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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the preference criteria for
purchasing fresh fruits and vegetables (FFV) and for where FFV is sold according
to thesocio-economic characteristic of consumers during the Covid-19 pandemic.

Material and Methods: In order to meet the above objective, an online survey
was conducted. A sample of 720 respondents was selected from the residents of
all cities in Turkey using the snowball method, which is one of the non-probability
sampling methods. Mann-Whitney U and Kruskal Wallis tests were used to
examine the statistical relationship between socio-economic characteristics and
preference criteria.

Results: The most important criterion are respectively freshness, taste/smell and
food safety for purchasing FFV products. Besides, when choosing the place to be
purchased, the most important criteria are respectively freshness, hygiene of
place and hygiene of staff. Women give more importance to freshness of pruducts
compared to males (p<0.05). The importance given to the hygiene of the product
and place increases as the education level increases (p<0.05).

Conclusion: The results could provide valuable insights to farmers, retailers and
wholesalers targeting FFV consumers. It is recommended that the priority of price
should be replaced by the priority of freshness, safety and hygiene. Only in this
way can all players in the FFV marketing chain offer a better functioning system.

0z
Amag: Covid-19 pandemi surecinde tliketicilerin yas meyve ve sebze (YMS) satin

almada tercih kriterleri ile bu Urtnlerinin satin alindidi yer igin tercih kriterlerinin
sosyo-ekonomik ozelliklere gore belilenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem: Cevrimici anket ¢alismasi yapilmistir. Olasiliksiz 6rnekleme
tekniklerinden biri olan kartopu 6rnekleme yoéntemi kullanilarak, Tuarkiye'nin tim
illerinde ikamet eden kisiler arasindan 720 kisilik bir 6rneklem segilmistir. Sosyo-
ekonomik &zellikler ile tercih kriterleri arasindaki istatistiksel iligkiyi incelemek igin
Mann-Whitney U ve Kruskal Wallis testleri kullaniimigtir.

Arastirma Bulgulan: YMS Uriunleri satin alinirken en gok énem verilen kriterler
siraslyla Uriin tazeligi, tat/koku o6zelligi ve gida glvenligidir. Satin alinacak yer
segiminde ise sirasiyla mekandaki Urlinlerin tazelidi, mekan ve personelin
hijyenidir. Kadinlar erkeklere gore tazelie daha fazla 6nem vermektedir (p<0.05).
Egitim dlzeyi yukseldikge Urin ve mekan hijyenine verilen dnem artmaktadir
(p<0.05).

Sonug: Bu galisma, YMS tiketicilerini hedefleyen ciftcilere, perakendecilere ve
toptancilara degerli bilgiler sunmaktadir. YMS pazarlama zincirindeki tim aktorler
fiyat Oncelikli yaklasim yerine tazelik, glivenlik ve hijyen oncelikli yaklagim
edinmelidirler. Ancak bu sekilde tiiketici taleplerini kargilayan bir sisteme katki
saglanmig olunacaktir.
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INTRODUCTION

Nutrition is one of the most important factors affecting human health. The increased consumption
of fresh fruit is probably due to its health benefits. The fact that fresh fruit consumption has been reported
to extend life expectancy and reduce disease risk likely encourages consumption (WHO, 2001; Lusk &
McCluskey, 2018; Schauder et al., 2019). Especially given the spread of the Covid-19 pandemic, which
poses a global threat to public health, it is important to keep the immune system strong to protect against
the virus or alleviate the severity of the disease (Acar Tek & Kocgak, 2020). An active and strong immune
system is of great importance along with environmental measures to protect against the Covid-19
pandemic. For this reason, the importance of fresh fruit and vegetable consumption, which is thought to
strengthen the immune system, increased during the Covid-19 pandemic (Corman, 1985; MacGillivray &
Kollman, 2014; Jawhara, 2020).

People's food preferences are a complex function of many factors (Furst et al., 1996). These
preferences include sensory aspects of foods (e.g. taste, odour, texture characteristics ) as well as the
influence of factors unrelated to food (Eertmans et al., 2001). Risk perceptions associated with COVID-19
may influence people’s food purchasing behaviour. Therefore, consumer purchasing behaviour during the
Covid-19 pandemic period may differ from the results of previous studies. While previous studies have
shown that criteria such as price, freshness, taste and odour, and appearance are important, the degree
of importance of these criteria may have changed recently. In addition, personal experiences of changing
food-related behaviours during the pandemic potentially influence future post-pandemic behaviours and
could also lead to changes in personal food-related values.

Celik & Dane (2020) stated that consumers’ first food choices shifted from meat and baked goods
to fruits and vegetables. Marty et al. (2021) found that consumer awareness of the importance of
sustainable food choices has increased significantly. Janssen et al. (2021) showed that, participants
changed their frequency of consumption during the pandemic depending on the type of food. Food-
related behaviors may have been influenced by a range of Covid 19 related psychological alterations. For
example, a study by Scarmozzino & Visioli (2020) showed that 46.1% of participants ate more during the
lockdown and reported consuming more “comfort foods”. Rodriguez-Pérez et al. (2020) showed that
healthier eating behaviors increased during lockdown compared with previous habits. Consumers could
try to minimize the risk of infection by using more delivery services, buying more packaged foods that are
considerd, more hygienic (Bracelo & Vaccaro, 2020), buying foods with a longer shelf-life (and thus less
fresh food) to limit their shopping trips, or eating more healthy foods to boost their immune system
(Rodriguez-Pérez et al., 2020). In addition, people’s concerns about potential food shortages may have
influenced their purchasing behavior by stocking up on certain foods (Bracelo & Vaccaro, 2020). Also,
other studies on the consumption of fresh fruits and vegetables (FFV) have shown that some socio-
economic factors are statistically related to product quality, price, place of sale, ambiance, country of
origin, and convenience in food consumers’ purchasing decisions (Van Waterschoot et al., 2008; Akpinar,
et al., 2009; Vukasovi¢, 2015).

This study have the objectives to achieve the followings during the Covid-19 pandemic:

a. To explore the relationship between socio-economic characteristics and criteria in FFV
purchasing decision

b. To explore the relationship between socio-economic characteristics and criteria in preferring
shopping place for FFV

MATERIAL and METHODS

This research was conducted with approval from the Ethics Committee of Igdir University with a
document number 2022/6 dated 12/04/2022.
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A specific questionnaire was used to collect the research data. The questionnaire was delivered to
the participants through an online platform for reasons such as pandemic and research costs . The
survey lasted 2 months, which is from March to April 2021. Direct interactions were not conducted. The
design of the questionnaire is highlighted in the following sections: (i) socio-economic characteristics, (ii)
criteria for purchasing fresh fruits and vegetables, and (iii) the criteria for preferring shopping places for
purchasing fresh fruits and vegetables . The sections were designed to determine the socio-economic
characteristics and the, importance level of all criteria to find out the statistical relationship (Figure 1).

A total of 720 Turkish residents were involved in this study, all of whom were recruited through
snowball sampling method. Biernacki & Waldorf (1981) and Faugier & Sargeant (1997) explained the
snowball method, which is one of the non-probability sampling methods, as a useful choice of sampling
strategy when the population is difficult to reach. The sample size was determined after eliminating
respondents for various reasons, such as extreme answers same answers in one chapter and failure to
complete. The sample of participants was selected to be representative of the Turkey population by
gender, age, and income level based on theTurkish Statistical institute (TUIK) and the Nomenclature of
Territorial Units for Statistics (NUTS).

The relationship of certain socio-economic characteristics between the criteria in the purchase
decision for a FFV and the criteria in the preference for a shopping place for FFV was tested separately
according to the following hypotheses:

H;: There is a significant relationship between gender and the criteria in FFV purchasing decision.

H,: There is a significant relationship between income level and the criteria in FFV purchasing decision.
Hs: There is a significant relationship between education level and the criteria in FFV purchasing decision.
H,: There is a significant relationship between gender and the criteria in preferring shopping place.

Hs: There is a significant relationship between income level and the criteria in preferring shopping place.
He: There is a significant relationship between education level and the criteria in preferring shopping place.

Criteria in FFV purchasing decision
e Food saflety

Appearance

Taste and smell

Freshness

Price

the consumers
e Gender

e Income level Criteria in shopping place preference
Habit of customer

Service quality of staft

¢ Educationlevel

Socio-economic properties of /

-

-

e Hygene of place

e Location of place

e Freshness of products
& Variety of products

s Price of products

Figure 1. Research model.

Sekil 1. Arastirma modeli.

In the research model, consumer preferences were examined based on socioeconomic
characteristics. The factors considered important in the decision to purchase FFV were determined as
food safety, appearance, taste and smell, freshness, and price. The factors considered important in
choosing where to shop were also identified as: Habits of customers, service quality of staff, hygiene of

569



Bulut et al.

the place, location of the place, freshness of products, variety of products, and price of products. The
research model is derived from some consumption studies in the literature, some of which belongs to
Akpinar et al. (2009); Onianwa et al. (2006); Torres et al. (2020).

