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ABSTRACT

Information and Communication Technologies (ICTs) have been essential instruments for transforming
agriculture across the globe. This work evaluated the socio-economic factors influencing the utilization
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of information and communication technologies among small-scale pepper growers in Kano and Kaduna
States, Nigeria. A simple random sampling approach was utilized to select and collect primary data from
200 pepper growers within the two states using a well-structured questionnaire. The tools used for data
analysis are Probit Dichotomous Regression Model (PDRM), Kendall's coefficient of concordance (W),
and the t-Test of difference between means. The findings from this study indicated that pepper
cultivation is a profitable enterprise, with significant differences in revenue and cost of production (p <
0.05). The outcomes revealed that many of the farmer were male and middle aged (44 years). The ICT
tools that were most widely used were mobile phones, radio, and social media, used primarily to access
market prices and weather forecasts. The maximum likelihood estimates showed that education,
experience, cooperatives, and extension contact significantly affected I[CTs utilization at 1% alpha level.
The Kendall's analysis placed power supply instability, poor internet connectivity, and financial
constraints as the most significant inhibitors to ICTs use. Pepper production remains economically
viable but low ICTs utilization because of infrastructural and fiscal constraints affecting productivity.
For furthering digital inclusion, policy should focus on rural power supply enhancement, extension of
the internet, and empowerment of extension services. Special ICTs training and capital support programs
are recommended to raise farmers' productivity and competitiveness in the market.

Keywords: Kendall’s Coefficient of Concordance, Probit Dichotomous Regression, t-Test of
Difference between Means, Challenges Faced by Producers, Profitability Analysis

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Arastirma Makalesi

Kano ve Kaduna Eyaletlerindeki Kiiciik Olcekli Biber Yetistiricileri
Arasinda Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin (BIT) Kullanimim Etkileyen
Sosyo-Ekonomik Faktorler, Nijerya

0z

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT'ler), diinya ¢apinda tarimim déniistiiriilmesinde énemli araglar
olmustur. Bu calisma, Nijerya'nin Kano ve Kaduna eyaletlerindeki kiiclik 6lgekli biber yetistiricileri
arasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) kullammmim etkileyen sosyo-ekonomik faktorleri
degerlendirilmistir. Iyi yapilandirilmis bir anket kullanilarak iki eyaletteki 200 biber yetistiricisinden
elde edilen birincil verileri segmek ve toplamak igin basit rastgele drnekleme yaklagimi kullanil mugtir.
Veri analizi i¢in kullanilan araglar Probit ikili regresyon modeli (PDRM), Kendall'm uyum katsayisi
(W) ve ortalamalar arasindaki farkin t-Testi'dir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, biber
yetistiriciliginin karl1 bir girisim oldugunu ve gelir ve liretim maliyetinde 6nemli farkliliklar oldugunu
goster mistir (p < 0,05). Sonuglar, ¢iftgilerin gogunun erkek ve orta yash (44 yas). En yaygin kullanilan
BIT araglari, oncelikle piyasa fiyatlarina ve hava durumu tahminlerine erismek i¢in kullamlan cep
telefonlari, radyo ve sosyal medya-dir. Maksimum olabilirlik tahminleri, egitim, deneyim, kooperatifler
ve uzanti temasinin BIT kullanimini %1 alfa diizeyinde 6nemli dlgiide etkiledigini gdster mistir.
Kendall'in analizi, gii¢ kaynag istikrarsizligini, zayif internet baglantisim ve finansal kisitlamalar1 BIT
kullanimina ydnelik en Onemli engeller olarak belirlenmistir. Biber {iiretimi ekonomik olarak
uygulanabilir olmaya devam ediyor ancak iiretkenligi etkileyen altyapisal ve mali kisitlamalar nedeniyle
diisiik BIT kullanimi vardir. Dijital katilimi1 daha da ileriye gotiirmek icin politika, kirsal gii¢ kaynaginin
iyilestirilmesine, internetin genisletilmesine ve uzanti hizmetlerinin giiclendirilmesine odaklanmalidir.



Ciftcilerin iiretkenligini ve pazardaki rekabet giiciinii artirmak i¢in 6zel BIT egitimi ve sermaye destek
programlar1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kendall'n Uyum Katsayis1, Probit Ikili Regresyon, Ortalamalar Arasindaki
Farkin t-Testi, Ureticilerin Karsilastig1 Zorluklar, Karlilik Analizi

© Kursehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

INTRODUCTION

In the last couple of years, Information and Communication Technologies (ICTs) have been
essential instruments for transforming agriculture across the globe. Information and
Communication Technologies refers to a technology employed in the form of equipment’s,
tools, and application supports which helps in the collection, storage, retrieval, use,
transmission, manipulation, and dissemination of information as accurately and efficiently as
possible for the purpose of enriching knowledge, developing communication and decision
making as well as problem solving ability of the user (Yewande, 2014). ICTs encompasses the
use of radio, video, telephone, computer-based technologies, and the internet to deliver
information and communication services to users (FAO, 2020). Amadi and Agwu (2023) noted
that even books are now part of ICTs through web publishing or digital formats like dedicated
e-readers or e-books. The spectrum of ICTs continues to expand with a convergence occurring
between new media such as computers, mobile phones, and the internet, and traditional media
including radio, television, telephone, newspapers, and extension bulletins. ICTs have the
ability to greatly enhance information sharing among smallscale farmers if deployed
effectively. ICTs are devices that help to connect farmers, it helps facilitates farming activities.
They are required to sensitize, mobilize, persuade, and sustain farmers’ interest with a view to
adopt new ideas, practices or technologies that are likely to bring about holistic improvement
in the well-being of farmers, thereby enabling them to escape from the trap of poverty. With
the advancement in technology, ICTs are offering innovative solutions to help reduce
challenges faced by farmers, especially small-scale farm producers (Ayim et al., 2022). ICTs
are used for the delivery of agricultural information and knowledge services (i.e. market prices,
extension services, etc), it has been used as a means of accessing market prices, weather and
other advices. They can be used to provide precise and accurate information and services that
are relevant for farmers to facilitate the environment to get greater results than before (Gaol and
Gustira, 2020). ICTs enable rural communities to interact with other stakeholders thus reducing
social isolation. It provides better access to credit and rural banking facilities. Bolarinwa and
Oyeyinka (2011) noted that there will be quick exchange of agricultural information between
the extension agents and farmers if ICTs components are integrated in delivery of agricultural
information to farmers in Nigeria. ICTs provide recent knowledge and information on best
practices, agricultural technologies, markets, weather condition, and price trends (Yimer,
2015). New approach for improving access to relevant agricultural information could be
achieved through the utilization of information and communication technologies (Olaniyi and
Ismaila, 2016).

Farmers need information on modern farming technologies, improved farm inputs, and climate
change to enhance food production for ever increasing population. Important agricultural
information such as improving soils, sowing, control pests and diseases, profit maximization,
will empower the producer and their decision making capabilities (Lokeswari, 2016).



Nigeria's agricultural sector is one of the drivers of the nation's economy with smallholder
farmers playing an important role in the production of food, particularly in staple crops and
high-value products such as pepper. Pepper (Capiscum Species) has high economic value with
Nigeria ranking among the leading producers and exporters of pepper globally (FAO, 2019).
Being one of the highly demanded crops both locally and internationally, pepper sustains the
livelihoods of several million farmers, especially in northern Nigeria, as it is one of the main
cash crops (World Bank, 2017; Opata et al., 2020). Production of pepper involves several
activities from planting to harvesting, cultivation, pest control, and post-harvest handling,
which can greatly be benefited by integrating ICT tools. Besides its economic significance,
pepper is a principal crop in Nigerian cuisine and a main source of income for smallholder
farmers (Adeoye et al., 2014). Although pepper is a significant crop in the economy, small
farmers are faced with a number of challenges, such as low productivity, limited access to
modern agricultural practices, and limited access to reliable market information (Olutumise,
2022). These challenges typically limit the potential of the pepper industry to contribute
optimally to food security and rural development. Information and Communication
Technologies, which cover mobile phones, internet connectivity, and digital platforms, offer
part of the solution to such obstacles in providing the small-scale farmers with timely updates
regarding weather forecasts, market prices, farming principles, and disease control (Mapiye et
al., 2023). Nobody is aware how extensive ICT application by pepper growers in Kano and
Kaduna States is. This is troubling because ICTs have the capacity to make small-scale farming
more efficient and profitable (Isah et al., 2023). The utilization of ICTs among pepper farmers
in Kano and Kaduna States has been low despite the documented capacity of the technologies
to improve farm productivity and revenues. Studies have identified various barriers to ICT
adoption includes; a lack of infrastructure, illiteracy, and a lack of awareness (Saidu et al.,
2017). However, very little research has been conducted on the socio-economic determinants
of ICT use in this region. Factors such as income, level of education, age, gender, infrastructure
access, and social relationships are most likely to affect the extent to which or not at all small-
scale farmers use and adopt ICT instruments (Agholor et al., 2024). The knowledge about these
variables becomes necessary while devising interventions as well as policies that can lead to
the adaptation of ICTs into the activities of small-scale farmers in the agricultural sector
(Nabaraa et al., 2023). While some research has been done on ICT adoption in agriculture, no
focused research on the small-scale pepper farmers in Kaduna and Kano States has occurred.
Also, there is a need for region-specific research to investigate the unique socio-economic
characteristics of pepper farmers in northern Nigeria since socio-economic conditions may be
varied from the other parts of the country (Dennis & Kentus, 2018).

The research gap that this study seeks to fill is the under-researched relationship between socio-
economic determinants and the use of ICT among Nigeria's small-scale pepper farmers,
particularly in Kano and Kaduna States. While some studies have assessed the general factors
influencing ICT adoption in agriculture, empirical evidence on the role of socio-economic
determinants, such as age, education level, income, and access to infrastructure, influencing the
level of adoption of ICTs by small-scale pepper farmers is scanty (Agholor et al., 2024).
Furthermore, scanty literature is available that targets the specific obstacles and opportunities
for ICT uptake in the pepper production, which is important in order to better understand the
unique requirements of farmers. This gap will be bridged in this study through the analysis of
the socio-economic drivers of ICT utilization among small-scale pepper producers in northern
Nigeria.

This study has significant implications for agricultural policy, rural development, and the
overall agro-food value chain in Nigeria. From the identification of the socio-economic
determinants of ICT adoption, policymakers can draw useful lessons on how to craft special
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interventions geared toward increasing ICT take-up by small-scale farmers. This, consequently,
would boost agricultural productivity, improve the well-being of farmers, and sustain poverty
alleviation in rural Nigeria. In addition, the results of the research can be replicated in other
similar regions in sub-Saharan Africa where small-scale farmers face similar challenges in the
uptake of modern agricultural technologies. The research will also bring to light the ability of
ICTs in bridging the information gap between farmers and key agricultural service providers,
such as extension officers, providers of inputs, and buyers, thereby promoting more efficient
and sustainable agriculture practices (Sarku et al., 2025).

Objectives of the Study

The main aim of the investigation focused on socio-economic factors influencing the utilization
of information and communication technologies (ICTs) among pepper growers in Kano and
Kaduna States, Nigeria. Nigeria. Specifically, the objectives were:

(1) describe the farm-specific and producers’ features of pepper growers,

(i1) determine the various information and communication technologies (ICTs) utilized by
pepper growers,

(ii1) evaluate the socio-economic predictors affecting the utilization of information and
communication technologies (ICTs), among pepper growers,

(iv) determine the challenges faced by pepper growers in utilizing information and
communication technologies (ICTs).

Hypotheses of the Study

The research was guided by the following non-null-hypotheses:

(1) Pepper farming is profitable in the study area.

(i1)There is a significant relationship between socio-economic predictors and utilization of
information and communication technologies.

(iii)There is a significant difference between challenges faced by pepper growers in utilizing
information and communication technologies.

MATERIALS AND METHODS

This investigation was carried out in North West, Nigeria. The simple random sampling
approach was utilized to select Kaduna and Kano States because pepper is mostly grown in the
two states. The approach was utilized because it avoids element of bias in selecting the
respondent. Secondly, the sampling design gives the opportunity for every respondent to have
equal chance of being selected. The disadvantages of the simple random sampling design

were under-representation of certain sub-groups, time consuming, difficulty accessing lists of
the full population, the process may cost individual a substantial amount of capital,
cumbersome, sample selection bias can occur, and challenging when the population is
heterogeneous and widely spread. The sample frame of pepper growers approximately 400
respondents. The total sample number consists of 100 pepper producers selected each from the
two states, respectively. In Kano and Kaduna States, smallholder pepper farmers, who
constitute a significant proportion of the rural agricultural workforce, can be significantly
empowered to take advantage of ICTs for higher productivity, improved access to markets, and
simplicity of knowledge transfer. However, even with the application of ICT instruments, their
utilization and uptake remain low among farmers. Primary data of cross-sectional sources were
utilized based on a well-organized questionnaire that was subjected to reliability and validity
test. Ethic committee approval for the field survey was given by University of Abuja, Nigeria.
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The sample number was estimated based on the established formula of Yamane (1967)
as follows:

N 400
n = 1+N(e?) 1+400(0.05)2 =200...cccciiiiiii.. (1)

Where,

n = The sample number

N = The total number of pepper producers

e=5%

The data obtained were evaluated utilizing descriptive statistics, Probit model, Kendall’s
coefficient of concordance, and t-test statistics.

Probit Dichotomous Regression Model (PDRM)

The choice of the model was based on the studies of Itse et al. (2023) who applied it to analyze
the variables to explain the utilization of information and communication technologies among
rice farmers in western agricultural zone of Bauchi State, Nigeria. The model also follows the
studies of Olaitan et al. (2024) who applied the model to analyze the variables influencing the
utilization of information and communication technologies among women farmers in North-
Eastern, Nigeria.

The model is explicitly stated as:
6

Yi=ao+zaizi+'“anzn+ﬂi (2)

=1
Yi = 0(0 + 0(121 + azzz + a3Z3 + a4Z4 + aszs + a6Z6 + ‘ul' (3)

{1, if Information and Communication Technologies is Utilized
Y, = . ,
0, if Otherwise

Where,

Y; = The Dependent Variable, (1, Utilized Information and Communication Technologies
(ICTs; 0, Otherwise)

a, = Constant Term

a, - ag = Regression Coefficients

Z, = Age (Years)

Z, = Education Level in Years

Zs = Household Size (Number)

Z, = Farm Experience (Years)

Zs = Membership of Cooperative Association (1, Membership of Cooperative; 0, Otherwise)
Z = Number of Extension Contact (Number per Month)

u;= Noise Term

Kendalls’ Coefficient of Concordance (W)

The choice of this formula follows the studies of Amesimeku and Anang (2021) who use it to
analyze the constraints faced by soybean producers in Northern Region of Ghana. The
Kendalls’ Coefficient of Concordance (W) is stated below:



W= 128
" m3m3 —n)—mT

(4)

Where:

n = Number of Attributes or Objects that is Evaluated by Respondents
m = Number of Respondents

S = Sum Overall Subjects

T = Correction Factor estimated for Tied Ranks

g
T=) -t
k=1

Where;
t,= Number for Tied Ranks for each (k) in ‘g’ Groups of Ties
Friedmans’ Chi Square ( x?)

x:=mn-1DW (6)

The t-Test of Difference Between Means

This is stated thus:

t= ———2 ©)

Where,
X1= Mean of Values in Group 1

X,= Mean of Values in Group 2
s#,s2 = Standard Deviation in Group 1 and Group 2
n,n,= Number of Observation in Group 1 and Group 2

RESULTS AND DISCUSSION

The Continuous Variables of Farm-Specific and Farmers Features of Pepper Growers

Table 1 below presents the continuous variables of farm-specific and farmers features of pepper
growers. The average age of the respondent approximately 44 years having standard deviation
(SD) of 8.90. This suggests that pepper farmers are predominantly middle-aged, which has been
associated with moderate ICT utilization (Ogunbo, 2015). This study is in line with Oluleye et
al. (2024) who obtained an average age of 39 years among farmers in Kaduna State, Nigeria.
Similarly, Oluleye et al. (2022) noted that the average age of cowpea farmers in Nasarawa State,
Nigeria was 45 years The average farming experience approximately 14 years among the
respondents in pepper production, indicating that they had high exposure to pepper farming
methods. Past work on pepper production have shown that the adoption of ICTs by long-
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standing farmers, for information-related purposes on improved practice, is low, yet there is
variation depending on digital literacy (Hassani et al., 2023). This study is in line with Oluleye
et al. (2022) and Oluleye et al. (2024) who obtained an average farm experiences of
approximately 10 and 7 years among farmers in Kaduna and Nasarawa States, Nigeria,
respectively. Approximately, the respondents have 11 years of attending school education,
reflecting a high percentage of respondents with at least secondary education. Education level
has been proven to have a positive correlation with ICT adoption, as well-educated farmers tend
to access and comprehend digital farming information (Abioye et al., 2024). The household size
approximately 10, which indicates a reliance on household labor, which can influence the level
of ICT usage, as bigger households may have economic constraints in embracing new
technology. Farm size of the respondents averaged 1.92 hectares, which reveals that the
respondents are predominantly small-scale farmers. Farm size was regarded as a major ICT
adoption determinant by considering that a larger farm may bring bigger finance, allowing the
farmer to invest in digital technology (Mcfadden et al., 2022). The mean yield was 8§ tons per
hectare, reflecting productivity variations that may be influenced by availability of timely farm
information, such as weather conditions and market prices through ICT platforms (Sennuga,
2019).

Table 1. The Continuous Variables of Farm-Specific and Farmers Features of Pepper
Growers

Variables Description of Variables Mean | SD
Age Age of the respondents (years) 44 08.90
Experience Number of years spent in pepper farming 14 6.82
Education Number of years spent in school education 11 4.76
Household Size Number of people per household 10 5.26
Farm Size Average Cultivated Farm Land in Hectares 1.92 0.93
Output tons/hectare 8 0.61

Source: Field Survey (2024), SD-Standard Deviation

The Categorical Variables of Farm-Specific and Pepper Farmers’ Features

Table 2 below shows the categorical variables of pepper growers features. The results indicated
that 80% of the respondents were married, and 20% were unmarried. Marital status may also
affect ICTs utilization since married individuals may have greater financial responsibilities that
affect their interest in investing in ICT tools (Zuzu et al., 2024). In addition, 60% of the
respondents were males and 40% were females. Through research, gender differences have
been identified in ICT adoption, such that men tend to have wider access to digital resources
than women due to socio-cultural factors (Qazi et al., 2022). The findings indicated that 61.5%
of the farmers had contact with agricultural extension agents, which is a critical determinant of
ICT adoption. Extension services introduce farmers to knowledge regarding digital tools and
how to implement them in their farming activities (Olagunju et al., 2021). Another 82% of the
respondents were members of cooperatives. Cooperative membership enables the sharing of



farm data and enhances the availability of ICT tools because cooperatives have a tendency to
provide common access to digital tools (Manda et al., 2020).

