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This study aimed to estimate the body weight of hair goats of various 

ages during the mating period using body measurements. Age-based 

regression prediction models were developed using the stepwise 

regression method. The study involved  205 hair goats from four farms 

under extensive conditions. The least squares mean values for withers 

height, back height, rump height, chest girth, chest depth, body length, 

and live weight were 81.05 cm, 77.24 cm, 79.84 cm, 88.74 cm, 32.71 

cm, 83.56 cm, and 58.61 kg, respectively. Given that the goats differed 

in age, four distinct age groups were established (2, 3, 4, and ≥5 years), 

and separate regression models were defined for each group. High 

positive phenotypic correlation coefficients of 0.917, 0.834, 0.883, 

0.817, and 0.817 were observed for the 2, 3, 4, and ≥5 age groups, 

respectively. Among the prediction equations, the highest level of 

accuracy (R² = 0.87) was achieved with the second regression equation 

for the 2-year age group, while the lowest accuracy (R² = 0.67) was 

found in the regression equation designed for the 5-year age group This 

study demonstrated that body weight estimation based on body 

measurements in hair goats can be performed using regression models. 

Keywords 

Animal production 

Morphometric analysis 

Regression models 

Goat 
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Kıl Keçilerinde Vücut Ölçüleri Kullanılarak Canlı Ağırlık Tahmini 

Üzerine Bir Çalışma 

M A K A L E  B İ L G İ S İ  Ö Z   

Araştırma Makalesi 

Geliş : 23.10.2024 

Kabul: 28.11.2024 

Çalışmanın amacı, farklı yaşlardaki kıl keçilerinin çiftleşme 

dönemindeki canlı ağırlıklarının vücut ölçümleri kullanılarak tahmin 

edilmesidir. Bu çalışmada, aşamalı regresyon yöntemi kullanılarak yaşa 

dayalı regresyon tahmin modelleri geliştirilmiştir. Çalışmanın hayvan 

materyalini, ekstansif koşullar altında yetiştiricilik yapan 4 işletmedeki 

toplam 205 baş kıl keçi oluşturmuştur. Cidago yüksekliği, sırt 

yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs çevresi, göğüs derinliği, vücut 

uzunluğu ve canlı ağırlık değerlerinin en küçük kareler ortalamaları 

sırasıyla 81.05 cm, 77.24 cm, 79.84 cm, 88.74 cm, 32.71 cm, 83.56 cm 

ve 58.61 kg olmuştur. Hayvan materyalini oluşturan hayvanlar yaş 

bakımından farklılık gösterdiğinden, dört farklı yaş grubu (2, 3, 4,  ve 

≥5) oluşturulmuş ve her yaş grubu için farklı regresyon modelleri 

tanımlanmıştır. Çeşitli yaş gruplarında özellikle vücut ölçülerinden 

göğüs çevresi ile canlı ağırlık arasında 2, 3, 4 ve ≥5 yaş grupları için 

Anahtar Kelimeler 

Hayvansal üretim 

Morfometrik analiz 

Regresyon modelleri 

Keçi 
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sırasyıla 0.917, 0.834, 0.883 ve 0.817 gibi yüksek pozitif fenotipik 

korelasyon katsayıları bulunmuştur. Oluşturulan tahmin 

denklemlerinden en yüksek isabet derecesi (R2 = 0.87) 2 yaş için 

oluşturulan ikinci regresyon denkleminden elde edilirken en düşük 

isabet düzeyi  (R2 = 0.67) 5 yaş için tasarlanan regresyon denkleminden 

elde edilmiştir. Bu çalışma, kıl keçilerde vücut ölçümlerine dayalı vücut 

ağırlığı tahmininin regresyon modelleri kullanılarak yapılabileceğini 

ortaya koymuştur. 

 

Introduction 

 

In addition to Türkiye's economic and geographical conditions, its rich cultural heritage 

provides a significant foundation for animal production. Especially, sheep and goat breeding 

hold a unique position in this area (Tolunay et al., 2016; Cedden et al., 2020; Gül et al., 2020). 

Hair goats, which are widely bred in almost every region of Türkiye, constitute approximately 

98% of the 11 577 000 goats in Türkiye (TÜİK, 2023) . Goat breeding in Türkiye is carried out 

under extensive conditions, generally in the mountainous parts of the country (Daskiran et al., 

2018). The National Genetic Improvement Project for Small Ruminants at Breeders' 

Conditions, supported by the General Directorate of Agricultural Research and Policies of the 

Ministry of Agriculture and Forestry, encompasses numerous sub-projects focusing on various 

species and breeds of livestock across Türkiye. Initiated in 2005, the project has achieved a 

significant milestone by establishing a registration system for Hair goats, similar to other 

indigenous breeds (Daskiran and Ayhan, 2013; Daşkıran et al., 2015).  

In Hair goat breeding, which is traditionally carried out in Türkiye, the growth 

characteristics of Hair goat kids are of primary importance (Toplu and Altinel, 2008; Tolunay 

et al., 2016; Cedden et al., 2020; Varol and Demirhan, 2022). Especially in goat breeding 

programs focusing on growth characteristics, it is important to collect live weight parameters 

such as birth weight and weaning weight. By obtaining these parameters accurately, some 

important measures such as feed conversion and growth rate can be easily monitored (Meza-

Herrera et al., 2019; Liotta et al., 2020; Sheriff et al., 2020; Şen et al., 2021; Varol and 

Demirhan, 2022; Ergül and Hızlı, 2023).  

It is not possible to measure some basic parameters on hair goat farms where breeding 

activities are primarily conducted under extensive conditions, especially in mountainous areas, 

due to inadequate infrastructure. Although scales are used to determine live weights most 

accurately, it is neither practical nor economical to suggest using scales to record live weights 

for each farm. In developed countries, tables have been created to estimate live weight from 

body measurements obtained using measuring tapes, allowing for some deviations in the 

recorded parameters (Anonymous, 2017). These tables enable breeders to estimate live weight 

values with high accuracy without using any weighing instruments. 

There is a balanced relationship between body measurements and body weight in farm 

animals. In related studies, significant phenotypic correlation values have been reported 

between body measurements and body weight, leading to the development of body weight 

estimation equations using various statistical approaches (Sowande and Sobola, 2008; Yilmaz 

et al., 2013; Moaeen-Ud-Din et al., 2018; Canul-Solis et al., 2020; Sabbioni et al., 2020; Faraz 

et al., 2021).  
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In Türkiye, the number of studies on estimating live weight from body measurements 

for Hair goats is quite limited (Sağır Akyürek and Akkol, 2024). The present study aimed to 

develop equations for estimating live weight based on body measurements in Hair goats. These 

goats are raised extensively throughout Türkiye, where infrastructure for live weight 

measurements is relatively limited compared to other livestock breeding areas. 

 

Materials and Methods 

 

Animal Material 

The animal material for the study comprised 205 female hair goats raised on four 

different farms. Farms with similar animal care and feeding practices were selected for the 

study. The age distribution of the animals, whose body weights and body measurements were 

taken, is presented in Table 1. 

Table 1. Distribution of animal material according to ages 

Tablo 1. Hayvan materyalinin yaşlara göre dağılımı  

Farms 
Age Groups  

N 
2 3 4 ≥5 

Farm-1 4 21 10 19 54 

Farm-2 17 5 9 14 45 

Farm-3 4 9 12 28 53 

Farm-4 13 7 22 11 53 

Total 38 42 53 72 205 

 

Live weight and body measurements 

Body weights of the animals were determined using an electronic weighing scale with 

a precision of 50 g. Body measurements, including height at withers (HW), body length (BL), 

rump height (RH), chest depth (CD), and back height (BH), were taken with a measuring stick, 

while chest girth (CG) was measured using a tape measure. Body weight and body 

measurements were taken before the mating period. The points where body measurements were 

taken in the study on Hair goats are provided in Figure 1 (Karaca et al., 2014). 

 

 
Figure 1. Points where body measurements are taken in Hair goat (A-B: height at withers, C-

D: body lenght, E-F: rump height, G-H: chest depth, J-K: back height, L-M: chest girth) 

Şekil 1. Kıl keçisinde vücut ölçülerinin alındığı noktalar (A-B: cidago yüksekliği, C-D: vücut 

uzunluğu, E-F: sağrı yüksekliği, G-H: göğüs derinliği, J-K: sırt yüksekliği, L-M: göğüs çevresi) 

A

B

D

C

E

F

G

H

J
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Statistical analysis 

The conformity of the data to a normal distribution was tested using the SAS (1999) 

statistical program. The GLM procedure in the SAS (1999) statistical package program was 

used for analysis of variance and least squares mean, while the PROC CORR procedure was 

utilized for phenotypic correlations. Duncan was used as a multiple comparison test to 

determine the differences between the groups. The mathematical models used for the analysis 

of variance are presented below. 

Mathematical model used for live weight, 

𝒴𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 + 𝑒𝑖𝑗𝑘                                                                                                      (1) 

Mathematical model for body measurements, 

𝒴𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 + 𝛽1(𝑋𝑖 − 𝑋̅) + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙                                                                             (2) 

Where; 

Yijkl= Observations for body measurement and weight  

µ= Overall mean of the trait 

ai= Fixed effect of farms (i=Farm-1, Farm-2, Farm-3, and Farm-4 ) 

bj= Fixed effect of age (j= 2, 3, 4 and, 5) 

β1= Coefficient of regression of live weight 

X̄= Mean live weight  

Xi= Live weight 

eijk and eijkl =Random errors with the assumption of N (0. σ2) 

The estimation equations for body weights based on body measurements were derived 

using stepwise regression procedure in SAS (1999). Since the study included broodstock of 

different age groups, the prediction equations were obtained based on the age groups outlined 

in Table 2. The following linear regression model was used for the prediction equations. 

𝑦̂𝑖 = 𝛽̂0 + 𝛽̂𝑖𝑥𝑖                                                                                                                        (3) 

𝛽̂0=constant  

𝛽̂𝑖=regression coefficient 

xi=body measurements 

x1= chest girth (CG) 

x2= height at withers (HW) 

x3= body lenght (BL)  

x4= back height (BH)  

x5= rump height (RH) 

x6= chest depth (CD) 

 

Results 

 

The descriptive statistics obtained for the characteristics analyzed in the study are 

presented in Table 2. 

The mean values obtained for HW, BH, RH, CG, CD, and BL were 81.25, 77.40, 79.93, 

88.82, 32.84, and 84.09 cm, respectively. The average live weight of the Hair goats was 86.90 

kg, which fell within a range of 43.10 kg (minimum) to 86.90 kg (maximum).It is noteworthy 
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that the variation of the body measurements considered in the study is within acceptable limits, 

while the body weight parameter has a higher coefficient of variation than the body 

measurements.  

Table 2. Descriptive statistics on body measurements (cm) and live weight (kg)  

Tablo 2. Vücut ölçüleri (cm) ve canlı ağırlığa (kg) ilişkin tanımlayıcı istatistikler 

Variable N Mean±SD  CV(%) Min Max 

HW 205 81.25±3.478 4.28 69.10 90.70 

BH 205 77.40±3.384 4.37 65.20 85.60 

RH 205 79.93±3.313 4.14 69.10 88.70 

CG 205 88.82±4.484 5.05 76.00 104.00 

CD 205 32.84±2.170 6.61 28.75 48.10 

BL 205 84.09±4.281 5.09 55.00 94.50 

LW 205 58.48±6.850 11.71 43.10 86.90 

HW: height at withers, BH: back height, RH: rump height, CG: chest girth, CD: chest depth, BL: body length, 

LW: live weight, CV: coefficient of variation 

The mean values obtained for HW, BH, RH, CG, CD, and BL were 81.25, 77.40, 79.93, 

88.82, 32.84, and 84.09 cm, respectively. The average live weight of the Hair goats was 86.90 

kg, which fell within a range of 43.10 kg (minimum) to 86.90 kg (maximum).It is noteworthy 

that the variation of the body measurements considered in the study is within acceptable limits, 

while the body weight parameter has a higher coefficient of variation than the body 

measurements.  

Analysis of variance was applied to the dataset obtained from the study, and the least 

squares means and standard errors associated with this analysis are presented in Table 3. The 

average values for HW, BH, RH, CG, CD, BL, and LW were 81.05 cm, 77.24 cm, 79.84 cm, 

88.74 cm, 32.71 cm, 83.56 cm, and 58.61 kg, respectively. 

While there was a statistically significant difference between farms in terms of all traits, 

the effect of animal age on BH, RH, and LW was statistically insignificant. The effect of live 

weight, treated as a continuous variable for body measurements, was determined to be 

statistically significant for all body measurements. 

Phenotypic correlation coefficients between body measurements and live weights of the 

age groups included in the study are provided in Table 4. 
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Table 3. Least squares means and standard errors for body measurements (cm) and live weight (kg) in Hair goat 

Tablo 3. Kıl keçisinde vücut ölçüleri (cm) ve canlı ağırlığa (kg) ait en küçük kareler ortalamaları ve standart hataları 

Factors 
N 

HW BH RH CG CD BL LW 

Farms P=0.003 P=0.001 P=0.014 P=0.000 P=0.023 P=0.039 P=0.005 

Farm-1 54 81.64±0.480a 78.18±0.469a 80.86±0.466a 89.46±0.309a 33.24±0.272a 81.69±0.892b 60.87±0.949a 

Farm-2 45 79.45±0.509b 75.48±0.497b 78.83±0.494b 89.47±0.327a 32.82±0.288ab 84.05±0.945b 59.67±1.018ab 

Farm-3 53 81.21±0.484a 77.44±0.473a 79.42±0.470b 87.71±0.311b 32.07±0.274b 83.14±0.900ab 57.16±0.967b 

Farm-4 53 81.90±0.471a 77.86±0.460a 80.25±0.457ab 88.33±0.303b 32.71±0.267b 85.36±0.876a 56.76±0.938b 

Age  
P=0.030 P=0.251 P=0.892 P=0.014 P=0.002 P=0.047 P=0.181 

2 38 81.13±0.560ab 77.29±0.546 79.73±0.543 88.07±0.360b 32.20±0.317b 83.27±1.040ab 58.53±1.123 

3 42 80.08±0.533b 76.79±0.520 79.62±0.517 88.40±0.342ab 32.35±0.302ab 83.29±0.989ab 58.52±1.069 

4 53 80.96±0.469ab 76.94±0.458 79.94±0.455 89.35±0.302a 32.78±0.266ab 82.26±0.871b 60.08±0.934 

≥5 72 82.04±0.403a 77.93±0.393 80.07±0.391 89.15±0.259a 33.52±0.228a 85.42±0.749a 57.32±0.804 

Reg. Linear  
P=0.013 P=0.044 P=0.019 P=0.000 P=0.000 P=0.000  

LW  
0.089±0.035 0.070±0.035 0.081±0.034 0.542±0.023 0.133±0.020 0.437±0.066  

Generall 205 81.05±0.24 77.24±0.234 79.84±0.232 88.74±0.154 32.71±0.136 83.56±0.445 58.61±0.481 

HW: height at withers, BH: back height, RH: rump height, CG: chest girth, CD: chest depth, BL: body length, LW: live weight, a,b: Different letters as superscripts mean 

significant differences (p < 0.05) 
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Table 4. Phenotypic correlation coefficients between weight and body measurements according 

to age group 

Tablo 4. Yaş gruplarına göre ağırlık ve vücut ölçüleri arasındaki fenotipik korelasyon 

katsayıları 

Age groups BM LW HW BH RH CG CD 

2 

HW 0.263ns 
     

BH 0.187ns 0.891*** 
    

RH 0.174ns 0.782*** 0.842*** 
   

CG 0.917*** 0.092ns 0.034ns 0.049ns 
  

CD 0.729*** 0.018ns 0.074ns 0.001ns 0.771*** 
 

BL 0.632*** 0.272ns 0.230ns 0.013ns 0.597*** 0.567*** 

3 

HW 0.285ns 
     

BH 0.291ns 0.895*** 
    

RH 0.289ns 0.927*** 0.902*** 
   

CG 0.834*** 0.220ns 0.209ns 0.268ns 
  

CD 0.649*** 0.330* 0.304ns 0.351* 0.765*** 
 

BL 0.647*** 0.193ns 0.172ns 0.184ns 0.583*** 0.454** 

4 

HW 0.043ns 
     

BH 0.062ns 0.806*** 
    

RH 0.125ns 0.813*** 0.801*** 
   

CG 0.883*** 0.086ns 0.161ns 0.203ns 
  

CD 0.407** 0.053ns 0.167ns 0.150ns 0.565*** 
 

BL 0.242ns 0.224ns 0.268ns 0.294* 0.402** 0.278* 

≥5 

HW 0.045ns 
     

BH 0.042ns 0.891*** 
    

RH 0.163ns 0.834*** 0.914*** 
   

CG 0.817*** 0.113ns 0.060ns 0.140ns 
  

CD 0.289* 0.264* 0.289* 0.372** 0.357** 
 

BL 0.585*** 0.016ns 0.035ns 0.053ns 0.667*** 0.225ns 

BM: body measurments, HW: height at withers, BH: back height, RH: rump height, CG: chest girth, CD: chest 

depth, BL: body length, LW: live weight,  *:p<0.05, **:p<0.01, ***:p<0.001, ns: non-significant 

In general, high positive phenotypic correlation coefficients were obtained between 

body measurements and body weight. In all age groups, the phenotypic correlation coefficients 

between chest circumference, chest depth, body length, and live weight were significantly 

higher than the coefficients between other body measurements and live weight. In general, the 

highest phenotypic correlation coefficients between body measurements and body weight were 

obtained in 2- and 3-year-old animals. 

Separate models were developed for different age groups using the stepwise regression 

method to predict body weight based on body measurements. The developed models and 

coefficients of determination (R2) are presented in Table 5.
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Table 5. Live weight estimation models for four different age groups using stepwise regression analysis  

Tablo 5. Aşamalı regresyon analizi kullanılarak dört farklı yaş grubu için elde edilen canlı ağırlık tahmin modelleri 

Age Groups Regression Models 
 βi 

𝜷̂𝟎 β1 β2 β3 β4 β5 β6 R2 P 

2 

𝛾1 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑥1 -68.73 1.44      0.84 0.000 

𝛾1 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑥1 + 𝛽̂2𝑥2 -99.61 1.42 0.41     0.87 0.000 

3 
𝛾1 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑥1 -43.73 1.16      0.70 0.000 

𝛾1 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑥1 + 𝛽̂2𝑥3 -69.72 0.96 0.53     0.73 0.000 

4 𝛾1 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑥1 -65.98 1.40      0.78 0.000 

≥ 5 𝛾1 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑥1 -53.23 1.25      0.67 0.000 

x1= chest girth (CG),  x2= height at withers (HW),  x3= body lenght (BL), x4= back height (BH), x5= rump height (RH), x6= chest depth (CD),  𝛽̂0=constant,  βi=coefficient of 

regression, R2=adjusted coefficients of determination 
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As can be seen from Table 5, two prediction models were obtained for the 2- and 3-

year-old age groups, while one prediction model was obtained for the 4- and 5-year-old age 

groups. When the coefficients of determination (R2) obtained for the developed models were 

evaluated, the lowest value was observed in the model developed for the 5 age group, and the 

highest value was observed in the second model obtained for the 2 age group. Using the enter 

regression procedure, the coefficient of determination of the regression model including all 

body measurements was obtained as 0.74. All regression models obtained were statistically 

significant. 

 

Discussion and Conclusion  

 

Morphometric traits are crucial for identifying populations and classifying breeds 

(Rodero et al., 2015; Saleh et al., 2021). Numerous studies have been conducted on determining 

morphometric traits and estimating live weight based on these traits in livestock (Yilmaz et al., 

2013; Eyduran et al., 2017; Wangchuk et al., 2018; Dakhlan et al., 2021). 

When analyzing the descriptive statistics, it is evident that the coefficients of variation 

fall within acceptable limits; however, there is a significant disparity between the minimum and 

maximum values. This observation can primarily be attributed to the relatively low number of 

animals represented by the minimum values in the data set. 

The average live weight values obtained in this study were higher than the values 

reported in some studies conducted on domestic and foreign breeds (Khargharia et al., 2015; 

Karakuş, 2016; Gezer, 2018; Yılmaz and Daşkıran, 2018; Manirakiza et al., 2020; Dakhlan et 

al., 2021) and lower than othersr (Bingöl et al., 2012; Varol, 2014; Karadağ and Soysal, 2018; 

Tyasi and Tada, 2023). These differences in the literature are due to variations in breeds and 

breeding systems. 

Studies show that live weight and body measurements are influenced by factors such as 

breed, age, sex, management, and breeding type (Varol, 2014; Gezer, 2018; Karna et al., 2020; 

Varol and Demirhan, 2022; Tyasi and Tada, 2023). In the present study, management and age 

factors had statistically significant effects on body weight and body measurements. This 

situation aligns with the relevant literature. 

It is noteworthy that all body measurements change with age. As a matter of fact, similar 

situations have been identified in some previous studies conducted on farm animals (Yilmaz et 

al., 2013; Karna et al., 2020). Similarly, it has been observed that live weight values increase 

slightly with age but tend to decrease in animals aged five years and older. Comparable findings 

have been reported in various breeds (Alizadehasl, 2011; Yılmaz and Daşkıran, 2018). This 

trend indicates potential issues such as decreased metabolic efficiency and loss of muscle mass 

in older animals. 

In this study, high positive phenotypic correlation coefficients were obtained between 

body measurements and body weight. This result is consistent with the related studies (Karakuş, 

2016; Eyduran et al., 2017; Dakhlan et al., 2021). Although body weight was positively 

correlated with many body measurements, the strongest relationships were observed between 

body weight and chest girth, body weight and body length, and body weight and height at 

withers. This indicates that one or a combination of these body measurements could be used in 

regression models for estimating body weight. 
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In most studies on the subject, it is noteworthy that chest girth has a stronger linear 

relationship with body weight than other body measurements. This measurement is widely 

utilized in body weight estimation equations (Yilmaz et al., 2013; Moaeen-Ud-Din et al., 2018; 

Karna et al., 2020; Sabbioni et al., 2020). In this study, the chest girth parameter is included in 

all models obtained for estimating body weight, in line with the literature. 

As can be seen from the models presented for body weight estimation by age, the 

parameters of chest girth, height at withers, and body length are crucial in estimating body 

weight in Hair goats. In addition, incorporating more than one body trait into the model leads 

to a relative increase in R2 values. The utilization of the model with higher R2 values for animals 

in the 2nd, 3rd, and 4th age groups in the study will enable more precise live weight estimates to 

be generated. The R2 value of the stepwise regression model obtained for the age group of 5 

years and older was lower than the R2 value determined for the model obtained using the enter 

regression procedure, where all body characteristics were added to the model. In the 2 to 3 age 

groups, the inclusion of additional variables in the model enhanced prediction accuracy. 

However, in the age group of 5 years and older, the addition of extra variables did not positively 

impact the model's predictive power. The variation in R2 values between age groups may be 

attributed to differences in growth processes and metabolism. Therefore, it would be more 

meaningful to use the general regression model for this age group. However, it should not be 

ignored that taking a minimum number of measurements in field studies saves time and enables 

practical application. 

As a result, measuring chest girth, height at withers, and body length, which are 

considered in the regression models for estimating body weight, is relatively easier to perform 

than determining body weight under field conditions. The use of live weight estimation models, 

based on body measurements instead of live weight measurements that cannot be taken due to 

inadequate infrastructure conditions in the field, will save labor and time. In younger animals 

(2 to 4 years), live weight can be predicted with greater accuracy, whereas prediction accuracy 

diminishes in older animals. It was determined that employing multivariate models is 

particularly beneficial for younger animals. Conversely, in the age group of 5 years and older, 

simpler models that utilize only chest circumference may suffice. This approach will also enable 

highly accurate predictions to be made. Considering that live weight varies according to species, 

breed, nutritional status, age, and body size, it should not be overlooked that these regression 

models for live weight estimation in hair goats may not be applied with the same success in 

other species and breeds. 
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Çalışmada, Bombus terrestris arılarının farklı içerik ve orjine sahip 

polenleri tüketim tercihleri incelenmiştir. Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi 

Arıcılık Araştırma Merkezi’nde yürütülen denemede, haşhaş ve 

ayçiçeği polenlerinin şurup ile karıştırılmış formları ile pergaları 

hazırlanarak onar adet mikro bombus kolonisi beslenmiştir.  20 gün 

sonundaki besin tüketim miktarları belirlemiştir. Araştırma sonuçlarına 

göre haşhaş şurup (HŞ), haşhaş perga (HP), ayçiçeği şurup (AŞ) ve 

ayçiçeği perga (AP) olarak oluşturulan besinler içerisinde en fazla 

tüketimin HŞ grubunda olduğu belirlenmiş, verilere 

uygulananAraştırma sonuçlarına göre haşhaş şurup (HŞ), haşhaş perga 

(HP), ayçiçeği şurup (AŞ) ve ayçiçeği perga (AP) muamele grupları için 

besin tüketim ortalamaları arasındaki fark önemli bulunmuştur 

(p<0.05). Duncan çoklu karşılaştırma testi sonucuna göre Bombus işçi 

arılarının en fazla besin tüketiminin HŞ grubunda olduğu belirlenmiştir 

Polen (% protein-yağ) içeriklerinin de değerlendirmeye alındığı 

çalışmadan elde edilen bulgulara göre protein içeriğinin bombus 

arılarının besin tüketim tercihlerini değiştirdiği ortaya çıkmış ve 

kolonilerin beslenme stratejilerin geliştirilmesinde bu bilginin 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
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The study examined the feeding preferences of Bombus terrestris bees 

for pollen with different compositions and origins. In the experiment 

conducted at Van Yüzüncü Yıl University Beekeeping Research Center, 

micro-colonies of ten bumblebees each were fed with poppy and 

sunflower pollen mixed with syrup and prepared as perga. The amount 

of food consumed after 20 days was determined. According to the 

results, among the dietary groups of poppy syrup (PS), poppy perga 

(PP), sunflower syrup (SS), and sunflower perga (SP), the highest 

consumption was observed in the PS group. Statistical analysis revealed 

significant differences in the average food consumption among the 

treatment groups (p < 0.05).The Duncan multiple comparison test 

showed that worker bumblebees had the highest food consumption in 

the PS group. Findings from the study, which also evaluated the protein 

and fat contents of the pollen, demonstrated that protein content 

influenced the feeding preferences of bumblebees. This information 

could be utilized in developing nutritional strategies for bumblebee 

colonies. 

Keywords 

Bombus terrestris 

Pollen preference 

Poppy pollen 

Sunflower pollen 

Syrup 

Perga 

* Corresponding Author 

anil.akcay@hotmail.com 

https://doi.org/10.51970/jasp.1589874
https://orcid.org/0000-0002-8046-1186
https://orcid.org/0000-0003-3510-2800




Akçay, Erkan 

113 
Hayvan Bilimi ve Ürünleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP) 

Giriş 

 

Çiçekli bitkilerin büyük bir kısmı üreyebilmek için tozlaşmaya ihtiyaç duymaktadır. 

Basit anlamda bitkilerin üremesini sağlamak için polenlerin aktarım işlemi olarak 

tanımlanabilen tozlaşma, olgun anterden polenlerin alıcı stigmaya taşınması esasına dayanır 

(Kevan ve Baker, 1983; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Halder ve ark., 2019; 

Omar ve ark., 2021; Elisante ve ark., 2020. Kuşlar, böcekler, su ve rüzgar gibi biyotik ve 

abiyotik aracılar tarafından gerçekleştirilen bu olay sayesinde bitkisel üretimin miktarı ve 

kalitesi artmaktadır (Kevan ve Baker, 1983; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Halder 

ve ark., 2019; Elisante ve ark., 2020.Tozlaşma biyolojisi genel anlamda tozlayıcı ve bitki 

arasındaki karşılıklı etkileşimle ilişkilendirilirken tozlayıcı canlılar besin kaynağı için çiçekleri 

kullanırken bitkilerin üremesini kolaylaştırmak için polen aktarımı sağlarlar (Menz ve ark., 

2011; Marshman ve ark. 2019). 