One of the most basic and popular scaling methods used in social science research is the Likert
scale (Taherdoost, 2019). The degree of importance of the criteria in the decision to buy FFV and in
shopping place preference for FFV was measured using a 5-point Likert scale in which scales are
strongly disagree (1), disagree (2), neither agree nor disagree (3), agree (4), strongly agree (5) (Preedy &
Watson 2010). The 5-point Likert scale analysis is commonly used because respondents can easily
answer the questions in this format. Bektas et al. (2010) also used a 5-point Likert scale in their study of
consumer preferences .The Mann-Whitney test is a commonly used nonparametric alternative to the two-
sample t-test (Perme & Menevski, 2019).

The Kruskal-Wallis test is useful as a general nonparametric test for comparing more than two
independent samples (Ostertagové et al. 2014). Since the assumptions of parametric statistics were not
met, the Mann-Whitney U test and the Kruskal-Wallis test were preferred. The Mann-Whitney U test was
preformed to assess the differences in the criteria of FFV purchase decision and shopping place
preference between genders divided into two groups, male and female. In addition, the Kruskal-Wallis
test was performed to assess the differences in the criteria of FFV purchase decision and shopping place
preference between income level and education level, which are divided into three categories. P value of
0.05 or less was used as the criterion to determine the significance of the observed differences.

RESULTS and DISCUSSION
Socio-Economic characteristics of the sample group

Table 1 presents some descriptive statistics of the respondents. The respondents have an average
age of 34.28 years. About 54.7% of them are female, and the average household size is, 68 persons.
35.8% of the respondents are single. As for the education level of the respondents, 47.8% have a
secondary school degree, 25.1% have at university degree and 27.1% have a primary school degree.
The average household income is 8,862.99 TL per month, and the distribution of income groups is close.

Table 1. Some socio-economic characteristics of the sample group (n=720).

Cizelge 1. Orneklem grubunun sosyo-ekonomik ézellikleri (n=720).

Variables Categories Frequency Percentage (%)
Male 326 45.3
Gender Female 394 54.7
A <25 131 18.2
ge :
(Mean: 34.28) 26-40 429 59.6
41< 160 22.2
Marital status Single 258 358
Married 462 64.2
Primary school 227 31.5
Education level Secondary school 339 47.1
University 154 21.4
H hold i level (TL h) Low (0-5000) 227 315
ousehold income leve mon .
(Mean: 8,862.99) M.lddle (5001-10000) 262 36.4
High (10001<) 231 32.1
<2 174 24.2
Household size 3 202 28.1
(person) ’
(Mean: 3.68) 4 109 151
5< 235 32.6
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Importance degree of some criteria for purchasing decision

The degree of importance of the criteria, that are related product features is shown in Figure 2.
According to the survey data, the most important criteria in the purchase decision for fresh fruits and
vegetables (FFV) are freshness (4.71), taste/smell (4.58), and food safety (4.38), respectively. These
criteria are followed by appearance (3.98) and finally price (3.79). In contrast to previous studies,
including Bagozzi & Dholakia (1999) and Chikkamath et al. (2012), price was found to be the criterion
with the lowest importance score, probably due to people's increasing concern for their health during the
Covid-19 period.

Akpinar et al. (2009) found that according to the results of consumer evaluation, with an average
score of 4.6, freshness is the criterion considerd most important when buying FFV. The other criteria, in
order of importance, are taste/smell (4.30), appearance (4.20), and price (4.00). Onianwa et al. (2006)
found that freshness, appearance, and price were the most important criteria in FFV purchasing
decisions. Torres et al. (2020) reported that fresh fruit consumers prefer the attributes of the search (size
and absence of bruises), experience (taste), and credibility (local and pesticide-free).

Food safety
Appearance
Taste and smell
Freshness
Price

Figure 2. Importance degree of criteria in fresh fruit and vegetable purchasing decision.

Sekil 2. Yas meyve ve sebze satin alma kriterlerinin 6nem seviyeleri.

The criteria for the purchase of FFV by gender were analysed using the Mann-Whitney U test
(Table 2). The criteria that were found to be statistically significant, were food safety (p<0.05),
appearance (p<0.01), and freshness (p<0.01). Accordingly, women place more importance on the criteria
of food safety, appearance, and freshness when purchasing FFV. Criteria that are not statistically
significant by gender are taste/smell and price. Based on these results, the authors believe that
hypothesis H; can be partially accepted. Akpinar et. al (2009) found that men and women attach different
importance to some attributes related to purchase decisions for fresh fruits and vegetables.

Table 2. Relationship between gender and criteria in fresh fruits and vegetable purchasing

Cizelge 2. Cinsiyet ile yas meyve ve sebze satin alma kriterleri arasindaki iligki

Criteria Gender Mean Mann-Whitney U Test p-value
Male 4.312
Food safet 59205.50 0.044**
y Female 4.439
Male 4.500
Appearance 56015.00 0.000*
Female 4.652
Taste and smell Male 3.860 59900.50 0.100
Female 4.000 ’ '
Male 4.644
*
Freshness Female 4776 57446.00 0.001
. Male 3.803
Price Female 3789 63663.50 0.830

Significance level: * p-value < 0.01; ** p-value < 0.05

The criteria for the purchase of FFV by income level were analysed using the Kruskal-Wallis test and
are shown in Table 3. The criteria that were found to bestatistically significant were appearance (p<0.01) and
price (p<0.01). Based on these results, the authors believe that hypothesis H, can be partially accepted.
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It was found that the importance of price decreases as household income increases, indicating a
negative relationship. In contrast, the importance of appearance criterion increases with increasing
household income, indicating a positive relationship. The FFV purchasing criteria that are not statistically
significant according to household income are food safety, taste/smell and freshness.

Table 3. Relationship between income level and criteria in fresh fruit and vegetable purchasing

Cizelge 3. Hanehalki gelir seviyesi ile yas meyve ve sebze satin alma kriterleri arasindaki iliski

Criteria Household income level Mean Chi-Square  p-value
Low 4.475

Food safety Middle 4.370 5.635 0.060
High 4.303
Low 3.392

Appearance Middle 4.126 39.307 0.000*
High 4.259
Low 4.603

Taste/smell Middle 4.542 2.882 0.237
High 4.610
Low 4.665

Freshness Middle 4,721 1.977 0.372
High 4.761
Low 4.088

Price Middle 3.832 55.849 0.000*
High 3.467

Significance level: * p-value < 0.01; ** p-value < 0.05

The criteria for the purchase of FFV by education level were analysed using the Kruskal-Wallis
test (Table 4). The criteria that were found to be statistically significant were freshness (p<0.05) and price
(p<0.05). Based on these results, the authors believe that hypothesis Hz can be partially accepted.

It was found that the importance of the price criterion decreases as the level of education
increases, indicating a negative relationship. In contrast, the importance of the freshness criterion
increases with increasing educational level, indicating a positive relationship. FFV purchase criteria that
are not statistically significant according to education level are food safety, appearance, and taste/smell.

Table 4. Relationship between education level and criteria in fresh fruit and vegetable purchasing.

Cizelge 4. Egitim seviyesi ile yas meyve ve sebze satin alma kriterleri arasindaki iliski.

Criteria Education level Mean Chi-Square  P-value
Primary school 4.2070

Food safety Secondary school 4.3776 2.000 0.368
University 4.6494
Primary school 3.9119

Appearance Secondary school 3.8702 1.485 0.476
University 4.1234
Primary school 45771

Taste and smell Secondary school 4.5664 0.995 0.608
University 4.6299
Primary school 4.6916

Freshness Secondary school 4.7109 7.991 0.018**
University 4.7662
Primary school 3.9207

Price Secondary school 3.8702 6.372 0.041**
University 3.4481

Significance level: ** p-value < 0.05
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Importance level of criteria in shopping place preference for FFV

Most research has focused on product attributes and consumer attitudes when purchasing fresh
fruit. Recently ,researchers have found that the first step in consumers fresh fruitspurchase decision is the
choice of shopping place. Gindi et al. (2018) found that before deciding which and how much fruit to buy,
consumers first decide where to make the purchase.

The degree of importance of criteria in shopping place preference for FFV (Figure 3). According to
the survey data, the three most important criteria for shopping place preference are freshness of the
products (4.62), hygiene of the place (4.60), and hygiene of the staff (4.55). These criteria are followed by
the variety of products (4.01), the service quality of the staff (4.01), the location of the place (3.66), the
price of the products (3.62) and the habits of customers (3.55). The fact that the hygiene of the place and
the hygiene of the staff were identified as the criteria with the highest degree of importance, which was
not the case in previous studies, shows that people's increasing concern for their health in the Covid-19
period leads them to pay attention to hygiene issues.

