahsul artiklarinin
sindirilebilirligini artirmak ve kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan degerli bir yontemdir.
Bununla birlikte, daha ekonomik bir sekilde biiyiik miktar iiretmek icin, metodolojik gelistirmeye ve
arastirmaya ihtiyac¢ vardir. Bunu ortaya ¢ikarmak i¢in detayli arastirmalara gereksinim duyulmaktadir. Konu ile

ilgili yapilacak detayli calismalar fermente yemlerin karma yeme eklenmesinin potansiyelini ortaya koyacaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yayinda 1. Yazar %70 oraninda ve 2. Yazar %30 oraninda katki saglamistir.Yazarlar arasinda her

hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Holistik Beslenme Yaklasimi: Ruhsal, Zihinsel ve Fiziksel Beslenme”

Buket AYDENIZ-GUNESER"", Azime Miray KAHRAMAN?

0Oz: 2500 yil once ifade edilen "Besinler ilacinz, ilaciniz besininiz olsun (Hipokrat)" ifadesi, beslenme ve saglik
arasindaki iligkinin vurgulanmasinda bir kilometre tagt olarak kabul edilirken, giincel beslenme yaklagimlari i¢in
de gecerliligini siirdiirmektedir. Kisiye 6zel beslenme aligkanliklari; demografik degiskenlere bagli olarak
ivmelenebilen, uzman goriisli almaksizin trend Onerilere gore revize edilebilen ve ne yazik ki uzun dénemdeki
etkileri goz ardi edilerek mucizevi degisimlerden sorumlu tutulan bir etmendir. Bu nedenle, obezite, yiiksek
tansiyon, kardiyovaskiiler rahatsizliklar, diyabet vb. tanilardaki kiiresel artisin major sebeplerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Popiiler sdylemlerden ziyade bilimsel verilerden yola ¢ikan modern tibb1 disiplinlerde, gerek
akut gerekse kronik bir¢ok sikayetin tedavisinde ve onlenmesinde, beslenmeyle iliskili olasi tim faktoérlerin
birlikte degerlendirilmesi gerektigi iizerinde durulmaktadir. Ciinkii beslenme sadece fiziksel degil, mental ve
ruhsal olarak da iyilestirici etkilere sahiptir. Diger bir ifadeyle, bir rahatsizligin tedavisinde hastanin sikayetine
en uygun tedaviyi onermekten ziyade, bu sikayeti tetikleyebilecek tiim faktorlerin g6z Oniine alinarak temelde
yatan sorunun c¢dzliimlenebilmesi onem kazanmaktadir. Bu baglamda hastaligi tedavi edebilecek veya
Onleyebilecek beslenme aligskanliklarinin yani sira bireyin ruhsal, zihinsel ve bedensel durumu da ele alinmalidir.
Bu derlemenin amaci, siirdiiriilebilir saglikli bir yasam icin ruhsal, zihinsel ve bedensel beslenmede holistik

yaklagimin roliiniin irdelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Biitiinciil beslenme, diyet, holistik yaklasim, ruhsal beslenme.
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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.

Giris

Gida ve Tarim Orgiitii’ne gore siirdiiriilebilir beslenme, diisiik cevresel etkiye sahip, besleyici olarak yeterli ve
giivenli, kiiltiirel olarak kabul edilebilir, ekonomik olarak karsilanabilir saglikli bir diyet olarak kabul

edilmektedir (FAO, 2010).

Siirdiiriilebilir bir beslenme planinin hazirlanmasinda ve degerlendirilmesinde, besin ¢esitliligi, besinlerin
biyo-yararlilig1, islenmis gidalarin tiiketimi, besin etkilesimleri, kisisel, kiiltiirel ve geleneksel tercihlere bagli
tilketim aligkanliklari, gidaya erisim, enerjiye doniisiim etkinligi gibi saglikla iliskili, sosyo-kiiltiirel, ¢evresel ve
ekonomik faktdrler her daim g6z dniinde bulundurulmalidir (FAO, 2010; Dave ve ark., 2021; Yiiksel ve Ozkul,
2021).

Saglikli ve siirdiiriilebilir bir beslenme planiin bireyin ruhsal, zihinsel ve fiziksel fonksiyonlarini direkt
etkileyebilecegi bilinirken, tam tersi de gegerlidir. Diger bir ifadeyle, bireyin saglikli beslenmesinde bu
faktorlerin her birinin ayr1 ayr1 veya birlikte kritik birer etken olabilecegi unutulmamalidir (Olatona ve ark.,

2018; Branca ve ark., 2019).
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Bu durumda ‘saglikli yasam’ teriminin, beslenmeyi esas alan ama bireyin igerisinde bulundugu dogal ve
sosyal cevresinde birbiriyle iliski olabilecek tiim faktorleri de kapsayan biitiinciil (holistik) bir bakis agisi ile
degerlendirilmesi gerektigi on plana cikmaktadir. Giiniimiize kadar yiiriitilen beslenme arastirmalarinda
uygulanan birbirine tamamen zit indirgemeci ve biitiinciil yaklasimlarin ve bunlarin sonucu olan farkli bakis
acilarin, yalnizca kafa karigikligina neden olmakla kalmayip, bireyin saglikli yasam algisin1 da dogrudan

etkiledigi diistiniilmektedir.

Beslenme Yaklasimlari

Beslenme biliminin, indirgemeci bir yaklasimla ele alinmasi ilk asamada gidayr olusturan besinlere
indirgenmesi, devaminda bu besinlerin metabolizma tizerindeki etkilerinin tek tek veya birlikte arastirilmasim
gerektirir. Fakat temel besin 6gelerinin tek basina degil de kompleks bir gida matriksi icerisinde diger besinlerle
birlikte tiiketilmesi, genellikle besinlerin etkilerinin dogrusal bir model izledigini ifade eden indirgemeci

yaklasimi (Sekil 1) kisitlayan bir neden olarak kabul gérmektedir (Moughan, 2020).

Arastirmacilar tam da bu noktada mevcut olguya holistik yaklagimi tanimlamaktadir. Holizm; diger ifadeyle
holistik/biitlinciil yaklagim birbiriyle iligkili fiziksel, biyolojik, kimyasal, sosyal, ekonomik, zihinsel ve dilsel
etkenlerin bir biitlin olarak goriilmesi gerektigini, ¢oziime ulasilmasinda her bir etkenin tek bagina ele

alimmasinin etkili olmadigini 6ne stirmektedir (Fardet ve Rock, 2014).

Esas anlamda, bir &giin birey tarafindan giiniin farkli zamanlarinda tiiketilen bir¢ok farkli besinin
karisimindan olusmaktadir. Bu bakimdan insanlarin 'besin 6gelerini degil, bu 6geleri birlikte barmdiran gida
matrikslerini tiikettiklerini kabul etmeleri sonucunda beslenmenin temel biriminin besin 6geleri yerine gida
olmas1 gerektigi ortaya koyulmustur. Bu vurgulamanin ardindan, izole edilmis gida bilesenlerinden ziyade
beslenme kaliplarini dikkate alan, ¢evresel, sosyal, ekonomik vb. diger faktorleri de saglikli yasam kavramina

entegre edebilen holistik bir yaklagim (Sekil 1) dnerisi 6n plana ¢ikmaktadir (Fardet ve Rock, 2014).
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‘ Holistik yaklasim: Yukandan asagiya

4 II
i Prosediir: LT Olgu: Tam tahill Grinlerin Prosediir:
saghga etkileri -
1) Bilesenlerin 1) Genig gaph
incelenmesi diiglinmek
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| indirgemeci yakiagan uzman arastirmacilar
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glisemik cevap

&

Indirgemeci yaklasim: Asafidan yukariya

Sekil 1. Holistik (yukaridan asagiya) ve indirgemeci (asagidan yukariya) beslenme yaklasimlari
(Fardet ve Rock, 2014 ’ten uyarlanmuistir)

Karmasik bir olgu ile karsilasildiginda, mevcut durumu 6nce biitiinciil bir bakis agisiyla ele alip, sonra
indirgemeci bir yaklasim uygulamak bir yaklagim uygulamak daha mantiklidir. Bu siire¢ daha spesifik konulara
ve detaylara inilmesinde hem zaman kazandiracak hem de sadece belirli bir noktadan bakilmasini engelleyerek,

genis odakli bir bakis acis1 kazandiracaktir.

Holistik yaklagimin kiiresel Olgekte giderek daha fazla tanindigi ve uygulandigi alanlarin basinda da
beslenme bilimi gelmektedir. 19. ylizyildaki indirgeyici goriis hakimiyetinin aksine, 21. ylizyil arastirmacilar
beslenme modellerinin tasarlanmasinda holistik bir yaklasim sergileyerek, izole edilmis temel besin
bilesenlerinden ziyade, fiziksel aktivitenin ve bireyin refahini da goz oniine alarak, hatta bir diyetin metabolizma
veya gen ekspresyonu iizerindeki etkisini 0lgmek igin metabolomik ve nutrigenomik gibi yiiksek verimli
yaklagimlari da artan sekilde kullanmaktadir (Zeisel, 2007; Rudkowska ve ark., 2013).

Robison ve ark. (2004)’e gore, holistik beslenme {i¢ farkli bilesenin ortak bir noktada entegre oldugu bir
modeldir (Sekil 2). Holistik beslenme yaklagiminda ruhu, zihni ve bedeni ayn1 anda besleyebilmek i¢in ¢esitliligi
ve dengeyi barindiran mantiksal ve sezgisel bir regete uygulanarak, yiyeceklerden maksimum fayda gdrme

amagclanmaktadir.
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Sosyal & Ruhsal

Sekil 2. Holistik (biitiinciil) beslenmeyle iliskili faktorler (Robison ve ark., 2004)

Biitiinciil beslenme yaklasiminda genis kapsamlidan daha spesifik bir diizeye indirgenen 6rnek bir siralama
yapildiginda bireyin yasadigi ¢cevre O yasam kalitesi (fiziksel aktivite+ ekran siiresi vb.) D giinliik diyet diizeni
(Bat1 diyeti) D tiiketmeyi tercih ettigi besin grubu (tam tahillar) O tiiketilen besin (tam bugday ekmek) >
besindeki spesifik bilesen (ruseym, kepek, gluten vb.) gibi unsurlarin yer aldig1 gdzlenmistir (Jacobs ve Steffen,

2003; Fardet ve Rock, 2014).