Table 2. The Categorical Variables of Pepper Growers Features

Variables Frequency Percentage

Marital Status

Single 40 20.00
Married 160 80.00
Gender

Male 120 60.00
Female 80 40.00

Extension Contact

Yes 123 61.50
No 77 38.50
Cooperatives

Yes 164 82.00
No 36 18.00
Total 200 100.00

Source: Field Survey (2024)

The Various Information and Communication Technologies (ICTs) Utilized by Pepper Growers

Table 3 below shows information and communication technologies (ICTs) utilized by pepper
growers. The results revealed that various ICT tools utilized by pepper farmers. Television
(21.26%) and Radio (17.39%) were the two most utilized platforms for farm information. The
utilization of internet-based technologies such as e-commerce (2.45%), mobile applications
(8.07%), and social media (7.45%) were relatively low. Approximately, 7.34% of farmers used
mobile phones, supporting Adenubi et al. (2021) argument that mobile technology has a critical
role to play in spreading information in agriculture. Use of other advanced ICTs like drones and
Geographic Information Systems (GIS) at 0.07% each reflects limited technical awareness and
affordability.



Table 3. Information and Communication Technologies (ICTs) Utilized by Pepper
Growers

Information and Communication *Frequency Percentage
Technologies (ICTs) Utilized

Television 582 21.26
Radio 476 17.39
Internet 372 13.59
Mobiles Application 221 08.07
Newspapers and Magazines 207 07.56
Social Media 204 07.45
Mobile Phones 201 07.34
Computer Controlled Devices 130 04.74
Text Messages 127 04.64
E-Mails 119 04.34
E-Commerce 67 02.45
Twitters 23 00.84
Sensing Technologies 04 00.15
Geographic Information Systems 02 00.07
Drones and Remote Sensing 02 00.07
Total 2737 100.00

Source: Field Survey (2024), *Multiple Responses

The Predictors Affecting the Utilization of Information and Communication Technologies
(ICTs) among Pepper Growers

Table 4 below shows the MLEs (Maximum Likelihood Estimates) of the Probit regression model The
results show that the education level, farm experience, members of cooperative associations,
and extension contact had a significant effect on the use of ICT at 1% alpha level. That the
positive education level coefficient of 0.2470 has the effect of increasing the probability of the
use of ICT goes in line with the findings of Idu et al. (2023). The coefficient of members of
cooperative organizations and farm experiences were positively and significantly (0.2512) and
(0.2903) respectively, effective, implying farm owners with memberships in cooperative
associations will be able to share ideas and information’s among group members and therefore
will be inclined towards investing in ICT tools to boost productivity. Extension contacts
(0.2367) similarly emerged as an important determinant, confirming the efficacy of agricultural
extension services in spreading ICTs utilization as noted by Idu et al. (2023). Meanwhile, age
and household size were not statistically significant since young and older farmers both make
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use of ICTs in the same way, which contradict the findings Olaitan et al. (2024), who found
that women and young farmers were more likely to utilize ICT instruments.

Table 4. The MLEs (Maximum Likelihood Estimates) of the Probit Regression Model

Variables Parameters Coefficient Standard P> |Z|
Error
Constant ay 0.2107%*** 0.0541 0.000
Age a, 0.2109 0.1935 0.786
Education Level a, 0.2470%** 0.0549 0.000
Household Size as 0.2104 0.2083 0.867
Farm Experience a, 0.2903*** 0.0611 0.000
Members of Cooperative Organizations as 0.2512%%* 0.0433 0.000
Extension Contact a 0.2367*%* 0.0363 0.000

Diagnostic Statistics

LR,z (6) 94.04%**
Pseudo R? 0.8205
LLF (Log Likelihood) -176.59
Prob >, 0.00000%**

Source: Field Survey (2024),
*Significant at (P < 0.10)., **Significant at (P < 0.05), ***Significant at (P < 0.01).

The Challenges Faced by Pepper Growers

Table 5 below shows the Kendall’s coefficient of concordance results showing the challenges
faced by pepper grower. The most severe constraints include; lack of power supply having a
mean rank of 15.97, impede ICT access and use. The inadequate internet having a mean rank
of 15.74, hinders farmers from accessing farm resources online. The mean rank of lack of ICT
tools was15.53, suggesting that it could hinder farmers from accessing ICT solutions. The mean
rank of lack of finance was 14.58, suggesting that farmers cannot afford to invest in ICTs
infrastructure. The mean rank of lack of education was 13.42, which is similar to the results of
the Probit model, indicating that education is also crucial for ICT utilization.

These are some of the issues that indicated the need for improved infrastructural support,
financial support, and digital literacy programs for ICTs utilization in agriculture.
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Table 5. The Kendall’s Coefficient of Concordance Results showing the Challenges

Faced by Pepper Grower
Constraints Overall Rank Mean Rank Score
Lack of Power Supply 1 15.97
Lack of Internet 2 15.74
Lack of ICTs Tools 3 15.53
Lack of Financial Resources 4 14.58
Lack of Education 5 13.42
Poor Access to Extension Services 6 13.37
Lack of ICT knowledge for Farmers 7 13.36
High Cost of Internet Packages 8 13.24
Lack of Training in Utilizing ICTs Tools 9 12.89
High Cost of ICTs Tools 10 12.38
Interrupted Power Supply 11 11.09
Lack of Information on Pepper Pest Management 12 11.01

and Diseases

Lack of Market Information to Sell Pepper

13 10.79
Number of Observation 200
Kendall’s Coefficient (W) 0.187
Chi Square 469.72
df 12
F-Critical 9.74
F-Calculated 89.701
Asymptotic Significance 0.0000

Source: Computed from Field Data (2024)

Confirmation of Profitability in Pepper Farming

Table 6 below shows t-Test of difference between costs and returns in pepper farming. The
output indicates that the mean returns (¥1,365,038.41) are significantly greater than the costs
(¥ 642,702.43) and clearly depict the profitability of pepper production. The t-value calculated
(9.976) is significantly higher than the t-table value (1.96), which testifies that the difference
between the returns and the costs is statistically significant. This highlights the economic
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feasibility of pepper cultivation, as long as the key limitations—such as ICTs tool and market
information access—are properly addressed.

Table 6. The t-Test of Difference Between Costs and Returns in Pepper Farming

Variable Estimates (Number)
Costs 642,702.43

Returns 1,365,038.41
Standard Deviation Cost 261,203.64
Standard Deviation Returns 762,708.54
t-Calculated 9.976

t-Table 1.96

Source: Field Survey (2024)

CONCLUSION

This investigation focused on socio-economic factors influencing the utilization of information
and communication technologies (ICTs) among pepper growers in Kano and Kaduna States,
Nigeria. A simple random sampling approach was utilized to select 200 pepper growers. The
following conclusions were based on the research hypotheses:

Pepper farming is profitable in the study area.

The hypothesis that pepper farming is profitable in the study area is accepted. The difference
between returns and cost analysis revealed that pepper farming was highly profitable, with the
average revenue being well over the cost of production. The t-test results confirmed that the
difference was statistically significant, revealing that pepper farming remains a profitable
venture. This implies that concurrent challenges such as market volatility and low ICT
utilization does not necessary impedes pepper farming and tremendous economic benefits are
still provided to the farmers.

There is a significant relationship between socio-economic predictors and utilization of
information and communication technologies.

The hypothesis that there is a significant relationship between socio-economic predictors and
utilization of information and communication technologies is accepted. The result from the
Probit regression analysis indicated that socio-economic factors such as the level of education,
members of cooperative associations, and extension contact were significant in affecting ICT
use at 1% alpha level. This exuberate that farmer with higher levels of education, cooperative
memberships, and regular extension contact were more likely to utilized ICT tools for
agriculture. The findings highlight the crucial contribution of access to knowledge and
institutional support in facilitating digital utilization. Furthermore, the hypothesis is accepted
implying that need for policies supporting digital literacy, providing targeted ICT training to
farmers, and strengthening agricultural extension services to enhance ICT usage.
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There is a significant difference between challenges faced by pepper growers in utilizing
information and communication technologies.

The hypothesis there is a significant difference between challenges faced by pepper growers in
utilizing information and communication technologies is accepted. Ranking of the constraint
farmers faced in utilizing of ICT was done using Kendall's Coefficient of Concordance analysis,
indicating strong differences in their impact. Among the constraints, limited access to ICT tools,
power instability, lack of access to the internet and financial constraints were the most binding
constraints, with lower-ranking constraints having relatively less impact. This implies that,
while all the farmers experience difficulties in using ICTs, some constraints especially
infrastructural and financial constraints are more binding than others. The acceptance of this
hypothesis indicates that addressing these challenges requires a prioritized approach, beginning
with the development of power supply, internet connectivity, and investment in the acquisition
of ICT devices.
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OZET

Bu caligmanin amac1 Kirsehir ilinde ¢alisan kadinlarin dondurulmus ve konserve gida iiriinlerine yonelik
tilkketim davraniglari, biling diizeyleri ve satin alma tutumlari incelemektir. Aragtirma, 211 galisan kadin
iizerinde basit tesadiifi ornekleme teknigi kullanilarak anket yoluyla gerceklestirilmistir. Yapilan
analizlerde ¢alisan kadinlarin %10,9’u dondurulmus veya konserve gidalar1 sik sik, %37,4’ii bazen,
%37,9’u nadiren tiikettigi; %12,7’sinin ise hi¢ tliketmemekte oldugu bulunmustur. Arastirmanin
bulgulari, katilimeilarin dondurulmus ve konserve gidalar tiiketmesinde en belirleyici etkenin pratik
olmasi ve kullanim kolaylig1 sagladigini ortaya koymustur. Ayrica, saglik ve besin degeri acisindan
yapilan degerlendirmede, katilimeilarin %64,9’unun dondurulmus gidalari; %35,1’inin ise konserve
gidalar tercih ettigi bulgularda ortaya ¢ikmistir. Dondurulmus gidalarin, besin igerigi ve ilk giinkii
tazelik agisindan konserve {iiriinlere gorece daha seckin bulunmasi (%67,8) calisma kapsaminda
belirlenen 6nemli bir faktordiir. Ayrica calisan kadinlarin dondurulmus gidalart igeriginin gozle
goriildigli bir pakette, pisirilmis ve dondurulmus halde daha fazla tercih etme egilimi gdsterdikleri
caligmada ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Dondurulmus gida, ¢alisan kadinlar, tiiketici davraniglari.
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Research Article

Consumption Behaviors of Working Women Towards Frozen and Canned

Agricultural Products: The Case of Kirsehir Province

ABSTRACT

This study examined the consumption behaviors, awareness levels, and purchasing attitudes of women
working in the province of Kirsehir towards frozen and canned food products. The study was conducted
using a simple random sampling technique on 211 working women through a survey. The analyses
revealed that 10.9% of working women frequently consumed frozen or canned food, 37.4% sometimes
consumed it, and 37.9% rarely consumed it; and 12.7% never consumed it. The findings of the study
revealed that the most decisive factors in the participants' consumption of frozen and canned food were
its practicality and ease of use. In addition, in the evaluation made in terms of health and nutritional
value, it was revealed that 64.9% of the participants preferred frozen food; and 35.1% preferred canned
food. The fact that frozen foods are found to be more distinguished than canned products in terms of
nutritional content and first-day freshness (67.8%) is an important factor determined within the scope
of the study. In addition, it was revealed in the study that working women tend to prefer frozen foods
more in a package where the content is visible, cooked and frozen.

Keywords: Frozen food, working women, consumer behavior.

© Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

GIRIS

Temel ihtiya¢ olan gidalar1 besin degeri en yiiksek olan taze haliyle tliiketmek, insan sagligini
korumak ve yasami giivenle devam ettirmek icin son derece 6nemlidir (Giindiiz ve Emir, 2010).
Gidalarin uzun siire nasil muhafaza edilecegi konusu insanoglunun tarim toplumuna gegisi ile
birlikte farkli bir boyut kazanmustir (Yonlii, 2004). Insanlarm toplu iiretilen gidalarin hasati,
islenmesi, saklanmasi siireclerinde farkli ve etkili yontem arayislari ise giinlimiizde halen
devam etmektedir. Cok sayida olan gida muhafaza yontemlerinden bazilar1 pisirme, tuzlama,
tiitsiileme, kurutma, topraga gomme, konserve yapmak ve dondurmaktir. Giday1 uzun siire
muhafaza etmede en 6nemli kriter gidanin kalitesini korumaktir. Gida muhafaza esnasinda
muhtelif kayiplar, besin 6gelerinin yitirilmesiyle gida kalitesinin olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir. Dolayistyla gidayr muhafaza etmenin yontemleri gidanin kalitesinin korunmast
bakimindan olduk¢a dnemlidir. Gidanin tiiriine uygun olmayan muhafaza teknikleri kullanmak
cesitli gida kayiplarina neden olmakta ve insan sagligin1 olumsuz etkilemektedir (Erbay ve
Kiigiikoner, 2008). Dondurarak muhafazada, kalite kayiplari en az diizeyde goriiliirken gidanin
raf Omriinlin ise diger yontemlere gore daha yiliksek oldugu goriilmiistir (Hekimoglu ve
Altindeger, 2019). Giiniimiizde gida endiistrisinde ileri teknolojilerle dondurularak muhafaza
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yontemi alaninda verimli sekilde gida kayiplarinin 6niine gecilmekte; gidaya 6zgii bilesenlerin
muhafazasi yapilabilmektedir (Demiray ve Tiilek, 2010). Endiistriyel {iretim tesislerinde
gidalara, dondurma islemini esnasinda olusabilecek kayiplart minimuma indirmek ve gidada
karakteristik tat, doku ve besin igerigi gibi 6gelerin korunmasini saglamak amaciyla ¢esitli 6n
islemler uygulanmaktadir (Demiray ve Tiilek, 2010). Uygulanan 6n islemlerden sonra ambalajli
ya da ambalajsiz olan iiriinler ¢esitli tekniklerle dondurulmaktadir (Narsaiah ve ark., 2021).
Dondurma isleminde gidalarin kalitesi katki icermeksizin korunmasi saglanmaktadir.
Endiistriyel dondurulmus gida, taze triinlerin uygun sartlarda kalitesinin dogala yakin olarak
korunmasiyla nihai tiiketiciye sunulan giivenilir gida olmaktadir (Hekimoglu ve Altindeger,
2019) Dondurulmus gida sektorii; cesitli tarimsal ve hayvansal iiriinlerin her asamada
miihendislerin kontroliinde bir dizi islemden gecirilerek dondurulmasi, depolanmasi, soguk
zincirle satig noktalarina taginmast, nihai tiiketiciye sunulmasi siirecini kapsayan bir gida sanayi
koludur. Diinyada dondurulmus gida sektoriiniin biiytikliigii, 2011 yilinda bir 6nceki yila gore
%¢4 yiikselerek 235 milyar dolara ulagsmustir. Ttirkiye’de 2011 yil1 sonunda ev dis1 tiiketim dahil
pazar biiytlikliigii 381.000 ton olarak belirlenmis, ciro 1 milyar TL olarak belirlenmistir. 2018
itibartyla bu rakam 2 milyar TL’ye ulasmistir. Bu biliylimede turizmin hacminin biiyiimesi,
sanayilesme ve kadinlarin is giicline katiliminin artmasi da etkili olmustur (Hekimoglu ve
Altindeger, 2019). Sen vd. (2021) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda cinsiyetin; yasin; egitim
diizeyinin; aile gelirinin ve meslegin dondurulmus gida iiriinlerin, satin alma tizerinde olumlu
bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Saifullah vd. (2014) yaptiklari ¢aligma ile dondurulmus
gidanin satin alma karar1 ve tiiketici davranigi lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu oraya
koymuslardir. Singh ve Bhatia (2023) milenyum kusag1 lizerine yaptiklar1 ¢alisma sonucuna
gore; milenyum kusaginin son bir yildir dondurulmus gida tiiketim durumunun %34,7 arttigini
ve 62 katilmcmin ayni kategoride taze gidalara gore dondurulmus sebzelere ve islenmis
vejetaryen gidalara yoneldigini ortaya koymuslardir.

Giincellenen toplum kiiltiirii ile toplumun bilinci ve beslenme aligkanliklar: da degismektedir
(Kaya ve Ilhan, 2018). Toplu beslenilen alanlarda talep sirkiilasyonu nedeniyle, gidalarin hizli
bicimde hazirlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Toplu beslenme; standart menii ve talep edilen
miktara gore gidalarin hazirlanmasini  gerektirmektedir. Toplu tiiketim sektoriiniin  ve
calisanlarin, hizl, kaliteli, taze, glivenilir ve hijyenik gidalara ihtiya¢ duydugu goriilmektedir
(Kaya ve Ilhan, 2018). Bu gidalar endiistriyel olarak iiretilerek bireysel ihtiyaglar i¢in de toptan
ve perakende satis noktalarinda tiiketici ile bulugsmaktadir. Restoranlar basta olmak iizere,
cesitli kurum ve kuruluslar, oteller, aile bireyleri, ¢alisanlar, 6grenciler genellikle dondurulmus
gida triinlerini gida hazirlamada tercih etmektedirler (Bektas ve ark., 2010). Dondurulmus
gidalara olan talep, daha fazla insanin is giiciine katilmasiyla artan bir biiyiime gdstermektedir.
Tiiketiciler, daha kullanigh olmas1 ve tiiketicilerin tercihlerine uyan saglik iddialar1 sunmasi
nedeniyle cesitli nedenlerle dondurulmus gidalar tercih etmektedir. Ancak, bazi dondurulmus
gidalar tiiketicilerin sagligini etkileyebilecek zararli bilesenler igermektedir. Tiiketiciler besin
icerigini, yapi-islevini ve saglik iddialarin1 neredeyse hi¢ ayirt etmemektedir (Ariff ve
Nursalwani, 2021).

Diinyada ve lilkemizde kadinin ¢esitli ulusal ve kiiresel normlar ile ekonomik ve sosyal giivence
altina alinmasinin tesviki dolayisiyla ¢alisan kadin sayisinin artmasini saglamistir (Toksoz ve
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Memis, 2020). Calisan kadin, ev isleriyle sinirli kalmayan, iilke ekonomisine katkida bulunan
ve toplumsal yasami etkileyen bir birey haline gelmistir (Topaloglu ve Giilten, 2002). Birlesmis
Milletler’in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Gilindemi kapsaminda belirledigi “Toplumsal
Cinsiyet Esitligi” hedefine gore, oncelikle kadinlara yonelik ayrimeciligi ve siddeti ortadan
kaldirma planlanmaktadir. Kadinlarin saglik, ekonomi ve sosyal hayata etkin sekilde katilmasi
ile karar alma siire¢lerinde ve istihdamda esit firsatlarla aktif rol almasi hedeflenmektedir.
Kadinlarin ekonomik varliklara ulagsma, bu varliklar iizerinde tasarruf hakki, miras ve finansal
kaynaklara erisim gibi konularda da erkekler ile esitligin saglanmasi, kamusal alanda daha ¢ok
yer almas1 amaglanmaktadir. (Toksdz ve Memis, 2020: Durceylan ve ark., 2024).