Tozlaşmada etkili böceklerin bitkisel üretime %75'in üzerinde katkısı olduğu 

bilinmektedir (Klein ve ark., 2007). Arıların da içerisinde olduğu böcek tozlayıcılar ekosistemin 

sürdürülebilirliğini sağlamak, bitkilerde genetik çeşitliliği teşvik etmek ve küresel gıda 

güvenliğini sağlamak için özel bir öneme sahiptir. 

En yaygın tozlayıcılar arasında yer alan bal arıları, gelişmiş sosyal yapıları ve 

kolonilerinin büyüklüğü sayesinde geniş bir bitki yelpazesinin tozlaşmasında rol oynamaktadır 

(Free, 1993; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Goulson ve ark., 2015). 

Ancak tarımsal alanlarda yoğun monokültür uygulamaları ve pestisit kullanımının artışı, 

bal arılarısı popülasyonlarında önemli ölçüde azalmaya neden olmakta, bu durum ise tarımsal 

verimliliği olumsuz etkilemektedir (Vanbergen, 2013). Dolayısıyla bal arılarına alternatif 

tozlayıcı türlerin; özellikle bombus arılarının, tarımsal ekosistemlerdeki katkısı gün geçtikçe 

daha fazla önem kazanmaktadır (Goulson ve ark., 2015). Bombus arıları gibi yabani 

tozlayıcılar, bal arılarının yetersiz kaldığı ortamlarda bitki çeşitliliğini koruma ve verimi artırma 

açısından önemli bir role sahiptir (Garibaldi ve ark., 2013). 

Bombus arıları, dünya genelinde birçok bitkisel ürünün verimliliğini ve kalitesini 

artırmak amacıyla kullanılan oldukça değerli tozlayıcılardandır. Bitkisel üretimin büyük bir 

bölümünün böcek tozlaşmasına bağımlı olması bombus arılarının ekosistemin sürdürülebilirliği 

ve tarımsal üretimde verimlilik yönünden önemini ortaya koymaktadır (Ollerton ve ark., 2011; 

Rader ve ark., 2016). 

Bombus arıları özellikle seracılık gibi kontrollü ortamlarda sıkça tercih edilen 

tozlayıcılardandır. Örneğin, domates gibi kendine özgü çiçek yapısına sahip olan bitkilerde bal 

arılarının tozlaşma yapma kapasitesi sınırlı olduğundan bombus arılarının bu süreçteki etkisi 

oldukça değerlidir (Morandin ve Winston, 2005). Ekonomik değeri yüksek bitkilerin başarılı 

şekilde meyve vermesi için yeterli miktarda polen transferi gereklidir (Saha ve ark., 2023). Bu 

aşamada bombus arıları, geniş gövde yapıları ve yüksek titreşim kapasiteleriyle daha verimli 

bir tozlaşma sağlamaktadır (Wahengbam ve ark., 2019). Bombus türleri, sadece ticari seracılık 

alanlarında değil, aynı zamanda doğal ekosistemlerde de biyolojik çeşitliliği desteklemektedir 

(Goulson, 2010). 

Bombus terrestris, güçlü kanat kasları ve soğuk hava koşullarında bile aktif olabilme 

kabiliyetleri ile bilinmektedir (Corbet ve ark., 1993). Seralarda düşük ışık yoğunluğu ve sıcaklık 

koşullarında tozlaşmayı sürdürebilmeleri sayesinde (Ercan ve Onus, 2003) bu arı türü, polen 
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kalitesinin düşüklüğü veya çiçeklerin yetersiz gelişimi gibi sera ortamlarında karşılaşılan 

sorunların çözümünde kritik bir rol üstlenmektedir. Bu özellikleri nedeniyle B. terrestris 

özellikle ticari seracılıkta yaygın olarak kullanılmaktadır (Gösterit ve Gürel, 2018). Bu amaçla 

kullanımları giderek artan bombus arılarında kolonilerinin verimliliğini artırmak ve 

hastalıklardan korumak amacıyla koloni sağlığı, beslenme düzeni ve hastalık kontrolü gibi 

konular üzerinde de yoğun araştırmalar yürütülmektedir (Meeus ve ark., 2011). 

Kolonilerin gelişimi ve sağlığı açısından en önemli besin kaynağı polen, özellikle larva 

ve genç yetişkin bireyler için değerli bir protein kaynağı olarak öne çıkmaktadır (Pernal ve 

Currie, 2000). Araştırmalar, farklı bitkilerden toplanan polenlerin protein ve yağ içeriklerinin 

değişiklik gösterdiğini, dolayısıyla arıların bu içeriklere göre beslenme tercihleri geliştirdiğini 

oraya koymaktadır (Roulston ve ark., 2000). Polen çeşitliliği, arıların bağışıklık sistemi ve 

koloni dayanıklılığı için de önemlidir. Bu nedenle arılar protein açısından zengin ve yüksek 

besleyici değere sahip polenleri tercih ederek koloni sağlığını korumaya çalışmaktadırlar 

(Mapalad ve ark., 2008). 

Ticari bombus arısı yetiştiriciliğinde, besin ihtiyaçlarını karşılamak ve farklı polen 

türlerinin etkilerini belirlemek amacıyla yapılan araştırmalar uzun bir geçmişe sahiptir (Regali 

ve Rasmont, 1995; Ribeiro ve ark., 1996). Yüksek protein içerikli polenlerin, bombus arılarının 

üreme başarısını artırdığı ve koloni sağlığını koruduğu bilinmektedir (Vanderplanck ve ark., 

2014; Moerman ve ark., 2017). 

Yetiştiricilik faaliyetlerinde kullanılan farklı protein düzeylerine sahip polenlerin arılar 

tarafından tercih edilme oranlarının belirlenmesi üretim çalışmalarına katkı sağlayacaktır. Bu 

amaçla yürütülen araştırmada polenin fermente hali de (perga) değerlendirmeye alınarak 

literatüre katkı sağlanması hedeflenmiştir.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Arıcılık Uygulama ve Araştırma Merkez Müdürlüğü 

işletmesinde sıcaklık ve nem kontrollü koşullarda gerçekleştirilen çalışmanın arı materyalini 

ana arısız ve her birinde yirmişer adet B. terrestris işçi arısı bulunan mikro koloniler 

oluşturmuştur. Beslemede ise ticari bir firmadan temin edilen monofloral yaş haşhaş ve ayçiçeği 

polenleri kullanılmıştır. Polenler üretim faaliyetlerinde olduğu gibi şeker şurubu ile yoğrulmuş 

formda ve ayrıca perga olarak kolonilere verilmiştir. Perga yapımı Krell (1996)’ya göre 

gerçekleştirilmiştir. Buna göre 1 kg haşhaş ve ayçiçeği polenlerinin her birine 0.25 lt su ve 0.2 

g Lactobacillus xylosus bakterisi ilave edilerek 0.15 kg balla yoğrulmuş ve 15 gün süreyle oda 

sıcaklığında cam kavanozlarda fermente olmaları sağlanmıştır. Elde edilen polenler haşhaş 

şurup (HŞ), Haşhaş perga (HP), ayçiçeği şurup (AŞ) ve ayçiçeği perga (AP) olarak 

gruplandırılarak 3 mg kapasiteli ependorf tüplerde, baş kısımları açık olacak şekilde her birinde 

10 adet koloni bulunan gruplara verilmiştir. Gruplar ve gruplardaki koloni sayıları aşağıdaki 

gibi oluşturulmuştur. 

1. Grup  HŞ/HP   (10 mikro koloni) 

2. Grup  HŞ/AŞ   (10 mikro koloni) 

3. Grup  AŞ/AP   (10 mikro koloni) 

4. Grup  AP/HP   (10 mikro koloni) 

5. Grup  HŞ/HP/AŞ/AP (10 mikro koloni) 
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Deneme süresince şeker şurubu (%50 brix) ile adlibitum beslenen toplam 50 koloninin 

haşhaş ve ayçiçeği polenleri ile oluşturulan besinlere aynı anda ulaşabilmeleri sağlanmış ve 

tüplere azaldıkça besin ilavesi yapılmıştır. Toplam 5 kez 4 gün aralıklarla yapılan tüketim 

ölçümleri kaydilmiş; elde edilen veriler SAS paket programı (SAS, 2023) kullanılarak t-testi ve 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi uygulanmış ve değerlendirilmiştir. Çalışmada polenlerden 

oluşturulan besleme materyallerinin protein ve yağ içerikleri de ele alınmış ve içerikler hizmet 

alımı ile belirlenmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Besin gruplarının protein, yağ ve şeker düzeylerinin yer aldığı içerik analizleri Şekil 

1’de verilmiştir. 

 

Şekil 1. Besin gruplarının protein (%) ve yağ (%) düzeyleri 

Figure 1. Protein and fat levels of food groups 

 

Her iki polenin de işlem görmemiş (şurup ile yoğrulmamış yada fermente edilmemiş) 

formlarının daha yüksek protein içeriğine sahip oduğu, haşhaş poleninde bu oranın % 30 

seviyesine yaklaştığı, şurup ile yoğrulduğunda yapılarında protein düzeyinin biraz daha azaldığı 

ve perga hallinde ise daha düşük protein seviyesine sahip olduğu Şekil 1’de görülmektedir. 

Şekil 1’de ayrıca en yüksek yağ içeriğine ayçiçeği polenin sahip  olduğu görülmektedir. 

Arıların gelişimi için temel besin kaynağı olan polen; proteinler, vitaminler, amino 

asitler, mineraller, lipitler, flavonoidler ve fenolik bileşikler gibi makro ve mikro besin 

maddelerince oldukça zengin bir üründür. Buna karşılık polenin petek gözlerinde bakteriyel ve 

enzimatik faaliyetler sonucu dönüşüme uğramış hali olan perga bazı içerikler bakımından 

polenden ayrılmaktadır (Baky ve ark., 2023). Polenin protein seviyesi pergadan yüksek olmakla 

birlikte pergadaki proteininin daha yüksek yarayışlı ve sindirilebilir olduğu farklı 

araştırmalarda ifade edilmektedir (Baky ve ark., 2023; DeGrandi-Hoffman ve ark., 2013; 

Kieliszek ve ark., 2018; Mayda, 2019; Ertosun, 2020). Söz konusu belirleme, araştırma 

sonuçlarında yer alan polendeki yüksek protein düzeyinin fermente olduktan sonra azalmasını 

açıklamaktadır. 
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Yağ içerikleri dikkate alındığında ayçiçeği poleni en yüksek yağ oranına (% 2.46) 

sahipken diğer polen olduğu ve perga örneklerinin nispeten düşük yağ içerdiği gözlemlenmiştir. 

Kolonilerinin enerji ihtiyaçlarını karşılamada yağın önemli bir kaynak olduğu, 

dolayısıyla enerji tüketiminin yüksek olduğu dönemlerde yağ içeriği zengin polenlerin tercih 

edebildikleri bilinmektedir (Vaudo ve ark., 2015). Diğer taraftan araştırma bulgularına göre 

işleme uğramamış ayçiçeği polenindeki yüksek yağ içeriğinin polenlerden elde edilen besin 

gruplarına yansıdığı Şekil 1’de görülmektedir. 

İkili kombinasyonlar ile besin tüketimlerinin ele alındığı Tablo 1’e göre dört günlük 

aralıklarla yapılan ölçümlerde ortalama tüketimler 0.58±0.05 mg ile 0.87±0.05 mg aralığında 

değişmiş; en yüksek tüketim seviyesi 2.70 mg’a kadar çıkabilirken tüketim olmadığı dönemler 

de gözlemlenmiştir. Diğer taraftan yirmi günlük deneme süresindeki tüketimlere göre sıralama 

yapıldığında 3. grupta HŞ besininin 43.50 mg ile en yüksek, aynı grupta HP’nin ise 29.20 mg 

ile en düşük toplam tüketim olduğu belirlenmiştir.  

 

Tablo 1. Grupların besin tüketimleri (mg) 

Table 1. Food consumption of groups (mg) 

 Besin N Ortalama± 

Std. Sapma 

En düşük 

değer 

En yüksek 

değer 

Toplam 

tüketim 

G
ru

p
la

r 

1. Grup 
HP 50 0.66±0.06 0 1.80 33.10 

AP 50 0.63±0.05 0 2.70 31.40 

2. Grup 
AŞ 50 0.60±0.05 0 1.80 30.30 

HŞ 50 0.76±0.05 0.10 1.80 38.20 

3. Grup 
HP 50 0.58±0.05 0 1.40 29.20 

HŞ 50 0.87±0.05 0.10 1.70 43.50 

4. Grup 
AP 50 0.78±0.05 0 1.60 39.20 

AŞ 50 0.72±0.06 0 2.00 36.00 

 

Çalışmadan elde edilen bulgulara yönelik genel değerlendirmeye göre yüksek ve düşük 

protein içeriğine sahip besinlerin birlikte yer aldığı gruplarda (1. Grup- HP/AP ve 2. Grup- 

AŞ/HŞ) tercihin yüksek protein içeriğine sahip besinden (HP ve HŞ) yana kullanıldığı, şurup 

ile yoğrulmuş ve fermente durumların karşılaştırılmasında ise (3. Grup- HP/HŞ ve 4. Grup- 

AP/AŞ) önemli bir farkın olmadığı ortaya çıkmıştır. Bu belirmelere rağmen grup 

ortalamalarının t-testi ile karşılaştırılması sonucunda gözlenen farklılıkların ise istatistik olarak 

önemli olmadığı belirlenmiştir (p>0.05). 

Araştırmada besinlerin ikili kombinasyonların yanında her biri aynı anda kolonilere de 

verilmiş ve çalışmanın 5.grubunu (HP/AŞ/AP/AŞ) oluşturmuştur. Elde edilen veriler Tablo 

2’de sunulmuştur. 

Tablo 2. Kolonilerin karma besin tüketimleri (mg) 

Table 2. Mixed food consumption of colonies (mg) 

Besin N Ortalama± Std. Sp. En düşük 

değer 

En yüksek 

değer 

Toplam 

tüketim 

AP 50 0.37±0.04 a 0 1.60 18.80 

AŞ 50 0.40±0.04 a 0 1.70 20.00 

HP 50 0.37±0.04 a 0 1.60 18.60 

HŞ 50 0.53±0.05 b 0 1.90 26.80 

a,b ; P<0.05 
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Tablo 2’ye göre AP ve HP besinleri en düşük ortalamalara sahipken (0.37±0.04 mg) 

bunları 0.40±0.04 mg ile AŞ besini izlemiştir. Diğer taraftan HŞ besininin 0.53±0.05 mg ile en 

yüksek ortalamaya sahip olduğunun görüldüğü Tablo’2 de yirmi gün süren deneme boyunca 

tüketim bakımından da aynı grubun toplam 26.80 mg ile en yüksek seviyede olduğu 

anlaşılmaktadır. Besin tüketim ortalmalarına uygulanan Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi 

sonuçlarına göre fark önemli bulunmuş (P<0.05), HŞ diğerlerinden ayrılmıştır. Buna karşılık 

gerek ikili kombinasyonlar, gerekse karma besin grubundan elde dilen değerler ile bombus 

arılarının koloni yaşantısında büyük öneme sahip polenlerin fermente yapılarına (perga) ilişkin 

net bir yargıya varılamamıştır. 

Tablo 2’den elde edilen bulgular, ikili kombinasyon ortaya çıkan farklılıkların 

değerlendirilmesine de katkı sağlamaktadır. Buna göre B. terrestris arıları haşhaş polenini 

ayçiçeği polenine tercih etmektedir. Bu belirleme bombus arılarının beslenme davranışları ile 

ilişkilendirilebilen araştırmalardaki protein içeriğince zengin besinlere yönelmeleri bulgularıyla 

uyum göstermektedir (Regali ve Rasmont, 1995; Leonhardt ve Blüthgen, 2012; Vaudo ve ark., 

2015). 

Bombus arılarının gelişiminde protein içeriğinin kritik olduğu; proteinin larva gelişimi, 

kas gelişimi ve bağışıklık sistemi üzerinde olumlu etkiler sağladığı daha önceki araştırmalarla 

da doğrulanmıştır (Leonhardt ve Blüthgen, 2012; Roulston ve Cane, 2000; Roger ve ark., 2017; 

Kraus ve ark., 2019) protein içeriği yüksek olan polenlerin arılar için daha çekici olduğunu ve 

kolonilerin büyüme ve gelişimi üzerinde önemli bir etki yarattığını belirtmiştir. Ayrıca, Ribeiro 

ve ark. (1996), protein yoğunluğu yüksek polenlerin daha düşük miktarlarla bile arıların besin 

ihtiyaçlarını karşılayabildiğini ifade etmiştir. 

Araştırma bulguları bombus arılarına yönelik besleme stratejileri geliştirilmesine katkı 

sağlayacak özelliktedir. Haşhaş poleni gibi yüksek protein içerikli polenler arıların sağlıklı 

koloni yapısını sürdürmeleri için gerekli temel besin kaynakları olarak değerlendirilmektedir. 

Vaudo ve ark. (2015) bombus arılarının enerji gereksinimlerini karşılamak için yüksek yağ 

içeriğine sahip kaynaklara yönelebildiğini ve ve bu kaynakların tamamlayıcı bir rol 

üstlenebileceğini belirtmişlerdir. 

Çalışmada besinlerin yağ içerikleri ile tüketim tercihleri arasında ilişki kurulamamıştır. 

Kolonilerin şeker şurubu ile adlibitum beslenmelerinin bunda temel etken olduğu ön görülürken 

bu amaçla bir değerlendirme yapabilmek için enerji kısıtlı bir besleme programının uygun 

olacağı düşünülmektedir. 

 

Sonuç 

 

Farklı protein ve yağ içeriğine sahip haşhaş ve ayçiçeği polenleri ile oluşturulan 

besinlerin tüketimlerini konu alan araştırmadan elde dilen sonuçlara göre bombus arıları haşhaş 

polenini daha fazla tüketme eğilimindedirler. Haşhaş poleninin protein içeriğinin yüksek olması 

bunun temel nedeni olduğu değerlendirilirken bulgular ile polenlerin yağ içerikleri ve fermente 

yapıları ilişkilendirilememiştir. 

B. terrestris arılarının beslenme davranışlarını açıklamaya ve ticari yetiştiricilikte 

besleme projeksiyonlarının geliştirilmesine katkı sağlayacağı düşünülen araştırmanın koloni 

gelişim özelliklerinin de ele alınacağı daha fazla koloni tekrarlanması yararlı olacaktır. 
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Bu çalışmada Siyah Alaca ineklerde süt elektriksel iletkenlik ile süt 

verimi, sağım ve meme özellikleri arasındaki ilişkiler ve bunlar üzerine 

laktasyon sırası ve laktasyon döneminin etkilerinin ortaya konulması 

amaçlanmıştır. Araştırma materyalini Kırşehir ilinde özel bir süt sığırı 

işletmesinde 2023 ve 2024 yıllarında buzağılayan 104 baş Siyah Alaca 

ineği oluşturmuştur. Çalışmada, elektriksel iletkenlik, test günü süt 

verimi (TGSV), sağım süresi ve süt akış hızı ortalamaları sırasıyla 

9.01±0.05 mS/cm, 35.74±0.67 kg, 5.83±0.09 dk ve 2.40±0.06 kg/dk 

olarak tespit edilmiştir. Laktasyon sırasının elektriksel iletkenlik 

(P<0.001), TGSV (P=0.001) ve sağım süresi (P=0.004) üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Laktasyon döneminin TGSV 

(P=0.048) ve sağım süresi (P=0.045) üzerine etkisi önemli bulunurken, 

elektriksel iletkenlik ve süt akış hızı üzerine etkisi ise istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Laktasyon sırasının ön meme bağlantısı 

(ÖMB), meme derinliği (MD), meme başı uzunluğu (MBU, P<0.001) 

ve arka meme yüksekliği (AMY, P=0.002) üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemli olduğu tespit edilmiştir. Laktasyon döneminin tüm meme 

özellikleri üzerine etkisi önemsizdir (P>0.05). Süt iletkenlik değeri ile 

ÖMB (r=-0.327) ve MD (r=-0.390) arasında negatif yönde (P<0.01), 

MBU (r=0.199) ile pozitif yönde ve istatistiki olarak önemli 

korelasyonlar belirlenmiştir (P<0.05). Çalışmada elektriksel iletkenlik 

ile sağım süresi arasında pozitif yönde (r=0.228) ve önemli (P<0.05), 

TGSV ve süt akış hızı ile negatif yönde ve önemsiz korelasyonlar tespit 

edilmiştir (P>0.05). Sonuç olarak süt elektriksel iletkenlik değerleri ile 

ilgili meme özellikleri arasındaki korelasyonlara göre 

değerlendirildiğinde daha zayıf bir ÖMB ve daha sığ bir MD ile daha 

kısa sağım süresine sahip ineklerin daha düşük elektriksel iletkenlik ya 

da mastitis yakalanma riskine sahip olacağı söylenebilir. 
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This study aimed to determine the relationships between milk electrical 

conductivity and milk yield, milking and udder characteristics in 

Holstein cows and the effects of parity and lactation period on these 

parameters. The research material consisted of 104 Holstein cows 

calving in 2023 and 2024 years in a private dairy farm in Kırşehir 

province. In the study, the means of electrical conductivity, test day 

https://doi.org/10.51970/jasp.1576484
https://orcid.org/0009-0001-9045-6153
https://orcid.org/0009-0007-3907-0400
https://orcid.org/0009-0007-3907-0400
https://orcid.org/0000-0003-4961-5607


Siyah Alaca İneklerde Süt Elektriksel İletkenlik ile  

Süt Verimi, Sağım ve Meme Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

122 
Cilt/Volume: 7, Sayı/Issue: 2, 2024 

7 (2):121-133, 2024 

Keywords 

Holstein 

Electrical conductivity 

Milk yield 

Milking duration 

Milk flow rate  

 

milk yield (TDMY), milking duration and milk flow rate were 

determined as 9.01±0.05 mS/cm, 35.74±0.67 kg, 5.83±0.09 min and 

2.40±0.06 kg/min, respectively. The effects of parity on electrical 

conductivity (P<0.001), TDMY (P=0.001) and milking duration 

(P=0.004) were found to be statistically significant. The effect of 

lactation period on TDMY (P=0.048) and milking duration (P=0.045) 

was found to be significant, while the effect on electrical conductivity 

and milk flow rate was found to be statistically insignificant (P>0.05). 

The effect of parity on fore udder attachment (FUA), udder depth (UD), 

teat length (TL, P<0.001) and rear udder height (RUH, P=0.002) was 

found to be statistically significant. The effect of lactation period on all 

udder characteristics was insignificant (P>0.05). Negative correlations 

(P<0.01) were determined between milk conductivity value and FUA 

(r=-0.327) and UD (r=-0.390), and positive and statistically significant 

correlations (P<0.05) were determined with TL (r=0.199). In the study, 

positive (r=0.228) and significant (P<0.05) correlations were found 

between electrical conductivity and milking duration, and negative and 

insignificant correlations were found with TDMY and milk flow rate 

(P>0.05). As a result, when evaluated according to the correlations 

between milk electrical conductivity values and related udder 

characteristics, it can be said that cows with a weaker FUA, a shallower 

UD and a shorter milking duration will have lower electrical 

conductivity or mastitis risk. 
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Giriş 

 

Mastitis, dünya genelinde süt endüstrisinde önemli ekonomik kayıplara neden olan en 

yaygın hastalıklardan biridir. Bu hastalığın oluşumunda, bakteriler, mantarlar, virüsler ve 

mayalar gibi bulaşıcı ajanlar etkili olmaktadır. Ayrıca, çevresel faktörler, stres, yaralanmalar ve 

yüksek kalorili yemlerle hayvanların beslenmesi de mastitisin yaygınlık düzeyini artırmaktadır 

(Kul ve ark., 2006). Mastitisten kaynaklanan en önemli ekonomik kayıplar arasında süt 

üretiminin ve kalitesinin azalması, üreme sorunları, artan veteriner hekimlik ve ilaç maliyetleri 

ve hayvan ayıklama oranı yer almaktadır (Kul ve ark., 2006; Neamț ve ark., 2016; Samaraweera 

ve ark., 2022). Mastitisin hayvan refahı üzerinde olumsuz etkileri de bulunmaktadır. Özellikle 

mastitisin önlenmesi ve kontrolünde antibiyotik kullanımı insan sağlığı ve gıda güvenliği 

bakımından önemli bir sorun haline gelmektedir (Zucali ve ark., 2021). Bu nedenle mastitisin 

erken teşhisi ve yönetimi, hem ekonomik hem de hayvan refahı ve sağlığı için büyük önem 

taşımaktadır (Olofsson ve ark., 2024). 

Mastitis teşhisinde en güvenilir yöntem olarak somatik hücre sayımı (SHS) kabul 

edilmektedir. Ancak SHS tespiti genellikle aylık olarak yapılmakta, bu da matitisin erken tanısı 

için yeterli olamamaktadır (Zucali ve ark., 2021). Süt elektriksel iletkenlik (Norberg ve ark., 

2004a), sağım süresi (Carlström ve ark., 2016) ve süt akış hızı/sağım hızı gibi sağım özellikleri 

mastitis tespitinde dolaylı seleksiyon ölçütü olarak kullanılmaktadır. Hem süt verimi hem de 

sağım özellikleri birçok otomatik sağım sisteminde bulunan sensörler yardımıyla ölçülmekte 

(Olofsson ve ark., 2024) ve hayvanların sağlık durumu hakkında önemli bilgiler vermektedir 

(Lukas ve ark., 2009). Otomatik sağım sistemlerinde süt elektriksel iletkenlik ve sağım 

özelliklerine ait veriler düşük maliyetli olup kolaylıkla elde edilebilmektedir (Juozaitienė ve 

ark., 2015). 
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Sütün elektriksel iletkenliği, mastitisin tespiti için bir gösterge olarak kullanılmaktadır. 

Bu iletkenlik değeri, anyon ve katyonların sütteki konsantrasyonuna bağlıdır. İneklerde meme 

içi enfeksiyon meydana geldiğinde, sütteki Na+ ve Cl− konsantrasyonu artmakta ve bu da 

enfekte olan meme çeyreğindeki elektriksel iletkenliğin yükselmesine neden olmaktadır 

(Norberg ve ark., 2004a; Norberg ve ark., 2004b). Birçok çalışma sonucu, klinik ve subklinik 

mastitisten etkilenen ineklerden alınan sütün elektriksel iletkenliğinin, sağlıklı ineklerden 

alınan süte kıyasla daha yüksek olduğunu göstermiştir (Norberg ve ark., 2004a; Tangorra ve 

ark., 2010). Bu bakımdan otomatik sağım sistemlerinde her sağımda ölçülen süt elektriksel 

iletkenlik değeri meme sağlığının takibinde, mastitisin erken tanısında ve ekonomik kayıpların 

önlenmesinde güvenilir bir göstergedir (Neamț ve ark., 2016; Tian ve ark., 2024). Rutten ve 

ark. (2013) tarafından mastitis tespitinde en yaygın kullanılan sensör teknolojisinin süt 

elektriksel iletkenlik olduğu bildirilmiştir.  

 Sağım süresi ve süt akış hızı ineklerin yalnızca ineklerin genel sağlık durumu ve süt 

verimi değil (Erdem ve ark., 2010) aynı zamanda işçilik, elektrik tüketimi ve sağımhane 

maliyetlerini etkileyen önemli sağım özelliklerindendir (Samoré ve ark., 2011). Sağım süresi, 

süt verimi ve süt akış hızıyla ilişkilidir (Tančin ve ark., 2006). Süt akış hızı ise meme sağlığı 

üzerinde etkili olup, ineklerin mastitise karşı duyarlılığını etkileyen önemli bir ölçüttür (Zwald 

ve ark., 2005). Hızlı sağım, memede deformasyonlara yol açarak klinik mastitis riskini 

artırmakta, yavaş sağım ise sağımhanedeki iş akışını aksatmakta ve tam sağım yapılmaması 

sonucu mastitis vakalarını artırmakta ya da uzun sağım süresinden dolayı meme uçlarında 

tahrişe neden olabilmektedir. Bu sebeple, süt akış hızının ne çok hızlı ne de çok yavaş olmaması 

ve optimum seviyede tutulması büyük önem arz etmektedir (Laureano ve ark., 2012; Marete ve 

ark., 2018).  