Sonuglart heniiz rapor edilen bir ¢aligmada (Phelan ve ark., 2023), holistik beslenmeye etki edebilecek olasi

tiim faktorler rapor edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Holistik beslenmeyi etkileyen faktdrler (Phelan ve ark., 2023)

Biyomedikal faktorler Sosyal faktorler Cevresel faktorler
Saglik/hastalik durumu Kaltiir Iklimler/mevsimler
Genetik Sosyo-ekonomi Hava kirliligi
Antropometrik 6lgiitler Din Arazi durumu

Enerji dengesi Gida hazirlama Gidaya erisim

Gelisim durumu Gida isleme Gida giivenligi ve mevzuati
Kisisel 6zellikler Ogiin sablonu Topografya

Tiim diinyadaki bilinirligi ve farkindaligt hizla artan vejetaryenlik hayvansal kokenli besinlerin
tiiketilmemesi iken, veganizm hayvanlardan elde edilen herhangi bir unsurun beslenmede ve sosyal yasamda
tercih edilmedigi birer yasam tarzidir (Ozcan ve Baysal, 2016; Vegan Toplulugu, 2021). Vejetaryenlige kiyasla
cok daha keskin sinirlara sahip olan veganlikta yasamsal ihtiyaclarin her alaninda hayvanlara yonelik somiirtiyii
reddeden, canli yasamina ve ekolojik dengeye saygi duyan bir yasam felsefesi benimsenmektedir (Ablay ve ark.,

2021).
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Benzer bicimde, holistik beslenme gergevesinde vejetaryenlik ve veganizm i¢in deger tasiyan hayvanlarin
refahinin saglanmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, dogal ¢evrenin korunmasi, hatta uluslararasi beslenme

politikalarinin ve beslenme esitsizligin dahi dikkate alinmasi gerektigi tizerinde durulmaktadir.

1992 yilinda USDA tarafindan yayinlanan ve tiim diinyada kisa siirede benimsenen besin rehberi piramidinde
temel besin gruplart tahil, sebze, meyve, siit, kirmiz1 ve beyaz et, yag ve seker olarak hiyerarsik bir diizende
siralanmigtir (Nestle, 1998). Piramit zaman igerisinde farkli beslenme uzmanlari tarafindan incelenerek, eksikleri
ve yanlis yonlendirmeleri oldugu yoniinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda, tiiketici sagligini
derinden etkileyebilecek siirdiiriilebilir bir beslenme planinda 6rnek olabilecek, besin piramidine kiyasla
anlasilmasi ¢cok daha kolay gorsel bir rehber olan Myplate (saglikli beslenme tabagi) giindeme gelmistir (USDA,
2011). Onerilen bu yeni rehberdeki asil amag, porsiyon miktarindan ziyade bes temel besin grubunu (meyve,
sebze, tam tahillar, proteinler ve diisiikk yagli/yagsiz siit lrlinleri) kapsayan dengeli bir beslenme tarzinin
benimsenmesidir. Bu dogrultuda, vitamin ve mineral alimini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in olabildigince farkli
renkteki meyve ve sebzelerin tiiketilmesi, proteinlerin bitkisel ve hayvansal kaynaklardan temin edilmesi, tahil

grubunda tam tahillara 6ncelik verilmesi gibi unsurlar géze ¢arpmaktadir (Herman, 2021; Cheney ve ark., 2023).

Holistik beslenme yaklasiminda, Myplate’e uygun olarak giinlilk diyetimizin paketlenmis/islenmis gidalardan
(ilave seker, tuz ve katki maddesi iceren iirlinler) ziyade iglenmemis veya minimal islem gérmiis gidalardan
(taze, kurutulmus veya dondurulmus meyve sebzeler, tahillar, kirmizi ve beyaz et, siit) olusmasi dnerilmektedir

(Datz, 2023).

Bireyin saglikli bir yasam siirmesinde beslenmeye eslik eden birgok faktdriin oldugu, ilk kez 1990 yilinda
The Lancet’te yayinlanan bir makale ile dikkat ¢ekmeyi bagsarmistir. Ornish ve ark. (1990) tarafindan yiiriitiilen
kontrollii bir ¢alismanin bulgularma gore, diisiik yagl vejetaryen diyete ek olarak; sigarayr birakmanin, stres
yonetiminin ve orta seviyede egzersiz yapilmasinin, koroner damarlardaki daralma caplarinda %8.7°lik bir
indirgemeye neden oldugu, bu kontrol grubunda 6lgiilen damar ¢aplarinda ise ayni siiregte %4.4 lik bir ilerleme
oldugu rapor edilmistir. Arastirma sonuglari, beslenmeye ek olarak yasam tarzinda dikkat ¢eken degisikliklerin
lipit diistiriicii ilaglar kullanilmadan dahi bir yil igerisinde damar sertliinin gerilemesinde basar1 sagladigini
ortaya koymaktadir. Yaklasik 30 y1l 6nce rapor edilen bu bulgular, holistik beslenmenin dikkat uyandirmasinda

onemli bir kilometre tast olarak kabul edilmektedir.

Giincel bir caligmada ise (Lee ve ark., 2020), Singapur’da 55 yasin iizerindeki bireylerde holistik bir
beslenme programinin uygulanmasi amaglanmistir. Bu kapsamda; kontrol grubu, beslenme uzmanlari ile haftalik
diizenli goriisme yapan deneme grubu, beslenme uzmanlari ile haftalik diizenli goriigme yapmayan deneme
grubu olarak 3 farkli grup olusturulmustur. Deneme gruplarinda yer alan, tiim bireylere kontrolden farkli olarak
8 hafta siiresince saglikli meniilerin planlanmasi hakkinda bilgi verilmesi ve bireylerin saglikli yemekleri
tiketmeleri amaclanmis, saglikli {irtin satan pazarlar1 ziyaret etmelerine olanak saglanmistir. Siire sonunda,
beslenme egitimi alma (zihinsel faaliyet), saglikli meniilerin hazirlanmasinda aktif katilim (fiziksel aktivite)
sergileme, sosyal etkilesimde (ruhsal-sosyal faaliyet) bulunma gibi birbirini tamamlayan etkenlerin,

katilimcilarin saglikli yasam davraniglarinda belirgin basarilar sagladigi gézlenmistir.
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Insanlik tarihi boyunca siiregelen goc hareketi, gerek gdgmenleri gerekse go¢ edilen bolgedeki bireyleri ¢ok
boyutlu olarak etkileyebilen global bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ac¢lik, iklim degisikligi, saglik
problemleri, siyasal olaylar, savaslar vb. nedenlerden kaynaklanan bireysel yada kitlesel goclerin nedenlerinden
ziyade sonuglarina odaklanildiginda, gégmenlerin yasam kosullarinin iyilestirilmesinde beslenme temal1 holistik

bir yaklasim 6n plana ¢ikmaktadir.

Birkag ay once yayinlanan kapsaml bir ¢aligmada (Elshahat ve ark., 2023), Bat1 toplumlarinda go¢menlerin
diyetleri ve ruh sagliklar1 arasindaki iliski biitiinciil bir mercekten ele alinarak, buna etki eden olast biyolojik,
psikolojik, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel noktalar aydinlatilmistir. Cogu epidemiyolojik calisma, beslenme
aligkanliklarinin yalnizca bireylerin fiziksel sagligini etkilemekle kalmayip ayn1 zamanda zihinsel sagliklarini da
sekillendirdigini gostermektedir. Bu noktadan bakildiginda, diizensiz yagam seyri gogmenlerin beslenmesi ve ruh

sagliklari i¢in kritik olabilmektedir.

Dikkat ¢eken verilere ulasilan bu ¢alismada, meyve/sebze, esansiyel yaglar, D vitamini agisindan zengin
yiyeceklerin ruh saghigimi pozitif etkiledigi ve bireyin benlik saygisini da gelistirdigi bildirilirken, gida
giivenliginin saglanamadigi durumlarda ise bireyin zihinsel olarak da yetersiz hissettigi rapor edilmistir. Ek
olarak, gd¢menler arasinda yasanan yetersiz beslenme, aile ¢atigmalari, sosyal dislanma, evlerine duyulan 6zlem
vb. garesizliklerin depresyon ve kaygiy1 tetikleyerek de ruh sagligini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Etnik
koken ve kiiltiirlerine uygun gidalarin tiiketiminin ise bir¢ok ruhsal ve fiziksel sorunu hafifleterek, gogmenlerin

refahini artirdig bildirilmistir.

Her dakika yeni bir gelismeye sahitlik eden bir ¢agda, unutulmaya yiiz tutmus etnik beslenme
aliskanliklarimizin dahi bireyin ruhsal, zihinsel ve fiziksel motivasyonundaki énemi apacik ortadadadir. iste bu

noktada holistik beslenme yaklagiminin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Holistik beslenme mevcut iyilik halinin siirdiiriilmesi i¢in elzem olsa da, 6zel saglik durumundaki bireylerde
de degerlendirmeye alinmalidir. Liposits ve ark. (2023) tarafindan yayinlanan kapsamli bir ¢alismada, kanser
tedavisi goren 70 yas istii bireylerin, yetersiz beslenmeleri durumunda tedavi etkinliklerinin azaldigi, toksisite
risklerinin arttig1 ve sonug olarak yasam kalitesinde ve siiresinde belirgin indirgemeler gézlendigi bildirilmistir.
Sonug olarak, kanserli hastalarda yapilacak tiim miidahalelerin biitiinciil bir yaklagimla acil olarak ele alinmasi
gerektigi fark edilmistir. Arastirmacilar; hastanin se¢iminden, beslenme kilavuzlarina uygunluga, disiplinler arasi
is birligine, fiziksel aktiviteyi ve ozellikle de beslenmeyi kapsayan destekleyici bir bakimm dogru zamanda

dogru miidahale i¢in elzem oldugunu vurgulamaktadir.
Tim bunlara ek olarak, 6zel saglik durumu olan bireylerin holistik beslenme yaklagimini benimsemelerinde

bazi noktalarin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir (Gray ve Cooper, 2001; Mcllwaine, 2003; Acton,

2013).

e Bireyin gidaya erisiminde gelir durumu, yetersiz egzersiz, el becerisi, gorme azlig1 istah agict olmayan
veya alisilmadik yiyeceklerin hastane meniisiinde yer almasi gibi faktorler risk olusturabilir.
e Hastanin istahi1 hastaliindan, kullandig: ilaglardan, agizdaki yaralardan veya depresyon gibi ruhsal

durumlardan 6tiirli zay1f olabilir.
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e Kas ve sinir hastaliklarina baglh olarak yutma refleksinin baskilanmasi, diyetin modifiye edilmesini
gerektirebilir.

e Qastrointestinal bozukluklar, ameliyat, ishal veya kusma gibi rahatsizliklarda besin emiliminde azalma
meydana gelebilir.

e Yaralanma sonrasi iyilesmede, ameliyat, travma ve enfeksiyon sonrasi siireclerde glikoz talebinin

artabilecegi de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Diyet kalitesinin degerlendirilmesine yonelik holistik bir yaklasim, olumlu saglik sonuglarina yonelik
engellerin iistesinden gelinmesinde, diyet ¢alismalarinda dnerilen rehberlere bagli kalinmamasi gibi potansiyel

engellerin agilmasinda da beslenme uzmanlarina essiz olanaklar saglamaktadir (Phelan ve ark., 2023).

Biitiinciil beslenmede tiiketilen her besinin sadece fiziksel degil, ruhsal ve zihinsel olarak da refaha
erisilmesindeki etkisi kabul edildiginde, beslenme bilincinin ¢ok kii¢iik yaglardan itibaren daha makul ve dogru

bir perspektifle benimsenebilecegi diisliniilmektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Sagliksiz gidalarin alimmi sinirlama ve saglikli gidalarin alimini tesvik etme seklindeki geleneksel beslenme
taniminin Gtesinde yer alan, holistik bakis agisinin beslenmeye dahil edilmesi, bireylerin farkli diizeylerdeki
ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in neyi ne kadar yemeleri gerektigi konusunda daha fazla sey Ogrenmemizi
saglayabilir.