Habit of customers
Service quality of staff 4.00
Hygiene of staff /
Hygiene of place 4.60
Location of place 66
Freshness of products 4.6
Variety of products 4.0
Price of products 6

Figure 3. Importance degree of some criteria in shopping place preference for fresh fruits and vegetables.
Sekil 3. Yas meyve ve sebze aligveris yeri tercih kriterlerinin nem seviyeleri.

The criteria of shopping place preference by gender were analysed using the Mann-Whitney U test
(Table 5). According to this, the criteria for which there is a statistically significant difference in shopping
place between men and women are hygiene of the staff (p<0.01), hygiene of the place (p<0.01), location
of the place (p<0.01), freshness of the products (p<0.01) and variety of the products (p<0.05). Based on
these results, the authors believe that hypothesis H, can be partially accepted.

Table 5. Relationship between gender and criteria in shopping place preference.

Cizelge 5. Cinsiyet ile yas meyve ve sebze aligveris yeri tercih kriterleri arasindaki iligki.

Criteria Gender Mean Mann-Whitney U Test  p value
) Male 3.509
Habit of customer Female 3.509 60770.00 0.191
. . Male 3.990
Service quality of staff Female 4.007 64150.50 0.978
. Male 4.454
Hygiene of staff Female 4.647 53987.50 0.000*
Hygiene of place Male 4.490 54183.50 0.000*
Female 4.690
Locati f pl Male 3500 54351.50 0.000*
ocation of place Female 3704 . .
Male 4.533
Freshness of products 56658.00 0.001*
Female 4.700
. Male 3.947
Variety of products 58773.50 0.026**
Female 4.078
) Male 3.598
Price of products 63264.00 0.712
Female 3.652

Significance level: * p-value < 0.01; ** p-value < 0.05
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Accordingly, women give more importance to the criteria of hygiene of the staff, hygiene of the
place, location of the place, freshness of the products and variety of the products when they prefer a
shopping place. Criteria that are not statistically significant according to gender are the habits of
Customers and the price of products. Ramalho Marques et al. (2021) found that a friendly atmosphere
and excellent customer service positively influence shopping behaviour.

The criteria of shopping place preference by income level were analysed using the Kruskal-Wallis
test and are shown in Table 6. According to this, the criteria for which there is a statistically significant
difference between, the low, middle and high income levels and shopping place preference are the
service quality of the staff and the price of the products (p<0.01). Based on these results, the authors
believe that hypothesis Hs can be partially accepted.

It was found that the importance of the service quality of staff and price of products decreases with
increasing household income level, indicating a negative relationship. The criteria for preference of
shopping places, which are not statistically significant in relation to household income, are habit of
customers, hygiene of the staff, hygiene of the place, location of the place, freshness of the products and
variety of the products.

Table 6. Relationship between income level and criteria in shopping place preference.

Cizelge 6. Hanehalki gerlir seviyesi ile yas meyve ve sebze alisveris yeri tercih kriterleri arasindaki iliski.

Criteria Household income level Mean Chi-Square P-value
Low 3.493

Habit of customer Middle 3.595 0.749 0.688
High 3.580
Low 4.176

Service quality of staff ~ Middle 3.992 19.277 0.000*
High 3.835
Low 4.607

Hygiene of staff Middle 4.557 4.847 0.089
High 4.515
Low 4.581

Hygiene of place Middle 4.595 0.424 0.809
High 4.623
Low 3.616

Location of place Middle 3.675 0.192 0.909
High 3.688
Low 4.555

Freshness of products ~ Middle 4.626 2.800 0.247
High 4.692
Low 3.951

Variety of products Middle 4.038 2.046 0.360
High 4.064
Low 3.797

Price of products Middle 3.637 19.330 0.000*
High 3.450

Significance level: * p-value < 0.01;

The criteria for shopping place preference by education level were analysed using the Kruskal-
Wallis test and are tabulated in Table 7. According to this, the criteria for which there is a statistically
significant difference between the levels of education (primary, secondary and university) and shopping
place preference are the habits of customer, hygiene of the staff, hygiene of the place and price of the
products (p<0.05). Based on these results, the authors believe that hypothesis Hg can be partially
accepted.
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It was found that the importance of the criterion of price of products decreases with increasing
education level, which shows that there is a negative relationship. This result shows that price is less
important in purchase of FFV for groups with high levels of education . In contrast, the importance of the
criteria of habit of the customer, hygiene of the staff and hygiene of the place increases, as the level of
education increases, showing that there is a positive relationship. The criteria for the preference of the
shopping place, which are not statistically significant according to the level of education, are the service
quality of the staff, the location of the place, the freshness of the products and the variety of the products.

Table 7. Relationship between education level and criteria in shopping place preference.

Cizelge 7. Egitim seviyesi ile yas meyve ve sebze aligveris yeri tercih kriterleri arasindaki iligki.

Criteria Education level Mean  Chi-Square  p value
Primary school 3.1101

Habit of customer Secondary school 3.6932 64.622 0.000*
University 3.9221
Primary school 3.9075

Service quality of staff Secondary school 4.0059 3.966 0.138
University 4.1234
Primary school 4.5095

Hygiene of staff Secondary school 45574 12.900 0.002*
University 4.6753
Primary school 4.5551

Hygiene of place Secondary school 45782 12.319 0.002*
University 4.7143
Primary school 3.7313

Location of place Secondary school 3.6637 1.854 0.396
University 3.5519
Primary school 4.6344

Freshness of products Secondary school 4.6106 2.017 0.365
University 4.6429
Primary school 3.9736

Variety of products Secondary school 4.0236 2.124 0.346
University 4.0779
Primary school 3.6828

Price of products Secondary school 3.6726 7.145 0.028**
University 3.4481

Significance level: * p-value < 0.01; ** p-value < 0.05

CONCLUSION

The authors of this study investigated what criteria are important to consumers when purchasing
FFV and their preferred place of shoping during the Covid-19 pandemic. Statistical analyses were
conducted to examine the relationship between some socio-economic characteristics selected in the
research model and these criteria. The objective was to find out consumers' preferences for FFV and to
provide guidance to food retailers and farmers who want to meet consumers' expectations. To this end,
the importance levels of the criteria, considered effective in the literature in consumers' decision to
purchase FFV during the pandemic period was determined, and the socio-economic characteristics that
might be related were identified. In addition, the importance levels of the criteria that consumers look for
when choosing a place to buy FFV was determined.

The research shows that the most important criteria in the purchase decision for FFV are
freshness, taste/smell and food safety . These criteria are followed by food safety, appearance, and finally
price. Despite previous studies, the price criterion has the lowest importance degree. This can be
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explained by the fact that the Covid-19 pandemic changed consumer behavior.In addition, consumers
with low income or education level place more importance on price (p<0.05). Also, women palce more
importance on the freshness of the product. In addition, it was determined that the importance given to
freshness increased as the education level or income level increased (p<0.05). when considering the
criteria for choosing a place to shopping, it was found that the most important criteria are the freshness of
the products, the hygiene of the place and the hygiene of the staff. These criteria are followed by the
variety of products, the service quality of the staff, the location of the place, the price of the products and
the habits of the customers. It was found that the freshness and hygiene are more important and
prominent issues compared to the price. In addition, women give more importance to the criteria of
hygiene of the staff, hygiene of the place, location of the place, freshness of the products and variety of
the products (p<0.05). Moreover, the importance given to the hygiene of the product and the hygiene of
the place increases as the level of education increases (p<0.05). The fact that hygiene issues come to the
forefront and that this is related to the level of education was interpreted as a result of Covid-19
pandemic.

Based on the research results, it was concluded that freshness and hygiene oriented consumer
behavior patterns are increasing. We can recommend farmers, retailers and wholesalers to replace the
price priority approach with the freshness priority, safety priority and hygiene priority approachs. Only if
all these players in the FFV marketing chain are aware of this, a better functioning system can be
created. The researchers of the study suggest that authorized public institutions can certify wholesalers,
who are the link between the producers and the retailers in the marketing chain, for the supply and
shipment processes of products with hygiene and freshness guaranteed. Thus, while the producers are
producing in accordance with the determined criteria to meet the demand, it will be easier for the retailers
to reach the products suitable for the consumer demand.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to reveal the changes that will occur
as a result of different water and nitrogen applications in the drug herb yield,
drug leaf yield and essential oil ratios of Taysi 2002, Ceylan 2002 cultivars
belonging to oregano (Origanum onites L.).

Material and Methods: In order to meet the objective given above, a study was
conducted in Bornova ecological conditions in 2012 and 2013 and the varieties
(Taysi 2002, Ceylan 2002) of the oregano (Origanum onites L.) plants
developed in the Department of Field Crops, Faculty of Agriculture were used.
Experiments included 4 different (S1,S2,S3,S4) irrigation applications along with
the 2 different nitrogen applications 80 kg/ha nitrogen (N80) and nitrogen-free
(NO). The data obtained in two years (2012-2013) were then evaluated.