 Süt sığırcılığı açısından büyük önem taşıyan meme konformasyon özellikleri mastitise 

karşı direnç amacıyla dolaylı seleksiyon kriteri olarak kullanılmaktadır. Memede sarkmalar 

veya yaralanmalar gibi dış etkenler, meme sağlığını olumsuz etkileyerek ilerleyen dönemlerde 

hayvanın elden çıkarılmasına yol açmaktadır. Nitekim, mastitisten korunmada meme özellikleri 

önemli rol oynamaktadır. Özellikle meme derinliği (MD), ön meme bağlantısı (ÖMB) ve meme 

başı uzunluğu (MBU) meme sağlığı ve makineli sağım açısından önemlidir (Kul ve ark., 2006). 

Ayrıca meme morfolojisi ve sağım özellikleri süt sığırlarının makineli sağımın sağlıklı 

yapılabilmesinde önemlidir. Meme özelliklerinin kalıtım derecesi yüksek olup bu durum 

makineli sağım üzerinde doğrudan etkilidir. Meme yapısının ve sağım özelliklerinin 

iyileştirilmesinin, süt sığırlarında daha iyi meme sağlığı ve daha uzun ömür sağladığı 

bildirilmiştir (Atigui ve ark., 2021). Nitekim daha geniş bir meme başı kanalı ve sfinkter kası 

daha yüksek süt akış hızına olanak tanırken, patojenlerin memeye erişimini de 

kolaylaştırabilmektedir (Sewalem ve ark., 2011; Carlström ve ark., 2016).  

Birçok araştırmacı, elektriksel iletkenliğin tek başına mastitisin belirlenmesinde istenen 

duyarlılık ve güvenilirlik için yeterli olmadığını, mastitisin erken tanısında süt verimi, sağım 

süresi, süt akış hızı (Inzaghi ve ark., 2021) ve  meme özelliklerinin de (Kul ve ark., 2006) 

dikkate alınması gerektiğini vurgulanmaktadırlar. Bu nedenle mastitisin erken tanısında birçok 

faktörlerinde göz önünde bulundurulması ve birlikte değerlendirilmesi önerilmektedir (Düz ve 

ark., 2021). Ayrıca, bu özellikler üzerine etkili çevre faktörleri de araştırılmalıdır. Ancak bu 

konuda yapılan çalışma sayısı ülkemiz koşullarında yeterli düzeyde bulunmayıp bu konuda 

daha fazla çalışma yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Bu çalışmada süt elektriksel iletkenlik ile süt verimi, sağım süresi, sağım hızı ve farklı 

meme özellikleri arasındaki ilişkilerin belirlenmesi ve bunlar üzerine laktasyon sırası ve 

laktasyon dönemlerinin etkilerinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Materyal  

Araştırma materyalini Kırşehir ilinde özel bir süt sığırı işletmesinde 2023 ve 2024 

yıllarında buzağılayan 1. (n=56) ve ≥2. (n=48) laktasyon sırasında bulunan toplam 104 baş 

Siyah Alaca ineği oluşturmuştur. Araştırmada, inekler laktasyonun  ≤150 ve ˃150 günlerinde 

rastgele meme özellikleri bakımından puanlanmıştır. Meme puanlama özellikleri sağımdan 

önce hayvanlar düz bir zeminde üzerinde tutularak yapılmıştır.  

İşletmede sağım 2 x 20 balık kılçığı şeklinde otomatik sağım tesisinde eşit aralıklarla 

sabah (07.00), akşam (14.30) ve gece (23.00) olmak üzere günde üç kez yapılmaktadır. 

Hayvanın tüm verileri (iletkenlik, süt verimleri, sağım süreleri, süt akış hızı, kızgınlık, gebelik 

vs.) bilgisayarlı sürü yönetim (afimilk) ile takip edilmektedir. Sağım sonrasında 3 kez yemleme 

yapılmaktadır. Rasyonda kullanılan kaba yemler silaj, saman ve yoncadır. Kesif yem olarak ta 

süt yemi, mısır flake, arpa ezmesi, saya küspesi, mısır gluteni, melas ve çiğit (pamuk tohumu) 

kullanılmaktadır. 

 

Yöntem 

Doğrusal (linear) tanımlama özelliklerinin tanımlanması 

Araştırmada meme puanlaması 1. ve ≥2. laktasyon sırasında ve laktasyonlarının ≤150 

(30-150) ve ˃150. (151-305) günlerinde olan ineklerde yapılmıştır. Meme puanlaması 

yapılırken 1-9 puanlama cetveli dikkate alınarak yapılmıştır (Duru, 2005; Erkmen, 2020). 

Çalışmada meme özelliklerine ait puanlamalar Tablo 1’de verilmiştir (Anonymous, 2018).    

 

Tablo 1. Meme özellikleri için en düşük ve en yüksek puanların anlamı ile ideal puanlar  

Table 1. Meaning of minimum and maximum scores and ideal scores for udder characteristics 

Özellikler En düşük 

1 

En yüksek 

9 

İdeal 

Ön Meme Bağlantısı ÖMB Zayıf Güçlü 7-9 

Meme Derinliği MD Derin Sığ 5 

Meme Başı Uzunluğu MBU Kısa Uzun 5 

Arka Meme Yüksekliği AMY Alçak Yüksek 9 

Meme Merkez Bağı MMB Zayıf Güçlü 9 

 

İletkenlik, süt verimi, sağım süresi ve süt akış hızı 

Hayvanlara ait elektriksel iletkenlik, süt verim (test günü süt verimi) ve sağım 

özelliklerine (sağım süresi ve süt akış hızı) ait veriler işletmede bulunan sürü yönetim 

sisteminden alınmıştır. 

 

  

 



Bayrakdar, Mendi, Kul 

125 
 

İstatistiksel analiz 

Araştırmada, elektriksel iletkenlik, süt verimi, sağım özellikleri ve meme özellikleri 

üzerine etki eden çevre faktörlerin (laktasyon sırası ve laktasyon dönemi) etkisinin 

belirlenmesinde aşağıdaki modelden yararlanılmıştır: 

           γijk  = μ + αi + σj + εijk                                            (1) 

γijk = i’nci laktasyon sırasındaki, j’nci laktasyon dönemindeki, k’ncı ineğe ait gözlem 

değeri  

 μ = Genel ortalama 

 αi = i. Laktasyon sırası (i: 1, ≥2) 

 σj = j. Laktasyon dönemi (j: ≤150, ˃150) 

            εijk  = Tesadüfi hata 

Elekriksel iletkenlik değerlerinin süt verimi, sağım özellikleri ve meme özellikleri 

üzerine  etkisinin belirlenmesinde aşağıdaki model kullanılmıştır: 

           γij  = μ + αi + εij                                           (2) 

γijk = i’nci elektriksel iletkenlik değerindeki, j. ineğe ait gözlem değeri  

 μ = Genel ortalama 

 αi = i. Elektriksel iletkenlik değeri (i: <9.01, ≥9.01) 

 εij  = Tesadüfi hata 

Veriler SPSS 17 paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. Shapiro-Wilk ve 

Kolmogorov Smirnov testleri ile normallik analizleri yapılmıştır. Ayrıca varyansların 

homojenliği Levene testi ile belirlenmiştir. Varyans analizinde homojenitenin sağlanmadığı 

özelliklerin analizinde parametrik olmayan testlerden Kruskal- Wallis testinden yararlanılırken, 

bu verilere ait ortalamaların karşılaştırılmasında Tamhane yöntemi uygulanmıştır. Alt gruplar 

arasındaki farklar, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılarak yapılmıştır. Çalışmada 

grupların istatistiksel karşılaştırılmasında General Linear Model analizinden yararlanılmıştır. 

Ayrıca çalışmada korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

 Çalışmada ortalama süt elektriksel iletkenlik, TGSV, sağım süresi ve süt akış hızı 

sırasıyla 9.01±0.05 mS/cm, 35.74±0.67 kg, 5.83±0.09 dk ve 2.40±0.06 kg/dk olarak 

belirlenmiştir (Tablo 2). Bu çalışma sonucu ile benzer olarak Özhelvacı Bayar (2019) tarafından 

Siyah Alaca sığırlarda ortalama süt akış hızı 2.86 kg/dk ve sağım süresi 5.07 dk olarak 

belirlenmiştir. Neamț ve ark. (2016) tarafından ortalama elekriksel iletkenlik değeri 8.97±0.08 

mS/cm olarak tespit edilmiştir. Samaraweera ve ark. (2022) ise Jersey ineklerinde ortalama süt 

elektriksel iletkenlik  ve süt akış hızını 6.16 mS/cm ve 1.18 kg/dk belirlemişlerdir.  

Laktasyon sırasının iletkenlik (P<0.001), TGSV (P=0.001), sağım süresi (P=0.004) 

üzerine etkisi istatistiki olarak önemli olup, süt akış hızı laktasyon sırasından etkilenmemiştir 

(P>0.05). En yüksek iletkenlik, TGSV ve sağım süresi ≥2. laktasyon sırasında olan hayvanlarda 

tespit edilmiştir. Başka bir ifadeyle laktasyon sırası arttıkça ya da hayvanın yaşı ilerledikçe 

elektriksel iletkenlik, TGSV ve sağım süresi artmıştır. Laktasyon sırasının ilerlemesi ile birlikte 

TGSV’nin artmasında, ineğin yaşının ilerlemesi ile birlikte vücut ağırlığının ve gelişiminin 

artması ve bu duruma bağlı olarak meme dokusunun büyümesinin önemli etkisinin olduğu 

düşünülmektedir (Kul, 2013). Nitekim süt  veriminin artışı ile birlikte ineklerde sağım süresi 
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de uzamıştır. Ayrıca laktasyon sırasının ilerlemesi ile elektriksel iletkenlik değerinin daha 

yüksek çıkmasının yaşın ilerlemesi ile birlite artan süt verimine bağlı olarak meme dokusunun 

daha fazla defermasyona uğramasının önemli etkisinin olduğu söylenebilir. Bu çalışma sonucu 

ile benzer olarak Erdem ve ark. (2010) laktasyon sırasının TGSV ve sağım süresi üzerine 

etkisini önemli bulurlarken, süt akış hızı üzerine etkisini ise önemsiz bulmuşlardır. Aynı 

çalışmada bu çalışma sonucu ile benzer olarak laktasyon döneminin TGSV ve sağım süresi 

üzerine etkisi önemli bulunmuştur. Sandrucci ve ark. (2007) tarafından süt akış hızı ve sağım 

süresi üzerine laktasyon sırasının etkisi önemli olarak belirlenmiştir. Mijić ve ark. (2002) Siyah 

Alaca ineklerde laktasyon sırasının ilerlemesi ile birlikte süt akış hızının da arttığını, birinci ve 

ikinci laktasyonlara göre üç ve üstü laktasyonlarda daha yüksek süt akış hızının belirlendiğini 

bildirmişlerdir. Neamț ve ark. (2016) tarafından elektriksel iletkenlik üzerine hem laktasyon 

sırası hem de de laktasyon döneminin etkisi önemli bulunmuştur.  

Laktasyon döneminin TGSV (P=0.048) ve sağım süresi (P=0.045) üzerine etkisi önemli 

bulunurken, iletkenlik ve süt akış hızı üzerine etkisi ise istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur 

(P>0.05). Laktasyonun erken döneminde vücut rezervlerinin mobilize olması nedeniyle 

NED’nde süt veriminde meydana gelen artışa bağlı olarak (Kul, 2013) sağım süresi de 

uzamakta, laktasyonun ilerlemesi ile birlikte ise süt verimindeki azalma sonucu olarak sağım 

süresi azalmaktadır. Bu çalışma sonucundan farklı olarak Lukas ve ark. (2009) laktasyon 

döneminin ilerlemesi ile birlikte elektriksel iletkenliğin arttığını bildirilmiştir.  

 

Tablo 2. Laktasyon sırasının ve laktasyon döneminin elektriksel iletkenlik, süt verimi ve sağım 

özellikleri üzerine etkileri 

Table 2. Effects of parity and lactation period on electrical conductivity, milk yield and milking 

traits 

 
 N 

İletkenlik 

(mS/cm) 

TGSV 

(kg) 

Sağım Süresi 

(dk) 

Süt Akış Hızı 

(kg/dk)  

Laktasyon 

Sırası 

1 56 8.80±0.05b 33.76±0.70b 5.59±0.12b 2.33±0.08 

≥2 48 9.27±0.09a 38.04±1.13a 6.11±0.13a 2.47±0.10 

 P <0.001 0.001 0.004 0.266 

Laktasyon 

Dönemi 

≤150 56 9.01±0.07 36.83±1.01b 5.99±0.13b 2.40±0.09 

>150 48 9.02±0.08 34.47±0.83a 5.65±0.11a 2.39±0.09 

 P 0.913 0.048 0.045 0.918 

 Genel 104 9.01±0.05 35.74±0.67 5.83±0.09 2.40±0.06 

a,b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.05) 

TGSV: Test günü süt verimi  

 

Laktasyon sırasının ÖMB, MD, MBU (P<0.001) ve AMY (P=0.002) üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemli olup, MMB üzerine etkisi ise önemsiz bulunmuştur (P>0.05). En 

yüksek ÖMB, MD ve AMY 1. laktasyon sırasında olan ineklerde belirlenirken en yüksek MBU 

≥2. laktasyondaki ineklerde tespit edilmiştir (Tablo 3). Bir başka ifadeyle ≥2. laktasyondaki 

inekler daha zayıf ÖMB, daha derin MD, daha alçak AMY ve daha uzun MBU’na sahiptirler. 

Meme özelliklerinin laktasyon sırasının ilerlemesi ile birlikte değişimi, hayvanların yaşın 

ilerlemesine paralel olarak, meme gelişimi ile birlikte meme kapasitesinin ve hacminin de 
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artması ve deformasyonlar sonucu memede meydana gelen sarkmaların  bir sonucu olarak 

meme bağlantısının zayıflamasından kaynaklanabileceği şeklinde açıklanabilir (Kul, 2006). 

Görüldüğü üzere hayvanların yaşları ilerledikçe memeler sarkmakta, bağlantılar zayıflamakta 

ve meme başları uzamaktadır. Bu çalışma sonucu laktasyon sırasının ÖMB (Gökçe ve Göncü, 

2016; Akdağ, 2019;  Erkmen, 2020), MD (Gökçe ve Göncü, 2016; Yanar ve ark., 2018; Akdağ, 

2019; Erkmen, 2020), MBU (Yanar ve ark., 2018; Akdağ, 2019; Erkmen, 2020), AMY (Yanar 

ve ark., 2018) üzerine önemli ve MMB (Yanar ve ark., 2018; Erkmen, 2020) üzerine etkisinin 

önemli olmadığını bildiren çalışma sonuçları ile benzerdir. Ancak MMB üzerine laktasyon 

sırasının etkisinin önemli, AMY üzerine önemsiz olduğunu bildiren çalışma sonuçları (Gökçe 

ve Göncü, 2016; Akdağ, 2019) bu çalışma sonucundan farklıdır.  

Bu çalışmada tüm meme özellikleri üzerine laktasyon dönemini etkisi önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05). Benzer olarak Kul (2006) tarafından Jersey ineklerinde yapılan 

çalışmada laktasyon dönemlerinin tüm meme özellikleri üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur. 

Görüldüğü üzere konu üzerinde yapılan araştırma sonuçları arasındaki farklılıkların başlıca 

nedenleri olarak araştırmaların ırk, bölge, çevre, laktasyon sırası ve laktasyon dönemleri 

arasındaki farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir (Kul, 2006).  

 

Tablo 3. Laktasyon sırası ve laktasyon döneminin meme özellikleri üzerine etkileri 

Table 3. Effects of parity and lactation period on udder characteristics 

  N ÖMB MD MBU AMY MMB 

Laktasyon 

Sırası 

1 56 5.75±0.16a  5.71±0.13a 4.73±0.11b 5.70±0.18a 5.68±0.21 

≥2 48 3.75±0.16b 3.58±0.13b 5.40±0.13a 4.71±0.24b 5.19±0.29 

 P <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.196 

Laktasyon 

Dönemi 

≤150 56 4.89±0.22 4.70±0.20 4.93±0.12 5.36±0.20 5.40±0.24 

>150 48 4.75±0.20 4.77±0.20 5.17±0.13 5.10±0.24 5.52±0.25 

 P 0.821 0.665 0.193 0.476 0.696 

 Genel 104 4.83±0.15 4.73±0.14 5.04±0.09 5.24±0.15 5.46±0.17 

a,b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.05) 

ÖMB: Ön meme bağlantısı, MD: Meme derinliği, MBU: Meme başı uzunluğu, AMY: Arka meme yüksekliği, 

MMB: Meme merkez bağı 

 

 Tablo 4.4’te verildiği üzere elektriksel iletkenliğin sağım süresi üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemli olup (P=0.044), TGSV ve süt akış üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 

Nitekim, elektriksel iletkenlik değeri yüksek olan hayvanların (<9.01 mS/cm) daha uzun sağım 

süresine (6.03±0.13 dk) sahip olduğu tespit edilmiştir. Samaraweera ve ark. (2022) sağım süresi 

arttıkça patojenlerin girişinin kolaylaştığı ve sütte SHS’nın artış gösterdiği bildirilmiştir. 

Böylelikle bu çalışmada olduğu gibi meme sağlığı için dolaylı bir ölçüt olan sütün elektriksel 

iletkenliği de sağım süresinin uzamsı ile artış göstermiştir.   

 Elektriksel iletkenliğin ÖMB, MD (P<0.001) ve MBU (P=0.004) üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemli olup, AMY ve MMB üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Sonuçlardan 

daha zayıf ÖMB, daha derin MD ve daha uzun MBU’na sahip ineklerin daha yüksek iletkenlik 

değerine, bir başka ifadeyle mastitise yakalanma riskinin daha yüksek olabileceği söylenebilir. 

Kul (2006) yaptığı çalışmasında memenin yere olan mesafesinin azalmasına bağlı olarak 
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SHS’nda önemli düzeyde artışlar olduğu bildirilmiştir. Nitekim memenin yere olan mesafesinin 

azalması hem kirlenme ve yaralanma riskini artırmakta hem de memede meydana gelen 

deformasyon ve sarkmalara neden olmaktadır. Bu da meme enfeksiyonlarının ve dolayısıyla 

mastitis riskinin yada elektriksel iletkenlik değerinin artması anlamına gelmektedir. Sütteki 

düşük sodyum ve klorür ile yüksek potasyum seviyesi aktif hücre metabolizması tarafından 

korunur. Bakteriyel bir enfeksiyonun etkisi olarak, meme dokusu hasar görür ve sodyum ve 

klorür seviyeleri artar. İyon bileşimindeki bu değişiklik nedeniyle, iltihaplı çeyrekteki sütün 

elektriksel iletkenliği artar (Kaşıkçı ve ark., 2012; Anglart, 2021). Ilie ve ark. (2010) meme 

özelliklerinin dikkate alınması ile elektriksel iletkenliğin meme sağlık durumunun tespitinde 

doğru sonuçlar vereceği bildirilmiştir. Fernado ve ark. (1985) sütün elektriksel iletkenliğinin 

subklinik mastitisin bir göstergesi olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  

Tablo 4. Süt verimi, sağım özellikleri ve meme özellikleri üzerine elektriksel iletkenlik 

değerinin etkisi 

Table 4. Effect of electrical conductivity value on milk yield, milking traits and udder 

characteristics 

    <9.01 ≥9.01  

   N 57 47 P 

 Süt Verimi ve Sağım Özellikleri 

  

  

TGSV, kg 35.57±0.76 35.95±1.18 0.780 

Sağım Süresi, dk 5.67±0.12b 6.03±0.13a 0.044 

Süt Akış Hızı, kg/dk 2.46±0.08 2.33±0.10 0.313 

  

 Meme Özellikleri 

  

  

  

ÖMB 5.30±0.19a 4.26±0.21b <0.001 

MD 5.23±0.18a 4.13±0.19b <0.001 

MBU 4.81±0.10b 5.32±0.15a 0.004 

AMY 5.35±0.18 5.11±0.26 0.431 

MMB 5.51±0.22 5.39±0.28 0.737 

a,b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.05) 

TGSV: Test günü süt verimi, ÖMB: Ön meme bağlantısı, MD: Meme derinliği, MBU: Meme başı uzunluğu, 

AMY: Arka meme yüksekliği, MMB: Meme merkez bağı 

 

 Tablo 5’te verildiği üzere, elektriksel iletkenlik değeri ile ÖMB (r=-0.327) ve MD (r=-

0.390) arasında negatif yönde (P<0.01), MBU (r=0.199) ile ise pozitif yönde istatistiki olarak 

önemli (P<0.05)  korelasyonlar belirlenmiştir. TGSV ile ÖMB (r=-0.255) ve MD (r=-0.299) 

arasında negatif yönde (P<0.01), MMB (r=0.261) ile pozitif yönde korelasyonlar tespit 

edilmiştir (P<0.05). Sağım süresi ile ÖMB (r=-0.262) ve MD (r=-0.348) arasında negatif yönde 

ve önemli P<0.01) korelasyonlar tespit edilmiştir. Süt akış hızı ile meme özellikleri arasında 

negatif ve pozitif yönde önemsiz korelasyonlar tespit edilmiştir (P>0.05). Buradan daha zayıf 

ÖMB ve daha derin MD’ne sahip ineklerin daha yüksek elektriksel iletkenlik, daha yüksek süt 

verimi ve daha uzun sağım süresine sahip olduğu söylenebilir. Ayrıca daha uzun MBU’na sahip 

hayvanların daha yüksek iletkenlik ve daha güçlü MMB’na sahip ineklerin daha yüksek süt 

verimine sahip olduğu söylenebilir. Bu çalışma sonucundan farklı olarak Tilki ve ark. (2005) 

ve Wiggans ve ark. (2007) sağım süresi ile MBU arasında negatif korelasyonlar 

belirlemişlerdir.  
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Tablo 5. Elektriksel iletkenlik, süt verimi, sağım özellikleri ve meme özellikleri arasındaki 

korelasyonlar 

Table 5. Correlations between electrical conductivity, milk yield, milking traits and udder 

characteristics 

 Meme Özellikleri  Süt Verimi ve Sağım Özellikleri 

 ÖMB MD MBU AMY MMB  TGSV Sağım Süresi Süt Akış Hızı 

İletkenlik  -0.327** -0.390**   0.199* -0.100 -0.096  -0.044 0.228* -0.155 

TGSV  -0.255** -0.299**   0.159   0.045   0.261**  -  0.289**     0.380** 

Sağım Süresi  -0.262** -0.348**   0.156 -0.100  -0.094  - -   -0.381** 

Süt Akış Hızı  -0.039   0.015   0.029   0.058   0.056  - - - 

*: P<0.05, **:P<0.01, ÖMB: Ön meme bağlantısı, MD: Meme derinliği, MBU: Meme başı uzunluğu, AMY: Arka 

meme yüksekliği, MMB: Meme merkez bağı, TGSV: Test günü süt verimi, SS: Sağım süresi, SAH: Süt akış hızı 

 

 Çalışmada elektriksel iletkenlik ile sağım süresi arasında pozitif yönde (r=0.228) ve 

önemli (P<0.05) korelasyon hesaplanmıştır. Sonuçlar sağım süresinin artışı ile birlikte süt 

elektriksel iletkenlik değerinin bir başka ifadeyle mastitis riskinin de arttığını göstermektedir. 

Yine TGSV ile sağım süresi (r=0.289) ve süt akış hızı (r=0.380) arasında pozitif yönde, sağım 

süresi ile süt akış hızı arasında (r=-0.381) ise negatif yönde korelasyonlar tespit edilmiştir. 

Nitekim TGSV artışı ile birlikte sağım süresi ve süt akışı artmakta, sağım süresinin uzaması ile 

birlikte ise süt akış hızı azalmaktadır. Bu çalışma sonucu ile benzer olarak Weiss ve ark. (2004) 

ve Tilki ve ark. (2005) süt verimi ve sağım süresi arasında pozitif yönde yüksek bir korelasyon 

belirlemişlerdir. Berry ve ark.  (2004) süt verimi ile süt akış hızı arasında pozitif yönde genetik 

korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. Erdem ve ark. (2010) yaptıkları çalışmalarında sağım 

süresi ve süt akış hızı ile süt verimi arasında pozitif korelasyonlar hesaplamışlardır. Bir başka 

çalışmada daha hızlı sağım yapan ineklerin daha yüksek ortalama laktasyon SHS tespit 

edilmiştir (Grindal ve Hillerton, 1991). Juozaitienė ve ark. (2015), daha düşük SHS’na sahip 

ineklerin orta veya yüksek sağım hızınına sahip olduğunu belirlemişlerdir. Aydin ve ark. (2008) 

ise süt verimi ile sağım süresi ve süt akış hızı arasında pozitif korelasyonlar tespit etmişlerdir. 

Bu çalışmanın sonuçlarının diğer araştırmacıların bulgularından farklılık göstermesinin temel 

nedenleri arasında, araştırmaların farklı sığır ırklarında gerçekleştirilmesi, örnekleme 

dönemlerindeki farklılıklar, puanlama yöntemlerindeki farklılıklar, araştırmacının meme 

özelliklerini değerlendirme biçimi ile bilgi ve deneyim düzeyi yer almaktadır (Kul, 2006). 

 

Sonuç 

 

Çalışmada laktasyon sırasının elektriksel iletkenlik, TGSV ve sağım süresi üzerine etkili 

olduğu, daha yaşlı ineklerin daha yüksek iletkenlik, süt verimi ve sağım süresine sahip olduğu 

tespit edilmiştir. Laktasyon döneminin ise TGSV ve sağım süresi üzerine etkisi önemli olup, 

laktasyon dönemi ilerledikçe süt verimi ve sağım süresinin kısaldığı belirlenmiştir. Ayrıca daha 

zayıf ÖMB, daha derin MD ve daha uzun MBU’na sahip ineklerin yüksek elektriksel iletkenlik 

değerine sahip olduğu görülmüştür. Yine daha uzun sağım süresine sahip ineklerin daha yüksek 

elektriksel iletkenlik yada mastitise neden olacağı söylenebilir. Sonuç olarak süt elektriksel 
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iletkenlik değerleri ile aralarındaki korelasyonlara bakarak daha zayıf bir ÖMB ve daha sığ bir 

ÖMB ile daha kısa sağım süresine sahip ineklerin daha düşük iletkenlik yada mastitis 

yakalanma riskine sahip olacağı söylenebilir.  

  

Teşekkür 

 

Bu araştırma Ayşenur BAYRAKDAR ve Harun Emirhan MENDİ’nin lisans Mezuniyet Çalışması 

kapsamında yapılmıştır. Ayrıca çalışmada hayvanlar ile herhangi bir temas olmadığı için Etik Kurul 

Onayı alınmasına gerek duyulmamıştır.  
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Bioinformatics has become an indispensable tool for both basic and 

applied research in biotechnology in the life sciences. The polymerase 

chain reaction (PCR) is a laboratory method that can be used to quickly 

amplify a large number of identical copies of a specific DNA segment. 

In PCR, short synthetic DNA fragments known as primers are used to 

selectively amplify a specific section of the genome. For PCR to be as 

efficient and specific as possible, it is important to choose an effective 

primer sequence and use the correct concentration of primers. If the 

primer is not designed carefully, non-specific amplification and/or 

primer dimer formation may occur, which may prevent product 

formation. Currently, a number of different design tools are available 

on the internet to assist molecular geneticists in designing PCR primers 

under optimal conditions. In this study, out of 39 web-based PCR 

primer design programs, 7 accessible, freely available and widely used 

web-based PCR primer design programs (NCBI, Primer3, Biserach, 

Genscript and Primer3plus; Stitcher 2.0; and PrimerQest Tool) were 

compared using bioinformatics applications for genomic sequences. 