Holistik beslenme yaklagimma ilgi duyan beslenme uzmanlarina, bireyin uzun vadede saglikli ve
siirdiiriilebilir bir diyet diizeninin gelistirilmesinde ve benimsemesinde 6nemli rol diismektedir. Bu bakis agisi,
beslenmenin temel gereksinimlerini saglanmasina destek olurken, bireyin iginde bulundugu ekosistemi goz ardi
etmemeyi tesvik eder. Gelecekte, gidalarin biitiinciil 6zelliklerinin bilinmesinin ve hatta potansiyel olarak bir
6glinlin sonraki 6gtlinle nasil etkilesime girdigi bilgisinin, saglikli beslenmeyi anlamak ve tanimlamak icin kritik
onem tasidig1 diistiniilmektedir.

Diinyanin diger ucunda anlik paylasilan bir sosyal medya igeriginin kelebek etkisi yaratabildigi gliniimiizde,
hangi yiyecek ve/veya iceceklerin tiiketilmesi gerektigi konusunda siirekli degisen ve konunun uzmanlarinca
onaylanmayan gorlislere maruz kalan bireylerdeki kafa karisikliginin ve endisenin giderilmesinde holistik

beslenme yaklasimi uzun bir yol kat edebilir.

Bilgi Notu

Hazirlanan bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale yaym ve arastirma etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar bu ¢alismaya ortak katki saglamis olup, yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi

bulunmamaktadir.
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Oz: Son zamanlardaki COVID-19 salgim, diinya gapinda biyoloji, sosyal etkilesim ve halk sagliginin cehresini
degistirmistir. Diinyada milyonlarca insan iizerinde yikici bir etkisi ve bunun sonucunda 2020-2021 peryodunda
yaklasik 18 milyonun iizerinde 6liim vakasi oldugu tahmin edilmektedir. Ulkemizde bu rakam 100000’in
iizerinde olarak belirtilmistir. Ortaya ¢ikan kanitlar, enfeksiyon ile bagirsak mikrobiyom durumu arasinda bir
baglant1 oldugunu 6ne siirmektedir. Bu etki, enfeksiyonun siddetine katkida bulunabilecek birkag faktoérden biri
olarak sayilabilmektedir. Bagirsaklarin bagisiklik, iltihaplanma durumu ve patojenlerle miicadele etme yetenegi
ile yogun bir sekilde baglantili oldugu gercegi géz oniine alindiginda, viral sonuca potansiyel olarak reddetmenin

bir yolu olarak bagirsak mikrobiyotasina diyet miidahalesini diisiinmek faydali olacaktir.
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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.

Giris

2019'un sonunda, Cin'in Hubei Eyaletinde ortaya ¢ikan bir viral hastalik tespit edilmistir. 7 Ocak 2020'de bir
hastanin solunum 6rneginden yeni bir koronaviriis SARS-CoV-2 izole edilmis, DSO (Diinya Saglik Orgiitii), 11
Subat 2020'de bu yeni hastaligin adin1 'COVID-19' olarak duyurmustur.

COVID-19’un etkisi, diinya ¢apinda artt1 ve 12 Mart 2020'de kadar DSO bir COVID-19 pandemisi ilan etti.
O zamandan beri, kiiresel saglig1 tehdit eden ve diinya ekonomisine saldiran bir viriisiin epidemiyolojik bir

aciklamasi ortaya cikt.

Bugiine kadar (5 Nisan 2022), diinya ¢apinda 495 milyondan fazla insanin COVID-19'a yakalandig1 ve yikici
bir sekilde 6.17 milyondan fazla kisinin hayatin1 kaybettigi bilinmektedir (Worldometers, 2020). Viriisiin
bulagmasi hizli olmustur ve bazi kisiler hafif ila orta siddette {ist solunum yolu hastali§ina yakalanirken, digerleri
coklu organ yetmezligi ve Olim dahil ¢ok daha ciddi belirtilerle karsi karsiya kalmistir. Viriisten en ¢ok
etkilenenlerin profiline bakilarak, dersler cikarilabilir ve Onerilen yiikii azaltmak i¢in potansiyel stratejiler
onerilebilir. Bu derlemede, bagirsak mikrobiyotasinin SARS-CoV-2'ye yakalanma riskini nasil etkileyebilecegi
ve bunun hastalik gelisimini siddet ve siire agisindan nasil degistirebilecegi degerlendirilmektedir. Bu etkilesim
icindeki olasi mekanizmalar, potansiyel bir profilaktik strateji olarak bagirsak mikrobiyotasinin kullanimim

destekleyen kanitlarla birlikte degerlendirilmektedir.

Bagirsak mikrobiyomu, genetik bilesenler, mikrobiyal biyogesitlilik ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan

islevsellik dahil olmak {iizere karisik mikroorganizma toplulugunun toplamidir. Metagenomik yaklasimlar
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kullanan son g¢alismalar, yerlesik bagirsak organizmalari ile memeli metabolizmasi arasindaki karmasik iliskiyi
vurgulamis ve bagirsak mikrobiyotasinin sadece beslenmemizden enerji elde etme seklimizde degil, ayni
zamanda bu enerjiyi depolama seklimizde de dnemli bir rol oynadigini1 gostermistir. Bu tiir ¢aligmalar ayrica
bagirsak mikrobiyotasinin etiyolojisinde ve/veya bagirsak bozukluklarinin siirdiiriilmesindeki rollerini de
tanimlamigtir. MetaHit (Qin ve ark., 2010) ve Human Microbiome projesi (Turnbaugh ve ark., 2007) gibi biiyiik
dizileme projeleri, farkli klinik durumlarda mikrobiyotanin bilesimini anlamanin yan1 sira yeni ¢esitliligi ortaya
¢ikarmaya yardimer olmaktadir. COVID-19 ve mikrobiyota hakkinda biriken kanitlarla, bu derleme, bagirsak
mikrobiyotas1 ve COVID-19 enfeksiyonuna karsi miicadelede nasil yardimci olabilecegi hakkinda bilgilerle

karsilagtirildiginda, son ¢alismalardan elde edilen kanitlari bir araya getirmektedir.

Bagirsak mikrobiyotasinin viral iletimi ve hastalik ilerlemesini etkileyebilecegi cesitli mekanizmalar
bulunmaktadir. Zuo ve ark., (2020); ilk enfeksiyonla ilgili olarak on bes COVID-19 hastasinin diski
mikrobiyotasini saglikli kontrollerle karsilastirdi. Bu sonuglara gore, hastaneye kabul edilen yedi antibiyotik
kullanmamig COVID-19 hastasinin  mikrobiyotasina odaklanildiginda, mikrobiyal dizileme yiiksek

Coprobacillus spp seviyeleri ortaya ¢ikardigini rapor etmistir.

Clostridium ramosum ve Clostridium hathewayi, Alistipes spp ve Faecalibacterium prausnitzii ile iliskili
anti-inflamatuar diizeylerinde azalmanin yam sira, COVID-19 semptomlarinin ciddiyeti ile iliskilendirildi.
COVID-19'un hiicrelere anjiyotensin doniistiiriicii enzim 2 (ACE2) reseptorleri yoluyla giris yaptigi

gozlemlenmistir (Hoffmann ve ark., 2020).

COVID-19'un anjiyotensin doniistiiriicii enzim 2 (ACE-2) reseptorleri araciligiyla hiicrelere giris kazandig
gozlemlenmistir (Weber ve ark., 2020). ACE-2, ACE'ye kars1 koyan bir transmembran proteindir ve reseptorleri,
bagirsagin epitel hiicrelerinde bulunmaktadir (Hamming ve ark., 2004). Coprobacillus sppmin murin
bagirsaginda ACE-2'yi yukari regiile ettigi gdzlemlenmistir (Geva-Zatorsky ve ark., 2017). Bu nedenle, bagirsak
mikrobiyotasindaki degisiklikler, viriisiin bagirsaga hiicresel giris kazanma yetenegini degistirebilecegini
belirtmistir. Gercekten de, bagirsak ACE-2 viral konak hiicrelerinde pozitif viriis boyanmast gozlemlenmistir
(Xiao ve ark., 2020). Ayrica COVID-19 RNA'smin diskida bulunmus olmasi da dikkat cekici oldugu
belirtilmistir (Zheng ve ark., 2020). Bu nedenle bu, viral replikasyonun bagirsak i¢cinde muhtemel oldugunu
gosterir. Bununla birlikte, viral RNA bugiline kadar diskida bulunurken, bulasici viral partikiillerin geri
kazanildig1 herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir (Wolfel ve ark., 2020). Bu kismen, viriisii emiilsifiye eden ve
onu etkisiz hale getiren enterik sekresyonlarin bir sonucu olabilir (Zang ve ark., 2020). Bu, viriisiin kalin
bagirsakta cogalabilmesine ragmen fekal-oral bulagsma olasiliginin diisiik oldugu anlamina gelir. Dahili olarak
bu, viral transferden kacinmak icin bagirsak duvarinin biitiinliigiinii 6nemli hale getirebilir. Gu ve ark. (2020)
yapmis oldugu calismada, hastaneye yatirilan otuz COVID-19 hastasinin bagirsak mikrobiyotasinda saglikli
kontrollere kiyasla daha fazla potansiyel patojenin varligini bildirmistir. Ayrica Zuo ve ark. (2020), hastanede
yatan on bes COVID-19 hastasinda yiiksek ve diisiik SARS-CoV-2 enfektivitesine sahip olanlari belirlemek i¢in
fekal viral ekstraksiyonlarda RNA shotgun metagenomik analiz teknigini kullanmistir. Enfektivitesi yiiksek olan
hastalarin digkilarinda diisiikk seviyede olanlara gére daha fazla potansiyel patojen bakteri oldugu goézlendi.

Bunun, ortaya ¢ikan hastalikla iligkisini géz 6niinde bulundurmak 6nemlidir. Gastrointestinal sistemin mukozal

563



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Akin & Ozisik
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

yiizeylerinde bulunan mikrobiyal topluluk, konak¢1 bagisiklik sistemi lizerinde hem dogrudan hem de dolayh
etkilere sahiptir (bagisiklik sisteminin %70'inin gastrointestinal sistem i¢inde yer aldigi tahmin edilmektedir)
(Vighi ve ark., 2008) ve bu nedenle mikrobiyal enfeksiyona karsi savunmada kilit bir oyuncudur. Yaron ve ark.
(2020) yapmis oldugu ¢alismada, mikrobiyotay1 modiile etmek i¢in antibiyotikler ve peptitler kullanan arastirma
sonucu, gammaherpes virlisii-68'e murin bagisiklik tepkisinde mikrobiyotanin 6nemini gostermistir. Gergekten
de, bagirsak mikrobiyotasinin viicudun bagisiklik fonksiyonu iizerindeki etkisi hem saglikli hem de patolojik
kosullarda iyi bir sekilde kanitlanmistir (Lomax ve Calder, 2009). COVID-19 ilerlemesinin, TNF, IL-6 ve IL-13
dahil olmak tizere yiiksek seviyelerde proinflamatuar sitokinlerin gozlendigi hiper-inflamasyonu destekleyen bir
sitokin firtmasi ile iligkili gibi goriindiigiinii belirtmekte fayda vardir (Jose ve Manuel, 2020). Bununla

miicadeleye yonelik yaklasimlar, semptom siddetinin azaltilmasina yardime1 olabilir.