Conclusion: As a result, on the study it was found that nitrogen applications
alone did not have an effect. It was also determined that the yield values
increased with the increase in the amount of irrigation applied, but the essential
oil ratios decreased.

oz
Amag: Bu galismanin amaci, izmir kekigi (Origanum onites L.) bitkisine ait olan
Taysi 2002, Ceylan 2002 gesitlerinin drog herba verimi, drog yaprak verimi ve

ugucu yag oranlarinda farkli su ve azot uygulamalar sonucunda meydana
gelecek degisikliklerin ortaya konmasidir.

Materyal ve Yontem: Izmir kekigi (Origanum onites L.) bitkisine ait, Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boélimi'nde gelistiriimis olan
cesitlerin (Taysi 2002, Ceylan 2002) kullanildigi arastirma, 2011-2013 yillan
arasinda Bornova ekolojik sartlarinda gergeklestiriimistir. 4 farkh (S1,52,S3,54)
su uygulamasi gergeklestirilirken, 8 kg/da azot (Ng) ve azotsuz (No) olarak 2
ayri azot uygulamasi yapilmis, 2 yillik (2012-2013) veriler degerlendirilmistir.

Sonug: Sonugta azot uygulamalarinin tek basina bir etkisinin olmadig
gorulmustir. Uygulanan su miktarinin artmasiyla verim degerlerinin arttigi fakat
ugucu yag oranlarinin azaldigr saptanmistir.
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INTRODUCTION

Today, the popularity of medicinal and aromatic plants has increased and continues to increase
due to the search for natural raw materials by many sectors. Due to its geographical location, our country
is very rich in medicinal and aromatic plants and is the homeland of many plants. An average of $145
thousand worth of medicinal plants were exported from our country between 2009 and 2014 (TUIK,
2014). However, most of this demand is met by collecting from the natural flora, since its cultivation is not
widespread. This, in turn, put pressure on the flora and caused the decline of some species. Thus, it
became clear how important breeding is.

Origanum, which is one of the most important genera belonging to the Ballibabagiller (Labiateae:
Lamiaceae) family, grows naturally in 23 species and 27 taxa in our country. This genus has 41 species
and 52 taxa in the world (Davis, 1982). Oregano (Origanum onites L.), especially in the Aegean and
Mediterranean Regions, is 1750 m above sea level. It spreads naturally in regions up to altitude (Baydar
& Arabaci, 2013). The fact that 60% of these 52 taxa grow in Turkiye and this is indicator that our country
is the gene center of Origanum species (Baser, 2001).

Oregano, a Mediterranean herb, is found in the flora of Western Anatolia in our country. Oregano
includes 2-3% essential oil. This oil contains carvacrol as a phenol derivative (Baytop, 1999). Its essential
oil is used as antioxidant, antibiotic, antibacterial, muscle relaxant, stomachic, carminative, diaphoretic,
expectorant, stimulating the onset of menstruation, strengthening the body, painkiller, nerve strengthening
and against colds (Kintzios, 2001; Damien Dorman et al., 2003; Dadalioglu & Akdemir Evrendilek, 2004;
Preuss et al, 2005; Calucci et al., 2005). It is also consumed as a spice (Akgul, 1993; Ceylan et al., 1999).
It is considered among the thyme species that have economic importance especially in Europe and
America (Bayram et al., 1998). It is among the most exported medicinal and aromatic plants in the world.
In our country, plants collected from natural flora have been exported uncontrolled for many years.
However, later on, although uncontrolled collection is economical, it is difficult to obtain quality and
standard products in this way, and because the conditions for post-collection processing, storage and
transportation cannot be adequately met, efforts to expand agriculture have started. It has been reported
that 80% of the oregano, which is still exported, is produced under field conditions and 20% is collected
from nature (Bayram et al., 2010). According to TUIK data, the average cultivation area in our country
between 2009 and 2013 is 8629 ha. An average of 11945.6 tons of production was made in this area and
a yield of 1370 kg/ha was obtained.

The amount of water and nitrogen in the soil are the two most important factors in maintaining
many metabolic events in plants. While optimum water demands and nitrogen needs of plants have been
determined in many cultivated plants, researches are continuing in plant species cultivated for medicinal
and aromatic purposes. The most important feature that distinguishes the studies on the subject from
cultivated plants is that there is an inverse relationship between the factors affecting plant growth and
productivity and the factors affecting essential oil production. In this context, it is important to examine the
relations between the productivity of the oregano plant and the production of essential oil by considering
the soil moisture and nitrogen content. Therefore, in this study, in which Taysi 2002 and Ceylan 2002
cultivars were used as plant material, it was determined as the main objective to reveal the effect of soil
water content and nitrogen amount on the yield and essential oil amount of oregano, as the most
important agricultural factors affecting plant productivity.

MATERIAL and METHODS

The research was carried out in the experimental field of Ege University Faculty of Agriculture,
Department of Agronomy in Bornova in 2011, 2012 and 2013. In this study, the data for the years 2012
and 2013 are evaluated. Ceylan 2002 and Taysi 2002 cultivars of Origanum onites, developed by Ege
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University Faculty of Agriculture, Field Crops Department and registered in 2002, constitute the material
of this study. From these two cultivars, Taysi 2002 is carvacrol type, Ceylan 2002 is thymol-carvacrol
type. The experiment was set up according to the randomized blocks design with 2 factors and 3
replications. For each variety, the split plots were planted in trial order. As the first factor, 4 different levels
of irrigation were applied. These applications, namely S1, S2, S3, and S4, are tabulated in Table 1.

Table 1. Irrigation amount (mm)

Cizelge 1. Sulama miktari (mm)

irrigation Applications

Year

S1 S2 S3 S4
2012 378 806 1103 1307
2013 411 787 1247 1530

The specified water doses were provided by the drip irrigation system installed in the experiment,
taking into account the precipitation, and each water dose was followed by a tensiometer placed at the
beginning of the parcels belonging to the applications. Irrigation applications were started every year in
May-June, while was ended when the rains started in October.

As the second factor, two different applications, nitrogen-free and 80 kg/ha N, were carried out in
nitrogen application. The first fertilization was made in the form of ammonium sulfate ((NH,),SO,) at 40
kg/ha to the soil before planting in the field, and the second fertilization was made in the form of
ammonium nitrate (NH4NO3) at 40 kg/ha after the first harvest. Seeds were planted in the nursery, and
the seedlings that took root and developed were transplanted into the field at 40x20 cm planting norm. In
Bornova district where the experiment was conducted, the average temperature was 17.7°C in 2011,
18.6°C in 2012 and 18.5°C in 2013. The lowest air temperatures were in January of the first two years
and were measured at 9.0 and 6.8°C, respectively. In the third year, the lowest temperature was
determined as 8.5°C in December. The highest temperatures were 28.9 and 30.1°C in July for the first
two years, respectively, and 28.7°C in August of the third year. The total amount of precipitation was
561.3 mm in 2011, 799.3 mm in 2012, and 854.7 mm in 2013 was measured. Average relative humidity
values were determined as 55.2% in 2011, 58.2% in 2012, and 57.1% in 2013. While the lowest relative
humidity values were 40.2% and 39.5% in August in the first two years, they were in July with 42% in the
third year. The highest values were measured in January with 69.8% in the first year, in December with
71.4% in the second year, and in January with 70.9% in the third year.

The soil of the experimental area has clay loam texture at 0-20 cm and 20-40 cm depths. This
alluvial soil structure, which represents the Bornova plain, has a very heavy soil quality. The pH value of
8.2, determined at a depth of 0-20 cm of the experimental area, shows that the soil of the research area is
moderately alkaline on the surface, and the pH value of 7.8 at a depth of 20-40 cm shows that it is slightly
alkaline. Lime detected up to a depth of 40 cm indicates that the soil is rich in this substance and that it is
classified as lime. It was determined that it is poor in organic matter, moderate in total nitrogen, poor in
useful phosphorus and rich in beneficial potassium (Kovanci, 1990).