Bu calismanin temel amaci, Kirsehir ilinde ¢alisan kadinlarin dondurulmus ve konserve tarim
iirlinlerine karsi tutumlarini, satin alma tercihlerine yonelik biling diizeylerini saptamaktir.
Tiirkiye’de calisan kadinlarin dondurulmus gida iiriinlerine karsi tiiketim egilimleri ve biling
diizeyleri lizerine yapilan aragtirmalar oldukg¢a sinirhidir. Bu baglamda, gergeklestirilen bu
caligma, literatiire katki saglamayi ve konuya iliskin yeni bir bakis agist kazandirmayi
hedeflemektedir. Ayrica, sektorde faaliyet gosteren firmalar i¢in yatinm planlamasi, {iriin
cesitlendirme ve gelistirme gibi stratejik kararlarda yol gosterici nitelikte veriler saglayacagi
diistiniilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Kirsehir ili’ndeki ¢alisan kadimlari dondurulmus gida tiiketim davranislarimn incelenmesini
ele alan bu ¢aligsma goniilli katilim ¢er¢evesinde anket yoluyla elde edilen verilere dayali olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada Yildiz (2019) tarafindan gelistirilen Dondurulmus Gida
Tiiketimine Yo6nelik Tutum Olgegi kullanilmistir. Veri toplama aract 15 madde ve 3 faktorden
olugmaktadir. Arastirmaci tarafindan gecerlik ve giivenirligi saglanan veri toplama aracina
iliskin hesaplanan i¢ tutarlik katsay1 degeri (Cronbach Alpha) Saglik faktorii 0.82; Kullanim
faktorii 0.80, Ambalaj faktorii 0.71 ve Olgegin geneli i¢cin 0.83 olarak hesaplanmistir.
Gergeklestirilen bu ¢alismada ulasilan i¢ tutarlilik katsay1 degeri Tablo 1’te yer almaktadir. Bu
calisma icin Kirsehir Ahi Evran Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etik Kurulundan 12.03.2025 tarih ve 2025/05/11 sayil1 yazisi ile gerekli izin alinmigtir.

BULGULAR
Bu boliimde; arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ve yorumlar1 agiklanmaktadir.

Tablo 1. Veri Toplama Aracinin Giivenirligine Iliskin Bulgular

Veri Toplama Araci Cronbach's Madde Sayisi
Alpha

Saglik 92 6

Kullanim 91 6

Ambalaj .89 3

Olgek Toplam1 .94 15
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Tablo 1'de sunulan verilere gore, veri toplama aracinin giivenirlik analizi sonuglari, aracin
yiiksek diizeyde bir i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir. Cronbach's Alpha degerleri,
Olcegin genelinde ve her bir faktdr igin yiiksek gilivenirlik seviyelerini isaret etmektedir.
Literatiirde, Cronbach's Alpha degerinin 0.70 ve iizeri olmasi, 6lgegin kabul edilebilir bir
giivenilirlik diizeyine sahip oldugunu gostermektedir (Nunnally & Bernstein, 1994). Tablo
1'deki bulgulara gore, Saglik faktorii i¢in Cronbach's Alpha degeri 0.92, Kullanim faktorii igin
0.91 ve Ambealaj faktori icin 0.89 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, her bir faktoriin yiiksek
diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir. Olgegin genel Cronbach's Alpha degeri ise 0.94
olarak bulunmustur, bu da 6l¢egin genel olarak ¢ok yiiksek bir gilivenilirlik diizeyine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

Veri toplama aracini gelistiren arastirmacinin hesaplamalarina gore, Saglik faktorii i¢in 0.82,
Kullanim faktorii i¢in 0.80, Ambalaj faktorii icin 0.71 ve 6lgegin geneli icin 0.83 olarak
belirtilen Cronbach's Alpha degerleri de literatiirde kabul edilebilir giivenilirlik sinirlari
icerisindedir (Hair vd., 2010). Bu sonuglar, dl¢cegin farkli 6rneklemlerde de tutarli ve giivenilir
sonuclar verdigini géstermektedir.

Tablo 2. Katilimcilara Ait Sosyo-Demografik Ozelliklere Iliskin Bulgular

Degisken Ozellik Say1 (n) Yiizde (%)
25-40 146 69,2
Yas 40-55 65 30,8
Toplam 211 100
Lise 64 30,3
On Lisans 40 19,0
Egitim Diizeyi Lisans 62 29,4
Lisansiistii 45 21,3
Toplam 211 100
Bekar 64 30,3
Medeni Durum Evli 147 69,7
Toplam 211 100
Yok 60 284
1 Cocuk 56 26,5
Cocuk Sayist 1-2 Cocuk 77 36,5
2-4 Cocuk 18 8,5
Toplam 211 100
17000 TL ve 28 13,3
Daha az
17000-34000 TL 45 21,3
34000-51000 TL 65 30,8
Toplam Aylik Gelir 5100068000 TL 40 19,0
68000 TL - 12 5,7
85000TL
85000- 21 10,0
102000TL
Toplam 211 100
Sik Sik 23 10.9

Dondurulmus Gida veya Konserve Gida Tiiketim Siklig Bezen 97 6.0
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Nadiren 79 37,4

Hic 12 5,7
Toplam 211 100
Dondurulmus Gida ve Konserve Gidanin Temin Edildigi Ev 48 22,7
Yer Market 66 313
Her ikisi de 97 46,0
Toplam 211 100
Saglik ve Besin Degeri Acisindan Dondurulmus Gida Dondurulmus 137 64,9
veya Konserve Gida Tercih Etme Durumu Gida
Konserve Gida 74 35,1
Top]am 211 100
Icerik ve Ilk Giinkii Tazelik Acisindan Dondurulmus Dondurulmus 143 67,8
Gida veya Konserve Gida Tercih Etme Durumu Gida
Konserve Gida 68 32,2
Toplam 211 100
Dondurulmus Gida ve Kons_erve Gidalarin Uriiniin ~ Evet 189 89,6
Tiirline Gore Paketlenmis ve Igeriginin Gozle Goriiliir Kismen 22 104
Olmasinm Onem Durumu
Toplam 211 100
Gidalarin ~ Pigirilerek  Dondurulmasinin =~ Kullanim  Evyet 139 65,9
Acisindan Kolaylik Saglama Durumu Hayr 19 9.0
Kismen 53 25,1
Toplam 211 100
Dondurulmus Gida ve Konserve Gida Bedelinin Fiyat Evyet 63 29,9
Acisindan Uygun Bulunma Durumu Hayir 58 275
Kismen 90 42,7
Toplam 211 100

Tablo verileri incelendiginde, ¢alisan kadinlarin dondurulmus ve konserve gidalari tiikketim
aligkanliklarini etkileyen ¢ok boyutlu faktorleri ortaya koymaktadir. Calismaya katilan 211
calisan kadmin %69,2’s1 25-40, %30,8’1 ise 40-55 yas aralifinda oldugu bulunmustur.
Katilimeilarin %30,371 lise, %19°u 6n lisans, %29,4°1 lisans ve %21,3’1 lisansiistii mezunudur.
Bulgular katilimcilarin genel olarak egitimli bireylerden olustugunu ve tercihlerini bilingli
olarak yaptiklarini diisiindiirmektedir. Medeni durumlarina gore %69,7’si evli, %30,3’1 bekar
ve ek olarak %71,6’sinin en az bir ¢gocugu oldugu belirlenmistir. Gelir diizeyleri bakimindan
katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun orta gelir grubunda yer almakta oldugu goriilmiistiir.
Dondurulmus ve konserve gida tiiketim sikligina bakildiginda ise %10,9’unun sik sik,
%37,4’linlin ara sira, %37,9’unun ise nadiren bu iriinleri tiikettigi belirlenmistir. Arastirma
bulgular1 katilimcilarin biliyiik ¢cogunlugunun dondurulmus ve konserve gidalari tiikettigini
gostermektedir. Bu gidalarin  %22,7°s1 evde yapilmakta, %31,3’ii marketten temin
edilmektedir; %46°s1 ise her iki sekilde de tercih etmektedir. Katilimeilarin genel olarak bu
gidalart farkl sekillerde tiikettigi goriilmiistlir. Tercih oranlari incelendiginde %64,9 unun
dondurulmus, %35,1’inin ise konserve gidalar tercih ettigi goriilmektedir. Calisan kadinlarin
%67,8°1 dondurulmus gidalar1 konserve gidalara kiyasla igerik ve ilk giinkii tazelik agisindan
tercih etmekte oldugu belirlenmistir. Uriin ambalajmin seffaf ve iceriginin goriiniirliigiiniin
yiksek (%89,6) oranda 6nemli bulunmustur. Katilimcilar tarafindan dondurulmus gidalarin
pisirilerek saklanmasinin %65,9 oraninda kolaylik sagladigi dikkat ¢eken bir diger bulgudur.
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Pisirilerek dondurulmusg {triinlerin ise yliksek oranda kolaylik saglamasi yoniindeki goriisler
yasamda beslenme hazirligina ayrilacak vaktin tasarrufu yoniinde degerlendirilebilir. Calisan
kadinlarin,%27,5’1 dondurulmus gida bedelini fiyatlar agisindan yiiksek bulurken; %42,7si
kismen uygun, %29,9°u ise bu iriinleri fiyat agisindan uygun oldugunu diistinmiistiir. Genel
olarak katilimcilar ekonomik olarak erisilebilir oldugu yoniinde goriis belirtmislerdir.

Tablo 3. Calisan Kadinlarin Dondurulmus Gidalarin Tiiketimine Yonelik Tutumlarina iliskin

Aritmetik Ortalama Puanlari

Dondurulmus Gida Tiiketimine Yonelik Tutum

Puanlan ve Faktorleri n . Dizey
Saglik 211 2.38 Katilmiyorum (Diisiik)
Kullanim 211 3.44 Katiliyorum (Yiiksek)
Ambalaj 211 2.53 Katilmiyorum (Diisiik)
Olgek Toplami 211 2.84 Kararsizim (Orta)

Arastirmaya katilan 211 c¢alisan kadinin dondurulmus gidalara yonelik tutumlar1 genel olarak
notr (x=2.84) diizeyde oldugu belirlenmistir. Alt boyutlara gore, saglik faktorii diisiik (x=2.38),
kullanim kolaylig1 yiiksek (x=3.44), ambalaj faktorii ise diislik (x=2.53) diizeyde oldugu ortaya
cikmistir. Aritmetik ortalama puanlarinin hesaplanmasinda su temel araliklar dikkate alinmistir:
1.00 x 1.80=Kesinlikle Katilmiyorum (Cok Diisiik); 1.80 X 2.60= Katilmiyorum (Diisiik); 2.60
X 3.40= Kararsizim (Orta); 3.40 x 4.20= Katihyorum (Yiiksek); 4.20 x 5.00= Kesinlikle
Katiliyorum (Cok Yiiksek). Bulgulara gore, ¢alisan kadinlarin dondurulmus gidalari kullanim
acisindan ilgili en olumlu tutumu kullanim kolayligi boyutunda sergiledikleri ve yasami
kolaylastirict olarak degerlendirdikleri goriilmektedir. Ancak saglik agisindan diisiik diizeyde
bir tutum sergiledikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin tabloya gore dondurulmus gidalarin saglikl
olup olmadig1 yoniindeki fikirlerinin olumsuz oldugu ve siipheli olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Ambalaja yonelik tutumun ise diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Buna gore katilimeilarin
ambalaj1 yetersiz bulduklar1 s6ylenebilmektedir. Katilimc1 davranislarin1 bicimlendiren temel
etkenler arasinda zaman ydnetimi, saglik algis1 ve ambalajin giivenilirliginin 6ne ¢ikmakta
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4. Calisan kadinlarin dondurulmus gida tiiketim siklig1 ile yas diizeyleri arasindaki
iliskiye ait bulgular

Tiiketim Siklig1
Siksik Bazen Nadiren Hig Toplam x° Sd p
2 14
25-40 ?/ 12 7 2451 5 22 3 2 5 108
YAS : 3 ’ 32’ 26, 4’ 65
n
40-55 3.82 3 28
% 4.6 492 40,0 6.2 100
Tonl n 23 97 79 12 211
am
P % 109 46 374 5.7 100

Uygulanan Ki-Kare analizi, dondurulmus gida tiikketim siklig1 ile yas arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki olmadigini ortaya cikarmistir (y>=3.82, p=28 > .05). 25-40 yas
grubunda dondurulmus gida tiikketim oranlar1 biraz daha yiiksek olsa da, bu farklar genel olarak
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anlamli bulunmamaktadir. Aragtirmanin bulgularina gore tiiketim sikliginin katilimcilarin
yasindan bagimsiz oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Calisan kadinlarin dondurulmus gida tiikketim siklig1 ile medeni durumlar1 arasindaki
iligkiye ait Bulgular

Tiiketim Siklig1

Siksik  Bazen Nadiren Hig Toplam  x- Sd p
n 8 28 23 5 64
. Bekar
Medeni % 12,5%  43,8%  35,9% 7,8% 100
Durum n 15 69 56 7 147
Evli 1.10 3 78

Vi % 10,2%  46,9%  38,1% 4,8% 100

Tonlam n 23 97 79 12 211
P % 10.9% 46 374%  57% 100

Yapilan Ki-Kare testi sonuglari, ¢alisan kadinlarin dondurulmus gida tiikketim siklig ile medeni
durumlan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmadigin1 ortaya koymaktadir
(x¥*=1.10, p=.78 > .05). Katilimcilarin evli ya da bekar olmalarinin, dondurulmus gidalar
tiiketim sikligin1 genel olarak etkilemedigi belirlenmistir. Bulgular dondurulmus gidalar1 tercih
etmenin medeni durumdan bagimsiz degiskenlerden kaynaklandigini géstermektedir.

Benzer sekilde; Bektas ve ark. (2010), Izmir ilinde dondurulmus gida satin alma davranislari
ve tiiketim egilimlerine yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada dondurulmus gida satin alan
tilketicilerin %75.9’unun kadin oldugunu ve yas ile medeni durumun bu gidalar1 tercih
etmelerinde etkili olmadig1 ortaya ¢ikmuistir.

Calisan kadinlarin medeni durumlari, onlarin dondurulmus gidalar1 ne kadar sik tiikettiklerini
genel olarak etkilememekte ve dondurulmus gidalari segme nedenleri medeni durum gibi kisisel
demografik 6zelliklerden ¢ok, baska faktorlere (6rnegin zaman tasarrufu, pratiklik, yasam tarzi
gibi) bagli olabilecegini gostermektedir.

Tablo 6. Calisan kadinlarin dondurulmus gida tiiketim siklig1 ile ¢ocuk sayisi arasindaki
iliskiye ait Bulgular

Tiiketim Sikhig:

Sikstk  Bazen  Nadiren Hig Toplam  x~ Sd P
Cocuk Yok N 7 26 23 4 60 6.31 9 1
Sayisi % 11,7% 43,3% 38,3% 6,7% 100
1 N 7 23 23 3 56
% 12,5% 41,1% 41,1% 54% 100
1-2 N 8 41 23 5 77
% 10,4% 53,2%  29,9% 6,5% 100
2-4 N 1 7 10 0 18
% 5,6% 38,9%  55,6% 0 100
Toplam n 23 97 79 12 211
% 10,9% 46 37,4% 5,7% 100
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Ki-Kare testi analizi sonuglarina gore, ¢ocuk sayisi ile calisan kadinlarin dondurulmus gida
tilketim siklig1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamistir (¥*>=6.31, p=.71 >
.05). Tiiketim oranlart ¢ocuk sayisina gore kiiclik farkliliklar gosterse de bu farklar anlamli
degildir. Cocugu olmayan kadinlarin %11,7'si sik olarak, %43,3'i bazen, %38,3'i nadiren
tiikettigi goriiliirken; %6,7'sinin hi¢ dondurulmus gida tiiketmedigi belirlenmistir. U¢ ve daha
fazla cocugu olan calisan kadinlarin %5,6's1 sik sik, %38,9'u bazen, %55,6'sinin ise nadiren
dondurulmus gida tiiketmekte oldugu ortaya ¢ikmistir. Buradan hareketle, dondurulmus gida
tercih sebebinin ¢cocuk sayisi degiskeninden bagimsiz oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 7. Calisan kadinlarin dondurulmus gida tiiketim siklig1 ile toplam egitim diizeyi
diizeyleri arasindaki iliskiye ait Ki Kare Testi Bulgulari

Tiiketim Siklig

Siksik  Bazen  Nadiren Hig Toplam x? Sd P

Lise N 3 32 24 5 64
% 4,7% 50 37,5% 7,8% 100
Onlisans ’ 15 16 2 40
Egitim % 17,5% 37,5% 40 5 100
Diizeyt  Lisans })\I 10 28 23 1 62 1038 9 39
% 16,1% 452% 37,1% 1,6% 100
Lisansiisti N 3 22 16 4 45
% 6,7% 48,9%  35,6% 8,9% 100
Toplam n 23 97 79 12 211
% 10,9% 46 37,4% 5,7% 100

Tabloda, ¢alisan kadinlarin dondurulmus gida tiiketim siklig1 ile egitim diizeyleri arasindaki
iligkiy1 analiz edilmistir. Tabloya gore, egitim diizeylerine gore dondurulmus gida tiiketim
aliskanliklarinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Lise mezunlarmin %50’si dondurulmus
giday1 “bazen”; %4,7’°si “sik sik” tiikketmekte iken on lisans mezunlarinin %37,5’1 “bazen”;
%17,5°1 “sik s1k” tiiketmektedir. Lisans mezunlarinin ise %45,2’si “bazen”; %16,1°1 “sik sik”
tilkketmekte iken lisansiistii mezunlarin %48,9°u “bazen”; %6,7’si “sik sik” tiiketmektedir.
Sonuglar egitim diizeyi arttikga dondurulmus gida tiiketiminde bireysel anlamda alt boyutlarda
artis egilimi olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak Ki-Kare testi sonuglarina gore, egitim
diizeyi ile dondurulmus gida tiiketim siklig1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
olmadigr (¥2=10.38,p=.32>.05) ortaya ¢ikmistir. Egitim diizeyinin satin alma sikliginda
herhangi bir etkisinin bulunmadig: belirlenmistir.

Tablo 8. Calisan Kadinlarin Dondurulmus Gidalar ve Konserve Tarim Uriinlerine Kars Biling
Diizeylerinin Dondurulmus Gida ve Konserve Gidanin Temin Edildigi Yer Degiskenine Gore

Farklilasma Durumuna Iliskin Tek Yénlii Varyans Analizi Bulgular
Veri

Temin —
x

Toplama Edilen Yer Ss VK KT Sd KO F p
Aracglan

Ev 48 13.56 5.60 Grup Ici 75.692 2 37.846
Saglik Market 66 1391 6.67 Gruplar 8238.896 208 39.610 96 37

Arasi

Her ikiside 97 1494 6.35 Toplam 8314.588 210

Kullanom Ev 48 20.25 6.83 Grup Ici 35.523 2 17.761 38 .68
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66 2030 7.30 Gruplar 9707.908 208 46.673

Market
arke Arasi
Her ikiside 97 21.10 6.49 Toplam 9743.431 210
Ev 48 6.83 3.07 Grup I¢i 55.847 2 27.923
Ambalaj Market 66 824 430 Gruplar 3120912 208  15.004 186 16
Arasi
Her ikiside 97 7.54 392  Toplam 3176.758 210
Ev 48  40.65 1290 Grup Ici 276.997 2 138.498
Olgek Market 66 4245 1621 Gruplar 45335.013 208 217.957 64 53
Toplam Arasi

Her ikiside 97 43.58 14.59 Toplam 45612.009 210

Katilimeilar genel olarak hem ev hem de marketten dondurulmus gidalar1 temin etmektedirler.
Ancak, ANOVA sonuglarina gore dondurulmus ve konserve gidanin temin edildigi yerin,
caligan kadinlarin bu iirlinlere yonelik saglik, kullanim, ambalaj ve genel biling diizeyleri
iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamakta oldugu ortaya ¢ikmistir (p > .05).