The advantages and disadvantages of the web-based PCR programs are 

discussed on the basis of the comparison results. 

Keywords 

Bioinformatics analysis 

Primer design 

Web-based PCR primers design 

programs 
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Biyoinformatik, yaşam bilimleri biyoteknolojisinde hem temel hem de 

uygulamalı araştırmalar için önemli bir araç haline gelmiştir. Polimeraz 

zincir reaksiyonu (PCR), DNA'nın belirli bir bölümünün çok sayıda 

özdeş kopyasını hızla çoğaltmak için kullanılan bir laboratuvar 

yöntemidir. PCR, genomun belirli bir bölümünü seçici olarak 

çoğaltmak için primer adı verilen kısa sentetik DNA parçalarını 

kullanır. PCR'nin mümkün olduğu kadar verimli ve spesifik olması için 

etkili bir primer dizisinin seçilmesi ve doğru primer konsantrasyonunun 

kullanılması önemlidir. Primer dikkatli bir şekilde tasarlanmadığı 

sürece spesifik olmayan amplifikasyon ve/veya primer dimer oluşumu 

meydana gelebilir ve bu durum hedeflenen PCR ürününün oluşumunu 

engelleyebilir. Günümüzde moleküler genetikçiler için optimum 

koşullarda PCR primerleri oluşturmasına yardımcı olacak çeşitli 

tasarım araçlarına internette kolaylıkla erişilebilir. Bu çalışmada 
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Anahtar Kelimeler 

Biyoinformatik analiz 

Primer tasarımı 

Web tabanlı PCR primer tasarım 

programları 

erişilebilir, kullanıma açık ve yagın olarak kullanılan 39 adet web 

tabanlı PCR primer tasarım programlarından, 7 adet web tabanlı PCR 

primer tasarım programları (NCBI, Primer3, Biserach, Genscript, 

Primer3plus, Stitcher 2.0, PrimerQest Tool) biyoinformatik tabanlı 

genomik dizi uygulamaları ile karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma 

sonuçlarına göre web tabanlı PCR programlarının kullanım üstünlükleri 

ile olumsuz yanları tartışılmıştır. 
* Sorumlu Yazar 

hkoyun@yyu.edu.tr 

Introduction 

 

Due to the remarkable advancements in biological sciences during the last century, a 

substantial volume of genetic data has been amassed. Simultaneously, the emergence of the 

computer era has facilitated the processing of genetic data in a manner congruent with 

contemporary standards. Consequently, bioinformatics is an interdisciplinary field that 

integrates computational programs with established scientific disciplines such as mathematics, 

statistics, molecular genetics, physics, chemistry, biochemistry, and biology, facilitating the 

storage and analysis of extensive genetic data to elucidate the convergence of biology and 

computer science.  

As an approach, Bioinformatics, was initially formulated by Pauling and Corey in the 

1950s to examine the secondary structures of proteins, while the field of bioinformatics 

commenced with the publication of the inaugural article on molecular graphics created using 

computer programs in Scientific American in 1966. Today, the term bioinformatics is supported 

by many software programs and is widely used. The National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) is one of the few methods established in 1988 for the analysis and 

interpretation of complex data. In October 1990, the "Human Genome Project" (HGP), one of 

the most important projects in this field, made significant contributions to the advancement of 

bioinformatics with its emergence. At the same time, bioinformatics science provides ease of 

analysis to the user with various informatics, mathematical, statistical models such as artificial 

intelligence models, internet-based uses, and different programming strategies. For this reason, 

while the development of genetics science is progressing rapidly, it will also increase and 

expand its intersections and common work areas with different branches of science in the near 

future, thus this natural intersection will develop an interdisciplinary approach and have an 

important share in its progress. This shows that bioinformatics science is one of the keys to 

science in the near future (Andrade and Sander, 1997; Collins et al., 2003). 

Bioinformatics is primarily used to analyze the structures and functions of RNA, DNA, 

and amino acids or protein sequences. This includes areas such as pharmacology, the treatment 

of genetic diseases, genome analysis, and the development of vaccines. Bioinformatics uses a 

variety of techniques to carry out all associated research work. In relation to genetics and 

genomics, bioinformatics refers to the use of computer technology to capture, store, analyze 

and disseminate biological data. To improve our understanding of health and disease, and in 

some cases to provide medical care or improve the traits of farm animals, scientists use 

databases to organize and index biological information. (Sahu et al., 2024) 

The most important of these instruments are the databases. These databases can 

independently store considerable amounts of genetic information and at the same time make 
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this data available to the user for analysis. The use of biological databases such as sequence 

databases and portals such as GenBank, the UCSC Genome Browser and Ensembl plays a 

crucial role in bioinformatics. This allows scientists to access a wide range of biologically 

relevant data, including genomic sequences of an increasingly broad range of organisms. In 

addition, there are databases for model organisms such as WormBase, Arabidopsis Information 

Resource (TAIR) and Mouse Genome Informatics (MGI) as well as databases that do not focus 

on sequences, e.g. Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM), Protein Data Bank (PDB), 

MetaCyc and Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes (KEGG) (Baxevanis and Bateman, 

2015). 

PCR is a widely used biotechnological technique for the enzymatic replication or 

amplification of a specific region between two known DNA segments. This technical approach 

was first discovered by Kjell Klape.   Later, in 1985, Kary Mullis introduced polymerase chain 

reaction technology using the heat-resistant TAQ polymerase. PCR, which involves more than 

one method, has many advantages, including easy amplification of DNA, examination of 

regions coding for amino acids, quantitative yield (QTL and diseases, etc.), analysis and 

interpretation of loci. It is currently used in various fields such as molecular genetics, medical 

and pharmaceutical sciences, the detection of hereditary diseases, animal sciences, and 

archeology. (Rose, 1991; Desquesnes et al., 2002;  Al-Samarai and Al-Kazaz 2015; Kaunitz, 

2015). 

In addition, the efficiency and sensitivity of PCR tests depend largely on the correct 

design of the primers. These depend on several important parameters. These are: a) %GC ratio 

and primer melting temperature (Tm); b) primer length, which are the most critical points for 

PCR success. As a result of incorrect or incomplete adaptations, a poorly designed primer can 

be so dominant that it prevents product formation. For this reason, errors in the primers in 

question can lead to a PCR reaction that does not work. Non-specific primer formation can lead 

to low or no product yield in PCR, which has various consequences. Therefore, it is important 

to consider the above primer phases throughout the design process. Further detailed information 

on this topic can be found in the relevant publications (Yang et al., 2004). 

The G/C ratio indicates how high the proportion of G/C is in the DNA. For a strong 

primer design, an ideal G/C ratio should therefore be present in the DNA. For efficient 

annealing, the G/C ratio should be kept at 40–55 %. The correct matching of the Tm values 

with the G/C ratio determines the specificity of the primer pairs. This is because under 

conditions that depend on a high Tm temperature, a low primer content can lead to no or 

incorrect results. Conversely, no specific result can be achieved at a low Tm temperature. For 

this reason, the correct matching of Tm temperature and G/C content is directly proportional to 

the specificity of the product and is very important. Therefore, the Tm temperature of primers 

with an ideal length of 15-25 nucleotides can be calculated using the formula “2*(nA+nT) + 

4*(nG+nC)”, also known as Wallace's rule, and the Tm temperature corresponding to the G/C 

content can be determined (Dieffenbach et al., 1993; Benita et al., 2003; Ruijter et al., 2009; 

Svec et al., 2015). 

 

Besides, annealing specificity and specific primer content are not completely effective, 

but depend on primer length. Therefore, for a successful PCR, an appropriate primer length 

should be selected. Primers with a length of 18-24 nucleotides (nt) can show good working 
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properties during PCR in terms of specificity and cause the least problems. The reason for this 

is that primers shorter than 18 nt may not bind completely to the DNA and/or in some cases 

bind to the wrong loci due to their short length. However, if the primers are longer than 24 nt, 

the primer may bind to its own sequence instead of the DNA sequence due to the length of the 

designed sequence. As the temperature required for binding increases at the same time, PCR 

efficiency may decrease. For this reason, this can prevent the formation of sufficient product 

during PCR and reduce the success rate of the PCR. Therefore, primers with a minimum length 

of 18 base pairs should be selected for the proper operation of PCR and optimization of the 

appropriate Tm temperature (Dieffenbach et al., 1993 and Obradovic et al., 2013). 

As far as web-based PCR applications are concerned, they occupy a very important 

place in bioinformatics science as they store, process, and interpret large amounts of genetic 

data. In particular, web-based software allows researchers to perform analyzes outside the 

laboratory as they are accessible via internet browsers from any computer or device. At the 

same time, they help researchers to use the programs without complex programming knowledge 

by providing different and easy-to-use interfaces. These software programs are constantly 

updated so that researchers have access to the latest functions. Smilarly, web-based platforms 

can also store data in the cloud and make it available for sharing so that multiple users can 

access the same data. Cloud-based web services offer fast and powerful computing capabilities, 

often for large amounts of data, and bring significant benefits in analyzing large amounts of 

stored data sets and applying complex algorithms and interpreting their results. Finally, web-

based programs can be easily integrated with other databases, tools, and services, making it 

easier to merge data from different sources. Since these programs usually support multiple 

users, it is possible to continuously develop the data and programs and offer new interfaces 

based on user feedback. As a result, there are numerous web-based software programs in the 

field of bioinformatics that have become an important tool for researchers to analyze genetic 

data, interpret the results, and publish their work ( Ryan et al., 2008 and You et al., 2008). 

Considering all these factors mentioned above, the aim of this study was to identify the 

system requirements of web-based bioinformatics programs for the design of PCR primers that 

are commonly used today. Another aim was to provide guidance to users by discussing the 

advantages and disadvantages of the web-based PCR programs based on the results of the 

bioinformatics comparisons. 

 

Materials and Methods 

 

Program running conditions 

 Two different customization methods were applied to the operation of the systems. 

Since the settings of the programs are unique for each system, we first used the internal settings 

of the program, i.e. the default settings, and then loaded the parameters (modified) we had 

previously defined into the program to optimize it for the system. 

  

Primer length, the GC content and Melting temperature (Tm) 

In this study, the primer length was chosen in the range of 15-20-25 nt to achieve optimal 

results for primer design programs and to obtain successful results in PCR. In addition, the ideal 

G/C ratio for a given primer design in the range of "20-35-50%" and the Tm temperature in the 
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range of "52-55-58 °C" were selected as appropriate for the G/C content according to Wallace's 

rule and the programs were run with these settings. 

 

PCR Yield 

The ideal working range for sequences in primer design programs is usually between 

300 and 500 bp, but since the goal is to systematically challenge the programs, a 150-200 bp 

long amino acid coding (CDS) locus sequence of a preselected gene to be used in the study is 

loaded into all programs to be used in the study. 

 

Gene (Leptin) 

In view of the required parameters, the leptin gene was considered suitable for the 

primer design in the study carried out with reference to the NCBI “National Center for 

Biotechnology Information," both with regard to primer quantitative properties and because it 

contains the corresponding locus range.  

The leptin gene is a potential protein and candidate gene that is secreted from the adipose 

region of the skin and plays a role in the growth and metabolism of cattle, affecting immune 

system functionality and muscle fattening, carcass characteristics, meat quality, milk quantity, 

and composition. Leptin is a gene with a total length of 16,751 base pairs, 2 exons, and 3 introns 

and the NCBI reference code: NC_037331.1. The selected locus region was chosen from the 

first exon region, which is 12,104-12,247, with a length of 143 base pairs (bp), and the analyzes 

were performed according to the settings contained in these parameters (Fitzsimmons et al., 

1998; Leifers et al., 2005; Wylie, 2011). 

 

Sequence analysis 

The sequences loaded into the system for the primer design were then executed with the 

default settings of the programs. The data obtained were saved to limit the range of settings of 

the system, to force the programs, and to compare the results obtained with variable parameters. 

To systematically test the primer design programs, the previously determined system settings 

were adjusted to the programs, and the primer design program was run again, comparing the 

variable parameters obtained with the recorded data. Finally, using the comparative data 

obtained from the analysis results in both ways, web programs that are systematically suitable 

for primer design were determined. 

 

Results 

 

Parameters given above were operated by narrowing the range of settings and adjusting 

the subjective settings to the systems so that the systems could make more original designs. The 

default settings of the programs vary from system to system, and these parameters are available 

in the address links of the programs given in the table, and the subjective settings were loaded 

the gene sequences along with modifying parameters equally into each program. 

Moreover, each program uses the web working order, and there are different and more 

than one programming language in the programs used. For this reason, it is thought that the 

working range of the systems is affected depending on the density of these programming 

languages in the results obtained. It was found that 5 of the programs that execute functions 
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work with JavaScript and 2 of them work with the programming languages PHP (Hypertext 

Preprocessor) and ASP (Active Server Pages Developer) (Table 1). 

 Based on the program running parameters (G/C ratio: 20-35-50; primer melting 

temperature (Tm): 52-55-58 °C; primer length: 15-20-25 nt), only 7 of the 39 previously 

selected web-based PCR primer design programs were able to obtain primers in different time 

units using the parameters determined in this study (primer length, GC content and melting 

temperature (Tm) and PCR yields). 

Table 1 shows the results corresponding to the leptin gene sequences entered into the 

web-based PCR primer design programs. 

 

Table 1. Results from liner design programs 

Tablo 1. Primer tasarım programlarından elde edilen sonuçlar 

Web-based PCR Primer Designing 

Programs 

Program 

Language 

Primer 

Tm (°C) 

GC 

Content 

(%) 

Product 

Size (bp) 

Time 

(min-

sec) 

NCBI (Anonymous, 2024a) 
php,asp 

javascript 

59.40/59.48 55.00/43.48 95 4m30s 

55.76/55.62 47.62/45.00 71 3m04s 

Primer3 (Anonymous, 2024b) php, java 
58.59/59.78 55.00/45.45 144 1s 

55.53/54.83 45.00/45.00 118 1s 

Bisearch (Anonymous, 2024c) javascript 
60.30/60.80 50.00/47.60 69 1.1s 

53.2/53.4 43.8/41.2 84 1.2s 

Genscript (Anonymous, 2024ç) javascript 
59.59/59.21 - 100 1.5s 

55.17/55.02 - 119 1.6s 

Primer3 Plus (Anonymous, 2024d) javascript 
59.90/59.60 63.20/45.50 101 0.6s 

55.50/55.00             45.00/45.00 109 0.7s 

Stitcher 2.0 (Anonymous, 2024e) Javascript, 
55.27/57.86 42.11/45.00 - 1.92s 

56.91/57.51 42.11/42.11 - 0.90s 

PrimerQest Tool (Anonymous, 

2024f) 
php, asp.net 

60.00/60.00 

55.00/55.00 

47.60/42.90 

44.40/44.40 

108 

101 

1.91s 

3.60s 

The data shown in red include the results of designs made with subjective settings, while the data shown in blue 

show the results of designs made with default settings belonging to the systems (minute (m), second (s)). 

 

 Although Primer3 Plus (0.6s / 0.7s) and Primer3 (1s/ 1s) had the fastest response time 

for primer design for both default and modified parameters, NCBI (4m30s / 3.04s) was the most 

time-consuming program (Table 1). It was also found that 32 of the 39 programs did not work 

or were not functional. Table 2 shows the other thirty-two web-based PCR primer design 

programs that did not executed and the explanations for their failure. 

 

Discussion 

 

In this study, of 7 web-based PCR primer design programs, Primer3 Plus (0.6s / 0.7s) 

and Primer3 (1s / 1s) achieved the fastest response time, while NCBI (4m30s / 3.04s) was the 

most time-consuming program. for the other programs, the order of speed was found to be 

Bisearch (1.1s / 1.2s), Genscript (1.5s / 1.6s), Stitcher 2.0 (1.92s / 0.9s) and PrimerQuest Tool 

(1.91s / 3.6s) (Table 1.). 

Primer3 and Primer3Plus are programs with simple interfaces and very fast primer 

design. In addition, it is one of the fastest programs in terms of time (min) and at the same time 
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shows very stable and design-compliant data for the precursor parameters. At the same time, 

the Primer3Plus program allows the user to instruct the NCBI program to perform BLAST 

(Basic Local Alignment Search Tool) at the end of the primer design. Besides, The NCBI 

program enables the design of primers and also provides detailed information on genes at three 

levels (GenBank, Fasta, Graphics). In addition, it has a very large data set and enables the 

comparison of nucleic acid and protein-based sequences with BLAST. At the end of the study, 

the Tm temperature and G/C ratio in the precursor parameters were found to be ideal and 

suitable for PCR. The reason why the time (min) required is higher than other programs is 

probably due to the intensive use of the software languages used, the inclusion of more than 

one application and the wide distribution. 

Although the Biserach program offers a simple interface and ease of use, it has been 

found to contain less data in terms of parametrics than other programs. In addition, there are 

differences between the primers and the precursor parameters at the end of the design. In 

addition, the programs Genscript and Stitcher 2.0 have a new interface and deliver fast results. 

However, they provide missing precursor parameters at the end of the design. In Genscript this 

is the G/C content. This parameter is a very important precursor for the PCR, so its absence can 

negatively influence the success of the PCR. In the Stitcher 2.0 program, the product size is not 

indicated at the end of the design. This gives us incomplete information about the quantity of 

the product obtained, which seems to have a negative impact on the chances of success. The 

PrimerQest Tool program has a new and improved interface. It is also a program that can 

provide quite adequate and ideal results in terms of preliminary parameters and can be quite 

fast in terms of time (min).  

Furthermore, for the primer design, 39 primer design programs were selected, but it was 

found that 32 of the programs did not work during the design. Anonymous (2024ö) and Abd-

Elsalam (2003) provided the web addresses of the 32 programs in question, and commented on 

whether they functioned optimally. However, in this study, after 21 years, 32 programs were 

found to be either not currently working or not being operated. For this reason, the reasons for 

the non-functioning of the programs and/or their shortcomings are listed in Table 2. 

 

Conclusion 

 

Genetics, which has made incredibly rapid progress over the last century, has generated 

a huge amount of data. For this reason, bioinformatics occupies a very important place in the 

processing, storage, interpretation, and presentation of genetic data to the users.  

For primer designs to give effective results in PCR, the necessary criteria must always 

be considered. These variable criteria play an important role in obtaining unique primers for 

primer design and PCR to achieve effective results in bioinformatics analysis programs. To 

achieve an optimal primer design, 39 web-based PCR software programs from the Internet were 

used in this study to determine the strategies and accuracy of the programs. Based on the results, 

it can be said that the NCBI program, which initially provides the user with all current 

information on the genes and displays the homology rates at the end of the design, requires 

more time than other programs (min). However, the NCBI program is one of the programs 

suitable for primer design because it can perform BLAST and provides the user with up-to-date 

information about the candidate gene. Moreover, The Primer3Plus and PrimerQuest Tool 
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programs are suitable programs for primer design and are recommended to other users as they 

provide fast design results, have a simple and ergonomic user interface and also provide ideal 

parametric data for PCR success, more conveniently than other programs. In addition, 32 

programs seem to work on the Internet, but it was found in this study that they do not work for 

various reasons. The reasons are explained in detail in Table 2. Thus, with the results obtained, 

this study also provides the current information on whether these programs work or not. 
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Table 2. Non-operating liner design programs and their causes 

Tablo 2. Çalışmayan primer tasarım programları ve nedenleri 

Primer Programmes and web 

addresses 
Explanation 

MFEprimer The site appears to be active. However, it takes 10-12 hours for the design to be finalized (Anonymous, 2024g). 

dnaMATE The site appears to be active, but the interface is not sufficient and up-to-date. Therefore, it has a complex structure for the user (Anonymous, 2024ğ) 

TaxMan 
The site is known as a free Primer design program. However, it does not design, it only gives BLAST results of the designed primers (Anonymous, 

2024h). 

Mongo Oligo Mass Calculator V2.06 The site appears to be free and active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Anonymous, 2024ö). 

Primer Desingner 4 The system appears to be active. However, it is not working and is an invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

Primaclade The system appears to be active. However, it is out of use and not working (Anonymous, 2024ö). 

AMUSER The system is active. However, it does not meet the criteria required for liner design (Anonymous, 2024ı). 

The PCR Suite The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 2024ö). 

Overlapping Primers The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 2024ö). 

Genomic Primers The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 2024ö). 

SNP Primers The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 2024ö). 

cDNA Primers The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 2024ö). 

Protein to DNA reverse translation The site is active but does not meet the necessary setting criteria for the liner design. Also, the interface is inadequate (Anonymous, 2024i). 

Overlapping Primersets The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 2024ö). 

Primerize 
The system is active and working. However, it does not have the necessary setting parameters for the liner design. For this reason, the specificity of the 

design may be insufficient (Anonymous, 2024j). 

OligoWalk The system appears to be active. However, it is an invalid page and is out of use (Anonymous, 2024ö). 

VIRsiRNApred 
The system is actively working. However, it does not contain the necessary setting parameters for the liner design. For this reason, the specificity of the 

design may be insufficient (Anonymous, 2024k). 

pssRNAit 
The system is actively working. However, it does not contain the necessary setting parameters for the liner design. For this reason, the specificity of the 

design may be insufficient (Anonymous, 2024l). 

PCR Primer Desing The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

siDRM The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Anonymous, 2024ö). 

PCR Primer Design Tool The site appears to be active and includes sufficient design criteria. However, the design takes 10-12 hours to complete (Anonymous, 2024m). 

Web Primer The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

Primerx The system is actively working. However, it does not contain the necessary setting parameters for liner design (Anonymous, 2024n). 

PCR Desinger The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

DoPrimer The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

Primer Selection The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

The primer Genetor The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

OligoEvaluator 
The site is active but does not contain the necessary setting criteria for the liner design. Therefore, it may negatively affect the specificity of the design 

(Anonymous, 2024o). 

Array Desinger 2 The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

GenomPRİDE 1.0 The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

Primer Premier The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

PrimerDesing The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003). 

http://mfeprimer3.igenetech.com/
http://melolab.org/dnaMATE
https://www.ibi.vu.nl/programs/taxmanwww/
http://mods.rna.albany.edu/masspec/Mongo-Oligo
http://www.scied.com/ses_pd5.htm
http://primaclade.org/cgi-bin/primaclade.cgi
https://services.healthtech.dtu.dk/services/AMUSER-1.0/
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/Overlapping_Primers.html
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/Genomic_Primers.html
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/SNP_Primers.html
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/cDNA_Primers.html
http://www.biophp.org/minitools/protein_to_dna/demo.php
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/Overlapping_Primers.html
https://primerize.stanford.edu/
hhttps://rna.urmc.rochester.edu/cgi-bin/server_exe/oligowalk/oligowalk_form.cgi
http://crdd.osdd.net/servers/virsirnapred/
https://www.zhaolab.org/pssRNAit/
http://pga.mgh.harvard.edu/servlet/org.mgh.proteome.Primer
http://c1.accurascience.com/siDRM/index.php
https://eurofinsgenomics.eu/en/dna-rna-oligonucleotides/oligo-tools/sirna-design-tool/
http://genome-www2.stanford.edu/cgi-bin/SGD/web-primer
http://www.bioinformatics.org/primerx/cgi-bin/DNA_1.cgi
http://cedar.genetics.soton.ac.uk/public_html/primer.html
http://doprimer.interactiva.de/
http://alces.med.umn.edu/rawprimer.html
http://www.med.jhu.edu/medcenter/primer/primer.cgi
http://www.oligoevaluator.com/LoginServlet
http://www.premierbiosoft.com/dnamicroarray/dnamicroarra%20y.html
http://www.dkfz-heidelberg.de/tbi/services/Pride/search_primer
http://www.biotechniques.com/freesamples/itembtn21.html
http://www.chemie.unimarburg.de/~becker/pdhome.html
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Due to its polyunsaturated fatty acids (PUFA) and conjugated linoleic 

acid (CLA), milk plays a significant role in human nutrition. The 

purpose of this study was to ascertain the fatty acid composition of milk 

samples that were both conventional and organic. The commercial milk 

products were bought from several shops in the Türkiye city of Kayseri. 

From various retail establishments in the city, three different brands and 

three different lots within a brand were acquired. The t-test was used to 

assess the data. C14:0, C16:0, C18:0, and C18:1 fatty acids were the 

main ones found in milk. Organic milk showed a higher PUFA, but also 

lower levels of monounsaturated fatty acids (MUFA) and higher levels 

of saturated fatty acids (SFA). There was no difference between 

conventional and organic milk CLA concentration. Excess cholesterol 

in the diet has been increasingly acknowledged to cause atherosclerosis 

in recent years. As a result, dairy products with low cholesterol are more 

popular and advised. This study measured the fat and cholesterol 

content of conventional and organic milks. The percentage of milk fat 

in the conventional and organic samples was 3.34% and 2.73%, 

respectively. Organic and conventional milk had cholesterol ratios of 

207.1 and 452.0 mg/100 g, respectively. The conventional and organic 

milk samples had 4% fat-corrected cholesterol concentrations of 303.5 

and 541.28 mg/100g, respectively. Consequently, organic milk had a 

decreased cholesterol level (P <0.01). 
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Süt, içeriğindeki konjuge linoleik asit (CLA) ve çoklu doymamış yağ 

asitleri (PUFA) nedeniyle insan beslenmesinde önemli bir rol oynar. Bu 

çalışmanın amacı hem geleneksel hem de organik olarak üretilen süt 

örneklerinin yağ asidi kompozisyonunu belirlemektir. Süt ürünleri, 

Türkiye'nin Kayseri şehrindeki çeşitli dükkanlardan satın alındı. 

Şehirdeki çeşitli perakende işletmelerinden, üç farklı marka ve bir 

marka içinde üç farklı partiden elde edildi. Verileri değerlendirmek için 

t-testi kullanıldı. Sütte bulunan başlıca yağ asitleri C16:0, C18:0, C14:0, 

ve C18:1'di. Geleneksel sütle karşılaştırıldığında, organik süt daha 

yüksek oranda çoklu doymamış yağ asidi (PUFA) gösterdi, ancak aynı 

https://doi.org/10.51970/jasp.1567907
https://orcid.org/0000-0002-4622-0645
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Anahtar Kelimeler 

Organik ve konvansiyonel süt 

Kolesterol 

PUFA 

CLA 

SFA 

zamanda daha yüksek seviyelerde doymuş yağ asidi (SFA) ve daha 

düşük seviyelerde tekli doymamış yağ asidi (MUFA) gösterdi. CLA ile 

geleneksel ve organik süt arasında bir fark görülmedi. Diyetteki aşırı 

kolesterolün son yıllarda giderek daha fazla ateroskleroza neden olduğu 

kabul edilmektedir. Sonuç olarak, düşük kolesterollü süt ürünleri daha 

popüler ve tavsiye edilmektedir. Bu çalışmada, geleneksel ve organik 

sütlerin yağ ve kolesterol içeriği ölçülmüştür. Geleneksel ve organik 

örneklerdeki süt yağı yüzdesi sırasıyla %3,34 ve %2,73'tür. Organik ve 

geleneksel sütün kolesterol oranları sırasıyla 207,1 ve 452,0 mg/100 

g'dır. Organik ve geleneksel süt örneklerinin %4 yağ düzeltilmiş 

kolesterol seviyeleri sırasıyla 303,5 ve 541,28 mg/100 g'dır. Organik 

sütün kolesterol seviyesi daha düşük tespit edilmiştir (P <0,01).  