Before transplanting the seedlings in the field, fertilizer application in the form of ammonium sulfate
was applied to the determined plots. Fertilizer was applied in the form of ammonium sulfate ((NH,),SO,)
at 40 kg/ha in March of the second and third years, and in the form of ammonium nitrate (NH4NO3) at 40
kg/ha after the first forms. Controlled irrigation was carried out with the drip irrigation system installed in
the experimental area. Tensiometers, to measure the soil moisture, were placed at the beginning of each
irrigation application in the experiment. In the first year, the growth and development of the plants in the
field were meticulously followed and irrigation, hoeing and weed control were carried out when necessary.
However, since the development of plants in the first year is slow and limited, the initial data obtained on
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the 1* of November 2011 were not taken into account. The pre-harvest heights of the plants that have
reached harvest maturity and have completed their flowering were measured 8-10 cm above the soil
surface. In the second year, the first harvest was made on the 4™ of June 2012 and the second harvest
was achieved on 31th of October, 2012. In the experiments, plant related characteristics such as height,
drug herb ratio, drug herb yield, drug leaf ratio, drug leaf yield, dry matter ratio, dry matter yield were
determined. After the harvest, the maintenance processes of the experimental plants were continued. The
plant samples were subjected to essential oil analysis in the medicinal plants laboratory for the
determination of their quality properties. The essential oil content was determined volumetrically by Neo-
Clevenger apparatus in drug leaf samples dried at 35°C. It is given as milliliter/ 100 grams (%) on air dried
(Witchtl, 1971).

The yield and quality characteristics obtained in the experiments were evaluated with the TARIST
package program, according to the randomized block design with 3 replications and 2 factors, in
accordance with the split plots experimental design for each cultivar (A¢ikgdz, 1993).

RESULTS and DISCUSSION

Drog herb yield (kg/ha)

The effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the drug herb yield in Taysi

2002 are given in Table 2.

Table 2. The effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the drug herb yield in Taysi 2002 cultivar (kg/ha)
Cizelge 2. Taysi 2002 gesidinde farkli su ve azot dozu uygulamalarinin drog herba verimi lizerine etkileri (kg/ha)

c 2012 2013
o Nitrogen (kg/ha)
S 1.harvest 2.harvest Annu. 1.hasat 2.hasat Annual
E _ _ Total _ _ Total
0 80 X 0 80 X 0 80 X 0 80 X
S1 6096 11000 8548 1759 1603 168lb 10229 2601 3243 2922 1027 1866 1447 4369

S2 6606 5980 6293 1243 1531 1387b 7680 3147 4222 3685 2139 1456 1798 5482

S3 8042 11245 9644 2227 1663 1945b 11589 3995 7272 5634 1777 2044 1911 7544

S4 5264 8656 6960 3240 3859 3550a 10510 7582 5469 6526 1984 1852 1918 8444

X 6502b 9220a 7861 2117 2164 @ 2141 9877 4331 5052 4691 1732 1805 1769 6460
OVERALL TOTAL

2012 2013
irrigation Nitrogen (kg/ha)
0 80 X 0 80 X

S 7855 12603 10229 3628 5109 4369

S; 7849 7511 7680 5286 5678 5482

Ss 10269 12908 11589 5772 9316 7544

Sy 8504 12515 10510 9566 7321 8444

Overall Average 8619 11134 9877 6063 6856 6460
LSD(1.hst) N*:2617.88 N.S
LSD(2.hst) irrigation*:1421.34 N.S
LSD(AnnualTotal) N.S N.S

*: significant at the 5% level, N.S.:not statistically significant
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According to Table 2, in the first harvest of 2012, nitrogen application had an effect of 5% on drug
herb yield while the average drug herb yield of the plots without nitrogen was 6502 kg/ha, the average
drug herb yield value of the nitrogen applied plots was 9220 kg/ha. There are two separate statistical
levels here. In the second harvest in the same year, irrigation application had a 5% significant effect on
drug herb yield. The highest drug herb yield was measured in S4 irrigation application as 3550 kg/ha and
formed the first statistical group. In 2012, S4 irrigation application and N8 nitrogen application stand out
differently from other applications. Drog herb yield was insignificant and was not affected by irrigation and
nitrogen applications in both harvests of 2013. When the average drug herb yields of each harvest were
examined, it was determined that the average drug herb yield was 7861 kg/ha in the first harvest of 2012
and 2141 kg/ha in the second harvest. While this value was 4691 kg/ha in the first harvest of 2013, it
became 1769 kg/ha in the second harvest. It is seen that the drug herb yield values measured in the
second harvests are lower than those measured in the first harvests.

Table 3 summarizes the effects of different irrigation and nitrogen dose applications on drug herb
yield in Ceylan 2002 cultivar. In Table 3, it is seen that irrigation application affects drug herb yield only in
the second harvest of 2013. It was observed that the yield of drug herb increased as the amount of water
applied increased. The highest average drug herb yield (4097 kg/ha) was found in S4 irrigation
application, secondly in S3 irrigation application (3742 kg/ha). These two values formed the first statistical
group. The yield value measured in the S3 irrigation application (3742 kg/ha) and the vyield value
measured in the subsequent S2 application (2482 kg/ha) formed the second group.

Table 3. The effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the drug herb yield in Ceylan 2002 cultivar (kg/ha)
Cizelge 3. Ceylan 2002 gesidinde farkli su ve azot dozu uygulamalarinin drog herba verimi (izerine etkileri (kg/ha)

2012 2013

1l.harvest 2.harvest 1l.harvest 2.harvest
Nitrogcin (kg/ha) ~ A.P;g?' Nitro_gen (kg/ha) ~ A.P;g?'
0 80 X 0 80 X 0 80 X 0 80 X
Si 7573 10270 8922 2350 2038 2194 11116 11017 12350 11684 1527 2247 1887c 13571
S 6700 8967 7834 1295 2412 1854 9687 9453 9276 9365 2749 2214 2482bc 11846
S3 13111 7783 10447 3775 2714 3245 13692 8941 10798 9870 4240 3244 3742ab 13612
S4 7032 10683 8858 3541 5745 4643 13501 8028 10276 9152 4247 3947 4097a 13249

X 8604 9426 9015 2740 3227 2984 11999 9360 10675 10017 3191 2913 3052 13069

irrigation

OVERALL TOTAL

2012 2013
irrigation _ Nitrogen (kg/ha) _
0 80 X 0 80 X
S; 9923 12308 11116 12544 14597 13571
S, 7995 11379 9687 12202 11490 11846
Ss3 16886 10497 13692 13181 14042 13612
S, 10573 16428 13501 12275 14223 13249
OverallAverage 11344 12653 11999 12551 13588 13069
LSD(1.hst) N.S. N.S.
LSD(2.hst) N.S. irrigation*:1427.87
LSD(AnnualTotal) N.S. N.S.

*: significant at the 5% level, N.S.:not statistically significant

Ceylan (1976) found the average drug herb yield as 1138-3187 kg/ha. Uyanik Glingor et al. (2005),
1586-2939 kg/ha in the first year, 2699-8033 kg/ha in the second year, 2045-6293 kg/ha in the second
year, ipek (2007), 7832-7397 kg/ha in Salvia officinalis L., Ekren et al. (2011), 9338 kg/ha in Salvia
officinalis L., 16126 kg/ha in Salvia fruticosa Mill.
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The drug yields of Taysi 2002 cultiva, optained in this study, were higher than Ceylan (1976), the
first year data of Uyanik Glingor et al. (2005) was higher, the second year data was lower than that of
ipek (2007). It was seen that the first harvests were compatible with the data of. The second harvests
were lower than that of Ekren et al 2011.

The drug herb yield values of Ceylan 2002 cultivar were found to be lower than the others,
consistent with the data of the researcher Ceylan (1976).

Drog leaf yield (kg/ha)

In Table 4, the effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the drug leaf yield of
Taysi 2002 cultivar are given. When Table 4 is examined, it is seen that the effect of irrigation application
on drug leaf yield in the second harvest of 2012 is significant at the level of 5%. As a result of the
statistical analysis, two groups were formed. The highest drug leaf yield was determined as 2033 kg/ha in
S4 application and formed the first statistical group. The second group was 933 kg/ha obtained in S3
application, 697 kg/ha obtained in S1 irrigation application and 697 kg/ha obtained in S2 irrigation
application, respectively. In other harvest periods and in terms of annual total yield, trial factors did not
significantly affect drug leaf yield.

Table 4. The effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the drug leaf yield in Taysi 2002 cultivar (kg/ha)
Cizelge 4. Taysi 2002 gesidinde farkli su ve azot dozu uygulamalarinin drog yaprak verimi lizerine etkileri (kg/ha)

2012 2013
.§ 1.harvest 2.harvest =_ 1.harvest 2.harvest 5 _
_% Nitrogen (kg/ha) 3 g Nitrogen (kg/ha) 3 g
= — — - — — c+
= 0 80 X 0 80 X < 0 80 X 0 80 X <
s1 3004 3494 3249 661 732 697b 3946 1722 2181 1952 651 1293 972 2924
S2 2732 3438 3085 518 625 572b 3657 2044 2653 2349 1476 1093 1285 3633
S3 2881 4676 3779 1031 834 933b 4711 2618 4722 3670 1255 1327 1291 4961
S4 2187 2286 2237 1783 2282 2033a 4269 5046 3635 4341 1382 1162 1272 5613
X 2701 3474 3087 998 1118 1059 4146 2858 3298 3078 1191 1219 1205 4283
OVERALL TOTAL
2012 2013
irrigation Nitrogen (kg/ha)
0 80 X 0 80 X
S1 3665 4226 3946 2373 3474 2924
S2 3250 4063 3657 3520 3746 3633
S3 3912 5510 4711 3873 6049 4961
sS4 3970 4568 4269 6428 4797 5613
Overall Average 3699 4592 4146 4049 4517 4283
LSD(1.hst) N.S. N.S.
LSD(2.hst) irrigation*:846.94 N.S.
#sgf’)“”““a' N.S. N.S.