Tablo 9. Calisan Kadinlarin Dondurulmus Gidalar ve Konserve Tarim Uriinlerine Kars1 Biling
Diizeylerinin Saglik ve Besin Degeri A¢isindan Dondurulmus Gida veya Konserve Gida Tercih
Etme Durumu Degiskenine Gore Farklilagma Durumuna Iliskin Bagimsiz Orneklemler I¢in t-

Testi Bulgulari
Veri Toplama Dondurulmus Gida veya
Araclar Konserve Gida Tercih n x Ss Sd t p
Etme
Dondurulmus Gida 64 15.52 6.34
glik ) ) 00%*
Sagh Konserve Gida 147 205 557 2 39500
Dondurulmus Gida 64 21.31 6.59
Kull 209 1.89 .06
Hamm Konserve Gida 147 1946 7.09
. Dondurulmus Gida 64 7.96 3.89
Ambal 209 1.84 .07
o] Konserve Gida 147 693  3.82
i Dondurulmus Gida 64 44.78 14.80
Igek Topl 2 .04 .00*
Olgek Toplam Konserve Gida 147 3845 1380 2 30400
*p<.05

Yapilan T-testi sonuclarina gore, katilimcilarin saglik ve besin degeri acisindan dondurulmus
ya da konserve gida tercih etme durumlarina gore biling diizeyleri saglik (t=3.95; p=.00) ve
genel tutum (t=3.04; p=.00) boyutlarinda anlamli farklilik ortaya ¢ikmistir. Bu anlamh
farkliligin dondurulmus gidalar lehine oldugu goriilmektedir Arastirmanin sonuglari,
dondurulmus gidalarin saglik ve besin degeri agisindan konserve gidalara kiyasla daha fazla
tercih edildigini gostermektedir. Katilimcilar tarafindan dondurulmus gidalar saglik ve besin
degeri bakimindan konserve gidalara kiyasla iistiin saymistir. Bu durum, tiiketicilerin 6zellikle
besin degerinin korunmasina dikkat ettiklerini gostermekte; gida giivenligi ve saglik bilincinin
tercihleri etkiledigini gostermektedir. Ayrica katilimcilar katkit maddesi igerdigini diisiindiikleri
konserve iiriinlerden ¢ok dogal haliyle dondurulmus firiinleri tercih etmektedirler. Saglik ve
besin degeri acisindan degerlendirmede kullanim ve ambalaj boyutlarinda ise anlamli bir fark
bulunmamaistir (p > .05). Saglik ve besin degerinin kullanim ve ambalaj boyutundan bagimsiz
oldugu analizde goriilmektedir.
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Tablo 10. Calisan Kadinlarin Dondurulmus Gidalar ve Konserve Tarim Uriinlerine Kars1 Biling
Diizeylerinin Igerik ve Ilk Giinkii Tazelik A¢isindan Dondurulmus Gida veya Konserve Gida
Tercih Etme Durumu Degiskenine Gére Farklilasma Durumuna iliskin Bagimsiz Orneklemler
Icin t-Testi Bulgular1

Veri Toplama Dondurulmus Gida veya
Araclan Konserve Gida Tercih n x Ss Sd t P
Etme
Dondurul Gid 143 15.41 6.20
Saglik oncutuimus Lida 209 384 .00%
Konserve Gida 68 11.97 5.87
Dondurulmus Gida 143 21.38 6.33
Kull 2 224  .03*
uhanim Konserve Gida 68 19.15 7.56 09 03
) Dondurulmus Gida 143 7.85 3.90
Ambal 209 1.35 .18
b Konserve Gida 68 707 3.83
. Dondurulmus Gida 143 44.64 14.23
Igek Topl 2 . .00*
Olgek Toplam Konserve Gida 68 3810 1492 20 30300
*p<.05

Yapilan analiz sonucunda T-testi bulgularina gore, ¢alisan kadinlarin icerik ve ilk giinkii tazelik
acisindan dondurulmus ya da konserve gida tercihlerine gore biling diizeylerinde saglik (t=3.84;
p=.00), kullanim (t=2.24; p=.03) ve genel tutum (t=3.03; p=.00) boyutlarinda anlamli farklilik
bulunmaktadir. Farkliliklar degerlendirildiginde, katilimcilarin dondurulmus gidalari saglik ve
ilk giinkii tazelik ac¢isindan konserve gidalara gore daha fazla tercih ettigi goriilmektedir. Bulgu,
katilimcilarin dondurulmus gidalarin {iretim ve saklama kosullarinda gidanin dogal formuna
daha yakin kaldigin1 diisiindiiklerini gosterebilir. Bu bulgu katilimcilarin  konserve gidalarin
uzun siireli 1s1l islemlere maruz kalmasi, bazi besin 6gelerinde kayiplara yol agabildigini
diisiinerek saglik agisindan daha az tercih edilir buldugunu diisiindiirmektedir. Calisan kadinlar,
dondurulmus gidalar1 hem saglik hem de tazelik agisindan daha giivenilir bulmakta ve bu giiven
tilkketim tercihlerine dogrudan yansimaktadir. Saglik ve besin degeri acisindan degerlendirmede
ambalaj boyutunda ise anlamli farklilik bulunamamaistir (p>.05).

Bu bulgular, katilimcilarin tiiketicilerin gida se¢imlerinde daha fazla saglik ve kalite kriterlerini
on planda tuttuklarini da ortaya koymaktadir. Dondurulmus gidalara yonelik olumlu alginin
saglik ve tazelik gibi niteliksel degerlere de dayandig1 sdylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada Kirsehir ilindeki ¢alisan kadin tiiketicilerin, dondurulmus ve konserve tarim
iirlinlerine yonelik tiiketim egilimleri ve satin alma tutumlari cesitli agilardan incelenmistir.
Bulgular, kolaylik, ambalaj ve fiyatin tiiketici tercihlerinde belirleyici etken oldugunu
gostermektedir. Elde edilen sonuclara gore bireylerin egitim diizeyleri farklilik gosterse de,
egitim diizeyi onlarin dondurulmus gidaya yonelimlerini anlamli sekilde etkilememekte oldugu
goriilmiistiir. Dondurulmus gida tiiketim aligkanliklarinin egitim diizeyinden ziyade bagka
etkenlerle sekillendigini gostermektedir. Evli ve bekar kadinlarin tiiketim aligkanliklari ise
benzer diizeyde bulunmustur. Bu bulgu, dondurulmus gida tiiketiminin medeni durumdan farkl
olarak diger faktorlerden (Ornegin zaman yOnetimi veya yasam tarzi) etkilendigini
gostermektedir. Ayrica dondurulmus gida tiiketiminin ¢ocuk sayisindan bagimsiz oldugu ortaya
cikmustir.
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Katilimcilarin dondurulmus ve konserve gidalar1 kismen de olsa yaygin olarak tiikettigi
belirlenmistir. Arastirmada katilimcilarin bu iriinleri evden ya da marketten temin ettigi
belirlenmistir. Katilimcilarin bu {iriinleri evden temin etmelerinin sebeplerinin bir ¢cok faktore
(temizlik, saglik) bagli oldugu diisiiniilebilir. Nitekim, Yatagan ve ark. (2015), Isparta ilindeki
tiiketicilerin dondurulmus gida tirtinlerine yonelik tercihlerini: sadece satin alanlar, sadece evde
hazirlayanlar ve hem satin alip hem de evde hazirlayanlar olmak {izere ii¢ grupta
arastirmislardir. Yapilan analizlere gore, dondurulmus gida iirlinlerini evde hazirlayan
tiikketicilerin, bu trtinleri daha saglikli bir sekilde hazirladiklarina inandiklarini belirtmislerdir.
Calismada dondurulmus gida satin alan ¢alisan kadinlarin bu gidalar1 pratik olmasi ve yasamda
kolaylik saglamasi nedeniyle tlikettigi ortaya ¢ikmistir. Buna gore, calisan kadinlarin bu
gidalarin zamandan tasarruf saglamasi, hizli hazirlanabilmesi ve uzun siire saklanabilme
ozellikleri sayesinde yasamlarim1 6nemli 6l¢iide kolaylastirdigi sdylenebilir. Yogun yasam
temposu ve zaman kisit1 gibi faktorler géz oniinde bulunduruldugunda, pratiklik algisi bu
iirlinlerin tercih edilmesinde baslica motivasyon kaynagi haline gelmis oldugu sdylenebilir.
Kaya (2023), Dogu Akdeniz Bolgesinde yapmis oldugu calismada, katilimci yanitlar
incelendiginde dondurulmusg gidalarin uzun siire saklanmasi ve kullaniminin pratik olmasi yonii
one ¢ikmaktadir. Yine benzer sekilde Yildiz (2019), calismasinda, Universite dgrencilerinin
dondurulmus gidalar1 kullanirken pratik olmasi agisindan tercih ettigi belirlenmistir.

Ayrica katilmcilar kolay ulasilabilir olmasi yoniinden de hayatlarint kolaylastirdigini
belirtmislerdir. Dondurulmus gida satin alirken ambalaj ve saklama kosullar1 da benzer sekilde
kriterler arasindadir. Tiiketiciler genel olarak dondurulmus gidalari kullanim1 kolay ve giivenli
olarak gormektedir. Bu ¢aligmada buna ek olarak bulgular, pisirilerek dondurulmus iiriinlerde
kolayligin, ambalaj goriiniirliigiiniin de tiiketici tercihlerinde belirleyici degiskenler oldugunu
gostermektedir. Ayrica dondurulmus gidalarin, besin degeri, icerigi ve ilk giinkii tazeligini
koruma kapasitesi agisindan konserve iiriinlere kiyasla daha fazla tercih edilmesi, katilimcilarin
bu driinleri katki maddesi icermeyen, daha dogal ve saglikli segenekler olarak
degerlendirdikleri sdylenebilir.

Elde edilen bulgulara gore, Kirsehir ilinde ¢alisan kadinlarin dondurulmus gidalarin kullanim
kolaylig1 agisindan tercih edilir oldugu yoniindeki algilarinin yiiksek oldugu ancak bu tirtinlere
kars1 saglik icerik yoniinden 6n yargilarinin oldugu sdylenebilir. Dondurulmus ve konserve
gidalar hakkinda tiiketiciye gerekli bilgilendirme yapildiginda tiiketicilerin bu gidalar tiiketme
egilimi de artacagi sOylenebilir. Ayrica, dondurulmus gidalara olan talebi arttirmak igin
tiiketicilerin talepleri, ihtiyag¢ ve arzularina yonelik tiiketim desenlerini ortaya koyan ¢aligmalar
sektoriin iirlin gelistirme ¢alismalarinda goz 6niinde bulundurulursa dondurulmus gida iiretim-
tiketiminde etkili bir arz talep dengesi saglanacaktir. Demirkaya vd. (2025) yaptiklar
caligmada mikroplastiklerin = sindirim ve solunum sistemlerinde birikimi, bagirsak
mikrobiyotasinda bozulmalara, inflamasyona ve immiin yanitin zayiflamasina yol
acabileceginden bahsetmislerdir. Plasenta ve amniyotik sivi gibi anne ve fetiis arasindaki kritik
bariyerlerde mikroplastiklerin bulunmasinin, fetal gelisim ve dogum sonuglar1 iizerindeki
olumsuz etkilerinden bahsetmislerdir. Her ne kadar dondurulmus gidalarin tiiketimi yayginlagsa
da gida amlajlart ve igerisinde bulunan gidalarin saglik {iizerindeki etkilerine yonelik
caligmalarin sayis1 daha da arttirllmalidir. Bu calisma kesitsel bir ¢alisma olup uzamsal bir
caligmanin farkl: tarihlerde yapilmasi farkli sonuglar1 beraberinde getirebilir.
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TESEKKUR

Bu Calisma Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tarim Ekonomisi
Anabilim Dalinda hazirlanmig yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tez ¢alismasindan tiiretilmistir.

CIKAR CATISMASI

Makalenin higbir yazari i¢in bilinen ya da olasi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

KAYNAKCA

Ariff, A. Z., Nursalwani, M. (2021). The effect of frozen food to health: A case study among
consumers in Kelantan. In AIP Conference Proceedings (Vol. 2347, No. 1, p. 020028). AIP
Publishing LLC.

Bektas, Z. K., Miran, B., Uysal, O. K., & Giinden, C. (2010). Dondurulmus Gida Uriinlerine
Yonelik Tiiketici Tercihleri: Izmir ili Ornegi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 47(3),
211-221.

Demiray, E., Tiilek, Y. (2010). Donmus Muhafaza Sirasinda Meyve Ve Sebzelerde Olusan
Kalite Degisimleri. Akademik Gida, 8(2), 36-44.

Demirkaya, D. B., Ozdemir, N., Yalcin, S. (2025). Mikroplastiklerin immiin sistem iizerine
etkileri ve gebelik. Kirsehir Ahi Evran Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi, 9(1), 112-129.

Durceylan Kaygusuz, E., Filiztekin, A., Goker, Z. G. (2024). Tiirkiye'de Kadinlarin Isgiiciine
Katilim1: Genel Egilimler, Bolgesel Ve Demografik Farklar, Tutumlar.

Erbay, B., Kiigiikoner, E. (2008). Gida Endiistrisinde Kullanilan Farkli Kurutma
Sistemleri. Tiirkiye, 10, 21-23.

Giindiiz, O., Emir, M. (2010). Dondurulmus Gida Tiiketimini Etkileyen Faktorlerin Analizi:
Samsun Ili Ornegi. Harran Tarim Ve Gida Bilimleri Dergisi, 14(3), 15-24.

Hair, J. F., Black, W. C., Babin, B. J., Anderson, R. E. (2010). Multivariate data analysis (7th
ed.). Upper Saddle River, NJ: Pearson Prentice Hall.

Hekimoglu, B., Altindeger, M. (2019). Dondurulmus Gida Sektér Potansiyeli. TC Samsun
Valiligi I Tarim ve Orman Miidiirliigii Strateji Gelistirme Birimi, 53(9), 1689-1699.

Kaya, A. (2023). Individuals’ buying behaviors and attitudes towards frozen foods: The case of
Eastern Mediterranean Region. Cogent Food & Agriculture, 9(2), 2286726.

Kaya, S. Y., Ilhan, S. (2018). Toplu Yemek (Hazir Yemek) Sektoriinde Yasanan Problemler
Ve Coziim Onerileri. Giincel Turizm Arastirmalar1 Dergisi, 2(Ek1), 553-581.

Narsaiah, K., Bedi, V., Ghodki, B. M., Goswami, T. K. (2021). Heat Transfer Modeling of
Shrimp in Tunnel Type Individual Quick Freezing System. Journal of Food Process
Engineering, 44(11), E13838.

29



Saifullah, A., Ahmad, N., Ahmed, R., Khalid, B. (2014). Frozen food revolution: Investigating
how availability of frozen food affects consumer buying behavior. International Journal of
economics, commerce and management, 2(8), 2348-0386.

Sen, S., Antara, N., Sen, S. (2021). Factors influencing consumers’ to take ready-made frozen
food. Current Psychology, 40(6), 2634-2643.

Singh, D., Bhatia, H. (2023). Fresh vs frozen food: a study on consumption patterns of
millennials.

Toksoz, G., Memis, E. (2020). Gender Inequalities in Informal Employment and Wage Gap in
Turkish Manufacturing. Ekonomik Yaklasim, 31(114).

Topaloglu, A.,Giilten, S. (2002). Tiirkiye’de Dondurulmus Gida Sektorii ve Gelisimi. Tiirkiye
V. Tarim Ekonomisi Kongresi, 18-20.

Yatagan, F., Yal¢in, G., Kart, M. C. O., Demircan, V. (2015). Isparta ilinde Dondurulmus Gida
Urlinlerine Yonelik Tiiketici Tercihleri. Gida, 40(2), 77-84.

Yildiz, S. (2019). Universite Ogrencilerinin Dondurulmus Gida Tiiketimi Aliskanliklarinin
Belirlenmesi (Master's Thesis, Namik Kemal Universitesi).

Yonli, T. (2004). Tiirkiye'de Dondurulmus Gida Sektorii: Yapi, Davranig, Performans
Analizi (Master's Thesis, Akdeniz Universitesi). Ankara.

30



v-‘“'m'“H < Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
%\ (Journal of Kirsehir Ahi Evran University Faculty of Agriculture)
. . Ahi Ziraat Der — J Ahi Agri
",9 o e-ISSN:2791-9161
e kuzfad.ahievran.edu.tr/ dergipark.org.tri/tr/pub/kuzfad

Arastirma Makalesi

Bayat Géleti (Ankara, Tiirkiye)’nde Yasayan Israil Sazam (Carassius
gibelio, Bloch 1782) Uzerine Morfometrik Bir Degerlendirme: Boy-Agirhik
Tliskisi, Kondisyon Faktorii ve Boy-Boy Déniisiimleri’

Ramazan YAZICI® ", Neslihan KARAKAMIS®2, Ramazan ESER®3,
Omer SAYLAR®*

! Kirsehir Ahi Evran University, Cigekdag1 Vocational School, Veterinary Department, 40700, Cigekdagi
Kirsehir, Tirkiye.

2 Kursehir Ahi Evran University, Institute of Science, Biology Department, 40100, Cacabey Campus, Kirsehir
3 Kursehir Ahi Evran University, Institute of Science, Biology Department, 40100, Cacabey Campus, Kirsehir

4 Osmaniye Korkut Ata University, Kadirli Faculty of Applied Sciences, Food Technology Department, 80750,
Kadirli, Osmaniye

* Sorumlu yazar (Corresponding author): rmznyzci@gmail.com

Makale alinig (Received): 12.06.2025 / Kabul (Accepted): 16.06.2025 /Yayinlanma (Published): 30.06.2025

0z

Bu c¢alisma, Ankara ilinde yer alan lentik bir i¢ su kiitlesi olan Bayat Goleti’nde yasayan istilact sazan
tirii Carassius gibelio (Bloch 1782)’nun biyometrik 6zelliklerini arastirmay1 amaglamaktadir. 2017 y1li
ilkbahar doneminde toplam 45 birey 6rneklenmis ve boy—agirlik iliskisi (LWR), kondisyon faktorii (K)
ve boy—boy doniisiim iliskileri (LLRs) analiz edilmistir. Elde edilen LWR denklemi W = 0.011-TL32"
(R?=0.973) olup, b katsayis1 3’ten istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli bulunmustur (p < 0.05),
bu da pozitif allometrik bliylimeyi isaret etmektedir. b degeri i¢in %95 giiven aralig1 3.051-3.377 olarak
hesaplanmigtir. Ortalama kondisyon faktorii 2.27 (£0.26) olup bireylerin genel fizyolojik durumunun
iyl oldugunu gostermektedir. Bayat Goleti verileri, Tiirkiye ve cevresindeki 30’dan fazla tatli su
habitatinda yapilmis onceki calismalarla karsilagtirildiginda, b ve K degerlerinin genis bir aralikta
degistigi ve tiirlin gevresel kosullara kars1 yiliksek fenotipik plastisite gosterdigi ortaya konmustur.
Ayrica, total, fork ve standard uzunluk Ol¢iimleri arasinda giiclii dogrusal iliskiler (R? > 0.96)
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bulunmustur. Elde edilen bu bulgular, i¢ sularda C. gibelio popiilasyonlarinin izlenmesi ve istilact
tiirlerin ekosistem yonetimi agisindan énemli bir temel veri saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Israil sazani, biyometrik analiz, morfometri, biiyiime tipi, tatlisu ekosistemi.
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Research Article

Morphometric Assessment of Prussian Carp (Carassius gibelio, Bloch, 1782)
inhabiting Bayat Pond (Ankara, Tiirkiye): Length-Weight Relationship,
Condition Factor, and Length—Length Conversions

ABSTRACT

This study aims to investigate the biometric characteristics of the invasive cyprinid Carassius gibelio
(Prussian carp) inhabiting Bayat Pond, a lentic freshwater body located in Ankara Province, Turkey. A
total of 45 individuals were sampled during the spring of 2017 and analyzed for length—weight
relationships (LWR), condition factor (K), and length—length relationships (LLRs). The LWR equation
was calculated as W = 0.011-TL?*?"* (R? = 0.973), with the exponent b significantly differing from 3 (p
< 0.05), indicating positive allometric growth. The 95 % confidence interval for the growth exponent
lay between 3.051 and 3.377. An average condition factor of 2.27 + 0.26 points to a population in
generally sound health. When set against more than thirty published data sets from both still- and
running-water habitats, the Bayat Pond b and K values fall comfortably within the broad spectrum
reported for the species—evidence of its pronounced phenotypic flexibility and capacity to adjust to
local conditions. Strong linear fits among total, fork and standard lengths (all R? > 0.96) further enable
robust conversion between length metrics. Taken together, these results supply a valuable baseline for
tracking the ecology of C. gibelio in Turkish inland waters and support informed management of this
invasive cyprinid.