* Corresponding Author 

sbuyukkilic@erciyes.edu.tr 

 

Introduction 

 

Cow's milk comprises several fatty acids, including those potentially advantageous to 

human health, such as polyunsaturated fatty acids (PUFA) omega-3, and conjugated linoleic 

acid (CLA) (Jensen, 2002). Augmenting dietary intake of PUFA is believed to be advantageous 

in mitigating cardiovascular disease (Hu and Willett, 2002). Moreover, in vitro research 

indicates that dietary CLA offers protection against cancer (Ip et al. 1991) and is linked to 

antiatherogenic and antiobesity properties (Whigham et al. 2000). The milk fatty acid profile 

can be affected by numerous circumstances. The primary factors are species, season, ration 

composition, grazing, roughage proportion, and fat sources utilized in the ration (Ellis et al., 

2006). Research indicates that including alfalfa as roughage in the diet enhances the milk fatty 

acid profile (Dewhurst et al., 2003). It is shown that farms producing organic milk 

predominantly utilize roughage for feeding. Cholesterol is a lipid synthesized by the liver and 

ingested via animal-derived food, including meat, eggs, fish, and dairy. Cholesterol in the body 

facilitates nerve insulation and the formation of cell membranes. However, it is generated in 

sufficient amounts by the body, thus extra supplementation is unnecessary. Nonetheless, 

cholesterol is crucial for cardiovascular health. Cholesterol is classified as both beneficial and 

detrimental. While low-density lipoprotein (LDL) is regarded as detrimental cholesterol, high-

density lipoprotein (HDL) is seen as good cholesterol. Human cardiovascular illnesses, such as 

coronary heart disease and stroke, are significantly increased by elevated serum cholesterol 

levels (Tabas, 2002). Excess cholesterol in the bloodstream can lead to the formation of plaque, 

a dense and rigid deposit, on artery walls. A buildup of cholesterol or atherosclerosis causes the 

arteries to thicken, harden, and lose their flexibility, which hinders and occasionally blocks the 

heart's blood flow. Chest pain may be the result of blocked blood flow. When the heart's blood 

supply is severely restricted, a clot totally stops circulation, a heart attack happens (Ma, 2004). 

Consequently, it is imperative to diminish dietary cholesterol intake. The quantity of research 

determining the chemical and fatty acid composition, and cholesterol levels in milk samples 

from organic and conventional sources in our nation is significantly restricted. This study aims 

to ascertain the chemical composition, fatty acid profile, and cholesterol levels in milk samples 

sourced from both organic and conventional packaged products available for purchase. 
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Materials and Methods 

 

Preparation of milk samples 

The research included 18 milk samples from various commercial milk products acquired 

from diverse retailers in Kayseri, Türkiye. Three separate brands and three unique lots from 

each brand were obtained from various retail outlets within the city. 

 

Chemical analysis 

The dry matter content was determined using oven drying in a laboratory oven at 105 

°C for 24 hours (AOAC, 1984). The total protein was calculated using a total nitrogen factor of 

6.38. The extraction of milk fat was conducted utilizing the Gerber method (James, 1995). The 

crude ash was determined by subjecting the samples to dry ashing in a muffle furnace at 550 

°C for 24 hours (AOAC, 1984). All samples completed triple testing, and the procedure was 

repeated as required. 

 

Cholesterol analysis  

The cholesterol levels were determined by Fletouris et al. (1998) procedure. In a flask, 

20 mg of the reference standard was dissolved in hexane to prepare the stock solution (2 mg/ml) 

and working solutions ranging from 10 to 100 mg/ml were prepared by appropriately diluting 

aliquots of the stock solution with hexane. A fused silica capillary column (60 m, 0.25 mm) 

were used. The oven temperature was set to 285 °C, the flame ionization detector to 300 °C and 

the injection port to 300 °C. The airflow rate was 300 ml/min, hydrogen was 30 ml/min, and 

helium was 2 ml/min. One milliliter was administered, and the split ratio was 20:1. 

Five milliliters of methanolic KOH solution were introduced to a 0.2-g milk sample, 

which had been weighed and positioned in a sample preparation tube. Upon properly sealing 

the tube, the contents were vortexed for fifteen seconds. The tube was immersed in a water bath 

(80 °C) for 15 minutes, with every 5 minutes removed to vortex for 10 seconds. Arranging 

several tubes within a wire basket would facilitate their handling. Subsequent to heating, the 

tube was permitted to cool using tap water, after which 1 ml of water and 5 ml of hexane were 

introduced. The contents were subsequently agitated vigorously for 1 minute, centrifuged at 

2000 × g for 1 minute, and then extracted. In preparation for GC analysis, the upper phase was 

transferred into vial and then the GC’s autosampler (Fletouris et al., 1998). 

One milliliter of each standard solution was injected, and the measured peak area was 

graphed against the mass of the injected analyte to construct a calibration curve. The slope, 

intercept, and least squares fit of the standard curve were computed. The analyte mass in the 

injected 1 ml of unknown sample extracts was determined using the slope and intercept from 

the calibration curve data. The milk samples cholesterol concentration (milligrams per 100 g)in 

the analyzed samples was calculated as equation C = M × V × 2.5. M represents the analyte in 

the injected extract (1 ml) computed mass (nanograms), whereas V; the relevant dilution factor 

(Fletouris et al., 1998). 

 

Fatty acid analysis 

Folch et al. (1957) were employed to extract lipids from 5 g of milk samples using 100 

ml of a chloroform-methanol solvent (2:1, v/v). One milliliter aliquots of the extracts were dried 

in triplicate in a water bath at 50–60 degrees.  
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Fatty acid methyl esters were created from the materials using a one-step extraction-

transesterification process (Sukhija and Palmquist, 1988). The analyses were performed in gas 

chromatography (GC) (Schimadzu, GC 2010 plus, Kyoto, Japan) fitted with a fluorescence 

ionization detector, a capillary column (60 m x 0.25 mm ID x 0.250 μm; cat. # 13199), and 

hydrogen as carrier gas. The FAMEs were isolated using a temperature gradient methodology 

(injection: 2.0 μL split (split ratio 200:1), injection temperature: 225 °C, 4 mm inlet liners (cat 

# 20814), carrier gas: hydrogen, oven temperature: 100 °C (4 min) to 240 °C (10 min) at 3 

°C/min), flow rate: 1.2 mL/min. Authentic standards (Supelco #37, Supelco Inc., Bellefonte, 

PA, USA; L8404 and O5632, Sigma) were compared to the retention times. The retention times 

compared with the CLA standard (cat # 16413 Sigma-Aldrich) retention times and the amount 

of milk fat CLA was determined (Folch et al., 1957) 

 

Color measurement  

The milk's colors were assessed in a cold, dark environment using a chroma meter 

(Konica Minolta, Tokyo, Japan). The brightness (L*) and yellowness (b*) characteristics were 

assessed utilizing the methodology of Kim et al. (2013). The calibration properties of the white 

reference plate were established by measuring its brightness (97.46), redness (0.08), and 

yellowness (1.81). 

 

Statistical analysis 

The SPSS software (IBM Statistics SPSS) was used to statistically evaluate all of the 

data. The results of the t-test analysis were displayed as the mean and standard error of means. 

 

Results and Discussion 

 

Table 1 displays the chemical content of organic and conventional milk. Conventional 

milk samples exhibited elevated levels of dry matter, fat, and lactose (P<0.05), whereas organic 

milk samples demonstrated superior protein content and density (P<0.05). During the 

investigation, milk sourced from organic production methods was chosen for both production 

techniques; nevertheless, the chemical content of the collected milk samples exhibited 

substantial variations. The chemical composition of milk is known to vary based on animal 

breed, lactation stage, nutrition, and care settings (Walker et al., 2004). 

 

Tablo 1. Türkiye'de organik ve ticari olarak üretilen süt örneklerinin kimyasal bileşimi (g/100g) 

Table 1. Chemical composition (g/100g) of milk samples in organic and commercially produced 

in Türkiye 

   Items 
Organic Conventional  

          P 
Mean SEM Mean SEM1 

Dry matter 7.61 0.082 7.07 0.029 0.004 

Fat 2.74 0.027 3.34 0.015 0.000 

Protein 2.87 0.029 2.68 0.033 0.006 

Lactose 4.18 0.033 3.87 0.029 0.000 

Density 25.58 0.217 22.85 0.330 0.001 
1Standart error of means 
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The fatty acid analysis of milk samples identified a total of 16 fatty acids. No significant 

difference was seen in the concentrations of C14:0, C12:0, C17:1, C16:1, C18:1n9t, C18:2n6c, 

and CLA fatty acids in milk from organic versus conventional production (P>0.05). The 

concentrations of short-chain fatty acids (C4) and medium-chain fatty acids (C6, C8, and C10) 

were significantly elevated in organically produced milk (P<0.05). The concentration of SFA 

(C16:0 and C18:0) was significantly elevated in organically produced milk (P<0.05). The oleic 

acid concentration was significantly greater in conventional milk (P<0.05). the PUFA 

(C18:2n6t, C18:2n6c) were found to be elevated in organic milk (P<0.05). Significant 

distinctions exist between conventional and organically produced milk, particularly regarding 

seasonal and nutritional factors, which may influence the fatty acid profile of the milk. 

Nonetheless, 50% of the fat in cow's milk fat is derived from plasma lipids, with 88% of this 

sourced from the diet (Grummer, 1991). Consequently, altering the diet may significantly 

impact the fatty acid composition. While dietary components are unspecified in this study, it is 

established that organic agricultural firms rely on pasture or grazing or utilize feed with a high 

roughage content. Research indicates that pasture-based feeding or the incorporation of alfalfa 

enhances the levels of CLA and PUFA in milk (Dewhurst et al., 2003). A study indicated no 

disparity in the levels of CLA between conventional and organic milk (Ellis et al., 2006).  

 

Tablo 2. Türkiye'de organik ve ticari olarak üretilen süt örneklerinin yağ asidi bileşimi (g/100g) 

Table 2. Fatty acid composition (g/100g) of milk samples in organic and commercially 

produced in Türkiye 

Fatty acids1 
Organic Commercial 

  P 
Mean SEM Mean SEM 

(C4:0) Butyric Acid  2.17 0.06 1.03 0.01 0.002 

(C6:0) Caproic Acid  3.73 0.29 1.10 0.03 0.011 

(C8:0) Caprylic Acid  2.94 0.19 0.96 0.03 0.008 

(C10:0) Capric Acid  3.13 0.18 0.99 0.02 0.007 

(C12:0) Lauric Acid  1.71 0.17 0.94 0.22 0.053 

(C14:0) Myristic Acid  6.92 0.08 6.70 0.01 0.096 

(C14:1) Myristoleic Acid  0.80 0.03 0.94 0.01 0.019 

(C16:0) Palmitic Acid  25.35 0.30 35.79 0.01 0.001 

(C16:1) Palmitoleic Acid  1.22 0.20 1.25 0.03 0.908 

(C17:1) Heptadecenoic Acid  0.53 0.08 0.45 0.18 0.720 

(C18:0) Stearic Acid  20.34 0.33 16.72 0.04 0.007 

(C18:1n9c) Oleic Acid  25.02 0.19 28.21 0.20 0.000 

(C18:1n9t) Elaidic Acid  3.92 0.05 3.24 0.26 0.118 

(C18:2n6t) Linoleaidic Acid  0.62 0.01 0.16 0.03 0.003 

(C18:2n6c) Linoleic Acid  0.55 0.01 0.50 0.02 0.084 

(cis-9, trans-11) CLA  1.05 0.06 1.04 0.05 0.877 

SFA 66.29 1.60 64.22 0.39 0.002 

MUFA 32.54 0.61 35.12 0.73 0.011 

PUFA 1.17 0.02 0.66 0.05 0.001 
1CLA conjugated linoleic acid; MUFA: monounsaturated fatty acids; PUFA: polyunsaturated fatty acids; SFA: 

saturated fatty acids; SEM: standard error of means  
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This study assessed the cholesterol levels in conventional and organically produced 

cow's milk. The cholesterol level is dependent upon the fat content of the milk; thus, the fat 

content was assessed, and adjustments were made based on the fat % to ascertain cholesterol 

levels in both conventional and organic milk at equivalent fat content. The fat percentage in 

organic milk was measured at 2.74%, whereas conventional milk exhibited a fat content of 

3.34%. The cholesterol levels in organic and conventional milk, based on fat content, were 

measured at 207.1 mg/100g and 452.0 mg/100g, respectively, with organic milk exhibiting a 

considerably lower cholesterol level (P<0.01). To eliminate the influence of fat content on this 

difference, both milk samples were adjusted to a fat content of 4%. The analysis revealed 

cholesterol levels of 303.5 mg/100g in organic milk and 541.3 mg/100g in conventional milk, 

indicating that the cholesterol level in organically produced milk samples was significantly 

lower (P<0.05). Recent studies have been undertaken to lower cholesterol levels (Jiang et al., 

1996; Regester et al., 1997). The primary factor is the origin and quantity of fat incorporated 

into the diet. In ruminants, elevated fat levels are not advisable due to their detrimental impact 

on rumen microbial activity, which results in reduced milk production (Song et al., 1998). This 

study evaluated cholesterol levels in organic and conventionally produced milk, revealing that 

organic milk contained lower cholesterol levels. This scenario is believed to result from the 

feed utilized in organic agriculture. 

 

Tablo 3. Türkiye'de organik ve ticari olarak üretilen süt örneklerinin renk ve kolesterol 

konsantrasyonu 

Table 3. Color and cholesterol concentration of milk samples in organic and commercially 

produced in Türkiye 

Color1 
Organic Commercial 

  P 
Mean SEM Mean SEM 

L 88.21 0.504 88.06 0.254 0.009 

a -2.79 0.009 -2.91 0.097 0.112 

b 5.72 0.140 6.19 0.496 0.140 

Fat, % 2.74  3.34   

Cholesterol, mg/100g 207.1 2.60 452.0 5.50 0.001 

C Cholesterol, mg/100g 303.5 2.84 541.3 3.41 0.003 
1C cholesterol: correction for 4% milk fat 

 

Conclusions  

 

The quantity of studies analyzing fatty acid content and cholesterol levels in milk 

samples from organic and conventional production in our country is notably restricted. Thus, 

the findings will benefit individuals engaged in this domain. Consequently, it was established 

that organic milk possesses reduced fat and cholesterol levels compared to conventional milk, 

a finding that remains consistent when adjusted for equivalent fat content. Organic milk 

possesses elevated levels of PUFA compared to regular milk, along with increased SFA and 

reduced MUFA. There was not a significant variation in the CLA content of conventional and 

organic milk. 
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Ethical Statement 

 

In this study, milk samples were obtained from the market; no live animals were used. 

Therefore, the use of experimental animals does not require an ethics committee approval 
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References 

AOAC, Association of Analytical Chemists (1984). Standard Official Methods of Analysis of 

the Association of Analytical Chemists. 14th edition, S.W Williams (Ed), Washington, 

DC., p. 121. 

Dewhurst, R. J., Fisher, W. J., Tweed, J. K. S., Wilkins, R. J. 2003. Comparison of grass and 

legume silages for milk production. 1.Production responses with different levels of 

concentrate.  Journal of Dairy Science. 86: 2598–2611. 

Ellis, K. A., Innocent, G., Grove-White, D., Cripps, P., McLean, W. G., Howard, C. V., Mihm, 

M. 2006. Comparing the fatty acid composition of organic and conventional milk. 

Journal of Dairy Science. 89(6): 1938-1950. 

Fletouris, D. J., Botsoglou, N. A., Psomas, I. E., Mantis, A. I. 1998. Rapid determination of 

cholesterol in milk and milk products by direct saponification and capillary gas 

chromatography. Journal of Dairy Science. 81(11): 2833-2840. 

Folch, J., Lees, M., Sloane-Stanley, G. 1957. A Simple Method for the Isolation and 

Purification of Total Lipids from Animal Tissues. Journal of Biological Chemistry. 226: 

497-509. 

Grummer, R. R., & Carroll, D. J. (1991). Effects of dietary fat on metabolic disorders and 

reproductive performance of dairy cattle. Journal of Animal Science, 69(9), 3838-3852. 

Hu, F. B., Willett, W. C. 2002. Optimal diets for prevention of coronary heart disease. J. Am. 

Med. Assoc. 288: 2569–2578. 

Ip, C., Chin, S. F., Scimeca, J. A., Pariza, M. W. 1991. Mammary cancer prevention by 

conjugated dienoic derivative of linoleic acid. Cancer Research. 51: 6118–6124. 

James, C. S., 1995. Determination of the fat content of dairy products by the Gerber Method. 

Analytical Chemistry of Food. Blackie Academic and Professionals, an imprint of 

Chapman and Hall, Glasgow, UK, pp: 93–95. 

Jensen, R. G. 2002. The composition of bovine milk lipids. Journal of Dairy Science. 85: 295–

350. 

Jiang, J., Bjoerck, L., Fondén, R., Emanuelson, M. 1996. Occurrence of conjugated cis-9, trans-

11-octadecadienoic acid in bovine milk: effects of feed and dietary regimen. Journal of 

Dairy Science. 79(3): 438-445. 

Kim, Y., Son, H. H., Yi, K., Kim, H. Y., Ahn, J., & Chang, J. (2013). The color change in 

artificial white spot lesions measured using a spectroradiometer. Clinical oral 

investigations, 17, 139-146. 

Ma, T. 2004.  Cholesterol and Human Health. Nature and Science. 2(4). 

Regester, G.O., Smithers, G.W., Mitchell, I.R., McIntosh, G.H., Dionysius, D.A., 1997.  

Bioactive factors in milk:  natural and induced.  In: Welch, R.A.S.  (Ed.), Milk 



Comparison of Chemical, Nutritional and Fatty Acid Composition of  

Organic and Conventional Milk Manufactured in Türkiye  

152 
Cilt/Volume: 7, Sayı/Issue: 2, 2024 

7 (2):145-152, 2024 

Composition, Production and Biotechnology. C.A.B.  International, USA, pp.119–132. 

Song, M. K., Huang, Z. Z., Choi, S. H. 1998. Effect of source and level of oil on the 

hydrogenation of C18 unsaturated fatty acids and incorporation of oleic acid by rumen 

bacteria. Proc. 8th WCAP, 1, 556-557. 

Sukhija, P. S., Palmquist, D. L. 1988. Rapid method for determination of total fatty acid content 

and composition of feedstuffs and feces. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 

36(6): 1202-1206. 

Tabas, I. 2002. Cholesterol in health and disease. Journal of Clinical Investment. 110: 583-90. 

Whigham, L. D., Cook, M. E., Atkinson, R. L. 2000. Conjugated linoleic acid: Implications for 

human health.  Pharmaceutical  Research. 42: 503–510. 

Walker, G. P., Dunshea, F. R., Doyle, P. T. 2004. Effects of nutrition and management on the 

production and composition of milk fat and protein: a review. Australian Journal of 

Agricultural Research. 55(10): 1009-1028. 



 

 
 

 
Lütfen aşağıdaki şekilde atıf yapınız / Please cite this paper as following; 

Gürel, F., 2024. İpekböceği pupalarının besin değeri ve kullanımı, Journal of Animal Science and Products (JASP)  

7 (2):153-165. DOI: 10.51970/jasp.1446220 

7 (2): 153-165, 2024 

İpekböceği Pupalarının Besin Değeri ve Kullanımı 
 

Fehmi GÜREL* 
 

Akdeniz Üniversitesi, Ziraat  Fakültesi, Zootekni Bölümü, Antalya, Türkiye   

 

Fehmi GÜREL, ORCID No: 0000-0003-1492-8910 

M A K A L E  B İ L G İ S İ  Ö Z  

Derleme 

Bu çalışma “4. Uluslararası 

Yenilikçi Akademik Çalışmalar 

Konferansında” sözlü olarak 

sunulmuş ve yalnız özeti 

yayınlanmıştır. 

Geliş:  02.03.2024 

Kabul: 18.10.2024 

İpekböceği (Bombyx mori L.), yaklaşık beş bin yıldır ipek üretmek için 

geleneksel olarak yetiştirilen, ekonomik olarak önemli evcilleştirilmiş 

bir böcektir. Ticari ipek üretiminde kozalar, kelebekler çıkmadan önce 

hasat edilmekte ve pupalar başkalaşımlarını tamamlamadan önce 

genellikle buhar veya sıcak hava ile öldürülmektedir. Daha sonra 

kozalardan ipek iplikleri çekilmektedir. Her bir kg ham ipek üretiminde 

yaklaşık 2 kg kuru pupa (8 kg yaş pupa) ipek sanayinin başlıca yan 

ürünü olarak ortaya çıkmaktadır. İpekböceği pupaları proteinler, 

lipitler, esansiyel amino asitler, yağ asitleri ve diğer besin maddeleri 

açısından zengin bir içeriğe sahiptir. İpekböceği pupaları çoğunlukla 

hayvan yemi ve gübre olarak kullanılmakta ve bazı Asya ülkelerinde 

yenilebilir bir böcek olarak insanlar tarafından da tüketilmektedir. Son 

yıllarda yapılan çalışmalarda ipekböceği pupalarının yüksek besin 

değerlerinin yanı sıra farmakolojik etkiler gösteren çok çeşitli bioaktif 

bileşikler içerdiği de bulunmuştur. Bu derlemede ipekböceği 

pupalarının besin değeri ve kullanımı konusunda son yıllarda yapılan 

çalışmalar özetlenmiştir. 
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The silkworm (Bombyx mori L.), traditionally cultivated for silk 

production for approximately five thousand years, is an economically 

significant domesticated insect.  For commercial silk production, 

cocoons are harvested before the adults emerge and the pupae are 

usually killed with steam or hot air before completing their 

metamorphosis and then silk fibers are reeled. Approximately 2 kg of 

dry pupae (8 kg of wet pupae) are generated for each kg of raw silk 

production. Therefore, silkworm pupae are the main byproduct of the 

silk industry. Silkworm pupae have a rich content of proteins, lipids, 

essential amino acids, fatty acids and many other nutrients. Silkworm 

pupae are mostly used as animal feed and fertilizer and are also 

consumed by humans as an edible insect in some Asian countries. In 

addition to their high nutritional value, recent studies have also found 

that silkworm pupae contain a wide variety of bioactive compounds that 

have pharmacological effects. This review summarizes recent studies 

on the nutritional value and utilization of silkworm pupae. 
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Giriş 

 

Yaklaşık beş bin yıl önce Çin’de keşfedilmiş olan ipekböceği, ilk evcilleştirilen ve 

kitlesel yetiştiriciliği en çok yapılan böcek türüdür. İpek ipliği, ipekböceği larvalarının koza 

örmek için salgıladıkları çok ince ipek liflerinin bir araya getirilmesiyle elde edilmektedir. Tarih 

boyunca çok değerli olan ipek ipliği, yumuşaklığı, parlaklılığı, dayanıklılığı ve iyi boya tutma 

kabiliyetinden dolayı günümüzde de en değerli doğal lif olarak kabul edilmektedir. Dünyada 

Dut ipeği, Eri ipeği, Tasar ipeği ve Muga ipeği olmak üzere  ticari olarak üretilen dört çeşit 

doğal ipek bulunmaktadır. Yalnız dut yaprağı ile beslenen ipekböceklerinden (Bombyx mori L.) 

elde edilen Dut ipeği, dünya ipek üretiminin % 90’nından fazlasını oluşturmaktadır. Bu nedenle 

“ipek” terimi genel olarak dut yaprakları ile beslenen ipekböceklerinin ürettiği ipeği ifade 

etmektedir (Xiang ve ark., 2005; Şahan, 2011; Bhattacharyya ve ark., 2016; Reddy ve ark., 

2021).  

İpekböceğinin yaşam döngüsü yumurta, larva, pupa (krizalit) ve kelebek (ergin) olmak 

üzere 4 farklı gelişim aşamasıyla tamamlanır (Resim 1.). İpekböceği yumurtaları 10-14 gün 

süren kuluçka döneminden sonra larva dönemine geçerler. İpekböcekleri, beslenme ve çevre 

koşullarına göre değişmekle birlikte uygun koşullarda yaklaşık 25 gün süren larva döneminde 

dut yaprağı ile yoğun beslenirler ve bu süreçte yaklaşık on bin kat ağırlık artışı kazanırlar. 

Larvalar kısa sürede hızlı büyüdükleri için deri değiştirirler. Larva döneminde ipekböcekleri 4 

defa deri değiştirir. İpekböceği larvası deri değiştirirken besleme olmaksızın en az 24 saat 

hareketsiz kalır. Bu devre deri değiştirme ya da uyku devresi olarak adlandırılır. Deri 

değiştirerek uyku dönemini tamamlayan larvalar yeni bir yaşa girerek dut yaprağı yemeye 

(beslenmeye) devam ederler. Ticari yetiştiriciliği yapılan ipekböceği larvaları 4 uyku ve 5 yaş 

dönemi geçirirler. En uzun süren yaş dönemi yaklaşık 8 gün süren 5. yaş dönemidir. İpekböceği 

larvası 5. yaşın sonunda yem tüketmeyi sonlandırır ve 2-3 günde vücudunun her iki tarafındaki 

ipek bezlerinden salgıladığı ipek lifi ile kendisini içine hapsettiği ve yaklaşık 1000-1400 metre 

uzunluğundaki ipek ipliğinden oluşan kozasını örer. Koza örme işlemi bitince ipekböceği 

larvası koza içerisinde başkalaşım (metamorfoz) geçirerek pupa dönemine geçer. İpekböceği 

çevre koşullarına bağlı olarak koza örmeye başladıktan yaklaşık 15 gün sonra koza içerisinde 

kelebek formuna dönüşür ve kelebek salgıladığı bir sıvı ile kozayı delerek koza dışına çıkar 

(Resim 1.). Erkek ve dişi kelebekler çiftleşir. Dişi kelebekler yumurtlar ve birkaç gün içerisinde 

erkek ve dişi kelebekler ölürler. Binlerce yıldır evcilleştirmenin bir sonucu olarak kelebekler 

uçma yeteneklerini yitirmişlerdir ve beslenmezler. Ticari koza üretiminde ise kozanın 

delinmesini önlemek için larvaların koza örmeye başladıklarından sonraki 8-10. günlerde pupa 

aşamasında, kozalar hasat edilir, pupalar uygun yöntemlerle öldürülür, kozalar kurutulur  ve 

daha sonra çekilerek ipek ipliği elde edilir (Akbay, 1986; FAO, 1987; Anonim, 1997; Şahan, 

2011; Shahzadi ve ark., 2022). 

İpekböceği yetiştiriciliği temel olarak ipekböceklerini dut yaprakları ile besleyerek ipek 

kozalarını üretmeyi amaçlayan tarımsal bir faaliyettir. Bu tarımsal faaliyet ipekböceğinin tek 

besin kaynağı olan dut yaprağının üretilmesi (dut fidanı ve ağacı yetiştirilmesi), damızlık 

ipekböceği yumurta (tohum) üretimi, yumurtalardan larvaların çıkışı (kuluçka), larvaların 

bakım ve beslenmesi, koza hasadı, koza boğma ve kurutma, kozadan ipek çekilmesi ve ipeğin 

işlenmesi ve ürüne dönüştürülmesi gibi birçok aşamayı da kapsamaktadır (Akbay, 1986; 

Anonim, 1997; Şahan, 2011). Dut yaprağından ipek ipliği üretimine kadar geçen süreçte 
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ipekböceği yumurta kabukları, ipekböceği dışkısı, larva deri döküntülerini, kurumuş yaprakları 

ve dalları içeren ipekböceği altlığı, ipekböceği pupası, ipek lifi atıkları ve serizin gibi birçok 

atık ürün/ yan ürün ortaya çıkmaktadır. Bu ürünlerden bazıları uzun yıllardır Çin, Hindistan 

gibi Asya ülkelerinde beslenme ve gelensel tıp uygulamalarında kullanılmaktadır. Son yıllarda 

ise ipekböceği yetiştiriciliğinin atık ve yan ürünleri ve bu ürünleri kullanarak geliştirilen yeni 

ürünlerin farmakoloji, kozmetik, hayvan besleme, gıda gibi çeşitli sektörlerde kullanılması 

giderek yaygınlaşmaktadır (Singh ve Jayasomu, 2002; Sharma ve ark., 2022; Mahanta ve ark., 

2023). İpekböceği yetiştiriciliğinde sıralanan bu yan ürünler, atık ürünler arasında en fazla 

ortaya çıkan, çok farklı amaçla kullanılan ve üzerinde en çok araştırma yapılan yan ürün / artık 

ürün ipekböceği pupasıdır (Priyadharshini ve ark., 2017; Wu ve ark., 2021; Tassoni ve ark., 

2022; Zhou ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023). Bu nedenle bu derlemede ipekböceği 

pupasının özellikleri ve kullanım alanları ile ilgili güncel bilgilerin sunulması amaçlanmıştır.  