Diyet Yoluyla Bagirsak Mikrobiyomunun Modiilasyonu

Genel olarak, kalin bagirsak mikrobiyotasinin gesitli bilesenlerinin patojenik veya potansiyel sagligi gelistirici
etkiler gosterdigi diisiiniilebilir. Kolondaki bakteriler, biiyiik dlciide diyetle saglanan mevcut fermente edilebilir
substrata tepki verir. Fermantasyon siireci boyunca, bagirsak bakterileri, kisa zincirli yag asitleri ve gazlar gibi
son lrilinler olusturmak icin gesitli substratlari (esas olarak diyet bilesenleri) metabolize eder. Bu anaerobik
metabolizmanin, ev sahibi giinliik enerji gereksinimlerine olumlu katkida bulundugu diisiiniilmektedir. Bagirsak
bakterileri tarafindan fermantasyon, solunum zincirlerinde oksijen kullanmayan bir dizi enerji veren
reaksiyondan olusur. Elektron alicilar1 organik (6rnegin fermantasyonun baz iiriinleri) veya inorganik (6rnegin
siilfat, nitrat) olabilir. Karbonhidratlar fermantasyon icin temel Onciileri olusturdugundan, ATP genellikle
sakarolitik mikroorganizmalar tarafindan substrat diizeyinde fosforilasyon yoluyla olusturulur. Nihai iirtinler
acisindan, cesitli farkli metabolitler ortaya cikar. Bunlarin baskin olanlart kisa zincirli yag asitleri asetat,
propiyonat ve biitirattir. Bagirsakta, esneklik fonksiyonel g¢ekirdek mikrobiyotaya baglidir (Dethlefsen ve
Relman, 2011).

Genellikle insan konakei, karmagik bagirsak mikrobiyotasiyla uyum iginde yasar. Bununla birlikte,
antimikrobiyal alim, stres, kotii beslenme ve yagsam kosullar1 gibi belirli kosullar altinda iliski tehlikeye girebilir.
Bagirsak mikrobiyotasi, normal topluluk yapisim daha da bozan gegici patojenlerden kaynaklanan
kontaminasyona da duyarlidir. Bu faktorlerin, hem akut hem de kronik yollarla ortaya g¢ikabilen bagirsak
bozuklugunun baglamasiyla sonuglanabilecek sonuglari olabilir (Hatton ve ark., 2018; John ve ark., 2018;
Yoshida ve ark., 2018). Bagirsak mikrobiyotasinin diyetsel modiilasyonu, bunu azaltmak icin kullanilan

fonksiyonel bir gida konseptidir.

Probiyotikler

Insanlar tarafindan canli bakteri tiiketildigine dair ilk kayitlar 2000 yildan daha eskidir (Fuller, 1992). Ancak

gecen yilizyilin basinda, probiyotikler ilk olarak Metchnikoff'un Paris'teki Pasteur Enstitiisii'ndeki ¢aligmalariyla

564



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Akin & Ozisik
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

bilimsel bir temele oturtuldu. Metchnikoff, (1907) normal bagirsak mikrobiyotasinin konak {izerinde olumsuz
etkiler yaratabilecegini ve "eksi siit" tiiketiminin yardimci olabilecegini varsaymustir. Bu, simdi bildigimiz
sekliyle probiyotik kavraminin dogusuydu. Resmi bir probiyotik tanim1 Cizelge-1'de gdsterilmektedir. Bu, saglik
sonuglarinin tanimlanmasi ve kanitlanmasi gerektigi anlamina gelir ki bu kolay bir is degildir. Cogu arastirma,
probiyotik olarak bakterilerin bagirsak izolatlariin  kullanimina yoneliktir. Yillar boyunca, bir¢ok
mikroorganizma tiirli kullanilmigtir. Bunlar sadece laktik asit bakterilerinden (laktobasil, streptokok, enterokok,
laktokok ve bifidobakteri) degil aynt zamanda Bacillus spp., E. coli ve Saccharomyces spp. gibi mayalardan
olusur (Hill ve ark., 2014). Probiyotiklerin etkileri genellikle tiire 6zgiidiir ve genel olarak konusursak, ana
olumlu etkiler gastroenterite karsi koruma, geligsmis laktoz toleransi, patojenik olmayan yollarla bagisiklik
sisteminin uyarilmasi, atopik kosullar etkileme ve kan lipidlerinde azalma ile iligkilidir (Gareau ve ark., 2010;
Aureli ve ark., 2011; Quigley, 2012). Hayvanlarda probiyotik kullanimi tozlar, tabletler, spreyler ve kremimsi
yapilar seklinde olabilir. Insanlarda en yaygin olarak kullamlan vektdr, fermente siit iiriinlerini ve kapsiillerde
laktik asit bakterilerinin ‘regetesiz satilan’ dondurularak kurutulmus preparatlarini igerir. Son zamanlarda pazar,
aromali icecekler gibi diger gidalar1 ve tabletler gibi farmasotik preparatlart igerecek sekilde genislemistir

(Degirmencioglu, 2020).
Prebiyotikler

Prebiyotikler, belirli bir ekosistemde belirli yerli mikroorganizmalarin secici gelismesine izin verir (Cizelge 1).

Bagirsakta etkili bir prebiyotik bilesen sunlar1 yapmalidir:
i. Gastrointestinal sistemin {ist kisminda ne hidrolize ne de emilebilir.

ii. Oyle ki kalin bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini segici bir fermantasyonun daha saglikli bir bilesime

dogru degistirilmesini saglar.

Prebiyotik konsept, insan kolonunda halihazirda bulunan bifidobakteriler ve laktobasiller gibi birgok pozitif
mikroorganizmayi spesifik olarak arttirmak igin tiiretilmistir (Walton ve ark., 2013). Bununla birlikte, bagirsak
mikrobiyota ¢esitliligi bilgisi genisledik¢e Satokari, (2019) ve Chang ve ark. (2019), tarafindan tartisildigi gibi
Roseburia, Eubacterium, Faecalibacterium, Akkermansia, Christensenella ve Propionibacteria gibi bagka hedef
mikroorganizma cinsleri olabilir. Bununla birlikte, bu gruplarin daha fizyolojik olarak anlagiimasinin gerekli
oldugu ve prebiyotik yanit verenler olarak savunulmadan 6nce kesin saglik tesviklerinin daha iyi anlagilmasi

gerektigi belirtilmistir (Rastall ve Gibson, 2015).

Frukto-oligosakkaritler ve galakto-oligosakkaritler en ¢ok arastirilan prebiyotiklerdir (Kaplan ve Hutkins,
2000). Baz1 prebiyotikler (iniilin tipi fruktanlar) pirasa, kuskonmaz, hindiba, Kudiis enginari, sarimsak, enginar,
sogan ve muz gibi ¢esitli gidalarda dogal olarak bulunur. Bununla birlikte, normal 6zellikle Bat1 tipi bir diyette

bu kaynaklardan yararlanma az olabilmektedir (Depeint ve ark., 2008).

Saglig1 gelistirici bir biyoyararlilik elde etmenin etkili bir yolu, daha sik yenen gida maddelerinin prebiyotik
bilesenlerle takviye edilmesidir. Prebiyotikler bu nedenle fonksiyonel gida bilesenlerinin bir alt kategorisidir.

Yogurtlar, tahillar, ekmekler, biskiiviler, siitlii tatlilar, dondurmalar, ezmeler, icecekler, hayvan yemleri ve
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takviyeleri dahil olmak {iizere birgok gidaya eklenebilirler. Galaktooligosakkaritler, Japonyanin yani sira
Avrupa'da da iretilen ve pazarlanan baska bir prebiyotik smifidir. Bunlar laktozdan sentezlenen basarili
prebiyotiklerdir (Depeint ve ark., 2008). [n vivo denemeler, hedefin insan veya hayvanlar (hayvancilik, evcil
hayvanlar) olup olmadigina bakilmaksizin prebiyotik etkinin kesin degerlendirmesidir. Yeni aday prebiyotikler
icin yapilan arayis, siklikla farkli kaynaklardan gelen, pektin ve seliiloz dahil; nisasta ve bunlarin parcalanma
irinii maltoz; bugday kepeginden ksilan; meyve ve sebzelerden elde edilen mannoz; ve sentetik olarak

olusturulmus polidekstroz, palatinoz ve laktuloz gibi oligosakkaritleri arastirir (Gibson ve ark., 2017).

Cizelge 1. Probiyotikler, prebiyotikler ve sinbiyotiklerle ilgili tanimlar ve ana noktalar

Yaklasim Tanim Ana noktalar Kaynaklar

Probiyotik  Yeterli miktarda uygulandiginda  -Probiyotiklerin sagliga fayda saglamasi icin ~ (Hill ve ark., 2014)
konakgiya saglik yarar1 saglayan  iyi kontrollii ¢alismalarda gosterilmis olmasi
canli mikroorganizmalardir gerekir.
-Yeterli kanita sahip insan 6rneklerinden alinan
kommensaller probiyotik olabilir
-Fermente gidalarla iliskilendirilen ancak
sagliga yararli olduguna dair hicbir kanit
bulunmayan canli kiiltiirler probiyotik degildir.
-Tanimlanmamis digk1 nakilleri probiyotik

degildir
Prebiyotik  Saglik yarari saglayan konake¢i -Cogu prebiyotik agizdan verilir ve vajina (Gibson ve ark.,2017)
mikroorganizmalar tarafindan yolu, ag1z boslugu ve deri gibi diger bolgeler
secici olarak kullanilan bir arastirilmakta olsa da bagirsak mikrobiyotasini
substrattir hedef alir.

-Saglik yararlar1 arasinda kardiyometabolizma,
ruh saglig1 ve kemik bulunur.

- Halihazirda belirlenmis prebiyotikler
karbonhidrat bazlidir, ancak polifenoller ve
PUFA gibi diger maddelerde gelistirilebilir.
-Bir prebiyotigin saglik tizerindeki faydali
etkisi/etkileri, kullanim amac1 igin konakgida
dogrulanmalidir.

Sinbiyotik ~ Konakgiya saglik yarari saglayan, -Konak¢i mikroorganizmalar, hem yerli hem  (Swanson ve ark., 2020)
canli mikroorganizmalar ve de yabanci mikroorganizmalar1 (probiyotikler
konakg¢1 mikroorganizmalar gibi) igerir.
tarafindan segici olarak kullanilan -Tamamlayic1 bir sinbiyotik, bir probiyotik arti
substrat(lar)dan olusan bir karisim prebiyotik karisindir.

-Sinerjik bir sinbiyotik, canl1 bir
mikroorganizma(lar) ve segici olarak kullanilan
bir substrat(lar)dan olusur, ancak ikisinin de
daha 6nce probiyotikler ve prebiyotikler i¢in
sart kosulan minimum kriterleri kargilamasi
gerekmez.