Keywords: Prussian carp, biometric analysis, morphometry, growth pattern, freshwater ecosystem.
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INTRODUCTION

Understanding how fish allocate energy to growth and body condition has long been a mainstay
of fisheries science. Three biometric tools lie at the heart of that effort: length-weight
relationships (LWR), Fulton’s condition factor (CF), and length-length conversions (LLRs).
Each metric answers a slightly different question. LWRs, noted by Froese (2006), Le Cren
(1951), and Lizama & Ambrosio (2002), trace how mass scales with size and, by way of the
exponent b, reveal whether growth is isometric or allometric in nature (Bagenal & Tesch 1978).
Condition factor, first proposed by Fulton and later refined by Bolger & Connolly (1989),
reflects how “well-fed” or stressed fish are under prevailing habitat conditions; when tracked
over seasons, CF can even double as a rough index of ecosystem productivity (Blackwell et al.
2000). Finally, LLRs stitch together datasets that rely on different length measures, allowing
researchers to compare apples to apples across studies (Anderson & Neumann 1996). In
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aquaculture settings, the same trio of metrics guides broodstock selection, stocking density, and
harvest scheduling (King 2007).

Such analyses become especially pertinent in reservoirs, which (owing to hydrological
alteration, habitat patchiness, and chronic human pressure) often behave quite differently from
natural lakes. These man-made systems can also serve as way-stations for invaders. One
frequently cited example is Carassius gibelio (Prussian carp), an East-Asian cyprinid that now
spans Eurasia (Kottelat & Freyhof 2007; Gozlan et al. 2010). Its success hinges on a remarkable
ecological toolkit: tolerance of low oxygen, high fecundity (including gynogenetic
reproduction), and a growth strategy resilient to fluctuating conditions (Tarkan et al. 2012;
Ribeiro et al. 2008). In waters lacking effective predators or competitors, C. gibelio often
ascends the trophic ladder, reshaping community structure and depressing native biodiversity
(Gozlan et al. 2010; Copp et al. 2005).

Given these concerns, regular biometric monitoring is more than an academic exercise; it is a
management necessity. By establishing robust LWRs, CF baselines, and LLR equations for
reservoir populations, managers gain a first-look diagnostic of invader performance and a
yardstick for future interventions. With that aim in mind, the present study investigates length—
weight dynamics, condition factor, and length conversions for C. gibelio in Bayat Pond, with
an eye toward informing fisheries practice, optimizing aquaculture decisions, and sharpening
invasive-species control in lentic freshwater systems.

MATERIAL AND METHODS

This investigation focused on Carassius gibelio collected from Bayat Pond, a lentic freshwater
body situated in Ankara Province, Tiirkiye. The pond is a key local asset that supports both
irrigation and small-scale, artisanal fisheries (Yazict & Saylar 2022). Field sampling was
conducted in spring 2017. With help from local fishers, 45 specimens were captured using
traditional gill-nets.

After capture, the fish were transferred to the laboratory for morphometric analysis. Total length
(TL), fork length (FL) and standard length (SL) were measured to the nearest 0.01 cm. Body
mass (W) was determined to the nearest 0.1 g on a precision electronic balance.

To assess the length—weight relationship (LWR), the data were fitted to the conventional
allometric equation described by Bagenal and Tesch (1978) and later refined by Froese (2006):

W=axL?

In this equation, I refers to the body weight of the fish in grams, while L denotes its total length
in centimeters. The parameter a represents the intercept of the regression model, and b
corresponds to the slope, which characterizes the nature of the growth—indicating whether it
follows an isometric pattern (b = 3) or deviates toward allometric growth (b # 3).

For parameter estimation, the power-function model was log-transformed, converting the
nonlinear equation to a linear form and allowing coefficients @ and b to be obtained through
ordinary least-squares regression. Afterward, a Student’s #-test, applied as described by Zar
(1999), was used to judge whether the resulting growth exponent matched the isometric
reference value (b = 3) or instead reflected allometric growth (b # 3).
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The physiological status of each fish was assessed with Fulton’s condition factor, K, calculated
as K= (W /L?) x 100, where W is body mass (g) and L is total length (cm) (Ricker 1975). This
metric provides a straightforward gauge of nutritional condition across different environmental
settings.

In addition, separate linear regressions were fitted for each pair of length measurements (total
length (TL), fork length (FL) and standard length (SL))to enable direct comparison with
regional and international datasets (Zar 1999). All analyses were executed in the RStudio
environment.

RESULTS AND DISCUSSION

The descriptive statistics for the Carassius gibelio individuals sampled from Bayat Pond was
given Table 1.The specimens had an average total length (TL) of 29.6 cm, fork length (FL) of
27.3 cm, and standard length (SL) of 24.3 cm. Their body weights ranged from 160 g to 580 g,
with a calculated mean of 325.7 g.

Table 1. Descriptive statistics of length and weight of C. gibelio from Bayat Pond

N Mean  Min Max SE SD
Weight (g) 45 3257 160.0 580.0 1456 97.8
Total Length (TL, cm) 45  29.6 18.5 40.0 0.87 5.81
Fork Length (FL, cm) 45 273 17.0 36.0 0.81 5.42

Standard Length (SL, cm) 45 24,6 15.0 34.0 0.75 5.05

The relationship between total length and body weight in Carassius gibelio from Bayat Pond
was described by the equation W = 0.011 x TL*2'*, The model showed a strong correlation,
with a coefficient of determination (R?) of 0.973. The growth exponent » was calculated as
3.214, which was found to differ significantly from the isometric value of 3 based on the results
of a Student’s t-test (P < 0.05). This deviation indicates that the population demonstrates
positive allometric growth. The 95% confidence interval for the b coefficient ranged from 3.051
to 3.377.

W=0011xL"3214
R2=0973

Weight (g)

30
Total Length (cm)

Figure 1. The length-weight relationship of C. gibelio.
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Table 2. LWR: Summary of Previous Studies on C. gibelio in the Literature.

Reference Habitat a b r’
Tarkan et al. 2006 Iznik Lake 0.0084  3.25 0.989
Tarkan et al. 2006 Omerli Dam 0.0099  3.18 0.991
Bostanci et al. 2007b Bafra Balik Lake 0.0265 2.978 0.97
Bostanci et al. 2007a Egirdir Lake 0.0151  3.177 0.98
Sart et al. 2008 Buldan Dam 0.031 2.87 0.985
Innal 2012 Aksu River-Estuary 0.0138 3.114 0.976
Emiroglu et al. 2012 Uluabat Lake 0.0349  3.0039 0.99
Bulut et al. 2013 Seyitler Reservoir 0.0274 29382 0.813
Yazicioglu et al. 2013 Ladik Lake 0.0168  3.149 0.988
Ergiliden 2015 Seyhan River 0.0673  2.571 0.927
ilhan and Sar1 2015 Marmara Lake 0.0173  2.974 0.976
Sa¢ and Okgerman 2015 Biiyiikgekmece Lake 0.015 3.134 0.996
Stavrescu-Bedivan et al. 2015 Cigmigiu Lake 0.0055 3.6303 0913
Sungur Birecikligil et al. 2016 ~ Kizilirmak Basin 0.023 2.856 0.85
Hajiradkouchak et al. 2016 Golestan Lake 0.021 2.92 0.99
Hajiradkouchak et al. 2016 Voshmgir Lake 0.027 2.79 0.98
Fazli et al. 2018 Azad Lake 3e-06 3.3537  0.99
Innal et al. 2019 Onag Stream 0.0097  3.187 0.99
Reis et al. 2019 Sakarya River 0.0264  2.87 0.97
ilhan et al. 2020 Marmara Lake 0.018 2.965 0.986
Agdamar and Gaygusuz 2021 Gokgeada Reservoir 0.023 3.129 0.93
Dereli et al. 2021 Demirkoprii Reservoir  0.01 3.12 0.97
Baki et al. 2022 Bafra Balik Lake 0.0145  3.0347 096
Apaydin Yagcr et al. 2022 Egirdir Lake 0.0108  3.1711  0.9793
Cigek et al. 2022 Aras Basin 0.009 3.259 0.998
Cigek et al. 2022 Asi Basin 0.014 3.07 0.863
Cigek et al. 2022 Bat1 Akdeniz Basin 0.016 3.034 0.99
Cicek et al. 2022 Coruh Basin 0.023 2.83 0.978
Cicek et al. 2022 Dogu Akdeniz Basin 0.011 3.156 0.998
Cicek et al. 2022 Firat Basin 0.007 3.319 0.998
Cicek et al. 2022 Konya Basin 0.017 2.982 0.981
Cigek et al. 2022 Seyhan Basin 0.009 3.171 0.949
Simsek and Kale 2022 Asi River 0.0138  3.08 0.9606
Yal¢in Ozdilek and Partal 2022 Karamenderes Stream 0.0079  3.255 0.9898
This Study Bayat Pond 0.011 3.214 0.973

The growth exponent (b) recorded for Carassius gibelio shows striking variation from one
water body to another (Table 2). Reported figures range from just 2.571 in the Seyhan River
(Ergtiden 2015) to 3.6303 in Romania’s Cismigiu Lake (Stavrescu-Bedivan et al. 2015), a span
that highlights the carp’s marked phenotypic flexibility.

Many field surveys describe negative allometric growth (b < 3), where fish increase in length
more quickly than in weight and develop a comparatively slender profile. Examples include the
Seyhan River population (b = 2.571; Ergiiden 2015) and Buldan Dam (b = 2.87; Sar et al.
2008). Similar values have been noted in the Sakarya River (b =2.87; Reis et al. 2019) and the
Seyitler Reservoir (b =2.9382; Bulut et al. 2013). Further evidence comes from the Kizilirmak
Basin (b =2.856; Sungur Birecikligil et al. 2016) and the Coruh Basin, where Cigek et al. (2022)
logged a value of 2.83.
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Conversely, several studies document positive allometry (b > 3), indicating that mass accrues
more rapidly than length, yielding a deeper-bodied fish. Yazicioglu et al. (2013) reported a b of
3.149 in Ladik Lake, whereas Fazli et al. (2018) recorded 3.3537 in Azad Lake. Comparable
exponents have been published for Biiylikgekmece Lake (b = 3.134; Sa¢ and Okgerman 2015)
and the Gokgeada Reservoir (b = 3.129; Agdamar and Gaygusuz 2021). Additional examples
include Onag Stream (b = 3.187; Innal et al. 2019) and several basins surveyed by Cigek et al.
(2022): Karamenderes (b = 3.255), Aras (b = 3.259), Eastern Mediterranean (b = 3.156), and
Euphrates (b = 3.319). The most extreme value published to date—3.6303 in Cismigiu Lake
(Stavrescu-Bedivan et al. 2015)—illustrates how rapidly weight can accumulate when
conditions are especially favourable.

On the other hand, certain populations of Carassius gibelio exhibit isometric growth patterns,
where the increase in body weight corresponds proportionally with an increase in body length
(i.e., b = 3). For example, Emiroglu et al. (2012) reported a b value of 3.0039 in Uluabat Lake,
indicating isometric growth. Similarly, Simsek and Kale (2022) observed a comparable value
(b=13.08) in the Asi River. Additional findings consistent with isometric growth were recorded
by Cicek et al. (2022) in several freshwater systems including the Asi Basin (b = 3.070), Bat1
Akdeniz Basin (b = 3.034), and Konya Basin (b = 2.982). A comparable pattern was also
identified in the Seyhan Basin, where the reported b value was 3.171 (Cigek et al. 2022).

A exponent (b) of 3.214 was obtained for the Bayat Pond population, pointing to a positively
allometric growth pattern. Such a result implies that these fish thrive under favourable
conditions (ample nutrition, limited competition, and well-structured habitat) that encourage
proportionally greater weight gain relative to length. The growth trend recorded at Bayat Pond
mirrors patterns reported for other still-water populations that also display positive allometry.
Taken together, the broad spectrum of b values documented in different settings highlights the
remarkable ecological elasticity of C. gibelio. This flexibility enables the species to adjust to a
wide array of environmental circumstances an attribute that likely underpins its invasive success
in many freshwater systems.

The average condition factor (K) for Carassius gibelio in Bayat Pond was 2.27 £+ 0.26, a figure
that points to good overall health and a well-filled body profile in the sampled fish.

Table 3. Summary of Condition Factor (K) Values for C. gibelio in the Literature

Reference Habitat Condition Factor (K)
Balik et al. 2004 Egirdir Lake 2.498
Bostanci et al. 2007b Bafra Balik Lake 2.494
Bostanci et al. 2007a Egirdir Lake 2.525
Innal 2012 Aksu River 1.96
Bulut et al. 2013 Seyitler Reservoir 2.276
Yazicioglu et al. 2013 Ladik Lake 2.676
Sa¢ and Okgerman 2015 Biiyiikgekmece Lake 2.26
Stavrescu-Bedivan et al. 2015 Cigmigiu Lake 1.62
Sungur Birecikligil et al. 2016 ~ Kizilirmak Basin 1.46
Fazli et al. 2018 Azad Dam 1.68
Agdamar and Gaygusuz 2021 Gokgeada Reservoir 3.13
Baki et al. 2022 Bafra Balik Lake 1.65
Simsek and Kale 2022 Asi River 1.759
Yal¢in Ozdilek and Partal 2022 Karamenderes Stream 1.55
This Study Bayat Pond 2.27
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The average condition factor (K) for C. gibelio in Bayat Pond was 2.27, a value that closely
mirrors those reported from other Turkish reservoirs and lakes. Ladik Lake (2.676; Yazicioglu
et al. 2013), Seyitler Reservoir (2.276; Bulut et al. 2013), Biiyiikcekmece Lake (2.26; Sag¢ and
Okgerman 2015), Egirdir Lake (2.498; Balik et al. 2004) and Bafra Balik Lake (2.494; Bostanci
et al. 2007) all fall within the same general range, suggesting the Bayat population is in sound
physiological condition.

Condition factor, however, can swing widely in response to habitat quality. At the lower end of
the spectrum, Sungur Birecikligil et al. (2016) reported a K of 1.46 in the Kizilirmak Basin,
whereas Agdamar and Gaygusuz (2021) observed a high of 3.13 in the Gokceada Reservoir.
Such divergence underscores the carp’s capacity to adjust to shifting food supply, habitat
complexity, and contamination levels, as well as to intrinsic cycles such as reproduction.

In practice, then, K serves both as a quick check on individual health and as a broader gauge of
habitat quality. The mid-range value recorded for Bayat Pond points to relatively favourable
environmental conditions and a degree of ecological stability, factors that likely underpin the
carp’s ongoing success in this reservoir.

Length—length relationships (TL-SL, TL-FL, and FL-SL) were quantified via linear
regression, and the resulting equations together with their coefficients of determination are

presented in Table 4.

Table 4. Length transformations of C. gibelio population in Bayat Pond.

Equation a b r’
TL=a+bFL 0.955 1.052 0.962
TL=a+b'SL 1.495 1.143 0.989
FL=a+b-SL 1.308 1.055 0.967

The tightest association emerged between total length and standard length (R? = 0.989; Fig. 2),
whereas the total-length versus fork-length pairing yielded the weakest fit (R* = 0.962; Fig. 3).
Even so, fork length and standard length were still closely linked (R* = 0.967; Fig. 4),
underscoring that all three length metrics remain highly consistent with one another.

TL =15+ 1.14xSL [
R2=0.989

Total Length (cm)

Standard l‘énglh (cm)

Figure 2. Linear relationship between total length (TL) and standard length (SL) in Carassius
gibelio from Bayat Pond.
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TL =0.95 + 1.05xFL D
R2=0.962 o

Total Length (cm)

25 30
Fork Length (cm)

Figure 3. Linear relationship between total length (TL) and fork length (FL) in Carassius
gibelio from Bayat Pond.

SL =-0.39 + 0.92xFL.
R2=0.967

Standard Length (cm)

25 30
Fork Length (cm)

Figure 4. Linear relationship between fork length (FL) and standard length (SL) in Carassius
gibelio from Bayat Pond.

Length-length relationships (LLRs) underpin comparative growth research, stock assessments,
and the conversion of one length metric to another in fisheries science (Froese 2006). In our
data set, every pairing of length measurements for Carassius gibelio from Bayat Pond produced
a strong linear fit (all 1> > 0.96). The tightest association occurred between total length (TL) and
standard length (SL) (> = 0.989), echoing the high correlations previously documented for
Turkish populations in Bafra Fish Lake and Egirdir Lake (Bostanct et al. 2007a, b). Such
consistently high coefficients point to uniform body proportions across habitats. By contrast,
the TL—fork-length (FL) regression was marginally weaker (1> = 0.962), a result that may reflect
the greater variability typically seen in the forked-tail region—a pattern also noted for
Biiytikgekmece Lake fish by Sa¢ and Okgerman (2015). Collectively, these robust correlations
signal morphometric stability within the species and yield dependable conversion equations,
tools that are indispensable for ecological comparisons and effective fisheries management.
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CONCLUSION

The present analysis confirms that Carassius gibelio in Bayat Pond grows according to a
positively allometric pattern. Nonetheless, the species is known to display a broad spectrum of
growth modes (negative allometry, positive allometry, or near-isometry) depending on habitat
characteristics and seasonal shifts. Such phenotypic plasticity highlights the carp’s capacity to
adjust rapidly to contrasting ecological settings and to exploit local resources with notable
efficiency.

Mean condition-factor (K) scores act as sensitive barometers of a fish’s physiological state in
relation to environmental quality and life-history demands. C. gibelio can survive in degraded
waters yet markedly improves its condition under favourable circumstances. For that reason,
systematic monitoring programmes should be implemented to track key biometric traits
(especially length—weight relationships and condition factors) on a seasonal basis, thereby
clarifying population-level responses to environmental change.