 

 

          
    

           
    

    

Resim 1. İpekböceği yumurta, larva, pupa,  kelebek ve kozalarına ait görseller (F. Gürel) 

Picture 1. Images of egg, larvae, pupae, adult and cocoons of silkworm (F. Gürel) 

 

İpekböceği Pupası 

İpekböceği kozalarından ipek ipliği elde etmek için kozaların içindeki pupalar yaygın 

olarak sıcak kuru hava, sıcak buhar, güneş ışığı ve diğer bazı yöntemlerle öldürülür. Kozaların 

hasadı ve pupaların öldürülmesi için en uygun zaman pupa derisinin sertleşerek kahverengine 

döndüğü evredir. Yaş koza hasat edildiği zaman yaklaşık % 60 oranında nem içermektedir. 

Kozaların uzun süre depolanarak saklanması için koza bünyesindeki nem oranının % 10’nun 

altına düşecek şekilde kurutulması gereklidir. Kurutulan kozalar sıcak sular içerisinde 

yumuşatılarak geleneksel veya modern tekniklerle çekilmekte ve ipek ipliği elde edilmektedir. 

Pupa ağırlığı, yaş koza ağırlığının yaklaşık % 80’ini kuru koza ağırlığının ise % 50-60’ını 

oluşturmaktadır (Akbay, 1986; FAO, 1987; Anonim, 1997; Şahan, 2011). 

Kozalar ipek çekim tesislerinde çekilmekte ve koza içerisindeki pupalar önemli bir yan 

ürün ve/veya biyolojik atık olarak ortaya çıkmaktadır. Her bir kg ham ipek çekimi sürecinde 
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yaklaşık 8 kg yaş pupa ve bu pupaların kurutulmasıyla yaklaşık 2 kg kuru pupa doğal olarak 

meydana gelmektedir (Patil ve ark., 2013; Sheikh  ve ark., 2018; Reddy ve ark., 2021). Uzun 

yıllardır dünya ham ipek üretiminin yaklaşık % 95‘i Çin (% 58) ve Hindistan’da (% 37) 

yapılmaktadır. Son yıllarda düşüş gözlense de dünyada yılda yaklaşık 100 000 ton ham ipek 

üretilmekte ve dolayısıyla her yıl Çin’de 100 000 ton’dan, Hindistan’da ise 50 000 ton’dan fazla 

kuru pupa yan ürün olarak ortaya çıkmaktadır (INSERCO, 2021; Wu ve ark., 2021; Sadat ve 

ark., 2022) Kozalardan ipek çekimi yapıldıktan sonra ortaya çıkan büyük miktarlardaki taze 

pupalar yüksek su içerikleri nedeniyle hızla parçalanmakta, bozulmakta, kokmaya başlamakta 

ve çevre kirliliğine yol açmaktadır. Yan ürün olarak ortaya çıkan pupalar geçmiş yıllarda bazı 

bölgelerde atık olarak yerleşim bölgelerinin dışına atılmış,  bazı bölgelerde gübre olarak, bazı 

bölgelerde ise kurutularak ve öğütülerek hayvan yemi olarak değerlendirilmiş ve uzun yıllardır 

Çin ve bazı Asya ülkelerinde ise işlenerek insanlar tarafından tüketilmektedir (Yhoung-Aree ve 

ark., 1997; Zhou ve Han, 2006; Wu  ve ark., 2021). 

İpekböcekleri sadece larva döneminde dut yaprağı ile beslenirler. Larva döneminin 

sonunda koza örmeye başladığı aşamada besleme faaliyeti sonlanmakta ancak yaşam döngüsü 

devam etmektedir (Akbay, 1986; Anonim, 1997; Şahan, 2011). İpekböceği, koza içerisinde 

pupa ve kelebeğe dönüşebilmesi ve kelebek olduktan sonra da birkaç gün yaşaması, 

çiftleşebilmesi ve dişi kelebeklerin yaklaşık 500 yumurta yumurtlaması için gerekli tüm besin 

maddelerini depoladığı besinlerinden sağlamaktadır. Bu nedenle pupa evresi ipekböceğinin 

yaşam döngüsünde besin maddelerinin en üst düzeyde depolandığı aşamadır. Son yıllarda 

yapılan çalışmalardan elde edilen veriler ipekböceği pupalarının zengin bir besin profiline sahip 

olduğunu göstermektedir. İpekböceği pupaları protein ve esansiyel amino asitler, yağlar ve 

çoklu doymamış yağ asitleri, karbonhidratlar, mineraller ve vitaminler bakımından  oldukça 

zengin bir içeriğe sahiptir (Patil ve ark., 2013; Priyadharshini ve ark., 2017; Sheikh ve ark., 

2018; Wu ve ark., 2021; Sadat ve ark. 2022; Tassoni ve ark., 2022;  Zhou ve ark., 2022; 

Habeanu ve ark., 2023). Son yıllarda yüksek besin değerleri ve çeşitli biyolojik özellikleri 

nedeniyle ipekböceği pupalarının başta farmakoloji, kozmetik, gıda, hayvan besleme olmak 

üzere bir çok sektörde katma değeri yüksek yeni ticari ürünlere dönüştürülmesine yönelik 

çalışmalar yoğunlaşmış ve birçok ürün de geliştirilmiştir (Singh ve Jayasomu, 2002; Sharma ve 

ark., 2022; Mahanta ve ark., 2023). 

 

İpekböceği Pupasının Besin Bileşenleri 

Son yıllarda ipekböceği pupalarının besin öğeleri ve gıda, hayvan besleme, farmakoloji 

gibi çeşitli sektörlerde kullanıma yönelik çok sayıda araştırma yapılmıştır. Araştırmalar dünya 

yaş koza üretiminde lider konumda olan Çin ve Hindistan’da yoğunlaşmış ayrıca araştırma 

sonuçlarının topluca değerlendirildiği etki faktörü yüksek dergilerde derlemeler de 

yayınlanmıştır.  Larva beslemesinde kullanılan dut yaprağı miktarı ve kalitesi, ipekböceği 

pupalarının öldürülme zamanı ve yöntemi, kozadan ipek çekim yöntemi, örnek alınan pupaların 

kurutma yöntemleri ve saklama koşulları,  uygulanan analiz yöntemleri gibi birçok faktör 

pupaların kimyasal bileşimine etki edebilmektedir (Sadat ve ark., 2022; Sharma ve ark., 2022; 

Tassoni ve ark., 2022; Zhou ve ark., 2022).  İpekböceği kozalarından ipek çekilme aşamasında 

kozaların sıcak su içerisinde yumuşatılması gerekmektedir. Bu nedenle elde edilen pupalar 

yüksek su içerikleri nedeniyle çabuk bozulmaktadır. Bu makalede kimyasal analiz değerleri 

incelenen pupa örnekleri kurutulmuş ve toz haline getirilmiş pupa örnekleridir. Kurutulmuş ve 
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toz haline getirilmiş pupa içeriklerine ait birçok çalışmadan elde edilen analiz sonuçları genel 

olarak değerlendirilerek, özetlenmiştir.  

Son yıllarda yapılan çalışmalarda ipekböceği pupasının ham protein oranı, kuru ağırlığın 

% 50-60’ı arasında değişim gösterdiği bulunmuştur.  İpekböceği pupası amino asit çeşitliliği ve 

esansiyel amino asitleri yüksek oranda içermesi nedeniyle kaliteli ve önemli bir protein 

kaynağıdır. Pupa, esansiyel amino asitlerin tamamı olmak üzere toplam 18 amino asit 

içermektedir. İpekböceği pupasında  metionin, valin ve fenilalanin gibi esansiyel amino asitler 

yüksek düzeyde bulunmaktadır (Tomotake ve ark., 2010; Anootthato ve ark., 2019; Akande ve 

ark., 2020;  Priyadharshini ve Swathiga,  2021; Sadat ve ark., 2022; Sharma ve ark., 2022; 

Tassoni ve ark. 2022; Zhou ve ark., 2022). Yağı alınmış pupa ununda ise protein oranı % 70-

80’ e ulaşırken, yağ oranı % 4’ ün altına düşmektedir (Kim ve ark., 2016;  Anootthato ve ark., 

2019; Felix ve ark., 2020). 

Yağ, ipekböceği pupalarında proteinden sonra en çok bulunan ikinci bileşendir. Yağ, 

pupanın toplam kuru ağırlığının yaklaşık %30' unu (% 25-35) oluşturmaktadır. İpekböceği 

pupaları yalnızca yüksek düzeyde yağ içermemekte, aynı zamanda yüksek düzeyde doymamış 

yağ asitleri özellikle de beslenmede çok önemli olan çoklu doymamış yağ asitlerini 

içermektedir. Yapılan çalışmalarda ipekböceği pupasından elde edilen yağ asitlerinin büyük 

ölçüde palmitik, stearik, oleik, linoleik ve alfa-linolenik asit’ den oluştuğu bulunmuştur. 

Toplam yağ asitlerinin % 60-70’ ini doymamış yağ asitleri oluşturmaktadır. Çoklu doymamış 

yağ asidi olan alfa-linolenik asit toplam yağ asitlerinin yaklaşık % 38’ ini oluşturmaktadır 

(Tomotake ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2021; Tassoni ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023).  

İpekböceği pupalarının çok sayıda mineral maddeyi içerdiği saptanmıştır. İpekböceği 

pupaları iyi bir kalsiyum, potasyum, magnezyum ve fosfor kaynağıdır.  Ayrıca yüksek demir 

ve çinko içeriği ve düşük Na/K oranı da sağlık beslenmedeki önemini artırmaktadır (Kim ve 

ark., 2016; Akande ve ark., 2020; Tassoni ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023). İpekböceği 

pupaları vitamin bakımından da zengindir. Pupada en çok bulunan vitaminler B1, B2, B3, B5, 

B7, B9, B12 ve E vitaminidir. İpekböceği pupaları iyi bir tiamin, riboflavin ve niasin 

kaynağıdır. İpekböceği pupaları yüksek düzeyde tokoferoller içermektedir (Paul ve Dey, 2014; 

Wu ve ark., 2021). İpekböceği pupalarından elde edilen kitin ve kitosan, dimetiladenozin 

türevleri, polifenoller, peptitler, yağ asitleri güçlü fizyolojik aktiviteler gösteren bioaktif 

bileşiklerdir ve farmakolojik çalışmalarda test edilmektedir (Sadat ve ark., 2022; Zhou ve ark., 

2022; Mahanta ve ark., 2023). 

 

İpekböceği Pupasının İnsan Beslenmesinde Kullanım 

İpekböceği pupaları yüksek protein ve diğer zengin besin içeriğinden dolayı Asya’da 

ipek üreten Çin, Hindistan, Japonya, Güney Kore ve Tayland gibi ülkelerde uzun yıllardan beri 

insanlar tarafından sevilerek tüketilen bir yiyecektir (Mitsuhashi, 1997; Yhoung-Aree ve ark., 

1997; Valerie ve ark., 2015; Feng ve ark., 2018). Ancak, geçmişte ipekböceği yetiştiriciliğinin 

yoğun yapıldığı Anadolu, Balkanlar ve Avrupa’da hayvansal protein kaynaklarının bol olması 

ve dini, kültürel, beslenme tarzı gibi nedenlerden dolayı ipekböceği pupaları insanlar tarafından 

tüketilmemektedir. İpekböceği pupaları henüz Avrupa‘da yenilebilir böcek olarak kabul 

edilmemiştir. (Habeanu ve ark., 2023; Stobernack ve ark., 2023). Günümüzde ipekböceği 

pupaları; taze ipekböceği pupası, kurutulmuş ipekböceği pupası, dondurulmuş ipekböceği 

pupası, konserve ipekböceği pupası,  kurutulmuş ipekböceği pupa unu, yağı alınmış ipekböceği 
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pupa unu, yağı alınmış pelet formunda ipekböceği pupası gibi çeşili ticari ürünlere 

dönüştürülerek Asya ülkelerinde tüketime sunulmaktadır.  

İpekböceği pupaları Asya ülkelerinde çiğ, haşlanmış ve kızartılmış olarak 

tüketilebilmektedir. Bazı ülkelerde kebabı yapılarak sokak yemeği atıştırmalığı olarak tüketimi 

yaygınken, bazı ülkelerde cips, çerez gibi paketlenmiş atıştırmalık olarak da tüketimi yaygındır. 

Aromatik bitkiler eklenerek ipekböceği pupalarından geleneksel yemekler de yapılmaktadır. 

İpekböceği pupa unu ve özellikle yağı alınmış pupa unu yüksek protein içeriği nedeniyle protein 

kaynağı olarak değerlendirilmektedir. Yağı alınmış pupa unu çorbalara, soslara, yoğurt, 

mayonez, ekmek, kek kurabiye gibi ürünlere de katılarak bu gıdaların protein miktarını ve 

lezzetini artırmak için kullanılmaktadır. Japonya’da pupa unundan yapılan bir kurabiyenin 

astronotların beslenmesinde kullanılması da önerilmiştir. İpekböceği pupası ve ipekböceği pupa 

unu hijyenik olmayan taşıma, işleme, paketleme ve depolama koşullarında gıda kaynaklı 

enfeksiyon risk taşımaktadır. Ancak birçok firma sağlıklı, taze  ipekböceği pupalarını sterilize 

edip, uygun yöntemlerle kurutup, vakumlayarak tüketime sunmaktadır. Bu işlemler taze 

ipekböceği pupasında tüketiciler tarafından hoş karşılanmayan kokuların da giderilmesine katkı 

sağlamaktadır. Benzer şekilde pupa yağının alınması da hoş olmayan kokuların giderilmesinde 

önemli bir uygulamadır (Valerie ve ark., 2015; Feng ve ark., 2018; Imathiu, 2020 

;Priyadharshini ve  Swathiga, 2021;Ying ve ark., 2022).  

İpekböceği pupası ve pupa unu genellikle güvenli gıdalar olarak kabul edilmektedir. 

Yüksek proteinli diğer gıdalarla özellikle deniz ürünleri ile karşılaştırıldığında daha güvenli 

oldukları da ifade edilmektedir. Ancak hem mikrobiyal ve toksikolojik güvenlik hem de alerjik 

reaksiyonlar açısından ilave araştırmalara ve güvenlik değerlendirmelerine hala ihtiyaç 

duyulmaktadır (Feng ve ark., 2018 ; Imathiu, 2020; Zhou ve ark., 2022). İpekböceği pupaları 

da dahil olmak üzere yenilebilir böceklerin ve yeni protein kaynaklarının gıda alerjisine neden 

olma potansiyelleri vardır. Son yıllarda ipekböceği pupaları tüketildikten sonra ürtiker, baş 

dönmesi, ciltte kaşıntı ve hatta anafilaktik şok da dahil çok sayıda alerjik reaksiyon vakası rapor 

edilmiştir (Ji ve ark., 2008; Araujo ve ark., 2014; Feng ve ark., 2018). Ancak ipekböceği 

pupalarının neden olduğu alerjik reaksiyonlar, karides ve balık gibi geleneksel gıdaların neden 

olduğu alerjik reaksiyonlardan daha yaygın ve tehlikeli değildir (Gier ve Verhoeckx, 2018). 

İpekböceği pupalarının günlük insan diyetine giderek daha fazla dahil edilmesi nedeniyle, bu 

alerjik reaksiyonları yönlendiren mekanizmaların açıklığa kavuşturulması gerekmektedir. 

Bugüne kadar 26 ipekböceği proteini alerjen olarak tanımlanmasına karşın, ipekböceği 

pupalarında  alerjen olarak onaylanan tek protein arginin kinaz’ dır. Arginin kinaz dışında, 

ipekböceği pupalarının hiçbir alerjeni, Dünya Sağlık Örgütü ve Uluslararası İmmünoloji 

Toplulukları Birliği (WHO/IUIS) tarafından resmi olarak doğrulanmamış ve tescil 

edilmemiştir. Ayrıca arginin kinaz’ın ipekböceği larvalarının alerjeni olduğu, larvalar 

büyüdükçe arttığı, pupalarda ise nispeten düşük bir seviyede bulunduğu ve pupaların alerjeni 

olmadığı da rapor edilmiştir.  Bu nedenle ipekböceği pupalarında arginin kinaz  kaynaklı alerjiyi 

inceleyen çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır (Ji ve ark., 2008; Liu ve ark., 2009;  Araujo ve 

ark., 2014; Wu ve ark., 2021).  Alerjik reaksiyonlar, ipekböceği pupalarının gıda veya sağlık 

ürünlerinde kullanımını sınırlayabilir. Bu nedenle alerjik reaksiyonları azaltacak uygulamaların 

bulunması önem kazanmaktadır. Gıda endüstrisinde, ısıl işlem, hidroliz, fermantasyon, yüksek 

basınç gibi uygulamalar ürünlerin alerjik reaksiyonlarını azaltılabilmektedir  (Lepski  ve 

Brockmeyer, 2013; Verhoeckx ve ark., 2015; Wu ve ark., 2021). Yenilebilir böceklerin 
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doğrudan gıda olarak benimsenmesinin önündeki en büyük engellerden biri tüketici tarafından 

kabul edilmesindeki güçlüklerdir. Tüketiciler için böceklerden ekstrakte edilen belirli 

bileşenleri içeren ürünler (örneğin protein tozu veya hidrolize peptitleri içeren ürünler gibi) 

böcekleri doğrudan tüketmeye oranla daha çok tercih edilmektedir (Wu ve ark., 2021; Zhou ve 

ark., 2022). 

 

İpekböceği Pupasının Hayvan Beslemede Kullanımı 

Hayvan beslemede sürekli artan yem talebini karşılamak için protein açısından zengin 

alternatif yem kaynaklarının araştırılması ve kullanımı hep gündemde olmuştur. Hayvan yemi 

olarak böceklerin yaygın kullanımı 1960‘lı yıllarda başlamıştır (Ordonez-Araque ve ark., 

2022). İpekböceği pupalarında proteinlerin, esansiyel amino asitlerin ve yağ asitlerinin yüksek 

düzeyde bulunması hayvan beslemede kullanılmasına yönelik ilgiyi artırmıştır. İpekböceği 

pupaları uzun zamandır Asya ülkelerinde hayvan beslemede kullanılmaktadır. Ayrıca Avrupa 

Birliği ülkelerinde de hem su ürünleri beslemesinde hem de kanatlı ve domuz gibi çiftlik 

hayvanları beslemesinde ipekböceği pupalarının kullanımına birkaç yıl önce izin verilmiştir. 

İpekböceği pupaları, hayvan beslemede yaygın kullanılan soya fasulyesi küspesi veya balık unu 

gibi geleneksel protein kaynaklarının yerini daha düşük maliyetle alabilecek yem kaynağı 

olarak değerlendirilmektedir. İpekböceği pupalarının kanatlı hayvan türleri, su ürünleri (balık 

türleri, karides vb.) geviş getiren hayvan türleri ve pet hayvanları beslenmesinde kullanılmasına 

yönelik çok sayıda araştırma yapılmıştır (Shakoori ve ark., 2013; Asimi ve ark., 2017; Sheikh 

ve ark., 2018; Habeanu ve ark., 2023; Mahanta ve ark., 2023). 

İpekböceği pupası toksik bileşenler içermemektedir. Ancak hayvan besleme 

rasyonlarında yüksek yağ içeriği nedeniyle yaygın olarak yağı alınmış ipekböceği pupa unu 

kullanılmaktadır. Yağı alınmış pupa ununda ise protein oranı % 70-80 e ulaşırken, yağ oranı  % 

4’ e kadar düşmektedir (Kim ve ark., 2016;  Anootthato ve ark., 2019; Felix ve ark., 2020). 

İpekböceği pupa unu, balık unundan biraz daha düşük kaliteye sahip, değerli ve daha ucuz bir 

alternatif protein kaynağıdır.  İpekböceği pupa unu en yaygın balık beslemede kullanılmaktadır. 

Özellikle sazan, alabalık türleri gibi havuzlarda beslenen balıkların beslenmesinde başarı ile 

kullanılmaktadır. Kanatlı, domuz, büyükbaş ve küçükbaş hayvan beslemede rasyondaki balık 

unu miktarı azaltılarak,   ipekböceği pupa unu ikame edilmiş ve olumlu sonuçlar elde edilmiştir. 

Benzer şekilde ipekböceği pupa unu kedi ve köpek mamalarının üretiminde de kullanılmaktadır 

(Ioselevich ve ark., 2004; Medhi ve ark., 2009; Jintasataporn, 2012; Sheikh ve ark., 2018). 

 

İpekböceği Pupasının Gübre Olarak Kullanımı 

Kozalardan ipek çekimi sonucunda ortaya çıkan ipekböceği pupaları tarımsal 

ürünlerden daha yüksek verim elde etmek için gübre ve kompost olarak da kullanılmaktadır. 

Kozalar çekildikten sonra artık ürün olarak ortaya çıkan pupalar çok yaş oldukları için 

kurutularak ve öğütülerek doğrudan toprağa serpilmekte, saksı toprakları ile karıştırılmakta 

veya kompost yapımında kullanılmaktadır. Kurutulmuş ipekböceği pupaları % 8 oranında 

nitrojen ve birçok makro ve mikro besin maddelerini içermektedir. İpekböceği pupası da 

katılarak yapılan kompostun, dut ağaçlarında hem büyüme hem de verim özelliklerini önemli 

ölçüde arttırdığı saptanmıştır (Priyadharshini ve ark., 2017; Priyadharshini ve Swathiga, 2021; 

Sharma ve ark., 2022). 
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İpekböceği Pupasının Farmakoloji ve Diğer Alanlarda Kullanımı 

İpekböceği pupaları, uzun yıllardan beri geleneksel Çin tıbbında, bakteri oluşumunun 

azaltılması, karaciğerin korunması, bağışıklık sisteminin güçlendirilmesi, kan basıncının 

düşürülmesi, kan şeker ve lipit düzeyinin düzenlenmesi gibi çeşitli amaçlarla kullanılmıştır 

(Ratcliffe ve ark., 2011). İpekböceği pupasında, yüksek düzeyde protein, yağ, esansiyel amino 

asitler ve yağ asitlerinin bulunmasının yanı sıra çeşitli biyoaktif bileşenler içeren polisakkatitler 

(kitin ve diğerleri), peptitler, polifenoller gibi metabolitler de bulunmaktadır. Günümüzde 

yapılan deneysel çalışmalarda ipekböceği pupalarında bulunan bioaktif bileşenlerin kalp damar 

sistemini koruyucu,  karaciğeri koruyucu, bağışıklık sistemini düzenleyici,  antitümör, 

antioksidan, antibakteriyal etkiler gibi insan sağlığı üzerinde önemli olumlu etkilere sahip 

olabileceği gösterilmiştir (Sadat ve ark., 2022; Zhou ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023; 

Mahanta ve ark., 2023). İpekböceği pupalarının çeşitli farmakolojik etkiler gösteren bileşikler 

içermesine ek olarak kısa sürede büyük miktarlarda düşük maliyetle üretilebilir olması da ilaç 

ve diğer sağlık ürünlerinin üretiminde kullanılabilecek umut verici bir kaynak olmasını 

sağlamaktadır. Ancak ipekböceği pupalarının sağlık sektöründe kullanımı sınırlayan faktörler 

de bulunmaktadır.  Kozalardan ipek ipliği üretildikten sonra elde edilen ipekböceği pupaları su 

içeriği çok yüksek organik bir materyaldir ve çürüme ve mikrobiyal bozulmaya karşı hassastır. 

Pupaların uygun şekilde toplanması, yabancı maddelerden ayrıştırılması, kurutulması,  

muhafaza edilmesi ve ayrıca pupa içerisinde bulunan bioaktif maddelerin standart yöntemlerle 

ekstraksiyonları, saflaştırılmaları ve yapısal özelliklerinin tanımlanmaları gerekmektedir. 

İpekböceği pupalarında bulunan bioaktif maddelerin etki mekanizmalarına ilişkin mevcut 

araştırmalar yeterli değildir ve bu çalışmalar yalnızca in vitro ve sınırlı hayvan deneyleri 

düzeyinde kalmıştır. İpekböceği pupalarında bulunan bioaktif maddelerin etki mekanizmalarını 

doğrulayacak ayrıntılı klinik araştırmalara gereksinim duyulmaktadır (Reddy ve ark., 2021; Wu 

ve ark., 2021; Habeanu ve ark., 2023). 

 

Pupa proteinleri ve peptitleri 

İpekböceği pupaları yüksek düzeyde protein içermektedir. Yağı alınmış kuru pupa 

ununda protein oranı % 70-80 düzeyine ulaşabilmektedir. Günümüzde çeşitli yöntemlerle 

ipekböceği pupalarından peptidler ve polifenoller izole edilebilmekte ve bu maddelerin etkileri 

de in vitro koşullarda ve bazı hayvan deneylerinde test edilmektedir. Proteinlerin saflaştırılması 

ve daha fazla aktif peptitlerin elde edilmesi tıbbi uygulamalar için öncelikli bir aşamadır. Son 

yıllarda, Çin'de yağı alınmış ipekböceği pupa proteinlerinden elde edilen bileşik amino asitleri 

içeren toplam 11 ürün Çin Sağlık Bakanlığı ve Devlet Gıda ve İlaç İdaresi tarafından 

onaylanmış ve Çin pazarında ticari olarak satışa sunulmuştur (Wu ve ark., 2021; Zhou ve ark., 

2022). Yapılan çalışmalarda ipekböceği pupa proteinleri ve hidrolize peptitlerinin kanser 

oluşumunu önleme, bakteri gelişimini önleme, kan basıncını düşürme, kan şeker ve yağ 

düzeyini azaltma, antioksidan etki gösterme, hücre yaşlanmasını azaltma gibi çok önemli 

etkilerinin olabileceği gösterilmiştir (Reddy ve ark., 2021; Wu ve ark., 2021; Sadat ve ark., 

2022; Zhou ve ark., 2022;  Mahanta ve ark., 2023). 

 

Pupa yağı 

Kurutulmuş ipekböceği pupaları yüksek oranda yaklaşık % 30 düzeyinde yağ 

içermektedir. İpekböceği pupasından elde edilen yağ, yüzde 70' den fazla doymamış yağ 
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asitleri, özellikle de yüksek düzeyde alfa-linolenik asit ve oleik asit içermektedir. İpekböceği 

pupaları kurutulmakta, ekstraksiyon, rafinasyon gibi işlemlerden geçirilerek saf, kokusuz, açık 

renkli pupa yağı elde edilebilmekte ve gıda, kozmetik, sağlık gibi çok çeşitli alanlarda 

kullanılmaktadır. İlaç endüstrisinde pupa yağının iltihap ve enfeksiyon önleyici ve lenfatik 

dolaşımı uyarıcı etkilerinden faydalanılmaktadır. Çin ve Japonya’da pupa yağı kullanılarak 

geliştirilmiş iki ilaç satışa sunulmuştur (Tomotake ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2021; Tassoni 

ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023). Hayvanlarda yapılan çalışmada pupa yağının lipit 

metabolizmasını düzenlediği ve karaciğer yağlanmasını azalttığı saptanmıştır (Liao ve ark., 

2023). Ayrıca pupa yağ asitlerinin kalp damar hastalıkları üzerinde özellikle kalp krizi riskini 

azaltmada yararlı etkileri olabileceği belirtilmiştir (Kim ve ark., 2020). İpekböceği pupa yağı, 

krem, pudra, nemlendirici, losyon, deodorant, tonik ve sabun gibi birçok kozmetik ürünün 

üretiminde kullanılmaktadır. Pupa yağı ayrıca tekstil (jüt, ipek sanayi), boya, vernik, mum, 

plastik sektöründe de farklı amaçlarla kullanılabilmektedir (Priyadharshini ve ark., 2017;  

Sharma ve ark., 2022). 