*: significant at the 5% level, N.S.:not statistically significant

The effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the drug leaf yield of Ceylan
2002 cultivar are given in Table 5. As seen from the table the trial factors did not have any significant
effect on drug leaf yield in the first harvests of both years. However, it was observed that the irrigation xN
interaction in the second harvest of 2012 and the application of different doses of irrigation in the second
harvest of 2013 affected the drug leaf yield at the 5% significance level.
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Considering the second harvest data of 2012, in which the irrigationxN interaction was significant,
the highest drug leaf yield was obtained from the combination of 3091 kg/ha and S4N8, followed by the
combination of S3N8 with 2115 kg/ha, S4NO with 1964 kg/ha, and S3N8 with 1273 kg/ha. The lowest
drug leaf yield was obtained from the combination of 490 kg/ha and S2NO. Accordingly, it is seen that the
most frequently irrigated (S4) and nitrogen applied (N8) plots have the highest drug leaf yield (Table 5).

Table 5. Effects of different irrigation and nitrogen dose applications on drug leaf yield in Ceylan 2002 cultivar (kg/ha)
Cizelge 5. Ceylan 2002 gesidinde farkli su ve azot dozu uygulamalarinin drog yaprak verimi lizerine etkileri (kg/ha)

c 2012 2013

.f_j 1.harvest 2.harvest = 1.harvest 2.harvest =
) Nitrogen (kg/ha) 2 g Nitrogen (kg/ha) 2 g
5 - - S+ - - S+
- 0 80 X 0 80 X < 0 80 X 0 80 X <

S1 3346 3834 4619 1042 bc 1015b 1029 4619 6690 6800 6745 1148 1572 1360b 8105
S2 2049 3008 3325 490c 1103b 797 3325 5372 5337 5355 1861 1428 1645ab 6999

S3 4628 4592 6304 2115a 1273b 1694 6304 5940 5705 5823 2840 2111 2476a 8298

S4 3562 3836 6227 1gg4 3091a 2528 6227 4672 6300 5486 2537 2308 2423a 7909

X 3396 3818 5119 1403 1621 1512 5119 5669 6036 5852 2096 1855 1976 7828
OVERALL TOTAL

2012 2013
irrigation Nitrogen (kg/ha)
0 80 X 0 80 X
S1 4388 4849 4619 7838 8372 8105
S2 2539 4111 3325 7233 6765 6999
S3 6743 5865 6304 8780 7816 8298
S4 5526 6927 6227 7209 8608 7909
Overall Average 4799 5438 5119 7765 7890 7828
LSD(1.hst) N.S. N.S.
LSD(2.hst) irrigationrxN*:959.76 irrigation*:865.58
LSD(AnnualTotal) N.S. N.S.

*: significant at the 5% level, N.S.:not statistically significant

When the second harvest data of 2013, in which only irrigation application was important, were
examined, it was seen that the highest yield was found in the S3 application with 2476 kg/ha, followed by
2423 kg/ha in the S4 application and 1645 kg/ha in the S2 application. If the lowest yield value was 1360
kg/ha obtained in S1 irrigation application, the second group was formed with the value in S2 (1645
kg/ha).

Uyanik Gungor et al. (2005) determined the drug leaf yield as 1766-5367 kg/ha. Avcl & Bayram
(2013) found 7297 kg/ha, Ceylan et al. (1999) found it to be 7318 kg/ha in the first year and 7512 kg/ha in
the second year. Katar & Gurbiz (2008), in the lemon balm (Melissa officinalis L.) plant, the drug leaf
yield varied between 4779-6783 kg/ha in the first year and between 4938-7396 kg/ha in the second year
and the highest values were obtained from 120 kg/ha nitrogen application. It was reported that the yield
increased as the applied nitrogen dose increased. In our study, the drug leaf yield values obtained from
both Taysi 2002 and Ceylan 2002 cultivars were found to be lower than the results of other studies.

Essential oil rate (%)

The effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the essential oil ratio of Taysi
2002 cultivar are shown in Table 6.
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As a result of the statistical analysis, it was seen that the application of different doses of irrigation
in the first harvest of 2012 had a significant effect on the essential oil ratio at the level of 5%. Accordingly,
the highest essential oil content (4.9%) was obtained in S2 irrigation application. This value formed the
first group. Afterwards, a value of 4.4% was determined in S1 and S3 water applications, and the lowest
rate (4.3%) was obtained in S4 application. These three values formed the second group. As the applied
irrigation dose increased, the essential oil ratio decreased. When the values of the second harvest of the
same year were examined, the trial factors did not have a statistically significant effect.

Table 6. The effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the essential oil ratio of Taysi 2002 cultivar (%)
Cizelge 6. Taysi 2002 c¢egidinde farkli su ve azot dozu uygulamalarinin ugucu yag orani lizerine etkileri (%)

2012 2013
irrigation l.harvest 2.harvest Annual l.harvest 2.harvest Annual
Nitr(igen (kg/ha) _ Average Nitrggen (kg/ha) _ Average
0 80 X 0 80 X 0 80 X 0 80 X
S1 4.4 43 44b 4.1 3.7 3.9 4.2 44b 47a 45 5.4 4.9 5.1a 4.8
S2 5.0 4.9 4.9a 4.2 3.9 4.1 4.5 47b 4.7a 4.7 5.1 4.2 4.6bc 4.7
S3 4.4 4.5 4.4b 3.9 3.9 3.9 4.2 4.7b 5.0a 4.8 4.8 4.7 4.7b 4.8
S4 4.4 4.3 4.3b 3.8 3.8 3.8 4.1 5.6a 4.8a 5.2 3.9 45 4.2c 4.7
Ort 4.5 4.5 4.5 4.0 3.8 3.9 4.2 4.8 4.8 4.8 4.8 45 4.6 4.7
OVERALL AVERAGE
2012 2013
irrigation Nitrogen (kg/ha)
0 80 X 0 80 X
S1 4.3 4.0 4.2 4.9 4.8 4.9
S2 4.6 4.4 4.5 4.9 4.5 4.7
S3 4.2 4.2 4.2 4.8 4.9 4.9
S4 4.1 4.1 4.1 4.8 4.7 4.8
Overall Average 4.3 4.2 4.3 49 4.7 4.8
LSD(1.hst) irrigation*:0.387 irrigationxN*:0.560
LSD(2.hst) N.S. irrigation*:0.450
Lieé/:;‘g”e‘;a' N.S. N.S.

*: significant at the 5% level, N.S.:not statistically significant

When the table is examined, it could be stated that the irrigation xN interaction in the first harvest in
2013 affected the essential oil ratio at a statistically significant level (5%). It is seen that the highest
essential oil ratio (5.6%) is in the S4xNO combination. It formed the first group among other irrigation
applications at NO fertilizer level. This was followed by the combination of S3xN8 with 5% and S4xN8 with
4.8%. Irrigation applications at N8 fertilizer level formed a single group. The lowest rate (4.4%) was in the
S1xNO combination. When the values obtained in the second harvest in 2013 were subjected to statistical
analysis, it was determined that the irrigation application was different at the level of 5%. The highest
average essential oil ratio (5.1%) was obtained in S1 irrigation dose, followed by S3 irrigation application
with 4.7% and S2 irrigation application with 4.6%. The values in S1 formed the first group, the values in
S2 and S3 formed the second group, and the values in S3 and S4 formed the third group. The lowest rate
was found in S4 irrigation application with 4.2%. It was determined that the amount of essential oil
decreased as the applied irrigation dose increased.

When the general average essential oil ratios of both years were examined, it was seen that they
were not affected by the trial factors at a statistically significant level.
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The effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the essential oil ratio of Ceylan
2002 cultivar are presented in Table 7.

When Table 7 is examined, it is seen that irrigation and nitrogen applications, which are test
factors, did not have a statistically significant effect on 2013 essential oil ratios. Despite this, it is seen that
irrigation application has different effects both in terms of annual general average values and in both
harvests of 2012.

Table 7. Effects of different irrigation and nitrogen dose applications on the essential oil ratio of Ceylan 2002 variety (%).