Future investigations should also focus on the mechanisms that underlie the species’ growth
plasticity and environmental adaptability. A deeper understanding of these processes will
sharpen population-dynamics models and improve our capacity to gauge invasion risk,
ultimately supporting more effective management of this invasive cyprinid in freshwater
ecosystems.
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Son yillarda artan kanser vakalari, alternatif tedavi yaklasimlarina olan ilgiyi artirmis ve bu kapsamda
tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen sekonder metabolitlerin (6zellikle flavonoidlerin) antitimdr
potansiyeli bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Bu ¢alismada, 20182025 yillar1 arasinda yayinlanmis
giincel in vitro ve in vivo deneysel arastirmalar temel alinarak, cesitli kanser tiirlerinde Pinus Nigra,
Robinia pseudoacacia, Turnera diffusa, Passiflora edulis gibi birgok tibbi bitkinin etkileri
degerlendirilmistir. Baslica odak noktalari; meme, kolon, mide, pankreas, karaciger, akciger ve prostat
kanserleri ile bas ve boyun maligniteleri olmustur. Flavonoidlerin kanser hiicreleri tizerindeki etkileri;
apoptoz indiiksiyonu, hiicre proliferasyonunun baskilanmasi, hiicre dongiisiiniin durdurulmast,
anjiyogenezin inhibisyonu, metastazin engellenmesi ve tiimdr mikro gevresinin modiilasyonu gibi ¢ok
yonlii biyolojik mekanizmalar iizerinden agiklanmistir. Ayrica, flavonoid yiikli nanopargacik
sistemlerinin ilag tagima etkinligini artirarak kemoterapiye duyarlilig1 yiikselttigi ve sistemik toksisiteyi
azalttig1 vurgulanmistir. Derlemede, PubMed, Web of Science, NCBI ve Tiirkiye Kanser Istatistikleri
gibi giivenilir veri tabanlarindan yararlanilmistir. Elde edilen bulgular, tibbi ve aromatik bitkilerin
antikanser ajanlar gelistirilmesinde O6nemli bir dogal kaynak oldugunu ve gelecekteki klinik
uygulamalarda degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sekonder Metabolitler, Fitokimyasallar, Tiimor, Kemosensitizor
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Review article

General Approach and Recent Updates in In Vivo and In Vitro Cancer
Studies on Medicinal Plant Treatments

ABSTRACT

In recent years, the increasing incidence of cancer has heightened interest in alternative treatment
approaches, particularly focusing on the antitumor potential of secondary metabolites derived from
medicinal and aromatic plants, especially flavonoids. In this study, the effects of various medicinal
plants, including Pinus nigra, Robinia pseudoacacia, Turnera diffusa, and Passiflora edulis on different
types of cancer were evaluated based on recent in vitro and in vivo experimental studies published
between 2018 and 2025. The primary focus was on breast, colon, gastric, pancreatic, liver, lung, and
prostate cancers, as well as head and neck malignancies. The anticancer effects of flavonoids on tumor
cells were explained through multifaceted biological mechanisms such as induction of apoptosis,
inhibition of cell proliferation, cell cycle arrest, suppression of angiogenesis and metastasis, and
modulation of the tumor microenvironment. Additionally, it was emphasized that flavonoid-loaded
nanoparticle systems improve drug delivery efficiency, enhance chemosensitivity, and reduce systemic
toxicity. Throughout the review, reliable databases such as PubMed, Web of Science, NCBI, and
Turkish Cancer Statistics were utilized. The findings indicated that medicinal and aromatic plants are a
valuable natural source for the development of anticancer agents and may hold significant potential for
future clinical applications.

Keywords: Seconder Metabolites, Phytochemicals, Tumor, Chemosensitizer
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GIRIS

Kanser, viicuttaki hiicrelerin kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalmas: ve viicudun diger bdlgelerine
yayilmasiyla karakterize edilen bir hastaliktir. Kanser, insan viicudunu olusturan herhangi bir
hiicreden kaynaklanabilir (Steck ve Murphy 2020). Farkina varmadan, akciger, mide, pankreas
ve meme kanseri gibi cesitli kanser tiirleri viicutta var olabilir. Bu kanserler baslangicta,
viicudun bagisiklik tepkisi sayesinde yok edilir; ancak bagisiklik sistemi basarisiz olursa, timor
biiylir, viicuda zarar verir ve kansere doniisiir. Bu habis olusumlarin belirtileri; ani kilo kayb1
veya alimi gibi agirhik degisimleri, ciltte sararma, koyulagsma veya kizariklik; iyilesmeyen
yaralar, mevcut benlerdeki degisiklikler ve siirekli oksiiriik ya da nefes alma zorluklar1 olabilir
(Nardin vd. 2020). K6t huylu bir hiicre ya da doku, fizyolojik olarak normal bir hiicreden veya
dokudan niteliksel olarak farklidir. Kanser, dncelikle tek bir hiicrede baglar. Yani, bir hiicre
cesitli mutasyonlar edinip kansere doniistiigiinde, boliinmeye ve biiylimeye devam eder ve bu
da kanserin olusmasina neden olur (McKinney vd. 2020). Insan fizyolojisindeki
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dengesizliklerin artmasi ve giiniimiiz beslenme aliskanliklari, kanserin goriilme sikligini her
gegen giin artirmaktadir (Petroni vd. 2021). Ayrica, bir kez olustuktan sonra, kanserin bilyiimesi
kontrol edilemez hale gelir. Normal dokular belirli bir boyuta ulastiktan sonra biiylimeyi
durdururken, kanser dokusu biiylimeye devam eder ve genellikle biiyiik kitleler olusturur.
Invaziv bilyiime (yayilma); kanser yayilirken, ¢evresindeki saglikli dokulari istila eder, bu da
cerrahi olarak ¢ikarilmasini zorlastirir (Fahad 2019). Buna ek olarak, kanserin ayirt edici bir
0zelligi de bagkalasim eksikligidir. Normal organ dokularinin kendine 6zgii histolojik yapilar
varken, kanser dokularinda bu yap1 goriilmez (de Ruijter vd. 2011). Bir diger karakteristik
ozellik ise metastazdir. Metastaz, kanserin dogrudan baglantis1 olmayan bolgelere yayilmasi
anlamina gelir. Genellikle, metastaz tespit edildiginde kanser ileri (terminal) evre olarak
degerlendirilir. Bu nedenle, tedavi yaklagimini belirlemede metastazin varlig1 ya da yoklugu
hayati 6nem tagir (Suhail vd. 2019). Kanserin en yaygin tedavi yontemleri; radyoterapi, hormon
tedavisi, alternatif tip uygulamalar1 ve kemoterapidir. Cerrahi tedavi, kanserli dokunun
cikarilmast islemidir; kemoterapi ise, kanser hiicrelerini yok etmek i¢in ozel ilaglarin
kullanilmasini ifade eder (Strobel vd. 2019). Literatiirde, bitkisel kaynakli maddelerin, 6zellikle
flavonoidler ve tlirevlerinin, ¢esitli hastaliklara karsi onleyici veya tedavi edici faydalari
oldugunu gosteren ¢ok sayida bilimsel yayin mevcuttur. Bu maddeler, sebzeler ve diger bitkiler
gibi bircok besin maddesinde dogal olarak bulunur (Ahmadi vd. 2015). Alkaloidler,
terpenoidler, flavonoidler, saponinler, lignanlar gibi tibbi bitkilerin sekonder metabolitleri,
bitkilerde bulunan, ¢esitli bilesiklerden olusan dogal kdokenli maddeler grubunu olusturur
(Kumar ve Pandey 2013). Bu sekonder metabolit gruplarmin anti-inflamatuar, antiviral,
antialerjik, antioksidan ve antitiimor 6zelliklere sahip oldugu ¢ok sayida calismada bildirilmistir
(Owor vd. 2021; Hatono vd. 2021). Ayrica birden fazla ¢alismada belirtildigine gore, bu
bilesikler kanser hiicrelerinde apoptozu tesvik etmekte ve tiimor ¢ogalmasini baskilamaktadir
(Yan vd. 2018). Tibbi bitkilerin etken maddeleri {izerine yapilan ¢alismalar son yillarda
artmistir; ¢linkii geleneksel kemoterapiler bircok yan etkiye sahiptir ve bu metabolitlerin cogu
bu yan etkileri azaltma potansiyeline sahiptir. Bir¢ok bitkide dogal olarak bulunan flavonoidler,
terpenoidler, alkaloidler gibi maddelerin giiglii antitiimdr etkileri bulunmaktadir (Imran vd.
2019). Taxifolin, luteolin, isorhamnetin, kaempferol ve apigenin gibi ¢ok sayida sekonder
metabolit, klinisyenler tarafindan da degerli bulunmakta; bu biyoaktif bilesikler, tiimdr hiicre
cogalmasi ve metastazini engellemekte, tiimor dokusunda anjiyogenezi baskilamakta, otofaji
ya da apoptoz yoluyla tiimdr hiicrelerini ortadan kaldirmakta ve tiimdr invazyonunu
durdurmaktadir. Bu etkiler hem in vitro hem de in vivo yapilan deneysel calismalarda
gosterilmistir (Romagnolo ve Selmin 2012). Ayrica, tibbi bitkilerin Tablo 1.’de gosterildigi
iizere kolon, karaciger ve meme kanserleri gibi bir¢ok kanser tiiriiyle iligkili durumlarin
tedavisinde 6nemli rol oynadigi belirlenmistir. Bu da etken molekiillerin gelecekte kanser
hastalarinin tedavisi i¢in yeni ilaglarin gelistirilmesinde ©Onemli bilesenler olabilecegini
gostermektedir (Butt vd. 2021; Haque ve Pattanayak 2018). Bu derlemede, kanser
arastirmalarinda tibbi bitkiler lizerine yapilmis giincel yayinlar bir araya getirilmis ve farkl
kanser tiirlerine gore boliimlere ayrilmistir.
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Tablo 1. Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilebilen sekonder metabolitler ve giincel
caligmalarda pozitif etkisi bulundugu kanser tiirii

Etken madde (sekonder

Elde edildigi tibbi ve aromatik

Giincel calismalarda pozitif

metabolit) bitki etkisi bulunan kanser tiirleri
6,7,3'-trimetoksi-3,5,4'- Narenciye Meme
trihidroksiflavanon
Acacetin Robinia pseudoacacia, Meme
Turnera diffusa
Antosiyanidin Orman Meyveleri Mide
Apigenin Matricaria chamomilla Meme, Kolon, Pankreas,
Prostat, Bas-Boyun
Baicalin Scutellaria baicalensis Meme
Chrysin Scutellaria baicalensis Meme
DEDC Artemisia argyi Pankreas
Daidzein Soya Fasulyesi Prostat
Digitoflavone Chrysosplenium Pankreas
nudicaule
Dihidromirisetin Ampelopsis grossedentata Karaciger
Diosmin Narenciye Meme
Eriocitrin Narenciye Meme
Eupatilin Artemisia asiatica Mide
Fisetin Cilek, Elma, Muz Pankreas
Genistein Soya Fasulyesi Prostat
Genkwanin Daphne genkwa, Meme
Rosmarinus officinalis,
Salvia officinalis
Hesperetin Narenciye Meme
Hispidulin Artemisia species Beyin
Isoorientin Carkifelek meyvesi ve Pankreas
Bambu Tiirleri
Isorhamnetin Hippophae rhamnoides, Meme
Ginkgo biloba
Kaempferol Brassica oleracea Meme
Katesin Yesil ve siyah cay Prostat
Luteolin Apium graveolens Meme, Pankreas
Naringenin Narenciye Meme, Prostat
Nobiletin Narenciye Meme
Norwogonin Scutellaria baicalensis Meme
Phloretin Elma agaci kabugu Prostat
Quercetin Kisnis, kapari, roka, Meme, Kolon
bamya, dereotu ve rezene
Resveratrol Uziim, yerfistig1 Bas-Boyun
Silymarin Silybum marianum Karaciger
Silibin Silybum marianum Meme
Sakuranetin (TTF) Piring Meme
Taxifolin Karagam, Kafur cami, Meme, Karaciger, Prostat
Zeytinyagi
Teaflavin Cay Karaciger
Wogonin Scutellaria baicalensis Pankreas
Xanthohumol Humulus lupulus Meme
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Tibbi Bitkilerin Meme Kanseri Uzerindeki Etkilerinin Giincellemesi

Meme kanseri, en sik teshis edilen kanser tiirlerinden biridir ve yiiksek morbidite ve mortalite
ile karakterizedir. Avrupa'da her 11 kadindan 1'ini, Amerika Birlesik Devletleri'nde ise her 8
kadindan 1'ini etkilemektedir. Giiniimiizde Cin'de en yaygin goriilen habis tiimor olarak 6ne
cikmaktadir. Yapilan caligsmalara gore, menopoz dncesi ve sonrast donemdeki obezite ile asir
kilolu olmak, meme kanseri hastalarinda artan 6liim oranlariyla iliskilidir. Bu nedenle saglikli
bir kilonun korunmasi, meme kanserinin 6nlenmesi ve tedavisi acisindan faydalidir. Meme
kanseri tedavisi, tip camiasinda her zaman tartismali ve giincel bir konu olmustur. Meme
kanserine 0zgii ilaclarin gelistirilmesi, hastalar i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Gliniimiizde,
terapotik etkisi giiglii olan piyasadaki ilaglarin sayist giderek artmaktadir. Bazi ¢alismalar,
dihydroquercetin olarak da bilinen ve karagam, kafur cami, su aspiri ve zeytinyagindan elde
edilebilen taxifolin maddesinin meme kanseri modellerinde kullanildiginda tiimor dokusunun
cogalmasin1 baskiladigini, apoptotik yollar1 aktive ettigini ve kanserin ayirt edici
ozelliklerinden biri olan epitelyal-mezenkimal geg¢is (EMT) siirecinde 6nemli rol oynayan N-
cadherin ve vimentin gibi genlerin ekspresyonunu azalttigini ortaya koymustur (Chen vd. 2018;
Li vd. 2019). Taxifolin yalmizca dogrudan etkiler gostermemis, ayni zamanda dokulari
doksorubisin gibi bazi kemoterapotik ajanlara karsi duyarli héale getirerek anti-tiimor etkileri
artirmistir. Narenciye kabuklarinda bol bulunan Nobiletin (5,6,7,8,3',4'-heksametoksiflavon) ve
onun yapisal izomeri (5,6,7,3',4',5'-heksametoksiflavon), bir ¢alismada ilk kez ii¢li negatif
meme kanseri (TNBC) hiicrelerinin ilerlemesini baskilayan potansiyel ilag adaylari olarak
tanimlanmistir. Bu etkiler, MAPK ve AKT yolaklarinda yer alan sinyal molekiillerinin
fosforilasyon diizeylerinin azaltilmasi ve hiicre dongiisiiniin durdurulmasi yoluyla
gerceklesmistir (Borah vd. 2017). Brokolide bol miktarda bulunan kaempferol adli flavonoidin,
meme kanseriyle ilgili bir c¢alismada, proliferasyonu durdurdugu, hiicre dongiisii
tutuklanmasina ve apoptoza neden oldugu, ayrica tiimor dokusunda DNA hasarina yol actig1
gosterilmistir (Park vd. 2021). Scutellaria baicalensis bitkisinde bol bulunan norwogonin (bir
polihidroksiflavonoid), tiglii negatif meme kanseri hiicrelerinin (Ostrojen ve progesteron
reseptorii i1le Her-2 negatif) cogalmasini ve aktivitesini durdurmus; ancak normal meme
hiicreleri iizerinde ¢ok az ya da hi¢ olumsuz etki géstermemistir. Bu durum, norwogonini ¢ok
hedefli potansiyel bir TNBC ilaci olarak 6n plana ¢ikarmaktadir (Abd El-Hafeez vd. 2019).
Hippophae rhamnoides bitkisinden isorhamnetin, Daphne genkwa bitkisinden genkwanin ve
Turnera diffusa bitkisinden acacetin metaboliti 6ziimlenerek, insan meme kanseri hiicrelerinde
proliferasyonu baskilayip, apoptoz ve otofajiyi tetikledigi bir arastirmada rapor edilmistir
(Zhang vd. 2018). Baska bir ¢caligmada, narenciyeden elde edilebilen diosminin meme kanseri
hiicrelerinde G2/M fazinda hiicre dongiisii durmasi ve apoptoz baslatabilecegi, ayn1 zamanda
p53, p21 ve p27 proteinlerinin seviyelerini artirabilecegi, ancak bu etkilerin normal meme
epitelyal hiicrelerinde gdzlenmedigi gdsterilmistir (Lewinska vd. 2017). Ozellikle Limon ve
bergamotta bol bulunan eriocitrin, MCF-7 meme kanseri hiicrelerinde ¢alisilmis ve hiicre
biliyiimesini baskiladigi, hiicre 6liimiinii tesvik ettigi rapor edilmistir (Yuan vd. 2021). Apium
graveolens yani kereviz bitkisinden luteolin ve Matricaria chamomilla bitkisinden apigenin
adli dogal flavonoidlerin, progesterona bagli VEGF (damar endotelyal biiylime faktorii)'niin
mRNA ve protein diizeylerini inhibe ettigi, bunun sonucunda T47-D hiicrelerinde progesteron
reseptorii ekspresyonunu azalttigi belirtilmistir (Lin vd. 2015; Liu vd. 2019). Bagka bir
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caligmada, Epimedium ailesindeki bitkilerden elde edilen icariinin TNBC modellerinde
apoptozu indiikledigi ve anti-timor bagisikligr artirdigr bildirilmistir (Song vd. 2020). Bir
aragtirmaya gore, Silybum marianum yani deve dikeni bitkisinde bol bulunan silibinin, ROS
(reaktif oksijen tiirleri) araciligtyla mitokondriyal hasar olugturmus ve bu da MCF-7 meme
kanseri hiicrelerinde otofajiyi tetiklemistir (Jiang vd. 2015).