 

Kitin 

Kitin, böcekler, örümcekler, yengeçler, karidesler gibi eklem bacaklıların dış 

iskeletlerinde ve kabuklularda bulunan azotlu bir polisakkarittir. İpekböceği pupa derisi, pupa 

kuru ağırlığının yaklaşık % 4’ü düzeyinde kitinden oluşmaktadır. Kitinin birçok türevi 

bulunmaktadır ve bunlar arasında en önemlisi kitinden deasitile edilen kitosan’ dır. Kitin ve 

kitosan türevleri gıda, kozmetik, tarım, tıp, tekstil, kâğıt ve arıtma olmak üzere çeşitli 

sektörlerde geniş kullanım alanı bulmuştur. Kitin ve kitosan türevleri farmakolojide de ameliyat 

sonrası yaraların iyileştirilmesinde, bakteri ve mantar gelişiminin önlenmesinde, ilaç 

salınımının düzenlenmesinde ve kontak lens yapımında kullanılmaktadır (Singh ve Jayasomu, 

2002; Ahamed ve Satry, 2011, Priyadharshini ve ark., 2017; Sadat ve ark., 2022). 

 

Sonuç 

 

İpekböceği yetiştiriciliği,  binlerce yıldır yapılan ve özellikle kırsal alanda yaşayan 

insanlar için gelir ve istihdam kaynağı olan tarımsal bir faaliyettir. Dut ağaçlarının azalması ve 

ekonomik sebeplerden dolayı son yıllarda hem dünya hem de ülkemiz ipekböceği 

yetiştiriciliğinde gerileme yaşansa da ipek üretim sürecinde ortaya çıkan yan ürünlerin (dışkı, 

pupa, serizin vb.) bilimsel ve teknolojik gelişmeler ışığında gübre, yem, gıda, ilaç,  kozmetik 

gibi sektörlerde katma değeri yüksek ürünlere dönüştürülme çabalarının ipek üretiminin 

artırılmasına katkı sağlayacağı beklenmektedir.  

İpekböceği yetiştiriciliği ülkemizde 1500 yıldan beri geleneksel olan yapılan kültürel 

boyutu da önemli olan tarımsal bir faaliyettir. Sürekli kamu desteğine karşın, ülkemizde yıllara 

göre değişmekle birlikte yaklaşık 25 ton ham ipek üretilmektedir (Şahan, 2011). Dolayısıyla 

yan ürün olarak yaklaşık 50 ton pupa ortaya çıkmaktadır. Ülkemizde de gübre ve yem olarak 

değerlendirilme potansiyeli olan pupaların katma değeri daha yüksek fonksiyonel ürünlere 

dönüştürülmesine yönelik çalışmaların yapılması, ülkemiz ipekböcekçiliğinin gelişmesine 

önemli katkı sağlayacaktır. Sonuç olarak, dünya nüfusunun yaklaşık 1/3‘ünü oluşturan ve 

dünya ipek üretiminin % 95’ini üreten Çin ve Hindistan’da ipekböceği yan ürünlerini ve 

özellikle pupaları kullanarak sağlık, kozmetik, biyoteknoloji gibi farklı alanlarda katma değeri 
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yüksek ürünlere dönüştürme çabaları ipekböceği yetiştiriciliğini sadece ipek lifi üretmenin 

ötesine taşımaktadır. 
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Giriş 

 

Hayvancılık, insanoğlunun binlerce yıl boyunca temel besin kaynağı olmuş ve 

günümüzde, hala önemini koruyan, son derece gereksinim duyulan bir gıda sektörüdür. 

Hayvancılık et, süt ve süt ürünleri, döl, yumurta, bal vb. verimleri ile yapağı, deri gibi diğer 

hayvansal ürünleri elde etmeyi sağlamakla kalmaz, tarım sektörünün ekonomik açıdan 

devamında önemli bir yere sahiptir. Dolaysıyla verimli ve sağlıklı hayvanların yetiştirilmesi 

(hayvancılık), tarım sektörünün sürdürülebilirliği ve ekonomik karlılığı açısından kritik bir 

öneme sahiptir. 

Son kırk yıl içerisinde özellikle moleküler düzeyde araştırma yapabilme şansı sağlayan, 

gelişmekte olan teknolojilerle birlikte moleküler genetik başta olmak üzere hayvancılık 

araştırmalarında (genetik, ıslah-yetiştirme, besleme ve hastalıklar) kullanılmak üzere özgün 

yöntemler geliştirilmiştir.   

Bu yöntemler pratikte uygulanabilir hale gelmiş, farklı canlı türlerinde gerçekleşen 

karmaşık fizyolojik olayların (hastalık, besleme, üreme) ve çoğu verim kalıtımının gen 

düzeyinde saptanabilmesi yönünde kolaylık sağlamıştır. Böylece hayvancılıkla ilişkili geniş ve 

yeni çalışma alanlarına olanak sağlamıştır. Bu sebeple moleküler genetiğin çalışma 

yöntemlerinden sağlanan yeni gelişmeler, karmaşık gen yapılarının ve işlevlerinin 

saptanmasına ve anlaşılmasına yönelik oldukça önemli bilgilerin elde edilmesine olanak 

sağlamıştır (Mitra ve ark., 1999; Vaiman, 1999; Koyun ve Okut, 2007; Qureshi ve ark., 2014).  

 

Moleküler Genetik Belirteçler (İşaretleyiciler) 

 

Genetik belirteç veya işaretleyici; canlının bir kromozomu üzerinde fiziksel konumu 

bilinen bir DNA dizisidir. İster fenotipik ister genotipik olsun, bir farklılık, eğer bir bireyin 

genotipi ve/veya fenotipinin özelliklerini tanımlıyorsa ve kalıtımı farklı nesiller boyunca takip 

edilebiliyorsa, genetik bir belirteç görevi görebilir. Genetik belirteçler, canlı genomuna sıkça 

dağılmış, kimi zaman düzgün tekrarlı motiflerde rastlanılan, genellikle, amino asit kodlaması 

yapmayan yani işlevsel olmayan intron DNA bölgelerinde bulunurlar (mini ve mikrosatellitler 

gibi). Bu belirteçler, genlerin yanı sıra genomun belirli özgün noktaları işaret etme ve tespit 

edilmelerine yardımcı olurlar. Başka bir deyimle belirteçler canlının genomik yapısında 

meydana gelen değişiklikleri belirlemeye yardımcı olur. Bundan dolayı genetik belirteçler 

genetik analiz ve araştırmalarda kullanılan önemli araçlardır. Genomların özgün bölgelerini 

saptayıp tanımlamak için birden fazla belirteç sistemi kullanılmaktadır. Bunlar morfolojik, 

protein ve nükleik asit tabanlı (DNA, RNA) belirteçler olmak üzere 3 tiptedir (Liu, 1998; 

Beuzen ve ark., 2000; Teneva, 2009; Yorgancılar ve ark., 2015; Dumbovic ve ark., 2017). 

 

Morfolojik belirteçler 

Morfolojik belirteçler insan, hayvan ve bitkilerde fenotipik verileri değerlendirerek 

genotipik farklılıkları tespit etmek için kullanılan bir yöntem olmakla beraber genetik 

çalışmalarında kullanılmaktadır. Geleneksel olarak, hayvan ırklarının genetik ıslahı fenotipik 

seleksiyona dayanmaktadır. Geçtiğimiz yüzyıl, genetik tepkinin doğru seçimi ve tahminine 

yönelik niceliksel teori ve metodolojinin gelişmesiyle karakterize edilmiştir. Morfolojik 

belirteçlerde yapılan ilk çalışmalar kanatlılarda kanat yapısı, büyük ve küçükbaşlarda post 
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rengi, boynuzluluk gibi kolay gözlemlenebilir Mendel kalıtımı üzerine yapılmıştır. Ancak 

morfolojik belirteçlerin gözlemlenmesi kolay olmasına rağmen karakterin cinsiyete bağlılığı, 

düşük kalıtım derecesi göstermesi, alel sayılarının yetersiz, polimorfizmin nispeten düşük 

olması, epistatik etkilere maruz kalması ve aynı zamanda çevresel faktörlerden etkilenmesi gibi 

nedenlerden dolayı hedef özelliğin tespitinin zaman alması sebebiyle kullanım alanı sınırlıdır 

(Liu, 1998; Othman ve ark., 2012; Teneva, 2009). 

 

Protein belirteçler 

Protein belirteçler morfolojik belirteçlere göre daha güvenilir sonuçlar vermektir. Ancak 

bu yöntem de genom işaretleyiciler pratik ve yeterli bulunmamıştır. Çünkü protein sistemleri 

(kan antijenleri, izoenzim belirteçleri, kan ve doku proteinleri) polimorfizm bakımından 

yetersiz olup genomda bulunma dereceleri düşüktür (Mercan ve Okumuş, 2004). 

 

Nükleik Asit Tabanlı Belirteçler 

 

RNA belirteçler 

Organizmaların filogenetik analizleri ile tür ve tür içi genetik varyantların tespitinde en 

çok tercih edilen moleküler belirteçlerden biri Ribozomal RNA (rRNA) gen bölgesidir. Bu 

etiketleme sisteminin avantajları yüksek polimorfizm, kolay analiz, kısa sürede sonuç alınması, 

çevre koşullarından etkilenmemesi ve düşük maliyetidir. Öte yandan, rRNA belirteçler türler 

arasındaki akrabalık derecelerinin belirlenmesi, genetik karakterizasyonu, ıslah çalışmaları ve 

genetik materyallerin değerlendirilmesi açısından önemli bulunup ve gelecekte yapılacak olan 

daha gelişmiş ve geniş kapsamlı benzer çalışmaların da önünü açacağı düşünülmektedir. Ayrıca 

domuzlar için ıslah programlarının çoğu et-kas kütlesi, kas lifinin yapısı, et rengi ve pH gibi 

kas özelliklerini iyileştirmeye odaklanmıştır. Tüm genom ekspresyon profillerini analiz etmek 

ve domuzlardaki ekonomik açıdan önemli özelliklerle ilişkili genleri seçmek için cDNA 

mikrodizi yöntemi (RNA-seq) bu alanda oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır (Ropka‐Molik 

ve ark., 2014; Eker ve Kolören 2017). 

 

DNA belirteçler 

Günümüzde en fazla kullanılan yöntem olan DNA belirteçler bir tür içindeki farklı 

bireylerde görülen polimorfizimleri gösteren özgün DNA bölgelerine denir. Ayrıca genetik 

varyasyonun nükleotid mutasyonlarını belirleyecek yöntemler araştırmacıları DNA belirteçlere 

yönlendirmiştir. Polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR) bulunması ile genetik çalışmalarda 

PCR bazlı belirteçler daha çok tercih edilmeye başlanmıştır. Bu yöntem genomun özgün 

bölgelerini laboratuvar ortamında agaroz jel- elektroforez yöntemiyle görüntülemesine olanak 

sağlamıştır. Ayrıca hızlı gelişmeye bağlı olarak bu yöntem daha ekonomik, kolay, hızlı ve 

polimorfik olmalarından dolayı daha çok tercih edilmeye başlanmıştır. DNA tabanlı belirteçler 

(RFLP, RAPD, AFLP, SSCP, STR ve SNP) gerek bitki gerek insan ve hayvan genomik 

çalışmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır (Liu, 1998; Al-Samarai ve Al-Kazaz, 2015; 

Reshma ve Das, 2021). 
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RAPD (Rastgele çoğaltılmış polimorfik DNA) 

Bu yöntem nükleotid dizisi rastgele seçilmiş kısa zincirli PCR ile DNA da seçilen 

yerlerin çoğaltıldığı bir polimorfizm saptama yöntemdir. Burada nükleotid uzunluğu 6-10 bç 

olup DNA’lar kullanılarak genom üzerinde seçilen bölgeler rastgele çoğaltılmaktadır. 

Yöntemin hızlı sonuç vermesi, düşük maliyet, az iş gücü ve az miktarda DNA ile polimorfizm 

oranının yüksek olması gibi yararları olsa da güvenirliğinin, tekrarlanma oranının düşüklüğü ve 

dominant kalıtım sergilemeleri ise istenmeyen özelliklere sahiptir (Kaçamaklı ve Akşit, 2011).  

Bu yöntemle hayvancılıkta yapılan araştırmalara ise sığırlarda; genomik polimorfizm 

(Rincón ve ark., 2000), akrabalı yetiştirme tahmini (Bhattacharya ve ark., 2003), genetik 

çeşitlilik (Hassen ve ark., 2007), mastitis (Mustopa ark., 2018). Koyunlarda; genetik tanımlama 

ve gen haritalama (Cushwa ve ark., 1996), kuzularda et kalitesi özellikleri (Malau-aduli ve ark., 

2006) ve DNA Polimorfizmi (Elmacı ve ark., 2007) örnek verilebilir. 

 

AFLP (Çoğaltılmış parça uzunluğu polimorfizmi)  

Temelde genomik DNA’nın kesim enzimleri sayesinde parçalara ayrıldıktan sonra 

ortaya çıkan yeni parçaların uygun primerlerle, PCR ile çoğaltma esasına dayanmaktadır. Bu 

yöntemin avantajları polimorfizm oranın yüksek olması ve masraf, iş gücü ve zamandan 

tasarruf etmesidir. Ancak yöntemin çoğunlukla dominant karakter sergilemesi, farklı genetik 

haritalar arasında transferin zor olması sebebiyle analizlerde güçlükler çıkmaktadır (Vos ve 

ark., 1995; Al-Samarai ve Al-Kazaz, 2015).  

Bu yöntemle hayvancılıkta yapılan çalışmalar sığırlarda; filogenetik ilişki (Buntjer ve 

ark., 2002), ırk tayini (Negrini ve ark., 2007).  Koyunlarda; genetik varyasyon analizleri 

(Bogani ve ark., 2001). Keçilerde; genetik uzaklık (Ajmone‐Marsan ark., 2002). Atlarda; 

genetik hastalıklara karşı seleksiyon (Silvestrelli ve ark., 1999), gen ekspiresyonu (Verini ve 

ark., 2003), gibi araştırmalar örnek verilebilir.  

 

RFLP (Sınırlı parça uzunlukları polimorfizmi) 

DNA kesici enzim bölgelerinin farklı olan yerlerinde homolog DNA molekülleri 

arasındaki farkın ortaya koyulmasında faydalı bir yöntemdir. RFLP, DNA’nın özgün kesim 

(endonükleazlar) enzimleriyle oluşan farklı uzunluklarda DNA parçalarının analizidir. RFLP 

yöntemi sayesinde analiz, genom haritalama ve genetik hastalık tayininde önemli bir araç olarak 

kullanılmıştır ancak son çıkan yöntemler ve teknikler sebebiyle yavaş ve maliyetli bulunduğu 

için kullanımı sınırlı kalmıştır (Chaudhary ve Kumar, 2020).   

Bu yöntemle hayvancılıkta yapılan çalışmalarda ise sığırlarda; büyüme özellikleri 

(Zhang ve ark., 2009), et tiplerinin tanımlanması (Haider ve ark., 2012), tüberküloz ve hastalık 

tespiti (Oryan ve ark., 2022). Koyunlarda; filogenetik sınıflandırma ve tür tanımlaması 

(Sedighe ve ark., 2019). Domuzlarda; büyüme hızı ve karkas kalitesi (Pierzchała ve ark., 2004), 

büyüme hormonu ve gen polimorfizmi (Bižienė ve ark., 2011). Kanatlılarda; filogenetik 

ilişkinin belirlenmesi (Karslı ve ark. 2020) gibi örnek verilebilir. 

 

SSR (Tek dizi tekrarlarları) 

SSR'ler veya STR'ler genom boyunca dağılmış olarak türden türe ve kromozomdan 

kromozoma değişiklik gösterirler. Bunlar yüksek oranda korunmuş diziler olup kısa ardışık 

tekrarlar olarak da bilinen mini ve mikrosatellitler (STR) belirteçleridir. Prokaryotik ve 
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ökaryotik genomlarda yaygın ve dağınık olarak bulunurlar. Mikrosatellit tekrar dizileri 

genellikle ikili, üçlü ve dörtlü kopya nükleotid dizilerdir. Memeli (özellikle insan) genomunda 

CA ve TG mikrosatellit tekrar dizileri en bol olanlardır. Baz dizisi olarak yaklaşık 200-600 baz 

çifti uzunluğunda değişebilir. Art arda tekrarlı motiflerin boyutları 1 ila 6 bc arasında değiştiği 

gibi bazı genomlar 102 bc’ne kadar tekrarlanan motiflere sahip olabilirler. Mikrosatellitler fazla 

polimorfik yapıya sahip olup, ko-dominant karakterlidirler. PCR ve kapillar elektroforez 

teknolojisine uygunluğu, kolay ve hesaplı genotipleme işlemlerine olanak sağlamaktadır. 

Mikrosatellit belirteçler çiftilik hayvanları ve diğer organizmaların gen tanımlama, gen ekleme-

çıkarma, hastalık ve diğer verimlere etkiyen kromozom ve genom bölgelerinin bulunması (gen 

haritalama), DNA düzeyinde ebeveyn tayini, forenzik ve filogenetik parametrelerin tahmini 

çalışmalarında oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır (Koyun, 2004; Kalia ve ark., 2011; 

Weber ve May, (1989) ve Liu (1998) atfen Özşensoy ve Kurar, 2012; Marwal ve ark., 2014).  

Bu yöntemle yapılan araştırmalara sığırlarda; DNA mutasyonlarının belirlenmesi 

(Machugh ve ark., 1994), ebeveyn kontrolü (Glowatzki-Mullis ve ark., 1995), süt verimi ve 

somatik hücre sayısı (Ashwell ve ark., 1997), gen haritalama (Ihara ve ark., 2004), genetik 

çeşitlilik (Pandey ve ark., 2006). Koyunlarda; ikizlik ve döl verimi (Montgomery ve ark., 1994), 

genetik varyasyon (Vajed Ebrahimi ve ark., 2017).  Domuzlarda; et kalitesinin geliştirilmesi 

(Lee ve ark., 2011). Kanatlılarda ve Atlarda; gen haritalama (Cheng ve Crittenden, 1994; Shiue 

ve ark., 1999); örnek verilebilir. 

 

SNP (Tek nükleotit polimorfizmi) 

SNP genomun herhangi bir bölgesinde oluşan tek nükleotid’deki dizilim farklılıklarıdır. 

Bitkiler ve hayvanlar, tek nükleotid polimorfizmleri (SNP) ile karakterize edilen genomlara 

sahiptirler. SNP'ler genomlardaki genetik çeşitliliğin en küçük birimi ve en yaygın türleridir. 

SNP belirteçleri bialeliktir ve aleller hakkında doğru bilgi verirler. SNP'ler çeşitli şekillerde 

kullanılabilir; örneğin; yüksek çözünürlüklü insan ve hayvan genetik haritaları, çiftlik hayvan 

genomlarındaki kantitatif verim özellikleri haritamada (QTL haritalama) yaygın şekilde 

kullanılmaktadır (Ebegbulem ve Ozung, 2013; Yadav ve ark., 2019; Koyun ve ark., 2021). 

Son dönemlerde SNP’lerin tanımlanması ve genomda yoğun derecede bulunması ile 

genomda kararlı bir şekilde dağılım göstermesi, net sonuç vermesi, basit oluşu ve kolay 

tekrarlanabilir oluşu sebebiyle son zamanlarda tercih edilen bir yöntem olmuştur. Ancak bu 

yöntem de iki alelle sahip olan SNP belirtecinin polimorfizm oranı düşük olduğundan daha 

fazla polimorfizm dizi bilgisine ihtiyaç duyulması, her lokusta görüntülenememesi gibi çeşitli 

handikaplar oluşmaktadır ve dezavantaj olarak görülmektedir (Smigielski ve ark., 2000; Gupta 

ve ark., 2008). 

Sığırlarda; genom dizilimi analizi (Stothard ve ark., 2011), akrabalı yetiştirme tahmini 

(Zhang ve ark., 2015), süt üretim özellikleri (Chamberlain ve ark., 2012), karkas ve et kalitesi 

özellikleri (Shin ve Chung, 2006). Koyunlarda; ırklarda genetik yapı (Kijas ve ark., 2009), 

miyostanin geni ve kas hipertrofisi ile ilişkisi (Gan ve ark., 2008), sütteki yağ asidi içeriği 

(Moioli ve ark., 2013). Domuzlarda; üreme özellikleri (Uimari ve ark., 2011), et kalitesi için 

QTL analizi (Kim ve ark., 2011). Atlarda; genetik çeşitlilik (Petersen ve ark., 2013), popülasyon 

büyüklük tahmini (Do ve ark., 2014) için yapılan araştırmalar örnek verilebilir.  
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SSCP (Tek iplikli konformasyon polimorfizmi) 

Tek iplikli konformasyon polimorfizmi (SSCP) analizi, PCR ile güçlendirilmiş olan 

genomik DNA fragmanlarındaki bilinmeyen ürünlerin ve dizileri farklı olan DNA örneklerinin 

hızlı tespitine olanak sağlayan ucuz ve kullanışlı bir genetik tarama yöntemidir. Bu yöntem 

onko ve tümör baskılayıcı genler ve genetik hastalıklardan sorumlu mutasyonları tespit etmek 

ve DNA polimorfizmlerinin saptanması için kullanılmaktadır (Hayashi ve Yandell, 1993; 

Vidal-Puig ve Moller, 1994).  

Bu metodla yapılan araştırmalarda sığırlarda; süt performansı özellikleri (Brym ve ark., 

2004), et kalitesi ve karkas özellikleri (Chung ve ark., 2008), mastitiste genetik polimorfizim 

analizi (Sen ve ark., 2015), büyüme hormonu varyasyonu (Yao ve ark., 1996). Koyunlarda; 

kalpastanin ve kalpain genlerinin genetik varyasyonu (Dehnavi ve ark., 2012), miyostatin geni 

polimorfizmi (Azari ve ark., 2012), kazein geni polimorfizmi (Othman ve ark., 2013) örnek 

verilebilir.  

 

Genetik Belirteçlerin Uygulama Alanları 

 

Ebeveyn tayini 

Ebeveyn tayini, hayvanın potansiyel değerinin belirlenmesinde ve damızlık seçiminde 

büyük önem taşımaktadır. Bu yöntemin amacı ise ana ve babadan gelen genlerin soy aktarım 

ve kimlik tespitinde, yetiştiriciler ve pedigree kayıtları için güçlü ve etkili genetik araçlar 

oluşturmaktır (Cerit ve Avanus, 2007). 

 

Döllerde cinsiyetin belirlenmesi 

Yavru cinsiyetinin belirlenmesi, hayvan yetiştiriciliği için verim yönü bakımından 

oldukça önemlidir. Besicilik yapılacaksa erkek, süt üretimi yapılacaksa dişi olması arzu edilir 

yani sürüde istenen amaca göre düzenlenmesine olanak sağlayan oldukça önemli bir araçtır. 

Bundan dolayı doğacak olan buzağıların cinsiyetlerinin önceden belirlenmesi yetiştiricilik için 

bazı avantajları da beraberinde getirmektedir. Örnek olarak her işletme kendi programına göre 

hayvan tedarik edebilir ve üretim stratejisine 6-7 ay öncesinden başlayabilir ve uygulayabilir. 

Erken dönemde embriyo cinsiyetinin belirlenmesi için 16-32 hücre seviyesine ulaşıldığında 

blastomer hücreleri alınarak PCR yöntemiyle cinsiyet tayini yapılabilmektedir. İn vitro 

koşullarda biyopsi ile çoğaltılan embriyolar daha sonraki aşamada Y kromozomuna özgü 

dizileri tanıyan primerlerin PCR ile çoğaltılması yeterli olmakta ve 5 gün gibi kısa süre 

içerisinde %98 oranında kesin sinyaller vermektedir (Peura ve ark., 1991; Machaty ve ark., 

1993; Thibier ve Nibart, 1995). 

 

Freemartinizm olgusunun tespiti  

Freematinizim sendromu farklı cinsiyetlerde (XX/XY) ikiz gebelik mevcut olduğunu 

göstermektedir. Bu gebelikten doğan dişi yavrularda kısırlık meydana gelebilmektedir ki, 

yavruların her ikisi dişi olduğunda yaklaşık %82.5 olan bu oran farklı cinsiyette olduklarında 

% 92 seviyelerine çıkabilmektedir. Biri erkek diğeri dişi olan ikiz yavrulardan dişi olanın kısır 

olması şeklinde tanımlanan ve yetiştiricilik ile ilgilenen üreticiler için ciddi ekonomik kayıplara 

neden olan freemartinizim olgusunun tespiti sitogenetik ve moleküler yöntemlerle 

belirlenebilmektedir. Ancak buzağıların damızlık potansiyelinin belirlenmesi açısından 
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freemartinizmin erken teşhisi oldukça önemlidir. Freemartinizmin erken tanımlanması Y’ 

kromozomuna özgü primerler, aracığıyla PCR tekniği sayesinde sitogenetik ve moleküler 

yöntemlerle gerçekleştirilmektedir (Nowacka ve ark., 2004; Akyüz ve ark., 2011). 

 

Taşıyıcı hastalık genlerinin belirlenmesi ve genetik hastalıkların kontrolü 

Kalıtsal hastalıklar ebeveynlerden döllere aktarılan genetik materyallerin mutasyonu 

sonucunda kaynaklanmaktadır. Böylece hayvan sağlığını ve verimini olumsuz etkileyerek veya 

embriyonik ölümlere neden olarak fertiliteyi azaltan hastalıklar olarak tanımlanmaktadır. Bu 

tür hastalıklara, mutasyonların aminoasit kodonlarında değişim oluşturmasına ve dolaysıyla 

bozuk veya düzensiz protein sentezine ya da protein sentezinin durmasına neden olmaktadır. 

Böylece çiftlik hayvanlarında ciddi anlamda bir verim düşüşü ve ekonomik kayıplar 

görülmektedir. Bu yüzden kalıtsal hastalıkların moleküler düzeyde işleyişlerini bilmek, 

hastalıkları sürüden uzaklaştırmada oldukça öneme sahiptir (Prajapati ve ark., 2017).  

 

Genetik haritalarının oluşturulması 

Hayvanlarda moleküler belirteç uygulamalarının gelişmesi beraberinde yüksek 

yoğunlukta genom haritalarının oluşturulmasına olanak sağlar. Genom haritaları ile  genlerin 

ve belirteçlerin kromozomlar üzerinde bulunduğu yerler ve birbirleriyle olan uzaklıkları 

belirlenir. Krossing-over olayından yararlanılarak bağlı genlerin dizilişi ve aralarındaki uzaklık 

bulunması sonucu genetik haritalar yapılmaktadır. Yani belirteç lokusu ile üzerinde durulan gen 

bölgesi arasındaki krossing-over oranı kullanılarak aralarındaki mesafe santi-Morgan (cM) 

cinsinden tahmin edilebilmektedir (Genetik Bağlantı Haritaları). Gen haritalarının 

oluşturulmasında farklı türlerin genomları arasında homolog genlerin ve korunmuş gen 

bölgelerinin tanımlandığı yazılım çatıları (synteny ), fiziki kromozom, bağlantı ve kıyaslamalı 

haritalama gibi çok çeşitli haritalama yöntemleri kullanılmaktadır. Bu yolla çiftlik 

hayvanlarının genom haritaları oluşturulmasında genel olarak bağlantı haritalaması ve 

karşılaştırılmalı haritalama yöntemleri kullanılmaktadır (Womack ve ark.,1997; Passarge, 

2000; Koyun, 2004).  

 

QTL (kantitatif özellik lokuslari) 

Gen belirteçler temel alınarak yapılan Genetik Bağlantı Haritası’ndan sonraki aşama 

Kantitatif Özellik Lokusları (QTL)’nın kromozom üzerinde belirlemesi yani haritalanmasıdır. 