Cizelge 7. Ceylan 2002 c¢esidinde farkli su ve azot dozu uygulamalarinin ugucu yag orani lzerine etkileri (%).

2012 2013
irrigation l.harvest . 2.harvest Annual 1.harvest . 2.harvest Annual
N|tro_gen (kg/ha) B Average Nmogen (kg/ha) Average
0 80 X 0 80 X 0 80 X 0 80
S1 4.3 3.6 3.9b 3.7 33 35b 3.7 45 42 43 56 56 56 5.0
S2 4.3 37 40ab 3.6 3.8 3.7b 3.9 4.6 44 45 6.0 58 59 5.2
S3 4.3 4.6 4.4a 3.7 3.8 3.7b 4.1 4.6 48 47 53 56 54 5.1
S4 4.0 3.8 3.9b 4.6 46 4.6a 4.3 4.6 45 45 54 56 55 5.0
X 4.2 3.9 4.0 3.9 3.8 3.8 3.9 4.5 44 45 55 56 56 5.1
OVERALL AVERAGE
2012 2013
irrigation Nitrogen (kg/ha)

0 80 X 0 80 X

S1 4.0 35 3.8b 5.1 4.9 5.0

S2 3.9 3.9 3.9ab 5.3 5.1 5.2

S3 4.0 4.2 4.1ab 5.0 5.2 5.1

S4 4.3 4.2 4.3a 5.0 5.1 5.1

Overall Average 4.1 4.0 4.1 5.1 5.1 5.1

LSD(1.hst) irrigation*:0.305 -
LSD(2.hst) irrigation**:0.551 -

LSD(Yillik Ort) irrigation**:0.353 -
*: significant at the 5% level, N.S.:not statistically significant

In the first harvest of 2012, the highest essential oil ratio was measured in S3 with 4.4%. This value
was followed by the S2 application with 4% and they formed the first group. In the second group, it took
place in S2 with 4% and S1 and S4 with 3.9%. In the second harvest, irrigation applications were found to
be different, this time at the 1% level of importance. The highest essential oil content was measured in S4
irrigation application and this value (4.6%) formed the first statistical group. The other three values were
in the second group. The lowest value was obtained from the S1 application with 3.5%. Here, it was
observed that irrigation application increased the essential oil ratio.

If the average data of the second year of the trial (2012) are examined, the highest essential oil
ratio was determined in S4 irrigation application with 4.3%, the lowest essential oil ratio was determined
in S1 irrigation application with 3.7%.

Ceylan (1976) determined the essential oil ratio as 1.93-2.38 %, Uyanik Giingér et al. (2005), 4.7-
5.7%, Avci & Bayram (2013) determined the average essential oil ratio as 2.58-4.00 % in Bornova
location, 1.63-3.58 % in Dikili location. Bayram et al. (1998), in their study, stated that the essential oil
rate varied between 2.36-3.11% in the first year and 1.74-2.45% in the second year. Bayram et al. (1998)
reported that the average essential oil ratios in the plants they collected and grown from different
locations were between 1.84-2.42% in the first year and between 2.06-4.82% in the second year. Ceylan
et al. (1999) found the essential oil ratio to be 2.61-5.12%. For the diurnal variability research, Can et al.
(2020) determined the essential oil ratio of izmir thyme grown in Usak to be 2.72% as the average of all
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hours. Katar and Katar (2020) in their study in Eskisehir province, where they examined the relationship
between ontogenetic variability and essential oil, reported that the highest essential oil rate was 3.60%
during 50% flowering period.

In our study, the essential oil ratios of Taysi 2002 cultivar were consistent with the data of Uyanik
Glngor et al. (2005), Ceylan et al. (1999), Ceylan (1976), Avci & Bayram (2013), Can et al. (2020), Katar
& Katar (2020) and Bayram et al. (1998) was found to be higher than the data. The essential oil ratios in
Ceylan 2002 cultivar were lower than Uyanik Gilingér et al. (2005), Ceylan et al. (1999), and Ceylan
(1976), Avci & Bayram (2013) and Bayram et al. (1998).

CONCLUSIONS

In this study, which was carried out to determine the effects of different irrigation and nitrogen
applications on yield and quality in two cultivars (Taysi 2002, Ceylan 2002) of Oregano (Origanum onites
L.), vield and quality criteria of both cultivars were determined differently according to irrigation practices.
They gave responses, unaffected by nitrogen application alone.

As the amount of irrigation applied increased, drug herb yield, drug leaf yield increased in both
cultivars, and the highest drug herb and drug leaf yield were determined in S3 and S4 applications. In
terms of essential oil ratio, nitrogen application alone could not be effective in both varieties, but in
general, the ratio of essential oil decreased as irrigation application increased. When the effects of trial
factors on drug herb yield, drug leaf yield and essential oil ratio are evaluated in general, it is thought that
it will be possible to obtain optimum yield and quality by applying fertilizer and irrigation every 20 days
(with S3 irrigation application).
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ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to determine the effect of foliar seaweed
treatments on almond cultivation in practice.

Material and Method: The study material consisted of ‘Nonpareil’ and 'Texas'
almond varieties grafted on GF-677 rootstock. 4000 ppm seaweed was applied
in the form of foliar spraying on the 10th day after full blooming.

Results: While the nut weights were high in the fruits of the control group in
both varieties, the kernel weights were the same in the fruits of the control
group and seaweed-treated group. Compared with the control, the nut weights
of seaweed-treated almonds were low, while kernel weights were high.
Therefore, the kernel ratio of seaweed-treated fruits was found to be 6% higher
in the ‘Texas’ variety and 14% higher in the ‘Nonpareil’ variety compared to the
control group. In addition, seaweed applications increased the yield per tree by
11.18% in the ‘Texas’ variety and 12.12% in the ‘Nonpareil’ variety because of
increasing the fruit set in almond trees.

Conclusion: According to the obtained results, it was concluded that 4000 ppm
seaweed treatment applied in the form of foliar spraying on the 10th day after
full blooming in almond cultivation can make positive contributions to almond
cultivation.

0z

Amag: Bu calisma yapraktan deniz yosunu uygulamalarinin pratikte badem
yetistiriciligine etkisini belirlemek amaciyla yuratdlmastir.

Materyal ve Yontem: Calisma materyalini GF-677 anacina Uzerine asili
‘Nonpareil' ve 'Texas’ badem cesitleri olusturmustur. Tam ciceklenmeden 10
gln sonra yapraktan spreyleme seklinde 4000 ppm deniz yosunu uygulamasi
yapilmistir.

Aragtirma Bulgulari: Kabuklu badem agirliklari her iki cesitte de kontrol
grubundaki meyvelerde yuksek bulunurken, ic badem agirliklar ise kontrol
grubu ve deniz yosunu uygulamasi yapilan meyvelerde ayni degerde olmustur.
Kontrol ile karsilastirildiginda, deniz yosunu uygulamasi yapilan bademlerin
kabuklu agirliklar dislk iken, i¢ agirliklan yiksek olmustur. Bu nedenle deniz
yosunu uygulamasi yapilan meyvelerin i¢c doldurma oranlari kontrol grubuna
gore ‘Texas’ cesidinde %6, ‘Nonpareil’ cesidinde %14 daha yiksek
bulunmustur. Bunun yaninda, deniz yosunu uygulamalari badem agaclarinda
meyve tutumunu artirarak; Texas c¢esidinde %11.18, Nonpareil cesidinde
%12.12 oraninda aga¢ basina verimi artirmigtir.

Sonug: Elde edilen sonuglara gére, badem yetistiriciliginde tam cigeklenmeden
10 glin sonra yapraktan spreyleme seklinde 4000 ppm uygulanan deniz yosunu
uygulamasinin olumlu katkilari olacagdi sonucuna varilmistir.
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INTRODUCTION

Almond production in Tirkiye is increasing day by day. Especially in locations with mild climates in
the Aegean Region, closure almond orchards are established. Although almond output is increasing, it is
not enough to meet domestic demand, as the country's consumption is high and it is imported. Although
there was an increase in production, 56703 tons of imports were realized in 2020 (Trademap, 2020).
Therefore, to prevent imports of almonds, it has become mandatory to expand the production areas in our
country as well as to carry out applications aimed at improving quality and yield in existing areas.