Sinbiyotikler

Bir sinbiyotik, probiyotik ve prebiyotik kavramlarinin bir kombinasyonudur ve canli bir mikrobiyal gida katki

maddesi ile bir prebiyotik oligosakaritten olusur (Cizelge 1). Avantajlari, bilinen faydalari olan bir probiyotigin
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kullanilabilmesi ve prebiyotiklerin organizmanin karmasik kolonik ortamda yerlesmesine yardimei olmasidir. Bu
sinerjik bir sinbiyotik olacaktir. Ote yandan, kullamlan kombinasyonlar tamamlayici bir sinbiyotik olarak
birbirinden bagimsiz hareket edebilir. Bu nedenle, belirli bir istenen sonug¢ ic¢in en iyi kombinasyonun

belirlendigi canli mikroorganizmalar ve substrat se¢iminde esneklik vardir (Swanson ve ark., 2020)

Solunum Yolu Enfeksiyonu ve COVID-19 ile lgili Bagirsak Mikrobiyota

Modiilasyonunun Yonleri

Bagirsak mikrobiyotasinin neden oldugu bagisiklik degisiklikleri solunum kosullarini etkileyebilir (Budden ve
ark., 2016). Ornegin, grip dahil ¢ok sayida viral enfeksiyona kars1 oldukca duyarli olan mikropsuz farelerin
kullanildig1 ¢aligmalardan elde edilen kanitlar, yerlesik bagirsak mikrobiyotasinin anti-viral savunmalari
sekillendirdigini ve belirli viral enfeksiyonlarin sonucunu modiile ettigini gostermektedir (Pang ve Iwasaki,
2018). Gergekten de, bagirsak mikrobiyal toplulugundaki farkliliklar, grip ve pndomoni gibi diger viral
enfeksiyonlarda gosterilmistir (Hanada ve ark., 2018).

Mikrobiyal degisiklikleri degistirmeye yonelik stratejilerin miiteakip arastirmalarinin, hastalik sonuglari
iizerinde olumlu bir etkisi oldugu goriilmistiir. Bu tiir bazi aragtirmalar asagida 6zetlenmistir. Cok sayida
calisma bagirsak mikrobiyotasmin modiilasyonuna ve bunun iist solunum yolu enfeksiyonlari (USYE)
iizerindeki etkisine odaklanmis ve bunun sonucunda probiyotiklerin hastaligin siddetini ve siiresini
azaltabildigini (Hao ve ark., 2011; King ve ark., 2014; Wang ve ark., 2016) bildiren ii¢ meta-analiz ortaya
cikmistir; sinbiyotikler i¢in de benzer bulgular mevcuttur (Chan ve ark., 2020). Mekanik olarak, bagirsak
mikrobiyotasinin modiilasyonunun, sitotoksik T hiicrelerinin ve T baskilayict hiicrelerin (de Vrese ve ark., 2005;
Ahanchian ve Jafari 2016; Pu ve ark., 2017) aktivitelerini arttirirken veya dogal dldiirtici hiicre aktivitesini
destekleyerek (Shida ve ark., 2017) pozitif bakterileri arttirdig1 gosterilmigtir. Bunu gdstermek icin de Vrese ve
ark., (2005) 18-67 yas aras1 saglikli yetiskinlerde probiyotik kullanimin arastirdilar. Dort yiliz yetmis iki goniilld,
Lactobacillus gasseri PA 16/8, Bifidobacterium longum SP 07/3, Bifidobacterium bifidum MF 20/5 art1 vitamin
ve mineraller veya sadece vitamin ve minerallerden olusan bir plasebodan olusan bir probiyotik karigimi
tilketerek iki kis donemi boyunca test edildi. Bu ¢alismada, probiyotigi kullanan goniilliilerin solunum yolu
enfeksiyonuna yakalanma olasiliginin plaseboya esit oldugunu belirtirken, probiyotik islemi uygulanan grupta
viral kaynakli USYE vakasi %13.6 daha az oldugu belirlenmistir (Winkler ve ark., 2005). Ayrica, probiyotik
kullanan ve USYE gelisen kisilerde semptomlarin siiresi ortalama %21,5 oraninda kisaldig1 (iyilesme ortalama 2
giin artt1), semptomlar daha az siddetli oldugu ve goniillillerde yiiksek CD4+ ve CD8+ diizeyleriyle birlikte ates
gelisme olasilig1 da daha diisiikoldugu rapor edilmistir. Semptomlarda bdyle bir azalma ve bagisiklik tepkilerinin

diizenlenmesi, viral yiikiin etkisini azaltabilir (Arslanoglu ve ark., 2008).

Prebiyotikler icin, bebek formiilasyonlarinda fruktanlar ve glukanlarmn kullanimi, prebiyotik icermeyen
kontrollere (n=68) kiyasla daha az (P < 0.01) genel olarak doktor teshisi ve iist solunum yolu enfeksiyonu (n=

66) olaylari ile sonuglandigi rapor edilmistir (Arslanoglu ve ark., 2008).
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Baska bir ¢aligmada, Shahramian ve ark. (2018) 1 yil boyunca mamayla beslenen bebeklerde (n = 60)
solunum yolu enfeksiyonlarini azaltmak i¢in galaktanlar ve polidekstroz kullanmiglardir (¢aliymada, prebiyotik
icermeyen Ornekler kontrollerle karsilastirildiginda sonucun 6nemsiz oldugu rapor edilmistir). Etkiler anne
stitiiyle beslenen bebeklerinkilerle karsilagtirilabilir diizeydeyde oldugu belirlenmigtir. SARS-CoV-2 en yaygin
olarak iist solunum yolu enfeksiyonu olarak kendini gosterir, ancak daha ciddi vakalarda akcigerlerin
derinliklerinde c¢ogalarak alt solunum yolu enfeksiyonuna doniigebilir. Kanitlar hala derlenirken, randomize
kontrollii ¢caligmalarin yakin tarihli meta-analizleri, probiyotiklerin solunumla iligkili pnémoni insidansini ve
siddetini azaltabilecegini gostermistir (Weng ve ark., 2017; Su ve ark., 2020). Ornegin Mahmoodpoor ve ark.
(2019) yaptig1 bir calismada, probiyotik takviyesi kritik hastalarda ventilator kullanim siiresini kisaltmistir.
Ayrica Shimizu ve ark. (2018), sepsis hastalarinda mekanik ventilasyonun kullanildigi hastaneye kabulden
sonraki 3 giin icinde sinbiyotikleri diski ile atmaya baglamislardir. Bu miidahale, diskida Bifidobacterium ve
Lactobacillus tiirlerinin sayist artis gosterirken, ventilatorle iliskili pndmoninin azalmasiyla sonuglanmistir (Bu

olayda vakalarin %48.6 sinbiyotik veya %14.3"linde sinbiyotik igermeyen hastalar oldugu belirtilmistir).

Benzer bulgular, diger probiyotik ventilatorle iligkili pndmoni ¢aligmalarinda gézlemlenmistir (Zeng ve ark.,
2016) ve bagirsak mikrobiyotasinin modiilasyonunun da alt solunum yolu enfeksiyonunda rol oynayabilecegini
gostermektedir. Bagirsak mikrobiyotasinin etkisi, en giiglii COVID-19 risk faktorlerinden en azindan kismen
sorumlu olabilir. ilerleyen yas, COVID-19 icin bir risk faktoriidiir ve Diinya capindaki veriler, COVID-19'a
yakalanan 80 yas iistii bireylerin %14,8'inde dliimleri rapor etmekte, 70-79 yasindakiler i¢in %8 ve 60-69
yasindakiler i¢in %3.6'ya karsilik gelir (Worldometers, 2020). Bagirsak bakteri popiilasyonlar1 yasla birlikte
degisir (Claesson ve ark., 2011), 6rnegin daha diisiik bifidobakteri seviyeleri daha yagli popiilasyonlarla iligkili
oldugu belirtilmistir (Biagi ve ark., 2016).

Bagirsak mikrobiyotasinin bilesimindeki bu degisiklikler, azalmis bagirsak epitel bariyer fonksiyonu, daha
zay1f bagisiklik fonksiyonu ve artan inflamatuar durum (gevsek bir sekilde “iltihaplanma” olarak adlandirilir)
gibi yasa baglh diger fizyolojik degisikliklere katkida bulunan bir faktor olabilir (Toward ve ark., 2012). Bu

durum, yaslilarda gézlenen enfeksiyon riskinin artmasinda etkili olabilecegi gosterilmistir.

Bagirsak mikrobiyotasinin degistirilmesi, yaslilarda inflamatuar durumu da azaltabilir. Ornegin, daha yash
popiilasyonlarda prebiyotik galakto-oligosakkaritlerin, artan anti-inflamatuar IL-10 ve IL-6, IL-1p ve TNF-a
dahil olmak iizere azalmis pro-inflamatuar sitokinlerle es zamanl olarak yasli popiilasyonlarda gelismis
bifidobakteriyel seviyelere yol agabilecegini gostermistir (Vulevic ve ark., 2013; Vulevic ve ark., 2015). Artmis
bir inflamatuar durum, gelismis COVID-19 vakasinin ortaya ¢ikmasinin merkezinde goriindiigiinden, genel
inflamasyonun profilaktik olarak azaltilmasi, genel bagisiklik fonksiyonunun desteklenmesine yardimci olabilir

(Muscogiuri ve ark., 2020).

Asirt kilonun, COVID-19 i¢in bagka bir risk faktorii gibi gortindiigii iizerinde durulmustur. Yogun Bakim
Ulusal Denetim ve Arastirma Merkezi'nin Birlesik Krallik'ta Yogun Bakimda COVID-19 hakkindaki raporuna
gore, 775 hastanin %72.1'1 asir1 kilolu veya obez; ayrica, 6len yogun bakim hastalariin %60.9'u obez oldugu
rapor edilmistir. Bu verilere bakarak Muscogiuri ve ark. (2020), kardiyometabolik rahatsizliklari1 olanlarin daha

kotii COVID-19 prognozu riski altinda olma ihtimalinin daha yiiksek oldugunu 6ne siirmektedir.
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Obezite ayn1 zamanda yiiksek proinflamatuar sitokin seviyeleri ile karakterize edilen diisiik dereceli kronik
inflamasyonla da iliskilidir (Cox ve ark., 2015). Bu degisiklikler, normalde epitel bariyeri nedeniyle kan
sisteminden ayr1 kalan Gram negatif bakteri hiicre duvarlarinin bir bileseni olan artan dolagimdaki endotoksin
seviyeleriyle baglantilidir. Enflamatuar durum {izerindeki bu etkiye ek olarak, yaglanmanin bir yonii olabilecek
daha zayif bir bagirsak bariyeri de bakteri ve viriislerin bagirsak liimeninden kana gecisini saglayabilir ve bu da
COVID-19 hastalarinda ikincil enfeksiyonlarin artmasina neden olabilir (Konig ve ark., 2016). Bu baglamda
probiyotik kullaniminin bagirsaktaki bariyer biitiinliigiinii iyilestirmeye yardimci olabilecegi bildirilmistir (Bron
ve ark., 2017; Hiippala ve ark., 2018). Ayrica, Luo ve ark. (2020), bagirsak mikrobiyotasinin modiilasyonunun
bagirsaklara mikroorganizma transferini azaltarak ikincil enfeksiyonlardan kaginmaya yardimci olabilecegini
diistinmiistiir. Bu, COVID-19 ve ikincil enfeksiyonlar hakkindaki bulgular nedeniyle énemlidir. Wuhan'daki
Zhou ve ark. (2020), COVID-19'lu bir goniillii kohortunda, 6lenlerin %50'sinin ikincil bakteriyel enfeksiyonlara

sahip oldugunu belirtmektedir.