Tibbi Bitkilerin Kolon Kanseri Uzerindeki Etkilerinin Giincellemesi

Kolon kanseri, diinyada en sik goriilen {li¢iincii kanser tiiriidiir ve kalin bagirsagin i¢ yiizeyini
etkiler. Beslenme, yas, cevresel faktorler ve kalitim gibi etkenlerden etkilenir. Ayrica, ¢ok
sayida epidemiyolojik calisma, kolondaki bakteriyel enfeksiyonlarin kolorektal kanser igin
potansiyel bir risk faktorii oldugunu gostermistir. Giintimiizde, kolon kanseri i¢in mevcut tedavi
secenekleri smirlidir (Idrissi vd. 2019). Hastaligin genellikle ileri evrede teshis edilmesi ve
yliksek invaziv 0zelligi, kanser hiicrelerinin hizla ¢evre dokulara yayilmasina neden olarak
O0lim oranimi artirmaktadir. Yapilan bir calismada, kolon kanserinin mikro c¢evresinin
manipiilasyonu, tedavinin klinik etkinligini artirmak icin bir hedef olarak Onerilmis ve bu
yaklasim, kolon kanseri arastirmalar1 ve tedavisinde yeni bir yon olarak dikkat ¢ekmistir.
(Banerjee vd. 2019) Caco-2 insan kolon kanseri hiicre hatti, kisnis, kapari, roka, bamya, dereotu
ve rezene gibi bitkilerden elde edilebilen quercetinin terapdtik etkisini incelemek amaciyla
kullanilmistir ve elde edilen sonuglar, bu bilesigin s6z konusu hiicrelerin biiyiime ve
boliinmesini basariyla baskiladigini gostermistir. Ayrica ¢alismada, quercetinin daha yiiksek
konsantrasyonlarinin kolon kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini daha etkili sekilde engelledigi
bulunmustur (Dihal vd. 2006). Quercetinin kolon kanseri lizerindeki etkilerini inceleyen baska
bir c¢aligmada, akis sitometrisi analizi, bu bilesigin kolon kanseri hiicrelerinde hiicre
dongiisiiniin S fazini inhibe ettigini ortaya koymustur. Bu da hiicre 6liimiine yol agarak, timor
hiicresi ¢ogalmasini, metastazi ve invazyonu azaltmaktadir (Dihal vd. 2017). Yapilan sistematik
bir derleme ¢alismasinda, diyetle alinan flavonoidlerin kolorektal kanser riskiyle olan iligkisi
incelenmistir. Sonuglar, quercetin gibi flavonol igeren tibbi ve aromatik bitkilerin yiiksek
miktarda tiiketilmesinin kolon kanseri riskini azaltabilecegini gostermistir. Ancak bu durum
rektal kanser iizerinde belirgin bir etki olusturmamaktadir. Ote yandan, apigenin gibi
flavonoidler agisindan zengin tibbi ve aromatik bitkilerin tiiketimi, rektal kanser riskini
azaltabilirken, kolon kanseri lizerinde etkili goriinmemektedir. Bu durum, flavonoid igerigi
yiiksek tibbi ve aromatik bitkilerin kolorektal kanser gelisim riskini azaltmada 6nemli rol
oynayabilecegini diisiindiirmektedir (Chang vd. 2018). Scutellaria baicalensis bitkisinden elde
edilebilen baicalin, dogada bulunan bir flavonoid glikozid olup, kanser hiicrelerinde anti-tiimor
ve antioksidan 6zellikler gostermektedir. Yapilan yakin tarihli bir caligmada, baicalin ile tedavi
edilen kolon kanseri hiicrelerinde yaslanma (senesens) olustugu ve HCT116 kolon kanseri
hiicrelerinde progesteron ile indiiklenen decidual protein (DEPP) ekspresyonunun arttigi
bulunmustur (Wang vd. 2018). Benzer bir calismada, Glycyrrhiza uralensis bitkisinde bol
bulunan digitoflavone adl1 bilesigin, kolon kanseri hiicrelerinde Nrf2 (nuclear factor-erythroid
2-related factor 2) aktivasyonunu artirdigi belirlenmistir. Bu durum, hiicreleri oksidatif stres
kaynakli hasara kars1 koruyarak kolon kanserini dnlemeye katki saglayabilir (Yang vd. 2014).
Yayinlanmig bir bagka aragtirmada, serbetciotu bitkisinden 6ziimlenen xanthohumol adli
prenillenmis flavonoidin, HT29 kolorektal adenokarsinom hiicre hatt1 {izerindeki etkisi
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incelenmistir. Antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahip olan bu tibbi ve aromatik bitki
bilesigi, diisiikk konsantrasyonlarda uygulandiginda hiicrelerin ¢ogalma oranini azaltmistir
(Yang vd. 2014). Calismalarda ayrica, narenciye bitkilerinde bulunan fenolik bilesiklerin, ¢coklu
ilag direnci gosteren insan kolon kanseri hiicrelerinde P-glikoproteini inhibe ettigi ve apoptozu
indiikledigi gosterilmistir (Wesotowska vd. 2012). Bir ilag arastirmasinda ise, narenciye
bitkilerinde bulunan 5-hidroksillenmis polietoksillenmis flavonoidlerin, kolon kanseri hiicreleri
iizerinde baskilayici bir etki olusturdugu ve bu etkinin, hiicre ¢ogalmasi ve apoptozdan sorumlu
anahtar sinyal proteinlerinin inhibisyonuyla iliskili oldugu kesfedilmistir. Ayrica, bu etkinin
ortaya ¢ikmasinda 5-hidroksil grubunun 6nemli oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, tibbi ve
aromatik bitkilerden elde edilen flavonoidlerin, yalnizca kolon kanserini 6nleyici potansiyele
sahip olmakla kalmay1p, ayn1 zamanda timor hiicrelerinde apoptoz indiikleyici ve proliferasyon
baskilayici etkiler de gosterebilecegi ortaya konmustur (Qiu vd. 2010).

Tibbi Bitkilerin Mide Kanseri Uzerindeki Etkilerinin Giincellemesi

Mide kanseri, Tiirkiye’de en sik goriilen ilk 10 kanser tiirii arasinda yer almakta olup, 6zellikle
erkeklerde daha yaygm goriilmektedir. Tiirkiye Kanser Istatistiklerine gére, her 100.000
erkekte yaklagik 15-20, kadinlarda ise yaklasik 7-10 yeni vaka bildirilmektedir. Siklikla 50 yas
iizeri bireylerde ortaya ¢ikar ve risk faktorleri arasinda Helicobacter pylori enfeksiyonu, sigara,
tuzlu ve islenmis gidalarin tiiketimi, genetik yatkinlik ve diisiik sebze-meyve tliketimi yer alir
(Tiirkiye kanser istatistikleri 2019). Amerika Birlesik Devletleri'nde mide kanseri, erkeklerde
en sik teshis edilen kanserlerden biridir. Cin'de ise mide kanseri, tiim habis tiimorler arasinda
en yiiksek goriilme oranina sahip olup, erken teshis orani olduk¢a diisiiktiir. Tiim diinya
genelinde bu tarz insidanslar goriilmesi olasidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
gerceklestirilen ulusal ¢apta bir ¢aligmada, Yaban mersini, bogiirtlen, frenk liziimii gibi orman
meyvelerinden elde edilen antosiyanidin agisindan zengin bir diyetin 6zofagus (yemek borusu)
ve mide kanseri riskini %57 oranina kadar azaltabilecegi one siiriilmiistiir (Petrick vd. 2015;
Lopez vd. 2023). Bilimsel literatiirde, Piringte bol miktarda bulunan 6,7,3'-trimetoksi-3,5,4'-
trthidroksiflavanon (TTF) ya da diger adiyla sakuranetin adl1 flavonoid bilesiginin, SGC-7901
insan mide kanseri hiicre hattinin biiylimesini inhibe ettigi ve bu 6zelligi sayesinde mide kanseri
kemoterapisinde gelecek vaat eden bir aday olabilecegi bildirilmistir (Luo vd. 2016). Yine
literatiirde, turunggillerden elde edilen bir flavonoid olan hesperetinin, mide timdr hiicrelerinde
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimini artirarak mitokondri aracilt apoptozu indiikledigi
gosterilmistir (Zhang vd. 2015). Mide kanseri {izerine yapilan bir baska ¢alismada ise, Kore
pelini ve Asya pelini bitkisinde bol bulunan eupatilin adli flavonoid bilesiginin, STAT3 ve
VEGF ekspresyonunu baskilayarak mide kanseri hiicrelerinde anjiyogenez siirecini inhibe ettigi
ve bu yolla tiimér hiicrelerinin gogalmasini durdurdugu belirlenmistir (Cheong vd. 2011). SGC-
7901 mide kanseri hiicre hatt1 lizerine yapilan ¢ok sayida ¢alismada, Scutellaria baicalensis
gibi tibbi ve aromatik bitkilerde bulunan wogoninin, NF-xkB, STAT-3 ve Wnt/B-katenin sinyal
yollarin1 diizenleyerek ve EMT yi baskilayarak tiimor hiicreleri iizerindeki etkisini gosterdigi
ortaya konmustur (Wang vd. 2019; Chen vd. 2017). Daha sonraki ¢alismalarda, bir flavonoid
olan ve bal mumu ya da carkifelek bitkisinden elde edilebilen chrysinin, mide kanseri
hiicrelerinde anti-tiimdr etkisini, bazi mikroRNA’larin ekspresyonunu degistirme yoluyla
gerceklestirdigi gosterilmistir. Ozellikle, miR-18, miR-21 ve miR-221’in asag1 diizenlendigi,
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buna karsilik let-7a, miR-9, miR-22, miR-34a ve miR-126’nin yukar1 regiile edildigi
bulunmustur (Chen vd. 2017). Ayrica, geleneksel Cin tibbinda sik kullanilan bir tibbi ve
aromatik bitki bilesigi olan baicaleinin, mide kanseri hiicrelerinin proliferasyonunu basariyla
baskilayabilecegi gosterilmistir (Wang vd. 2018).

Tibbi Bitkilerin Pankreas Kanseri Uzerindeki Etkilerinin Giincellemesi

Yiiksek malignitesi ve kotii prognozu nedeniyle pankreas kanseri, oldukga diisiik bir sagkalim
oranina sahiptir. Ayrica, pankreas kanserinde erken tani ve tedavi oranlar diisiiktiir, buna karsin
cerrahi mortalite oran1 yiiksektir. Pankreas kanserinin erken teshisi ve yonetimi konusunda
kaydedilen ilerlemelere ragmen, bu kanser tiirliniin insidans1 ve mortalite orani, diger yaygin
timorlerle karsilastirildiginda kayda deger sekilde artis gostermistir (He vd. 2011).
Flavonoidlerin, deneysel ¢aligmalarda pankreas kanseri hiicreleri lizerinde 6zel etkilere sahip
oldugu gosterilmistir. Dogal bir flavonoid olan ve ¢ilek, elma, {iziim gibi meyvelerde bol
bulunan fisetin, pankreas kanseri dahil olmak iizere bir¢ok kanser modelinde anti-timor etkiler
gostermistir. Fisetin, endoplazmik retikulum stresi ve mitokondriyal stres yolaklar1 {izerinden
pankreas kanseri hiicrelerinde otofajiyi indiiklemektedir (Jia vd. 2019). Yakin zamanda yapilan
caligmalarda, tibbi ve aromatik bitkilerde bulunan wogoninin, Panc-1, Colo-357 ve HPCCs4
adl1 insan pankreas kanseri hiicrelerinde Beclin-1/PI3K, Akt/ULK1/4E-BP1/CYLD yolaklarini
aktive ederek, reaktif oksijen tiirleri (ROS) tireterek ve mTOR yolunu baskilayarak otofajiyi
etkiledigi gosterilmistir. Ayrica wogonin ve diger endojen flavonlar, Capan-1 ve Colo-357
pankreas kanseri hiicrelerinde Mcl-1, CDK-9, c-FLIP ve MDM?2 proteinlerinin ekspresyonunu
baskilayarak, p53’iin ekspresyonunu artirmiglardir (Li vd. 2016; Polier vd. 2011). Hastaligin
genellikle belirti vermemesi, pankreas kanserinin tanisini zorlagtirmakta ve ¢ogu hastada
oliimciil, tedavi edilemeyen tiimorlerle basvurma durumuna neden olmaktadir. Quercetin gibi
flavonoid bilesenlerin arastirildigi bir calismada, bu maddelerin kanser karsiti ozellikler
gosterdigi ve pankreas kanserinin tedavisinde destekleyici ilaglar olarak kullanilabilecegi, bunu
EMT, apoptoz, otofaji, hiicre biiylimesinin baskilanmasi, oksidatif stresin azaltilmasi ve
kemoterapi duyarliliginin artirilmasi gibi biyolojik mekanizmalar etkileyerek sagladiklart
belirtilmistir (Asgharian vd. 2021). Luteolinin kanser iizerindeki, 6zellikle pankreas tiimorleri
iizerine olan etkilerini inceleyen bir calismada; farkli sinyal yollar1 iizerinden tiimor
hiicrelerinin ¢ogalmasini baskiladigi, kanserojen uyaricilara karsi koruyucu etki gosterdigi ve
apoptozu indiikledigi ortaya konmustur. Ayrica glioblastoma hiicrelerinde, epitelyal-
mezenkimal gegisi tersine ¢evirdigi, hiicre i¢i ROS seviyesini artirdidi, letal endoplazmik
retikulum stres yanit1 baslattigi ve mitokondriyal disfonksiyona yol agtig1 gosterilmistir. Bu
ozellikleri ile potansiyel bir antikanser ajan olabilecegi diisiiniilmektedir (Imran vd. 2019).
Turunggillerde bulunan naringenin adli flavonoid fitokimyasal, anti-inflamatuar, antioksidan,
noroprotektif, karaciger koruyucu ve antikanser etkiler gostermektedir. Ozellikle pankreas
kanseri dahil olmak {izere bircok kanser tiiriinii ele alan bir ¢aligmada, naringeninin apoptozu
indiikleyerek, hiicre dongiisiinii durdurarak, anjiyogenezi (damar olusumu) engelleyerek ve ¢ok
sayida sinyal yolunu diizenleyerek kanserin ilerlemesini engelledigi bildirilmistir (Motallebi
vd. 2022). Apigenin, karaciger, prostat, pankreas, akciger, nazofarinks, deri, kolon, kolorektal,
kolit iligkili karsinom, bas ve boyun yass1 hiicreli karsinom, 16semi, bobrek hiicreli karsinom,
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Ehrlich asitli karsinom ve meme kanseri gibi ¢ok sayida kanser tiirii izerinde antikanser etkilere
sahiptir. Literatiirdeki bir ¢aligmada, apigeninin hayvanlarda timor hacmi, kiitlesi, sayist ve
yiikiinii azalttigi, fakat viicut agirhigini etkilemedigi gosterilmistir. Apigenin, antitimor
etkilerini esas olarak apoptozu ve hiicre dongiisii durmasini indiikleyerek gdstermekte olup,
kanserin 6nlenmesi ve tedavisi icin umut verici bir ajan olarak degerlendirilmektedir (Singh vd.
2022). Bir ¢alismada, kirmiz1 adacay1 ve beyaz pelin bitkisinden 6ziimlenebilen hispidulinin
etki mekanizmasi arastirilmis ve bu tibbi ve aromatik bitki kokenli flavonoid bilesiginin, damar
endotelyal hiicrelerindeki VEGF reseptor 2’yi hedef alarak ve PI3K/AKT/mTOR sinyal yolunu
bloke ederek pankreas tiimor hiicrelerinin cogalmasini azalttigi ileri stiriilmustiir (He vd. 2011).
Yine yapilan arastirmalarda, siilfathi flavonoid bilesiklerin, apoptoz ve otofajiyi aktive ederek
pankreas kanseri hiicrelerinin biiyiimesini anlamli sekilde baskiladigi gdsterilmistir. Benzer
sekilde, digitoflavone adli bitkisel bilesik, insan pankreas kanseri hiicrelerinde NF-kB'yi
diizenleyen genlerin ekspresyonunu azalttigi, bunun da TNF-a iiretiminin artmasina yol agtig1,
ilac tedavisi lizerine yapilan bir ¢alismada rapor edilmistir (Yu vd. 2019). Baska bir ¢caligmada,
carkifelek bitkisi ve bambu tiirlerinde bol bulunan bir metabolit olan isoorientin adl1 flavonoid
bilesiginin uygulanmasi ile AMPK sinyal yolunu aktive ederek apoptozun indiiklendigi,
pankreas kanseri hiicrelerinin infiltrasyonunun azaldigi ve damar endotelyal biiyiime faktorii
(VEGF) salgisinin baskilandig1 gosterilmistir (Cai vd. 2013). Ayrica, literatiir, tibbi ve aromatik
bitkilerden elde edilen baicaleinin, BXPC-3 ve PANC-1 pankreas kanseri hiicrelerinin
proliferasyonunu ve infiltrasyonunu, CAS iskele proteinlerinden biri olan nedd9’un
ekspresyonunu inhibe ederek azalttigini gostermektedir. Bu inhibisyon, hiicredeki Akt ve Erk
(extracellular signal-regulated kinase) aktivitelerini de diisiirmektedir. Bu nedenle baicalein,
pankreas kanserinin tedavisinde kullanilabilecek potansiyel bir bitkisel ajan olarak
degerlendirilmektedir (Ye vd. 2016).

Tibbi Bitkilerin Prostat Kanseri Uzerindeki Etkilerinin Giincellemesi

Diinya genelinde prostat kanseri, erkeklerde en sik teshis edilen ikinci kanser tiiriidiir. 2020
yilinda yaklasik 1,4 milyon yeni vaka bildirilmistir (Sung vd. 2021). Insidans oranlari cografi
bolgelere gore degisiklik gostermektedir; 6rnegin, Kuzey Amerika ve Bati Avrupa'da daha
yuksek oranlar goriiliirken, Asya ve Afrika'da daha diisiiktiir (Rawla 2019). Bu farkliliklar,
tarama programlarinin yayginligi, genetik faktorler ve yasam tarzi gibi etkenlerle iliskilidir.
Tiirkiye'de prostat kanseri, erkeklerde en sik goriilen kanser tiirlerinden biridir (SBU 2021). Her
100.000 erkekte yaklasik 35 vaka goriilmektedir. Bu oran, Bati iilkelerine kiyasla daha
diistiktiir, ancak yaslanan niifus ve artan tarama farkindaligi ile insidans oranlarinda artis
gozlemlenmektedir (SBU 2021). Prostat kanseri ve tibbi/aromatik bitkiler arasindaki iliski, son
yillarda fitoterapi (bitkisel tedavi) alaninda yapilan arastirmalarla daha fazla ilgi gérmektedir
(Mukhtar vd. 2012; Sfanos ve de Marzo 2012). Baz1 bitkisel bilesiklerin, prostat kanseri
hiicrelerinin  biiylimesini yavaglatabilecegi, apoptoz indiikleyebilecegi ve metastazi
engelleyebilecegi yoniinde bulgular elde edilmistir (Bettuzzi vd. 2006). PC-3 prostat kanseri
hiicreleri ile yapilan bir ¢alismada, naringenin adli flavonoid bilesiginin, voltaj kapili sodyum
kanalt geninin ekspresyonu ile iliskili oldugu diisliniilen metastatik 6zelliklere sahip
kanserlerde terapotik potansiyel tasidig ortaya konmustur (Aktas ve Akgiin 2018). Baska bir
caligmada ise, naringenin tedavisinin insan prostat kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini ve go¢iinii
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migrasyonunu, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimini artirarak ve apoptozu indiikleyerek,
PI3K/Akt yolunun diizenlenmesi ve ERK1/2, P38, JNK sinyal yollarinin baskilanmas1 yoluyla
engelledigi gosterilmistir (Lim vd. 2017). Ek olarak, naringeninin, ERK1/2 aktivitesini
baskilayarak ve ROS seviyelerini diislirerek, ardindan MMP-2/9 ekspresyonunu asagi
diizenleyerek, PC-3 ve DU145 prostat kanseri hiicrelerinin migrasyonunu da inhibe ettigi
bildirilmistir (Lin vd. 2014). Baz1 ¢alismalarda, tibbi ve aromatik bitkilerde bulunan wogonin
adl flavonoidin, prostat kanseri hiicrelerinde belirgin antikanser etkilere sahip oldugu ve hiicre
cogalmasini 6nemli 6l¢iide azalttigi dogrulanmistir (Bonham vd. 2005; Chen vd. 2012). LNCaP
ve PC-3 hiicre hatlar1 {izerinde yapilan ek in vitro caligmalarda, wogoninin etkisini p53,
p21(Cip-1), p27(Kip-1) ve PUMA gibi tiimor baskilayici proteinlerin ekspresyonunu artirarak
gosterdigi saptanmistir (Lee vd. 2008; Lee vd. 2009). Ayrica, bir ¢alismada wogoninin FV-429
isimli flavonoid ekstraktinin, glikolizi baskiladigi, mitokondriyal disfonksiyon olusturarak
apoptozu indiikledigi ve bu etkisini AR-Akt-HK?2 sinyal yolunu diizenleyerek gergeklestirdigi
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, in vivo deneyler, bu mekanizmanin tiimor biiylimesini
baskiladigini ve in vitro bulgular1 dogruladigini gostermistir (Chen vd. 2020). Apigenin, bir
IKK (IxkB kinaz) inhibitorii olup, IKK proteinine dogrudan baglanarak insan prostat kanseri
hiicrelerinde IKK kinaz aktivitesini azaltmakta, bdylece tiimor hiicrelerinin ¢ogalmasini,
metastazini ve gelisimini engellemektedir (Shukla vd. 2015). Bir diger ¢alismada, apigeninin
yalnizca direngli prostat kanseri hiicrelerinde apoptoz indiiklemekle kalmadigi, ayn1 zamanda
NF-«kB sinyal yoluna miidahale ederek iliskili proteinleri baskiladig1 da gosterilmistir (Ganai
2017). Soya gibi fitodstrojen acisindan zengin tibbi ve aromatik bitkileri bol tiikketen Asya
toplumlarinda, prostat kanseri riski daha diisiik bulunmustur. Soya Fasulyesinden
Oziimlenebilen genistein ve daidzein adli iki soya fitodstrojeninin, hiicre dongiisiinii diizenleyen
genlerin modiilasyonu yoluyla kanser hiicrelerinin biiylimesini baskiladig1 ve NF-kB sinyal
yolunun aktivasyonunu engelleyerek hiicre oliimii ve hayatta kalma arasindaki dengeyi
diizenleyebilecegi diisiiniilmektedir (Adjakly vd. 2013). Ozellikle Elma agaci kabugunda
bulunan phloretin adli flavonoid bilesigin 1yi belgelenmis antikanser 6zellikleri vardir. Bir
caligmada, phloretin uygulamasinin oksidatif stresi ve ROS diizeylerini artirdigi, bunun da
Wnt/B-katenin sinyal yolunun ve Twistl’in bir¢ok bilesenini asagi yonlii diizenleyerek, PC-3
ve DU145 prostat kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini ve gociinii inhibe ettigi bulunmustur (Kim
vd. 2020). Literatiirde, docetaxel ve formononetin igeren nano-boyutlu bir ilag tasima
sisteminin prostat kanseri tedavisindeki etkinligini degerlendiren bir ¢aligma yapilmustir.
Sisteme, hiyaliironik asit ve epidermal biiylime faktorii reseptorii hedefli peptid gibi ¢ift
baglayicilar eklenerek antitlimor etkisi artirilmistir. Sonuglar, bu modifiye nanopargaciklarin
sinergistik bir antitiimor etki gosterdigini ve kanser tedavisi sirasinda beklenmedik yan etkileri
azaltabilecegini, boylece prostat kanseri icin umut verici bir sistem oldugunu ortaya koymustur
(Dong vd. 2022).