Ekonomik öneme sahip olan fenotipik varyasyonların, genetik oranı birden çok çevre etkenleri 

ve eklemeli gen etkisine maruz kaldığından dolayı, basit mendel kalıtımı göstermez. Bu nedenle 

özeliklerin varyasyon kaynaklarını tespit etmek için yapılacak genetik çalışmalarda oldukça 

karmaşık ve zor olmaktadır. QTL ile gen belirteçleri arasındaki bağlantı istatiksel olarak 

belirlenmesi ilgili genomdaki QTL'lerin saptanıp, güvenilir ve doğru bir şekilde kromozomlar 

üzerinde haritalanması için oldukça önemlidir. Eğer ilişki istatiksel olarak anlamlı ise 

belirteçlerin QTL ile aynı kromozomda birbirlerine bağlılığı söz konusudur. Tüm bu aşamada 

gerçekleşen istatiksel analiz sürecine QTL belirleme veya QTL haritalama denilmektedir. Her 

şeyden önce burada kullanılan genetik belirleyicinin eş-baskın (co-dominant) yapıda olması ve 

polimorfik yapısının yüksek olması, QTL-belirteç arasındaki ilişki varlığının istatistiksel açıdan 

ortaya çıkarmasında oldukça önemli rol oynar. Böyle belirteçler istatistiksel analizin hem çok 

güçlü hem de çok daha isabetli olmasını sağlar. QTL belirleme söz konusu gen etkileri yanı sıra 
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QTL belirteç ilişkisi üzerinden de damızlık değer belirleme ile birlikte istatiksel ölçümü daha 

doğru yapılmasında mümkün kılmaktadır (Visscher ve ark., 1996; Bovenhius ve ark., 1997; 

Hayes, 2007; Koyun ve Okut, 2007). 

 

Tablo1. Bazı Çiftlik Hayvan Türlerindeki QTL Bölgeleri (Kaynak: QTL Databease, 2023). 

Hayvan 
QTL Bölgesi ve Kantitatif 

Verim Yönü 
Belirteç Türü Yazar ve Kaynakça 

Sığır 

BTA 10, süt protein verimi SNP 
(Meredith ve ark., 

2012) 

BTA 20, Karkas Verim Derecesi SNP (Saatchi ve ark., 2014) 

BTA 03, BTA13 Doğurganlık 

İndeksi 
SNP (Höglund ve ark., 2014) 

BTA 10, Mastitis Somatik Hücre 

Skoru 
SNP (Cole ve ark., 2011) 

Koyun 

OA 2, Süt Yağı Yüzdesi Mikrosatellitler 
(Gutiérrez-Gil ve ark., 

2009) 

OA 6, Karkas Kas Yoğunluğu SNP (Matika, ve ark., 2016) 

OA 21, Gebelik Oranı SNP (Ramos ve ark., 2023) 

OA 23, İmmünoglobulin E 

düzeyi 

Mikrosatellitler 

 

(Crawford ve ark., 

2006) 

Domuz 

SSC 17, Kaslar Arası Yağ 

İçeriği 
SNP 

(Fontanesi ve ark., 

2017) 

SSC 16, İlk Yavrulama Yaşı SNP (Wang ve ark., 2018) 

SSC 13, Bruselloz Duyarlılığı SNP (Fabbri ve ark., 2022) 

SSC 12, Agresif Davranış SNP (Guo ve ark., 2022) 

Kanatlı 

GGA 20, Yumurta Üretim Oranı SNP (Romé ve ark., 2015) 
GGA 7, Kas Lifi Yoğunluğu SNP (Chen ve ark., 2013) 

GGA 24, Yumurtalık Yüzdesi SNP (Sun ve ark., 2018) 

GGA 28, Kuş Gribi Duyarlılığı SNP 
(Drobik-Czwarno, ve 

ark., 2018) 

At 

EC 31, Yarış Perfomansı SNP (Velie ve ark., 2018) 

EC 20, Genel Vücut Büyüklüğü SNP (Staiger ve ark., 2016) 

EC 26, Sperm Konsantrasyonu SNP 
(Gottschalk ve ark., 

2016) 

EC 31, İrtifa Adaptasyonu SNP (Hendrickson, 2013) 

 

Belirteç destekli seleksiyon (MAS) 

Hayvancılıkta kantitatif özellikler genellikle yüksek ekonomik değere sahip olup, 

bireylerin genetik ıslah uygulamalarında dikkatle ve sıkça kullanılmaktadır. Bu özellikler daha 

önce de belirtildiği gibi çevresel faktörlerden etkilenmekte ve çok sayıda küçük etkili genler 

tarafından da kontrol edilmektedir. Hayvancılıkta geleneksel yöntemler aracılığı ile uzun yıllar 

hayvanın fenotipik bilgilerine bakılarak damızlıklar seçilmekteydi. Ancak bu yöntemler 

günümüzde gerek ekonomik açıdan gerekse de iş ve zaman verimliliği açılarından yetersiz 

kalmaktadır. Son dönemlerde moleküler belirteçlerin geliştirilip, yaygınlaşstırılması 

hayvancılığa ciddi katkılar sağlamıştır.  

Belirteç Destekli Seleksiyon (MAS) dolaylı olarak uygulanan bir seleksiyon yöntemidir. 

Başka bir deyimle, özelliğin kendisini seçmeyip, arzu edilen özellik ile ilişkili veya yakın olan 
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(morfolojik, biyokimyasal ve moleküler) belirteçleri kullanarak seçme işidir. Öte yandan, 

MAS’ın uygulanabilmesi için arzu edilen özellikten sorumlu kantitatif özellik lokusları (QTL) 

ile çalışılan belirteç(ler) arasındaki bağlantı ve ilişkininin varlığı saptanarak, kromozom 

üzerindeki mesafelerinin bulunmasını da içermektedir. Potansiyel QTL bölgesinin, belirteçlerle 

test edebileceği hedef popülasyonlarda doğrulanması ve hayvanların genotiplerinin belirlenip, 

belirteçler arasındaki bağlantı tanımlandığı takdirde seleksiyon programında 

kullanılabilmektedir. Genel olarak ölçümü zor ve pahalı olan ve kalıtım derecesi düşük ve 

cinsiyete bağlı olan özellikler üzerinde MAS’ın etkisi oldukça yüksek olabilmektedir Bir 

belirtecin lokusu ile bir QTL arasındaki ilişki kesin olarak netleştirililmesiyle bireylere aktarılan 

QTL allelini belirlemek de mümkündür. Böylece edinilen genetik bilgiler ıslah programlarında 

kullanılabilmektedir. MAS, yetiştiriciliği yapılan popülasyonlarda mevcut olan genetik 

varyasyondan yararlanmayı kolaylaştırdığı gibi, istenilen özelliklerin genetik ilerlemesi ve 

verim seviyelerinin yükseltilmesinde de kullanılabilir. Ayrıca klasik seleksiyon yöntemlerine 

göre generasyonlar arası süre kısalacağı için seleksiyonda isabet derecesinin artmasına ve 

işletmelerde bakım-besleme-sağlık masraflarının düşmesine yardımcı olmaktadır. 

Buna ek olarak, MAS uygulamaları pratikte günümüz ıslah yöntemlerinin etkinliğini 

artırmakla kalmayacak, ayrıca yeni özelliklerin seleksiyonu için de yeni olanaklar sağlayacaktır 

(Haley ve Visscher, (1999) atfen Gürses ve Bayraktar, 2014; Mitra ve ark., 1999; Hayes, 2007; 

Koyun ve Okut, 2007; Bayraktar, 2020). 

Genom boyu ilişkilendirme çalışmaları (GWAS) 

QTL haritalaması 1990'lı yıllarda büyük ölçüde mikrosatellit işaretleyicilerine dayalı 

yapılmıştır. Bu haritaların kısıtlı veya sınırlı alel frekanslı olmaları, geliştirilmeleri ve 

güncellenmeleri düşük hızda olup, yüksek maliyet-emek gerektirmeleri gibi çeşitli 

dezavantajları bulunmaktadır. 

Öte yandan genom dizilemenin ortaya çıkmasıyla birlikte gelişen teknolojiler (dizileme, 

biyoinformatik yazılımlar) ve ucuz fiyatla kullanıma sunulmaları genomun bulunabilirliği 

çalışmalarında tek nükleotid polimorfizmleri (SNP) panellerine öncelik kazandırmıştır. 

Günümüzde GWAS uygulamaları, et kalitesi ve miktarı, buzağılama kolaylığı, süt verimi, 

%yağ ve %protein verimleri, döl ve yumurta verimi gibi yüksek ekonomik önem gösteren QTL 

haritalama çalışmalarına popülerlik kazandırmıştır.  

Genellikle ırkların farklı genetik yapıları, kantitatif özelliklerin poligenik doğası, farklı 

genom bölgelerde ve farklı genlerin aynı verim ya da özellik ile ilişkili olduğu bulunmuştur. 

Çeşitli fenotiplerle ilişkili genleri tanımlamak ve kantitatif özelliklerin mekanizmalarını 

aydınlatılmasında GWAS'ın ideal bir yöntem olduğu kanıtlanmıştır. Genom boyu 

ilişkilendirme çalışmaları (GWAS), genetik belirteçler olarak tek nükleotid polimorfizmlerini 

(SNP'ler) kullanarak fenotipik özelliklerle ilişkili hedef genler için tüm genomu taramak için 

kullanılmaktadır. GWAS, daha yüksek alel frekansları, geniş kapsamlı genomik alanlar ve çok 

sayıda kalıtsal rekombinasyon olayını tespit etme yeteneği sağlayarak daha güvenilir ve gen 

haritalarına oranla daha kolay bir yaklaşım sunar. Hayvancılıkta önemli ekonomik özellikler 

için aday genlerin belirlenmesinde önemli bir yöntem haline gelmişlerdir (Lipkin ve ark., 1998; 

Zhang ve ark., 2012; Sharma ve ark., 2015; Sahito ve ark., 2024). 

Koyunlarda et verimi ve büyüme özellikleri (Zhang ve ark., 2013), atlarda koşu 

performansına etkiyen genlerin belirlenmesi (Littiere ve ark., 2020), bal arılarında sakinlik 



Üstün, Koyun 

175 
Hayvan Bilimi ve Ürünleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP) 

özellikleri (Guichard ve ark., 2021), domuzlarda ateşlenme ve nekroz sendromu (Gerhards ve 

ark., 2023), tavuklarda göğüs etindeki yağ asitleri genlerinin saptanması (Fan ve ark., 2023), 

sığırlarda et ve büyüme özellikleri (Sanchez ve ark., 2023) GWAS yöntemi ile yapılan 

çalışmalara örnek olarak verilebilir. 

 

Sonuç 

 

Moleküler genetikte yaşanan hızlı gelişmeler hayvancılık işletmeleri açısından yeni bir 

dönemin başladığını ve genetik araştırmalara dayalı bir yapılanmanın gerekli olduğunu ortaya 

çıkarmıştır. Moleküler belirteçler çiftlik hayvanlarının verim ya da hastalık tahmini için 

kullanımı hayvan yetiştiriciliği ve genetiğine önemli katkılar sağlayabilecektir. Bu yeni 

yapılanma kantitatif özellik performansına dayalı seleksiyon ve ıslah çalışmalarında genetik 

bilginin eklenerek, fenotip veriler ile birleştirilerek kullanılması gerektiğini göstermiştir. MAS 

gibi genotipik ıslah uygulamalarının daha fazla özellik içermesi, kullanımı, uygulaması ve 

etkinliğinin arttırılması için çiftlik hayvanlarında kantitatif karakter lokuslarının tespiti yönünde 

daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir. Çiftlik hayvanlarının ekonomik verim açısından 

önemli kantitatif özellik lokuslarının (QTL) haritalanması son yıllarda dikkate değer sonuçlar 

elde etmiş olsa da QTL haritalama çalışmalarında kullanılan işaretleyicilerin düşük yoğunluğu 

nedeniyle karmaşık özelliklerdeki genetik çeşitliliğin tamamı belirlenememiştir. 

Öte yandan, yüksek yoğunluklu tek nükleotid polimorfizmini (SNP) kullanan genom 

boyu ilişkilendirme çalışması (GWAS), bizlere bu sorunun üstesinden gelmenin yeni bir yolunu 

sunmaktadır. Böylece, GWAS ile bir hastalık veya ekonomik öneme sahip özellik ile genetik 

varyasyonlar arasındaki ilişkilerin belirlenmesi için genetik veriler taranarak, yakın bir 

gelecekte ekonomik açıdan önemli özellikler için nedensel mutasyonların saptanıp, 

tanımlanmaları çok daha kolay olabilecektir. Elde edilecek bulgular kaçınılmaz olarak çiftlik 

hayvanlardaki karmaşık özelliklerin veya hastalıkların genetik dokularının anlaşılmasını ve 

yetiştirme programlarının pratik olarak iyileştirilmesini kolaylaştıracaktır. 
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Dergimizde, orijinal tam metin araştırma makaleleri, kısa araştırma makaleleri, bilimsel raporlar, 

vaka raporları, teknik notlar, editöre mektuplar, derlemeler ve gerektiğinde araştırma ve konferans 
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Orijinal (tam metin) araştırma makaleleri, bilimsel çalışmalara, gözlemlere ve deneylere dayanan 

özgün bilimsel makalelerdir. Makale, başlık, özet ve anahtar kelimeler, giriş, materyal ve yöntem, 
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Bilimsel raporlar, orijinal araştırma bulgularının kısa özetidir. Rapor, tam metin orijinal araştırma 

makalesi formatında hazırlanmalıdır. Bilimsel raporların uzunluğu, toplamda 6 sayfadan fazla 

olmamalıdır. 

Vaka raporları, hayvan bilimi ve ürünleri hakkında sahada, uygulama ve laboratuvar çalışmalarında 

karşılaşılan güncel bulguların bildirimleridir. Vaka raporunun başlığı ve özeti tam metin araştırma 

makalesi formatında yazılmalı, geri kalan bölümleri, giriş, vaka tarihçesi, tartışma ve kaynaklar 

kısımları takip etmelidir. Vaka raporlarının uzunluğu, en fazla 6 sayfa ile sınırlandırılmıştır. 

Teknik notlar, hayvan bilimi ve üretimi ile ilgili yöntemlerin ve teknik bilgilerin yer aldığı 

makalelerdir. Teknik notun, başlığı ve özeti, tam metin orijinal makaleler gibi yazılmalı ve geriye 

kalan bölümler giriş, metin (uygun başlıklar ile birlikte), sonuç ve kaynaklar kısımlarını takip 

etmelidir. Teknik notların uzunluğu toplamda 6 sayfadan fazla olmamalıdır. 

Editöre mektuplar, bilimsel veya pratik yararı olan bir konuyu veya vakayı dikkat çeken yazılardır. 

Mektuplar, 2 sayfadan fazla olmamalıdır. 

Derlemeler, belirli bir konu ile ilgili literatür araştırmasına dayanır. Derlemenin başlığı ve özeti, tam 

metin orijinal makale formatında hazırlanmalı ve kalan bölümleri giriş, metin (uygun başlıklar ile 



birlikte), sonuç ve kaynaklar kısımlarının takip etmesi gerekir. Derlemenin uzunluğu, toplamda 16 

sayfadan fazla olmamalıdır. Davetli derlemelerin yayınlanması önceliklidir. 

 

Makale hazırlama 

 

MAKALE YÜKLEME DOSYALARI İÇİN ŞABLONLAR 

1. Tam Makale olarak; Makalenin yazar isimli versiyonu, 

2. Ek dosyalar kısmına ise; Makalenin yazar isimsiz versiyonu, 

3. Başlık Sayfası kısmına Makale başlığı ile tüm yazarların bilgilerinin olduğu sayfa, 

4. Telif Hakları Devir Sözleşmesi Formu 

5. Benzerlik Raporunu (en fazla % 24) 

 

Hayvan Bilimi ve Ürünleri Dergisi’nde (Journal of Animal Science and Products (JASP)) yer 

alacak makaleler, aşağıdaki kurallara göre yazılmalı ve on line olarak yüklenmelidir. 

1. Dergimiz, Türkçe ve İngilizce makaleleri kabul etmektedir. Makale yazım dili Türkçe ise özet 

kısmının, şekil ve tablo isimlerinin İngilizcelerinin de verilmesi gerekmektedir. Benzer şekilde 

ingilizce makalelerin de Türkçe özetleri yazılmalıdır. Ayrıca, tablo ve şekil açıklamalarının da 

Türkçeleri yazılmalıdır. 

2. Makalelerin etik kurallara uygunluğu yazarların sorumluluğundadır. Benzerlik analiz raporunun 

sistemine yazar tarafından yüklenmesi gerekmektedir. Kaynaklar, Makale Başlığı, Tablo ve Şekil 

isimleri hariç tutulmalıdır. Diğer bilimsel yayınlara benzerlik oranının %24’ü geçmemesi gerekir. 

Bununla beraber editör, gerektiğinde yazarlardan etik kurul belgesi isteme hakkını saklı tutar. 

3. Eserler, Editörler Kuruluna Word programıyla, A4 botundaki kağıda makale metni Times New 

Roman tipi harflerle (12 punto) ve 1,15 aralıklı yazılmalı ve 20 sayfayı geçmemelidir. Sayfanın 

sağında, solunda, altında ve üstünde 2,5’er cm boşluk bırakılmalıdır. 

4. Makale içerisinde kaynak kullanım şekli APA’ya göre yapılmalıdır. 

5. Tüm makalelerde SI (Systeme International d’Units) ölçüm birimleri kullanılmalıdır. Kısaltma ve 

semboller metin içerisinde ilk kez kullanıldığında açıklanmalıdır. Kısaltmalar makalenin başlığında 

kullanılmamalıdır. 

6. Formüller ve denklemler numaralandırılmalı ve formül numarası formül’ün yanına sağa dayalı 

olarak parantez içinde gösterilmelidir. 

7. Kabul edilen ve yayımlanan makaleler için yazarlara herhangi bir ücret ödenmez. 

8. Yayımlanmak üzere kabul edilen makalelerin her türlü yayın hakkı dergiyi yayımlayan kuruma 

aittir. Makalelerdeki düşünce ve öneriler tümüyle yazarların sorumluluğundadır. 

9. Yazarlar, online olarak makale başvurusu yaparlar. Online başvuru sisteminden yapılan başvuru 

sırasında yazarlar toplam 5 dosya 



Bunlar; 

1. Tam Makale olarak; Makalenin yazar isimli versiyonu, 

2. Ek dosyalar kısmına ise; Makalenin yazar isimsiz versiyonu, 

3. Başlık Sayfası kısmına Makale başlığı ile tüm yazarların bilgilerinin olduğu sayfayı, 

4. Telif Hakkları Formu ve 

5. Benzerlik Raporunu (en fazla % 24) sunmalıdır. Yanlış ve eksik yapılan başvurular 

değerlendirilmeye alınmaz. 

10. Makalede yer alan tüm yazarlar, yayın haklarını Hayvan Bilimi ve Ürünleri Dergisi’ne (Journal 

of Animal Science and Products (JASP)) verdiklerine dair Telif Hakları Formunu ( 

https://dergipark.org.tr/tr/journal/3237/file/3291/download adresinden indirilebilir ) 

imzalamalıdırlar. Makalede yer alan tüm şekil ve tablolar makale içerisinde ilgili yerlerinde 

sunulmalıdır. 

11. Dergimize makalelerinizi, https://dergipark.org.tr/tr/pub/jasp/page/8770 adresindeki adımları 

takip ederek yükleyebilirsiniz. 

 

Makalenin Kısımlarına İlişkin Kurallar 

Makale başlığı (Article title) 

Çalışmanın Türkçe Başlığı Her Kelimenin İlk Harfi Büyük (Bağlaçlar Hariç) ve “Times New Roman” 

Fontunda 14 Punto Olacak ŞekildeYazılmalıdır. 

Yazar İsimleri (Author Names) 

“Times New Roman” Fontunda 12 Punto Olacak Şekilde Yazılmalıdır. 

Yazar Bilgileri (Author Information) 

“Times New Roman” Fontunda 10 Punto Olacak Şekilde Yazılmalıdır. 

 

Özet (Abstract) 

“Times New Roman” Fontunda 10 Punto Olacak Şekilde Yazılmalıdır.Bu kısımda çalışmanın amacı, 

kullanılan materyal(ler) ve yöntem(ler), önemli bulgular ve varılan sonuç(lar) açık ve öz olarak 

belirtilmelidir. Metin, Türkçe yazım kurallarına uygun olarak “Times New Roman” fontunda 10 

punto, tek satır aralıklı ve bir paragrafta yazılmalıdır. Lütfen yazım alanı sınırlarını sağ-sol yönlerde 

değiştirmeyiniz. Bu kısımda eklenecek metin en fazla (300) kelime olmalı ve kapak sayfası bir sayfayı 

aşmayacak şekilde düzenlenmelidir. Eğer çalışmanızı İngilizce olarak sunmak istiyorsanız; ilk 

başlığı, özeti ve anahtar kelimeleri İngilizce olarak bu kısımda; Türkçe başlık, özet ve anahtar 

kelimeleri ise aşağıdaki kısımda veriniz. Yazar isimleri ve adresleri ile tarih bilgilerini içeren 

kısımlarda değişiklik yapmayınız. Çalışmanız yayınlandığında cilt, sayı, sayfa numarası ve tarih 

bilgileri tarafımızca güncellenecektir. Bu kısımlarda değişiklik yapmayınız. 

 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/jasp/page/8770


Anahtar Kelimeler (Keywords) 

“Times New Roman” Fontunda 10 Punto Olacak Şekilde Yazılmalıdır. Çalışmanızı en iyi şekilde 

tanımlayacak 4-6 anahtar kelime alt alta olacak şekilde eklenmelidir. 

 

Giriş (Introduction) 

Okuyucuyu konuya hazırlayıcı nitelikli bilgileri içermelidir. Metin içinde paragraftan önce ve sonra 

boşluk eklenmemiş olduğunu “Satır ve Paragraf Aralığı” düzenleyicisi ile “Satır Aralığı Seçenekleri” 

bölümünden “Aralık” kısmında “Önce” ve “Sonra” değerlerinin sıfır (0) olduğunu görerek kontrol 

ediniz. “Giriş” başlığı ile metin arasında bir boşluk ekleyiniz ve bu başlık altındaki metin içerisindeki 

her paragraf başında bir tab (1.25 cm) boşluk bırakarak metni ekleyiniz. 

 

Materyal ve Yöntem (“Materials and Methods”) 

Bu kısımda, İn vivo çalışmalar için çalışmanın etik kurul onay belgesinin sayı ve tarihi verilmelidir. 

Materyalde üzerinde çalışılan malzemeler, objeler, çalışma alanı, zaman ve sınırlılıklardan 

bahsedilmelidir. Materyal ile ilgili tablo, şekil vb. bilgiler bu bölümde yer almalıdır. 

Yöntem ise araştırmanın amacına ulaşmasında kullanılan teknik ya da tekniklerdir. Kullanılan 

yöntem(ler) yeni ise açık ve anlaşılır bir şekilde ayrıntılı olarak verilmelidir. Eğer kullanılan yöntem 

bilinen bir yöntem ise, sadece kaynak gösterilerek adının verilmesi yeterlidir. 

 

Materyal ve yöntem alt başlığı (isteğe bağlı) (Subtitle (optional) 

Bu bölümünde alt başlık altında bilgi verilmesi durumunda alt başlık, “Times New Roman” fontunda, 

12 punto, kalın ve italik olarak yazılmalıdır. Alt başlığın ilk kelimesinin ilk harfi büyük, geri kalan 

kısmı küçük harflerle yazılmalıdır. Alt başlıklardan sonra boşluk bırakılmamalıdır. 

Çalışma metni içerisinde denklem yer alacak ise bunlar kenarlıklar gizlenmiş tek satırlık bir tablo 

içerisinde iki hücre ile verilmelidir. Sol hücreye denklem eklenmeli ve bu hücre ortalı olmalıdır. Sağ 

hücrede ise denklem numarası yer almalı ve bu hücre sadece denklem numarasının sığacağı 

büyüklükte, sağa dayalı olmalıdır. Denklem ifadelerinden önceki ve sonraki paragraflar arasında birer 

satır boşluk olmalıdır. 

 

Bulgular (Results) 

Bu kısımda elde edilen bulguları içermeli, şekil ve tablolarda da desteklenmelidir. Bulgular kısmında 

kaynak gösterilmemelidir. 

Tablo dışında kalan fotoğraf, resim çizim ve grafiklerin hepsi “Şekil” olarak verilmelidir. Resim, 

şekil ve grafikler net ve ofset baskı tekniğine uygun olmalıdır. Her tablo ve şekle metin içinde atıf 

yapılmalı, şekil ve tablolar yazım alanı içinde olmalıdır. Tüm tablo ve şekiller makale boyunca sırayla 

numaralandırılmalıdır (Tablo 1, Şekil 1 gibi). Tablo ve şekil başlıkları ve açıklamaları kısa ve öz 



olmalıdır. Türkçe sunulan makalelerdeki Tablo ve Şekil başlıklarının İngilizceleri de italik olarak 

Türkçe başlıkları altında verilmelidir. 

Numaralandırma ve açıklama kısımlarında metin “Times New Roman” formatında 12 punto olarak 

yazılmalı ve görsel ile açıklama satırı arasında boşluk olmamalıdır. Görsel ile önceki ve sonraki 

paragraflar aralarında birer satır boşluk olmalıdır. Görsel içerisindeki veriler okunaklı olmalıdır. Eğer 

çalışmanızı İngilizce olarak sunmak istiyorsanız lütfen isimlendirmeleri şekil, grafik ve resim için 

“figure”, harita için “map” olarak değiştirdiğinizden emin olunuz. 

Tablo, şekil, grafik ve resim numaralandırmaları ile aynı metin özelliklerinde olmalıdır. Şekil 

başlıklarından önce ve tablo başlıklarından sonra 6nk boşluk bırakılmalı, Tablo ve şekil başlıkları bir 

satırdan fazla ise tek satır aralığı yazılmalı ve asılı (2cm) olarak ayarlanmalıdır. Tablo 

numaralandırılması ve açıklaması; tablonun üstünde olmalı, tablodan önce ve sonraki paragraflar 

arasında birer satır boşluk bırakılmalıdır. 

Tablo dikey çizgi kullanılmamalıdır. Tabloda kullanılan ilk ve son yatay çizgiler 11/2 nk, ara yatay 

çizgiler 1/2nk kalınlıkta olmalıdır. Tablo içindeki metin okunaklı olmalıdır (8-12 punto 

kullanılabilir). 

 

Tartışma ve Sonuç (Discussion and Conclusion) 

Bu kısımda, çalışmada elde edilen bulguların nedenselliği ilgili bilimsel kanıtlarla tartışılır. Nedenler 

ve elde edilen bulgular detaylı şekilde yorumlanır. Bu bölümde elde edilen bulguların tekrarı 

yapılmamalıdır. Ayrıca, çalışmasından elde edilen sonuçların literatüre katkısı, çalışmanın 

eksiklikleri ile öneriler de yer alabilir. Yazarın isteğine bağlı olarak bu bölüm “Bulgular” kısmı ile 

birleştirilmesi tercih edilirse “Bulgular ve Tartışma”, ayrıca “Sonuç” kısmı makaleye eklenmelidir. 
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Kaynaklar (References) 

Metin içerisindeki atıflarda: 

· Tek yazarlı çalışmalarda: Doe (2014) ya da (Doe, 2014) 

· İki yazarlı çalışmalarda: Doe ve Smith (2014) ya da (Doe ve Smith, 2014) 

· Üç veya daha fazla yazarlı çalışmalarda: Doe ve ark. (2014) ya da (Doe ve ark., 2014) 

· Aynı yazara ait birden fazla çalışmaya atıf yapıldığında: Doe ve ark. (1993 ve 1994), Doe ve ark. 

(1993a ve 1993b). şeklinde düzenlenmelidir. 

· Çok sayıda çalışmaya yapılan atflar kronolojik olarak sıralanır: (Doe, 1999; Smith ve Doe, 2001; 

Doe ve ark., 2014 ve 2015) 



 

Kaynaklarda verilecek kaynaklar, alfabetik sıraya göre aşağıda örneklerde verildiği biçimlerde 
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