Metabolik sendromlu bireylerde, prebiyotik galakto-oligosakkaritler ile tedavi, bifidobakteriler de dahil
olmak iizere mikrobiyal toplulugun faydali iiyelerini gelistirirken, metabolik hastalik belirteclerini ve fekal
kalprotektin seviyeleri tarafindan belirlenen inflamasyon seviyelerini azaltig1 belirlenmistir (Vulevic ve ark.,
2013). Ayrica, murin ¢aligmalari, bu etkilere kismen bagirsak bakterilerinin aracilik ettigi epitelyal duvar
biitiinliigiindeki gelismeler araciligiyla aracilik edildigini ileri siirmektedir (Cani ve ark., 2007; Hayes ve ark.,
2018). Bu nedenle, bagirsak mikrobiyota modiilasyon ¢aligmalarinda gozlemlenen degisiklikler, iltihaplanma
durumunu azaltmak igin hareket eder ve bagirsak epiteli boyunca tasimayi azaltabilir. Bu tiir degisiklikler

hiperenflamasyona ve ikincil enfeksiyonlara karsi etkili olabilir.

COVID-19 Tedavisinde Bagirsak Mikrobiyomu ve Probiyotikler/Prebiyotiklerin

Rolii Var Mr?

Mevcut iklimde, hastalik siddetinde ve siiresinde bir azalma, yalnizca Ulusal Saglik Hizmetleri igin degil, aym
zamanda COVID-19'dan muzdarip olanlar i¢in de bir deger olabilir. Belirtildigi gibi, iist solunum yolu
enfeksiyonu ile ilgili semptomlarin azaltilmasinda probiyotiklerin, prebiyotiklerin ve sinbiyotiklerin profilaktik

roliinii destekleyen ¢ok sayida kanit vardir.

COVID-19 oncesi donemde probiyotik tiiketiminin solunum yolu enfeksiyonlar1 {izerindeki etkisini
modelleyen c¢aligmalar, genel popiilasyonda probiyotik tiiketiminin getirebilecegi ekonomik tasarruflar
vurgulamaktadir (Lenoir-Wijnkoop ve ark., 2015; Lenoir-Wijnkoop ve ark., 2016). COVID-19'un potansiyel
olarak yasami tehdit eden dogas1 goz Oniine alindiginda, bu tiir caligmalar simdi daha iligkilidir. Probiyotiklerin
cogu durumda giivenli kabul edildigini ve hassas bireylerle yapilan bir¢ok denemede yan etki olmaksizin
kullanildigini belirtmekte fayda oldugu bildirilmistir (Fuller, 1992; Qin ve ark., 2010; Weber ve ark., 2020). Bu
pozitif bagirsak modiile edici etkileri agiklayabilecek mekanizmalar, bagirsak immiin ve epitel hiicreleri ile

dogrudan etkilesim veya bagirsak mikrobiyomu tarafindan dolayli modiilasyon yoluyladir. Faydali etkiler,
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bagirsak epitel bariyerinin gii¢clendirilmesini, besinler i¢in patojenlerle rekabeti ve bagirsak epiteline yapismayi,
antimikrobiyal maddelerin iiretimini ve konakg¢i bagisiklik sisteminin modiilasyonunu (hem dogal hem de

adaptif) igerir (Bermudez-Brito ve ark., 2012).

Epitel biitiinliigliniin korunmasinin ve bagisiklik sisteminin modiilasyonunun merkezinde kisa zincirli yag
asitleri bulunur. Bunlar, 6zellikle kolonda karbonhidratlarin par¢alanmasiyla iligkili mikrobiyal fermantasyonun
son Uriinleridir. Asetat, propiyonat ve biitirat dahil kisa zincirli yag asitleri, viicutta etkiler gosterir (den Besten

ve ark., 2013).

Kisa zincirli yag asitlerinin bagisiklik fonksiyonu hiicreler tarafindan yiiksek oranda ifade edilen serbest yag
asidi reseptorlerine baglandig1 gozlemlenmistir. Daha sonra, kisa zincirli yag asitlerinin naif CD4" T hiicrelerinin
diizenleyici T hiicrelerine dontismesini tegvik ettigi (Arpaia ve ark., 2013) ve sitotoksik T-hiicresi, T-baskilayict
hiicre, CD8" T-hiicresi ve dogal 6ldiiriicii hiicre aktivitelerini arttirdigi gozlemlenmistir (Ahanchian ve Jafari,
2016; Shida ve ark., 2017; Trompette ve ark., 2018). Ayrica kisa zincirli yag asitleri, IL-18, hiicresel yasam
boyunca sistein agisindan zengin kiigiik katyonik proteinler ve Toll benzeri (dogustan gelen bagisiklik sisteminde
6nemli bir rol oynayan bir protein sinifi) reseptorler yoluyla patojenlere karsi bagisiklik tepkisinin arttiritlmasinda
rol oynar (Kalina ve ark., 2002; Schauber ve ark., 2003). Bu nedenle enfeksiyonlara karsi savasmak igin

bagisiklik sistemini giiglendirmek, COVID-19'a ve buna bagl ikincil enfeksiyonlara kars1 iyi bir silah olabilir.

Liflerin immiinomodiilatdr 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir (Meijerink ve ark., 2018). Bebek bagirsak
mikrobiyotas1 durumunda, prebiyotik iniilinin in vitro proinflamatuar yanitlar1 zayiflattigi goézlemlenirken
(Logtenberg ve ark., 2020), Vogt ve ark., (2017) hepatit B asilamasi ile birlikte iniilin takviyesinin, kontrol
miidahalesi ile karsilastirildiginda daha yiiksek in vitro antikor titrelerine yol agtigint belirlemiglerdir. Trompette
ve ark., (2014) tarafindan yapilan arastirma, farelerin diyetindeki yiiksek lif seviyelerinin bagirsak
mikrobiyotasint ve kisa zincirli yag asitleri seviyelerini etkiledigini gostermistir. Diisiik lifle beslenen
hayvanlarda alerjik hava yolu ile olusan hastalik semptomlarinin daha fazla oldugu, ancak kisa zincirli yag
asitleri'ni diyete dahil edilmesinin bu farki ortadan kaldirdig1 goriilmiistiir. Hava yolu ile olusan alerjik hastaligin
iltihaplanma ile iligkili oldugu belirtilmistir. Bu caligmada, bagirsak mikrobiyotas: yoluyla kisa zincirli yag
asitleri liretimi, serbest yag asidi reseptorleri yoluyla inflamasyonun azalmasina yol agtigi, dolayisiyla bagirsak-
akciger ekseninin nasil ¢alisabilecegini gostermistir. Alt solunum yolu enfeksiyonunun énemli bir nedeni olan
bebeklerin solunum sinsityal viriisiine iligkin yapilan arastirmayla, degisen mikrobiyal toplulugun ciddi hastalik

semptomlariyla iliskili oldugunu gosterilmistir (Harding ve ark., 2020).

Enaud ve ark. (2020), yakin tarihli bir incelemesi, bagirsak-akciger ekseni hakkinda mevcut bilgileri
belgelemistir. He ve ark. (2020), enfeksiyon sirasinda SARS hastalarinda ACE-2 ekspresyonunun nasil asagi
regiile edildigini tartigmiglardir. ACE-2, triptofanin bagirsak alimini kontrol eden amino asit tastyicilarinin
ekspresyonunu diizenlediginden, bu bagirsak mikrobiyotas1 acisindan ilgi ¢ekicidir. Triptofan, bagirsak
mikrobiyotasinda degisikliklere neden olabilecek antimikrobiyal peptitleri diizenler. Bagirsaklarin bagisiklik
durumunun viicudun diger bolgelerini etkilediginin kanitlandigi ortak bir mukozal bagisikligi destekleyen

kanitlar vardir (Marsland ve ark., 2015).
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Bu nedenle, COVID-19 sirasinda gozlemlenen bagirsak mikrobiyotasindaki farkliliklar, bagirsak-akciger
karismasinda da rol oynayabilir (Ma ve ark., 2020). Enaud ve ark. (2020), probiyotiklerin solunum bagisikligini
nasil etkileyebilecegini detaylandirmistir. Probiyotiklerin tip I interferon seviyelerini iyilestirdigi, antijen sunan
hiicrelerin, NK hiicrelerinin ve T hiicrelerinin sayisin1 ve aktivitesini ve ayrica akcigerlerdeki sistemik ve

mukozal spesifik antikorlar1 arttirdig1 gosterilmistir.

Probiyotikler ayrica akcigerlerde immiin yanitin aracilik ettigi hasar1 en aza indirirken viral temizlige izin
veren proinflamatuar ve immiin diizenleyici sitokinler arasindaki dengeyi de etkileyebilir. Bagirsak-akciger
ekseni kavrami, kolonize muadillerine kiyasla antibiyotik mikrobiyal-bozulmug farelerde semptomlarin daha
kotii oldugu akciger viral enfeksiyonlar: sirasinda da gosterilmistir. Bu farkliliklar antibiyotikle tedavi edilen
hayvanlarda probiyotik tedavisi ile hafifletilmistir (Wu ve ark., 2013). Gozlenen etkiler, bagisiklik tepkisini
destekleyen, Toll benzeri reseptor 7 influenza ile enfekte makrofajlarin ifadesi yukar1 dogru diizenleyen bagirsak
mikrobiyotasinin bir sonucuydu. Haak ve ark. (2018), arastirmasinda, bagirsak-akciger ekseninin hareket halinde

olduguna dair daha fazla kanit gosterilmistir.

360 allojenik hematopoietik kok hiicre nakli hastasindan (bu hastalarda siklikla solunum yolu enfeksiyonlar
geligir) digki ornekleri alinmugtir. Nakil sonrast hastalarin %41'inde viral solunum yolu enfeksiyonlari ve
%31.5'inde alt solunum yolu enfeksiyonu gelistigi belirtilmistir. Mikrobiyota ile iligkilendirildiginde, daha
yiiksek seviyelerde biitirat iireten bakterilere sahip olanlarin alt solunum yolu enfeksiyonu gelistirme olasiligimin
bes kat daha az oldugu gozlemlendi. Bir uyar1 olarak, yogun bakimdakilerde probiyotik alimi, mevcut
probiyotikler ve yogun bakim gerektiren farkli patolojik kosullar arasinda giivenlik protokolleri olusturmak icin
daha fazla arastirma gerektirir. Su anda probiyotiklerin COVID-19 iizerindeki etkisini arastiran dokuz
arastirmay1 ortaya koyuyor; bunlar arasinda COVID-19 hastalarinin hane halki temaslilarinda Lactobacillus
rhamnosus GG'ye profilaktik bir odaklanma ve saglik personeli/profesyonelleri iizerine iki calisma (Ispanya ve
Briiksel) bulunmaktadir. Diger caligmalar, semptomlardaki degisiklikleri degerlendirmek i¢in halihazirda

semptomatik COVID-19'lu (YBU dis1) olanlara odaklanmaktadir (Anonim, 2020).