Tibbi Bitkilerin Bas ve Omuz Kanseri Uzerindeki Etkilerinin Giincellemesi

Bas ve boyun kanserlerinin farkli anatomik bdlgelerde gelisebilmesi, kiir saglamak i¢in farkl
onkolojik yaklagimlar1 gerektirir. Bu nedenle, birden fazla tedavinin birlikte kullanildig:
multidisipliner bir yaklasim ile birlikte; konusma ve yutma terapisi, fizyoterapi, ugrasi terapisi,
sigaray1 birakma programlari ve beslenme destegi gibi destek ekiplerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bu durum, bas ve boyun malignitelerinin yalnizca kemoterapdtik ajanlarla degil, bitki temelli
beslenme ile de desteklenerek tedavi edilmesi gerektigine dikkat ¢eker; ciinkii beslenmeye
dayali tedavilerin diger terapilerle sinerjik (birbirini giiglendirici) etki gdsterdigi kanitlanmistir
(Anderson vd. 2021). Diisiik biyoyararlanim ve sinirlt etkinlik nedeniyle, tek ajanla yapilan
kanser dnleyici tedavi yaklasimlari: beklenen sonuglar1 vermemistir. Bu nedenle, sinerjik etkiye
sahip dogal bilesik kombinasyonlar1 alanda giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Yesil ¢aydan
elde edilen epigallokatesin gallat (EGCQG) ile iiziim ve yer fistigindan elde edilen resveratroliin
birlikte kullanimi, bas ve boyun kanserlerinde tiimdr biiytimesini baskilayan sinerjik etkilere
sahiptir. Bu durum, bas ve boyun kanserlerinde gelecekte yapilacak kemoprevensiyon ve
tedaviye yonelik klinik gelismeler i¢in 6nemli bir gerek¢e sunmaktadir (Amin vd. 2021). Daha
once bahsedilen wogonin ile yapilan c¢aligmalar da bu tibbi ve aromatik bitki kokenli
flavonoidin bas ve boyun kanserleri iizerinde anti-tiimoral etkiler gosterdigini ortaya
koymustur. Wogonin yalnizca kemoterapi ilaglarinin toksisitesini azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda apoptoz indiiksiyonunu artirarak bu ilaglarin etkisini destekleyici rol oynar (Banik vd.
2022). Bas ve boyun kanseri hiicre hatlarini igeren baska bir ¢alismada, genisteinin, doza
bagimli olarak bu hiicrelerin tiimor olusturma yeteneklerini baskiladigi goriilmiistiir. Ayrica
genistein, sik kullanilan {i¢ kemoterapi ilacit (doksorubisin, sisplatin ve 5-FU) ile birlikte
uygulandiginda ilaglara bagli hiicre oliimiinii artirmistir. Bu sonuglar, genisteinin miR-34a
diizeyini artirarak reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimini tesvik ettigini ve bunun sonucunda
bas ve boyun kanseri kok hiicrelerinde apoptozu tetikledigini gostermistir (Hsieh vd. 2020).
Daha once bahsedilen flavonoidlerden biri olan naringeninin, ¢ok sayida malignite lizerinde
etkili olabilecek farmakolojik ve antikanser 6zelliklere sahip oldugu da bildirilmistir. In vitro
ve in vivo veriler, saflagtirilmis naringenin, naringenin yiiklii nanoparcaciklar ve naringeninin
antikanser ilaglarla kombinasyonu sonrasi kanserojenlerin etkisiz hale getirildigini ortaya
koymaktadir (Motallebi vd. 2022).

Tibbi Bitkilerin Karaciger Kanseri Uzerindeki Etkilerinin Giincellemesi

Karaciger kanseri, diinya genelinde en sik goriilen besinci kanser tiiriidiir ve kansere bagl
Oliimler arasinda li¢iincii sirada yer almaktadir. Erkeklerde kadinlara oranla yaklasik ii¢ kat daha
sik goriilmektedir. Karaciger kanserlerinin %901 siroz zemininde gelismektedir. Sirozun
nedenine bagli olarak karaciger kanseri gelisme oranlart degiskenlik gdstermektedir.
Ulkemizde en sik sebebi hepatit B enfeksiyonudur. Sonraki sebepler ise alkol, hepatit C ve
karaciger yaglanmasina bagli gelisen sirozdur. Ancak Onlimiizdeki yillarda viral
enfeksiyonlarin kontrol altinda olmasi ve obezitenin giderek artmasi nedeniyle, karaciger
yaglanmasi ile olusan sirozlara bagl karaciger kanserlerinin ilk siraya gegmesi beklenmektedir.
Karaciger kanseri tedavisinde tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi, son yillarda artan bir ilgi
gormektedir. Ozellikle antioksidan ve antiinflamatuar 6zelliklere sahip bitkisel bilesiklerin,
karaciger kanseri hiicrelerinin biiyiimesini engelleyebilecegi ve apoptoz indiikleyebilecegi
yoOniinde ¢aligsmalar bulunmaktadir (Chung vd. 2001; Adhami vd. 2003). Flavonoid ve polifenol
acisindan zengin bazi bitkilerin hasat zamanima gore degisen antioksidan kapasiteleri, bu
alandaki farmakolojik potansiyeli desteklemektedir (Sajkowska-Kozielewicz vd. 2021). Ancak,
bu bitkisel tedavilerin etkinligi ve giivenligi konusunda daha fazla klinik arastirmaya ihtiyag
vardir. Arastirmacilar tarafindan yapilan bir ¢alismada, sentetik olarak iiretilen bir flavonoid
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olan 2-(cis-1,2-dihidroksi 4-okso-siklohekz-5-enil)-5,7-dihidroksi-kromon (DEDC) adh
bilesigin, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) salinimini tetikledigi ve MAPK sinyal yolunu aktive
ettigi, bunun da HepG2 insan karaciger kanseri hiicreleri {izerinde sitotoksik etki olusturdugu
kesfedilmistir (Liu vd. 2011). Bazi calismalarda, yesil caydan elde edilen EGCG adli flavonoid
bilesiginin yiiksek dozlarda karaciger toksisitesine neden olabilecegi de belirtilmistir (Lambert
vd. 2010). Ayr bir ¢alismada, quercetin yiiklii PLGA nanopargaciklarinin, dietilnitrozamin
kaynakli karaciger kanserinde mitokondriyal membran1 tamamen korudugu gdsterilmistir
(Ghosh vd. 2012). Bu bulgular, tibbi ve aromatik bitkilerde bulunan flavonoidlerin
nanoteknolojik tasiyicilarla birlestirilerek karaciger koruyucu potansiyelinin artirilabilecegini
gostermektedir. Bir nanopargacik calismasinda, genistein yiiklii nanoparcaciklarin, HeLa rahim
agz1 timor hiicrelerinin proliferasyonunu baskiladigi ve kontrol gruplarina kiyasla daha yiiksek
sitotoksisite gosterdigi bildirilmistir (Zhang vd. 2015). Benzer sekilde, baska bir ¢aligmada,
genistein yiiklii nanopargaciklarin, HepG2 karaciger kanseri hiicrelerinde dogrudan apoptozu
indiikledigi ortaya konmustur (Wu vd. 2016). Apigenin kapsiillii nanopargaciklarla yapilan
diger bir arastirmada, bu molekiillerin damar i¢i uygulamayla HepG2 ve Huh-7 hiicrelerini
hedef aldigi ve aym1 zamanda karsinojen uygulanmis hayvanlarin karaciger dokusunu
etkileyerek sicanlarda hepatoseliiler karsinomun c¢ogalmasini yavaglattigi gdosterilmistir
(Bhattacharya vd. 2018). Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen baicalin, oksidatif stres ve
inflamasyonun tetikledigi apoptoz ve bagisiklik sistemi yanitlarini diizenleyerek, karaciger ve
gastrointestinal hastaliklara kars1 ¢ok yonlii koruyucu etki gdstermektedir. Baicalin ayrica

safra asidi metabolizmasi, bagirsak florasi ve ilgili sinyal yollar1 {izerinde de etkilidir; bu da
karaciger-bagirsak sistemi tizerindeki farmakolojik etkilerine dair yeni bakis agilar
sunmaktadir (Hu vd. 2021). Literatiirde, Ampelopsis grossedentata bitkisinden elde edilen
dihidromirisetin (DHM) adl1 flavonoid bilesigin, karaciger hasar1 ve karaciger kanseri iizerinde
terapotik etkiler gosterdigi bildirilmistir. DHM, kimyasal ve alkol kaynakli karaciger hasari
modellerinde hepatosit apoptozunu azaltirken, karaciger rejenerasyonunu desteklemektedir.
Ayrica, lipid ve glikoz metabolizmasini diizenleyerek, 6zellikle antiinflamatuar mekanizmalar1
sayesinde alkol dis1 yagh karaciger hastaligin1 (NAFLD) hafifletebilir (Chen vd. 2021).

Tibbi Bitkilerin Akciger Kanseri Uzerindeki Etkilerinin Giincellemesi

Akciger kanseri, akciger hiicrelerinin kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalmasi sonucu gelisen koti
huylu bir timordir. Hastalik genellikle belirti vermekte geciktiginden, ¢ogunlukla ileri
evrelerde tan1 konulmaktadir. Yaygin belirtileri arasinda uzun siiren okstiriik, balgamda kan,
nefes darlig1, gégiis agris1 ve istemsiz kilo kaybi yer alir. Baslica risk faktorleri arasinda sigara
icimi, pasif sigara dumanina maruz kalma, hava kirliligi, asbeste maruziyet ve ailesel yatkinlik
bulunmaktadir (Clark ve Alsubait 2023). Kiiresel dlcekte akciger kanseri, kadin ve erkeklerde
kansere bagli 6liimlerin baglica nedenidir. Yeni tan1 alan kanser vakalarinin yaklagik %12,8’ini
olusturmakta olup, bu oran her yil ortalama %3 oraninda artmaktadir (Sung vd. 2021).
Tiirkiye’de ise erkeklerde en sik rastlanan kanser tiirii olarak one cikarken, 100.000 kiside
yaklagik 60,4 vaka bildirilmektedir. Kadinlarda ise besinci siradaki kanser tiirli olup, insidans
orant 100.000°de 9,3 seviyesindedir (Zhou vd. 2016; Li vd. 2010; Khan vd. 2013). Bir
caligmada, genistein adli flavonoid bilesiginin, akciger kanserinin tedavisinde, H446
hiicrelerinin G2/M fazinda hiicre dongiisiinii durdurarak ve apoptozu indiikleyerek hiicre
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cogalmasini ve migrasyonunu baskiladigi belirlenmistir (Tian vd. 2014). Skullcapflavonel adli
bitkisel bilesik ise miR-21 ekspresyonunu asagi yonlii diizenlemis, ayni zamanda protein
fosfataz 2A (PP2A) diizeylerini artirmistir. Bu durum, PI3K/AKT/mTOR sinyal yolunun
baskilanmasina ve akciger kanseri hiicrelerinin ¢cogalmasinin azalmasina yol agmustir (Yang vd.
2019). Bir kanser modeli ve ilag tedavisi calismasinda, yesil ve siyah c¢ay bitkilerden elde edilen
katesinlerin, CL1-5 akciger kanseri hiicrelerinin invazivligini ve EMT belirteclerinin salinimini
azaltmak icin matriks metalloproteinaz-2 (MMP-2) ekspresyonunu baskiladigir gosterilmistir
(Deng ve Lin 2011). Bir baska ¢alismada, 4Astragalus membranaceus bitkisinden elde edilen
calycosin ve formonetin, nikotine bagl proliferasyon, metastaz ve inflamasyonu baskilayan
etkili antagonist ajanlar olarak A549 ve H1299 akciger kanseri hiicre hatlarinda etkili oldugu
rapor edilmistir (Gong vd. 2014). Gliniimiizde sisplatin, akciger kanseri tedavisinde yaygin
olarak recete edilmekle birlikte, ilag direnci vakalar1 da sikg¢a bildirilmektedir. Yapilan bir
calismada, sisplatin ile baicalin kombinasyonunun, insan akciger kanseri hiicrelerinde
proliferasyon ve invazyonu birlikte baskiladigi, bu etkinin 6zellikle baicalinin mikro-tiibiil
afinite diizenleyici kinaz 2 (Mark2) enzimini inhibe etme Ozelliginden kaynaklandig:
gosterilmistir. Ayrica, p-Akt aktivitesinin artiritlmasinin sisplatin direncini azalttig1 saptanmistir
(Xu vd. 2017). Literatiirde, tibbi ve aromatik bitkilerde bulunan EGCG katesinleri ve siyah cay
fermentasyonundan elde edilen teaflavinlerin (TF) sitotoksik karsiti potansiyelleri
degerlendirilmistir. Bu iki bilesigin, kaspaz-3, kaspaz-7 ve COX-2 ekspresyonunu artirarak pre-
invaziv akciger kanseri vakalarimin goriilme sikligin1 azaltabilecegi belirtilmistir (Banerjee
20006).

Diger Antitiimor Arastirmalar ve Yaklasimlar

Flavonoidlerin, daha 6nce bahsedilen yaygin malign tiimdrlerdeki faydali etkilerine ek olarak,
over (yumurtalik) kanseri ve glioblastoma tizerinde de baskilayici etkileri oldugu gdsterilmistir
(Imran vd. 2019). Tiim gliomlarin %50’sini olusturan glioblastoma, en kotii huylu ve en
oliimciil glioma tiiriidiir (Atiq ve Parhar 2020). Glioblastoma (GBM), merkezi sinir sisteminin
kot huylu bir tiimoriidiir ve kemoterapi ile radyoterapi gibi standart tedavilere ragmen tedavisi
oldukca zordur. Chrysin, EGCG, formononetin, hispidulin, icariin, quercetin, silibinin gibi
flavonoidlerin, apoptoz, hiicre proliferasyonu, otofaji, hiicre hareketliligi ve kemoterapiye
direng gibi hiicre i¢i sinyal yolaklarini etkileyerek kemoterapi ilaglarinin etkinligini artirdigi ve
bu sayede GBM hastalar1 i¢in terapotik stratejilerin gelistirilmesine katki saglayabilecegi
gosterilmistir (Zhai vd. 2021; Yang vd. 2013). Ayr bir ¢alismada, hispidulinin AMPK’y1 aktive
ettigi, bunun da glioblastoma hiicrelerinin kemoprevensiyonunda ve tedavisinde énemli bir rol
oynadig1 ortaya konmustur (Lin vd. 2010). Literatiirde Silybum marianum bitkisinde bol
bulunan silymarin tedavisinin over kanseri lizerindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada, hiicre
cogalmasim baskiladigi ve apoptozu indiikledigi gosterilmistir (Park vd. 2021). Ayrica,
quercetin, naringenin ve katesinler gibi flavonoidlerin, EMT yolunu inhibe ederek ve epitelyal
ozellikleri tesvik ederek kemoterapi ilaglarinin etkinligini artirdig1 gosterilmistir (Niedzwiecki
vd. 2016).
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SONUC VE TARTISMA

In vitro ve in vivo yapilan calismalar, flavonoid yiiklii nanoparcaciklarin, gelecekte kanser
tedavisinde umut vaat ettigini gostermektedir. Flavonoidlerin antikanser 6zelliklerini inceleyen
caligmalarin biiyiik bir kismi preklinik diizeyde olup, bu potansiyel etkiler cogunlukla in vitro
veriler lizerine temellendirilmistir. Tibbi ve aromatik bitkilerde dogal olarak bulunan flavonoid
bilesiklerin antikanser etkileri, baglica su mekanizmalarla iligkilidir; apoptoz indiiksiyonu,
hiicre proliferasyonunun baskilanmasi, kanser hiicrelerinin hiicre dongiisiiniin durdurulmasi,
konak¢inin bagisiklik sisteminin modiilasyonu ve anti inflamatuar etkiler. Ayrica, timor
mikrogevresi lizerinde flavonoid bilesiklerin olusturdugu etki, metastaz siirecinde 6énemli bir
rol oynayabilecegi icin iizerinde arastirilmaya deger bir konudur. Tibbi ve aromatik bitki
kaynakli flavonoid bilesikler, kanser tedavisinde kullanilan ilaglarin antitiimor 6zelliklerini de
destekleyebilir. Bu, ya ilaglarin tiimor iizerindeki etkisini artirarak ya da sistemik toksisitelerini
azaltarak saglanir. Bu siireg, literatiirde kemosensitizasyon olarak tanimlanir. Diger kanser
tiirlerinde oldugu gibi, flavonoid bilesiklerin, PI3K/Akt/mTOR sinyal yolaklarin1 hedef alarak
apoptozu indiikledigi, hiicre ¢ogalma 6zelliklerini azalttigi, EMT belirte¢lerini baskiladigi hem
in vitro hiicre hatlarinda hem de in vivo xenograft modellerinde gézlemlenmistir. Bu da onlarin,
dogrudan kanser tedavisinde veya kemoterapi duyarliligini artirmada potansiyel bir ajan
olabilecegini géstermektedir.
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