Heyecan verici bir gelismede, d'Ettorre ve ark. (2020), tarafindan yaymlanan yeni tamamlanmis bir
calismada, antibiyotikler ve tocilizumab ile birlikte hidroksiklorokin tedavisi saglanan, non-invaziv oksijen
tedavisi gerektiren COVID-19 pozitif yetmis hasta incelenmis ve bunlarin yirmi sekizinde oral probiyotik

karisim da uygulanmustir.

Bagirsak semptomlarinin iyilesmesiyle birlikte, probiyotik grubun solunum yetmezligi gelistirme riskinde
sekiz kat azalma oldu. Bu, solunum gii¢liikleriyle miicadele etmek igin probiyotiklerin kullanimi ¢ok fazla umut
ve veri kaniti gostermektedir. Klinik kanitlar toplandikga, COVID-19 enfeksiyonuna karsi basit ve giivenli bir
prebiyotik veya probiyotik miidahalenin rolii daha 6nemli hale gelebilir. Ayrica, Cao ve ark. (2020), akciger
temizleme karisimi i¢indeki polisakkaritlerin hafif COVID-19 semptomlarini yonetmek igin etkili bir yaklasim
olabilecegini O6ne siirdiller ve bunun, bu bilesenlerin bagirsak mikrobiyota modiilasyonu ve bagisiklik
fonksiyonunu destekleyen rollerinden kaynaklandigi diisiiniilmekte oldugu belirtilmektedir (Cao ve ark., 2020).
Bu, prebiyotiklerin bagirsak mikrobiyota bilesimini desteklemek ve bu hastalarda ikincil bakteriyel enfeksiyona

karg1 yardimci olmak i¢in kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. Bagirsak mikrobiyomlarindaki farkliliklarin,
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bagirsak yolunun kronik iltihaplanmasinin bir sonucu olarak as1 antijenlerinin etkinligini tehlikeye atabilecegini
de belirtmekte fayda var (Vitetta ve ark., 2017). Gergekten de, 6n ve probiyotik ¢aligmalarin meta-analizi, grip
agisinin yani sira miidahalenin, asilanmig kisilerin serokonversiyonunu artirarak yiiksek immiinojenisiteye yol
acabilecegi sonucuna varmustir (Lei ve ark., 2017; Yeh ve ark., 2018; Zimmermann ve Curtis 2018). Bu nedenle
diyet miidahalesi, 6zellikle metabolik bozuklugu olan kisiler ve yasglilar gibi degigmis bagirsak mikrobiyotasi
riski tasiyanlarda COVID-19'a karst asilamadan 6nce dnemli bir 6n kosul olabilir. Cin'de, siddetli COVID-19
semptomlari olan hastalarda sonuglari iyilestirmek igin bagirsak mikrobiyotasini degistirmeye iliskin 6neriler
yapilmistir (Anonim, 2020). Bu &neriler, viriisiin ¢ogalabilecegini ve sindirim sisteminde var olabilecegini 6ne
siren saglikli  kontrollerle karsilastirildiginda COVID-19'lularda  digki  mikrobiyotasinda gdzlemlenen
farkliliklara dayanmaktadir (Xu ve ark., 2020). Ek olarak, Pan ve ark. (2020), hastanede yatan Cinli hastalardan
olusan bir grup COVID-19 hastalarinin yarisinda, bagirsak semptomlarinin siddeti ile iligkili hastalik siddeti olan
gastrointestinal semptomlarin varliginit bildirmistir. Bu, en azindan Cin'de bagirsak mikrobiyotasinin COVID-19

sonucu iizerinde énemli bir etken olarak kabul edildiginin ag¢ik bir gostergesidir.

Sonug¢

Sonug olarak, Bagirsak mikrobiyotasi, COVID-19 siirecinde dinamik degisiklikler sergiliyor. SARS-CoV-2
enfeksiyonunun bagirsak mikrobiyota kompozisyonu iizerindeki kesin etkisi belirlenmelidir. Terapétik ilaglar
bagirsak mikrobiyota bilesiminde degisikliklere neden olabileceginden, daha 6nce tedavi gérmemis hastalarda
bagirsak mikrobiyota konfiglirasyonunun arastirilmasi dnemlidir. Bagirsak mikrobiyota disbiyozunun altinda
yatan mekanizma biiyiik Olciide bilinmemektedir. Belirli bagirsak mikroorganizmalarmin zenginlesmesinin
hassas bir sekilde koordine edilip edilmedigini veya diger bakteriyel komensallerin azalmasi nedeniyle ara sira

meydana gelip gelmedigini tespit etmek icin siirekli aragtirma ¢abalarina ihtiyag vardir.

Degisen bagirsak mikrobiyotasinin siiresi ileriki calismalarda belirlenmeyi beklemektedir. lyilesen hastalarda
bagirsak mikrobiyomu iizerine derinlemesine bir arastirma, iyilesme asamasinda COVID-19 hastalar1 i¢in uygun
beslenme miidahalelerinin ortaya cikarilmasina yardimci olacaktir. Ayrica, bagirsak mikrobiyotasindaki
disbiyozun, iyilesmis kisileri gelecekteki saglik sorunlarina yatkin hale getirip getirmediginin ele alinmasi kritik

Oneme sahiptir.

Bagirsak mikrobiyomu isaretleri, COVID-19 hastalarinda risk degerlendirmesi ve prognostik tahmin igin
ileriye doniik biyobelirtecler olarak hizmet eder. Ancak farkli tedaviler bagirsak mikrobiyotasinin
konfiglirasyonunu etkileyebilir. Bagirsak komensallerinin klinik degerini dogrulamak igin, klinik y&netimler
arasinda minimum varyasyona sahip, farkl ciddiyet gruplarindaki COVID-19 hastalarini igeren uygun sekilde
kontrol edilen ¢alismalara ihtiyag vardir. Bagirsak mikrobiyotasindaki bozukluklar COVID-19'un ilerlemesine
katkida bulunabilir. Bununla birlikte, bagirsak disbiyozu ile COVID-19'daki hastalik siddeti arasindaki nedensel
baglanti, ek ¢aligmalar gerektirmektedir. Bagirsak mikrobiyotasinin COVID-19 ilerlemesindeki kafa karistiric

rolii heniiz tam olarak anlasilmamistir. Sitokin profilinin COVID-19'da hiperinflamasyon ile iliskisi gbz oniine
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alindiginda, bagirsak mikrobiyotasi ile konakg:1 sitokin yanitlar1 arasindaki etkilesimi karakterize etmek igin ¢aba
gosterilmelidir. Hangi bakteri tiirlerinin COVID-19 ile iliskili patolojilere dahil oldugu hala merak konusudur.
Bazi mikroorganizmalar SARS-CoV-2 enfeksiyonuna karsi koruyucu bagisiklik tepkisini tetiklerken, patojenik
bakteriler konak¢inin savunma mekanizmalarin1 antagonize edecek sekilde hareket eder. Bagirsak
mikrobiyotasinin konak antiviral bagisikli§i iizerindeki genel etkisi, derinlemesine arastirmaya degerdir.
Bagirsak bariyerinin bozulmasi nedeniyle kommensal mikroplar ve bunlarin metabolitleri dolagima girebilir ve
inflamasyonun neden oldugu hasarlar1 artirabilir. COVID-19 patogenezi sirasinda bagirsak mikrobiyotas: ile
konakgei1 bagigiklik sistemi arasindaki karmasgik iliskiye dikkat edilmelidir. Bagirsak mikrobiyotasi ile COVID-19
fizyopatolojisi arasindaki yakin iliski gz oniine alindiginda, bagirsak mikrobiyotasinin manipiilasyonu, COVID-
19 tedavisi igin alternatif bir stratejiyi temsil edebilir. On klinik calismalar, fekal mikrobiyota
transplantasyonu'nun, canli biyoterapotik driinlerin ve probiyotiklerin COVID-19 tedavisinde terapdtik
etkinligini kanitlamistir. Bu c¢alismalarin ¢ogunlugu retrospektif oldugundan, nihai sonuca varirken dikkatli
olunmalidir. Mikrobiyotay1 destekleyen bu miidahalelerin terapdtik potansiyelinin altinda yatan mekanik
baglantilar1 ortaya g¢ikarmak icin acilen daha ileri klinik g¢aligmalara ihtiyag¢ vardir. Bagirsak mikrobiyomu,
metabolomik ve viral immiinolojiye iligkin genisleyen bilgimiz, mikrobiyota ile ilgili kesiflerin klinik

uygulamalara dogru yonlendirilmesi i¢in 6nemli bir firsat saglayacaktir.

Bilgi Notu

Hazirlanan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale yaym ve arastirma etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar bu ¢alismaya ortak katki saglamis olup, yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi

bulunmamaktadir.
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Amacg
Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirke ve Ingilizce dillerinde

yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylasimi amaglanmaktadir.

Kapsam

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki say1 olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir dergidir.
Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik, gida
miihendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iiriinleri ve balik¢ilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlari ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmal1 ve Tiirkge
ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre

ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.

Yayn Politikasi

Dergiye Tiirkge ve Ingilizce arastirma makaleleri ve simirli sayida derleme makaleleri kabul edilmektedir.
Makale bagvurular1 DergiPark sistemi (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) tizerinden sorumlu yazar
tarafindan yapilmalidir. Dergiye yayimlanmasi talebi ile gdnderilen makalelerin diger dergilerde yayimlanmamis
ve/veya yayimlanmasi amactyla gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Makale basvurusunda; (1) tam metin
makale, (2) tam metin makalenin taratildigin1 gosteren benzerlik raporu (Ithenticate) (% 20°nin altinda
olmalidir), (3) imzalanmis ve taratilmig bagvuru formu, (4) tiim yazarlar tarafindan imzalanmis ¢ikar ¢atigmasi,
yazarlik katki beyan formu, Etik kurul onay raporu vb. (5) tiim yazarlar tarafindan imzalanmus telif hakki devir
formunun taranmis kopyasinin elektronik formatta DergiPark sistemine http://dergipark.org.tr/login adresinden
kayit olunarak yiliklenmesi gerekmektedir. Makalenin dergide basilabilmesi igin her hangi bir {icret talebi yoktur.
Yayimlanan makalelerin tiim haklari Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine aittir. Makalenin
bilimsel sorumluluklar1 yazarlarina aittir. Yazarlara telif iicreti 6denmez. Bir yazarin ayn1 sayida ilk isim olarak
en fazla iki makalesine yer verilir. Dergimizde yayimlanan makalelerin bir kism1 veya tamami dergimiz kaynak
gosterilmeden kullanilamaz.

Dergiye gonderilen makalelerde; konu ile ilgili olarak derginin daha onceki sayilarinda yayimlanan en az bir
yaymna atif yapilmas1 énem arz etmektedir. Dergiye yapilan atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”

kisaltmasi kullanilmalidir.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
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Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda once sekreterya daha sonrasinda editor
tarafindan On incelemeye alinir. Editor, dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere
gondermeden yazara/yazarlara iade karar1 verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya
anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek iizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan
makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi
esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede
sisteme yiliklenmelidir. Editdr, hakem raporlarini ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasini dikkate
alarak makalenin yayimlanip yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan
once makalede sayfa diizeni yapilarak son kontrol icin yazarina gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii
yaptiktan sonra basim Oncesi diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontroliin diizgiin
yapilmamas1 sonucunda olusabilecek baski hatalari yazarlarin sorumlulugundadir. Makalenin degerlendirme
siireci yaklasik 3-4 ay kadar siirmektedir. Siirecin siiresi; hakem degerlendirmelerine, yazarlarin hakemlere
verdikleri cevaplara ve cevaplama siireleri ile hakemlerin diizeltmeleri yeniden gérme isteklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Islemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak derginin yayinlanacak sayisinda

bulunmasi gereken makale limitleri dahilinde yayimlanir.

Alntilanma Yiizdesi

Dergiye basvurusu yapilan makalelerin, hakemlik siirecine alinmadan once intihal programi ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmast gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar boliimii haricinde, benzerlik oran1 %20 ve agag1 degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul
edilmektedir. Makale basvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiiklenmesi siireg i¢in gereklidir.
Sisteme yiiklenecek raporun tiim sorumlulugu yazarina aittir. Yapilacak kontrollerde raporlarda uyumsuzluk

goriilmesi ve kriterlere uymamasi durumunda makale yazarina iade edilecektir.

Yaymn Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siirecleri, bilginin tarafsiz ve saygin bir
sekilde gelisimine ve dagitimina temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siiregler, yazarlarin ve
yazarlari destekleyen kurumlarin ¢alismalarinin kalitesine dogrudan yansimaktadir. Hakemli ¢aligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen c¢aligmalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin (yazarlar,
okuyucular ve aragtirmacilar, yayinci, hakemler ve editdrler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi 6nem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yaym etigi kapsaminda
asagida belirtilen etik sorumluluklar: tagimasini beklemektedir.

Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar, agik erisim olarak Committee on Publication Ethics (COPE)
tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar ile YOK bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesi dikkate
almarak hazirlanmustir.

Hakemli dergide yaymn ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editorii, hakem ve yayimci kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligkin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.
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Yazar(lar)in Sorumluluklari

Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.

Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.

Ayn1 arastirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,
Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tiim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.

Makalede gegen tiim veriler gergek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatal: makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayin etigine aykir1 eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarni, verilerini, uygulamalarini, yazilarmi, sekillerini veya eserlerini
sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

b) Sahtecilik: Arastirmaya dayanmayan veriler iiretmek, sunulan veya yayinlanan eseri gergek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1
yapilmis gibi gostermek,

c¢) Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arasgtirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak i¢in veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluglarin ¢ikarlari dogrultusunda arastirma sonuglarimi tahrif etmek veya
sekillendirmek,

¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini iceren birden fazla eseri ayri1 eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini aragtirmanin biitiinliigiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigimde
parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayri eserler olarak sunmak,

e) Haksiz yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkist olan kisileri yazarlar
arasina dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bicimde degistirmek, aktif katkist
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde
niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen aragtirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluglar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigcimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek {izere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yaymlanmadan once bagkalariyla paylagmak,
bilimsel arastirma i¢in saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlart amag dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin

Etigi Yonergesi, Madde 8).

Hakemlerin Sorumluluklar:

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayinciligin basarisinda 6énemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu
siirecin saglikl yiriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gostermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile c¢ikar catigmasi/cakigmasi igerisinde
olmamalidir.

Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.



Editériin Sorumluluklar:

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek i¢in tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.

Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢ikar catigmasi/cakigmasi icerisinde olmamalidir.
Sadece alana katki saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.

Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili

diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasini ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimceinin Sorumluluklar:

Yayincilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmasi,

Akademik kaydin biitiinliigiinii korumak,

Etik standartlardan 6diin vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agiklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editér kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik yonden gelismesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayini aldiklari kurumu ve onay
numarasini Materyal ve Yontem boliimiinde mutlaka belirtmelidirler. Yayin kurulu gerekli gordiigiinde “Etik

Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.

Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup ¢alismasi, gézlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklagimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar

- Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaclarla kullanilmasi,

- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,

- Hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalar,

- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,

Ayrica;
- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmig onam formu”’nun alindiginin belirtilmesi,
- Bagkalarina ait 6l¢ek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.

Makale Yazim Kurallar
TR Dizin kriterleri geregi dergimize gonderilecek olan makalelerin mutlaka asagida belirtilen hususlara uymasi

gerekmektedir.



Tim bilim dallarinda yapilan ve etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar lizerindeki

caligmalar i¢in ayr1 ayr1 etik kurul onayr alimmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve

belgelendirilmelidir.

Makalelerde  Arastirma ve  Yayin _ Etigine uvulduguna dair ifadeye ver  verilmelidir.

Etik _kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve sayi no) yontem

boliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin Katki Oram1 _bevam, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyam verilmesi gerekmektedir.

Makaleler; Ana Baslik, Oz, Ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr1
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale i¢inde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir araligi ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde
yazilmal1 ve metin iki yandan hizalanmig olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim boliim bagliklart sadece ilk harfleri biiyiilk olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmig, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. ilk paragrafta paragraf basi
kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm igerden baslayarak devam edilmelidir.

Asagidaki yazim kurallarma uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfayr asmamalidir.

Makalenin hazirlanmasi asamasinda rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale Word formati
Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmig (bold) olarak ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Baghigin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi
agsmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin acik adlar1 unvan belirtilmeden adlarinin ilk harfi biiyiik, soyadlarin timii biiyiik harf
olacak sekilde koyulastirilmis, bagliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali
ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iligkin dipnot olarak verilen bilgilerde sirastyla dncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki {issel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrcID bilgilerine yer
verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyad: ve
Adinin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Basligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer
verilmelidir.

Oz: Yazar adlarmin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gegmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde
alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 agmamalidir.

ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.


https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2022_sayfa_tasarimi_ornek.docx

Abstract: Ingilizce bashigin ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin
bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayis1 6’y1 agmamalidir.
Makalenin Ingilizce olmasi1 durumunda Siralama ingilizce baslik, yazar adlari, Abstract, Tiirkge baslik, Oz
strasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmis diger aragtirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amact agikga bu boliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler
“Keywords™’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde caligmada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler
aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve ¢izelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha o6nceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartisilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin icerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere
konulmalidir.

Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi dnerilerle birlikte vurgulanmalidir.

Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkist olan kisiler, arastirmacilarin katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir
beyani, ¢atisma beyani, fon, bagislar vb. makalenin bu boliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, cizelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulastirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalarimin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin icerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
¢izelgenin iizerine yazilmali agiklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge iist sinir1 ile agiklama
yazisi arasinda bosluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢ézliniirlitkte olmalidir.

Tiim makalelerde SI (International System of Units) Ol¢li birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmalidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde *“ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk
verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms™, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiill numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formiiller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1 seklinde verilmelidir
(iliskin model, Esitlik 1°de verilmistir).

Kaynakc¢a: Makale i¢indeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakga boliimiinde verilmelidir.
Makale icindeki atiflarda “yazar, y11” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Iki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarh ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde
belirtilmelidir.

Kaynakcada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. iki ya da daha fazla yazarh
atiflarda yazarlar Tiirkge kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayni yazarin ayni yila ait makalelerini kaynakca boliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna
eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alitilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi cergevesinde asagidaki gibi gdsterilmeli,

karakter biiytlikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.



Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Admn ilk harfi. Yaymn yili. Makale basligi. Yayimnlandig1 Dergi (italik),

Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmali

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:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin yili. Kitabin basligi(italik). Yayinlayan, Sehir veya

Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

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.

Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adimun ilk harfi. Yayin yili. Béliimiin baghigi: Kitabin bashigi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyads, ilk ad(lar)min bas harf(ler)i., Yayinlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baslangic ve bitis
sayfasi. Seklinde olmalidir.

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 kitabi:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym Yili. Bildirinin basligi. Kongre, sempozyum vb’nin
ady, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

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: Soyadi, Adinn ilk harfi., Y11, Tezin baslhgi, Tezin cesidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidir.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.
dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazari belirtilmeyen kurum yayinlar::

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanhik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erigim tarihi: 12.07.2005).

Internet:

TUBITAK 2008. Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtrma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.

http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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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 Univ. 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
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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
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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 YOK on scientific research and publication ethics.

The general ethical behaviors and responsibilities that are expected from all parties (authors, journal editors,
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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;
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Statement that all data in article are real and authentic;
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Authors should ensure that any studies involving human or animal subjects conform to national, local and
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e) Unfair writer: To include people who do not have active contribution among the authors, not to include the
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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,
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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
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and counsel if necessary.
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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,
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- 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 "Atif / 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
literatures. Figures and tables must be cited in the text. Tables and Figures should be placed in the most
appropriate place after the referral.

Conclusion: The contribution of the results to science and practice should be emphasized with the suggestions.
Acknowledgments (Information Note): The person who contributed to the study, fund and donations should be
mentioned in this part of the article.

Figures and photographs: All Figures and photographs should be numbered, and adjusted by taking into
consideration page margins. The description of the figures should be written in 10-point font Times New
Roman under the figures. Enumerating of figures and photographs should be in format of Figure 1, Figure 2

etc. in 10-point font Times New Roman bold. Main text should be written in 10-point font Times New
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Roman with one line space between figure descriptions. Enumerating of tables should be in format of Table 1,
Table 2 etc. in 10-point font Times New Roman bold. Table description should be written in normal font with

no space between table and description. Figures should be at least 300 dpi resolution.

SI (International System of Units) units of measure and decimal point must be used in all manuscripts. (Ex.1.25
-1ss

not 1,25). While giving the units, “4g/kg” should not be used. The wright description should be as “ 4 g kg

and a space should be given between units.

The formulas should be numbered and the formula number should be shown in brackets to the right next to the
formula. The main characters and variables should be in italics, figures and mathematical expressions should be
given in plain form as 10-point. If a citation is to be made in the text, it should be given as it “Equality 1”
(related model, Equality 1).

References: Citations and references should be listed as described below and all citations and references should
be in alphabetical order.

Citations in the text should be indicated using “author, year” format; Smith (2007), moreover, (Smith, 2007)
if it is placed at the end of the sentence. For two authors, they are indicated as Smith and Cash (2007). Where
three or more authors exist for a cited reference, the citation should be formatted as “first author et al. year”;
Smith et al. (2007).

References should be listed in alphabetical order according to the last name of the first author. Use “and” in
listing two or more than two authors. Example: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

In the references section, the same author's articles in the same year, should be indicated as adding the letters
a, b, ¢, etc. to the end of the year.

Citations and references should be written in 10-point font Times New Roman, and the quoted sources

should be shown as indicated below according to Harvard reference system.

Journal:

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.
Book:
Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers.

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.

Book Chapter:

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,
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