The high yield that producers receive in almond farming, the high kernel ratio of almond fruit, and
the low proportion of twin kernels are among the significant quality parameters. In addition, the
composition of fatty acids as a biochemical property is, in particular, one of the factors that affect the taste
of fruit in almonds and is a very important factor in human health. The most important fatty acids in
almonds are myristic acid, palmitic acid, stearic acid, oleic acid, and linoleic acid (Kodad et al., 2004).
Fatty acids have a lot of positive effects in terms of human health, providing weight control, anti-
carcinogen effect, protecting heart health, inhibiting the formation of gallstones (Aune et al., 2016,
Barreca et al., 2020). Along with them, almond oil has found extensive uses in cosmetics (Gite et al.,
2013). The range of fertilizers used in organic agriculture has expanded in recent years and fertilizers
containing seaweed extracts have begun to be produced commercially (Okur et al., 2007). Seaweed
cultivation is one of the applications that have started to be used in fruit cultivation in recent years.
Seaweed is found in the oceans, seas, and lakes, it is green, brown, and red in color. Different types of
seaweed are used in industries such as agriculture, cosmetics, food, and pharmacy. In addition to direct
application in fruit growing, seaweed can also be used in combination with other substances by adding it
to compost. It has been observed that when seaweed is applied with this method, it increases the water-
holding capacity of the soil (Dede et al., 2011). In the structure of seaweed, there are growth-stimulating
substances such as IAA, kinetin, zeatin, gibberellins, auxins, and cytokines, as well as micro and macro
elements, amino acids, and vitamins (Strik et al., 2003, Zodape et al., 2010). It has been observed that
seaweed extracts increase plant development and yield under certain environmental stress factors such
as drought, salinity, and low temperature due to the substances contained in them (Yildirim et al., 2008).
It has been reported that seaweed extracts provide more fruit set in pome and stone fruit species
(Battacharyya et al., 2015). It has been determined in the studies that seaweed has positive contributions to
yield, vegetative development, and fruit quality in olive, plum, pear, and strawberry fruit growing with
different application methods (Kaya, 2007; Atasay & Turemis, 2008; Colavita et al., 2014; Dundar, 2019).
In addition, when seaweed is applied to the leaves, it prevents losses that will occur during harvest in
orange, palm, and apple trees (Blunden et al., 1992; Basak, 2008).

Studies on seaweed in almonds are almost nonexistent. Studies related to the use of seaweed as a
biostimulant exist in the literature (Pascoalino et al., 2021). Fatty acids are another of the most important
factors that make up the quality of almonds. This study aimed to determine the effect of seaweed on
yield, fruit quality, and fatty acid content in almond fruits.

MATERIALS and METHOD
Plant material

The research was carried out in the almond orchard with 8 year-old commercial ‘Texas’ and
‘Nonpareil' varieties established with a 6 x 6 m planting gap and grafted on GF-677 rootstock in the
Koprubasi district of Manisa province.

Method

In the study, water-soluble seaweed (ATOCROP_s, Doctor Tarsa) was used. The content of seaweed
consists of 30% organic matter, 12% potassium oxide, 1.5% alginic acid, and 1 mg/kg gibberellic acid. The
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fruits treated with seaweed and control. Applications were carried out in the form of foliar spraying at a rate of
4000 ppm seaweed when foliation began 10 days after full blooming. Applications were made with a
pulverizer afternoon. A surfactant was added as 0.04% (Nu-Film-17®, Miller Chemical Corp. USA) including
the control treatment. The research was planned as a randomized block design with 3 replicates and 5 trees
in each replicate. The pericarp of the almonds harvested from each tree in August was removed, and
almonds were dried in a shady place. The yield was determined by weighing the fruits harvested from the
trees in each application on a precision scale after drying, and the results were expressed as kg.

The weight of shelled and kernel of almonds were determined by weighting 40 almond samples
taken from each replicate using a 0.001 precision scale (Precisa XB320M), the results were given in
grams. The width, height, and thickness of the shelled and kernels of almonds were measured on 40
shelled and kernels of almonds using the Mitutoyo MyCAL Lite (700-113) digital caliper, and the results
were given in mm. The samples taken from shelled almonds were weighed on a precision scale (Precisa
XB 320M) and then these almonds were broken by hand to determine the kernel weights, and the yield
percentage (%) was calculated from the formula “weight of kernel*100 / weight of nut”. At harvest, total
yield was determined as kilograms per tree. The twin (double) kernel ratio was calculated by dividing the
number of double kernels determined in broken almonds by the total number of kernels.

The fatty acid composition was determined by using the lipid extracts after methylation to form fatty
acid methyl esters (FAME) according to the IUPAC Method No.: 2.301 (IUPOC, 1990) using a Hewlett
Packard 6890N gas chromatograph (Agilent, Polo Alto, CA), equipped with a Supelco SP2380 capillary
column (60 m x 0.25 mm i.d., 0.20 ym film thickness; Supelco, Bellefonte, PA) and flame ionization
detector (FID). Fatty acid™ 37 Component FAME mix (Supelco, Bellefonte, P A) was used for
determination of fatty acid fractions. Helium was used as the carrier gas at flow rate of 1.1 ml/min; the
split ratio was 1: 20. An autosampler/injector HP7683 B Series was used, and the injector and detector
temperatures were 220°C. The oven temperature was programmed at 165°C for 35 min; temperature was
then elevated at 5°C per min to 195°C and held for 15 min.

Independent sample t-test has been performed to determine significant differences between
varieties and applications. For the two varieties the test has been run regardless of applications, and for the
two applications regardless of varieties. Null hypothesis assumes that there is no differences in means
between varieties and / or applications (HO: yTexas = uNonpareil; uyControl = ySeaweed), whereas the
alternative hypothesis assumes that they are significantly differing from each other.

RESULTS
The effect of seaweed applications on pomological properties of nut and kernel fruits of almonds

When the fruit quality values of the nut almonds were examined, a difference was found between the
treatments applied to the varieties. When seaweed was applied to the ‘Texas’ variety, the fruit width was
measured as 16.60 mm in the seaweed-treated almonds, and 17.81 mm in the ‘Texas’ control group. When
seaweed was applied to the ‘Nonpareil’ variety, fruit width was measured as 16.39 mm in the seaweed-
treated almonds, and 17.39 mm in the ‘Nonpareil’ control group. In both varieties, there was a decrease in
the fruit width between 5.75-6.79% compared to the control. When seaweed was applied to the ‘Texas’
variety, the fruit thickness was measured as 14.11 mm in the seaweed-treated almonds and as 14.68 mm in
the ‘Texas’ control group. When seaweed was applied to the ‘Nonpareil’ variety, the fruit thickness was
measured as 12.16 mm in the seaweed-treated almonds and 12.54 mm in the ‘Nonpareil’ control group.
The variation in fruit thickness in both varieties was limited compared to the control (Table 1).

When seaweed was applied to the ‘Texas’ variety, 26.54 mm fruit length was measured in the
seaweed-treated almonds and 29.97 mm was found in the ‘Texas’ control group, an 11.45% decrease was
observed compared to the control. When seaweed was applied to the ‘Nonpareil’ variety, 29.37 mm fruit
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length was measured in the seaweed-treated almonds and 32.63 mm in the Nonpareil control group. A 10%
reduction in fruit length was found in the ‘Nonpareil’ variety compared to the control. When the fruit length
parameter was examined in both varieties, it was observed that the best group was the control group of the
‘Nonpareil' variety and the lowest was observed in ‘Texas’ seaweed-treated group (Table 1). When
seaweed was applied to the ‘Texas’ variety, the nut weight was measured as 2.56 g in the seaweed-treated
almonds and as 3.03 g in the ‘Texas’ control group. Compared to the control, the kernel weight decreased
by 15.50% with the application of seaweed. When seaweed was applied to the ‘Nonpareil’ variety, the nut
weight was measured as 1.81 g in the seaweed-treated almonds and 2.36 g in the ‘Nonpareil’ control group.
There was a 23.30% decrease in the kernel weight in the ‘Nonpareil' variety. When the nut weight
parameter was examined in both varieties, it was observed that the ‘Texas’ control group was the best
group, followed by the ‘Nonpareil’ control and ‘Texas’ seaweed-treated group (Table 1).

Table 1. The effect of seaweed applications on pomological properties of 'Nonpareil' and ‘Texas' varieties of shelled almonds

Cizelge 1. Deniz yosunu uygulamalarinin ‘Nonpareil’ ve ‘Texas’ kabuklu badem cesitlerinin pomolojik 6zelliklerine etkisi

Varieties ~ Applications  Width ~ Thickness Length  Weight

Control 17.81° 14.68"  29.97" 3.03
Texas
Seaweed 16.60  14.11 26.54  2.56
_ Control 17.39 12548 32637 2.36
Nonpareil
Seaweed 16.39  12.16 29.37 181

NS.*™ Nonsignificant, significant at P<0.05, or 0.01, respectively.

The kernel quality characteristics of the control almonds and seaweed-treated almonds are
given in Table 2. In terms of kernel width, the applications did not create a difference in both varieties.
In the ‘Texas’ variety, the fruit width was determined as 12.69 mm in the control group and 12.47 mm
in the seaweed-treated group. In the ‘Nonpareil’ variety, it was determined as 11.91 mm in control
fruits and 11.82 mm in the seaweed-treated group. When the fruit width parameter was examined in
both varieties, it was observed that the best group was the control group, but the difference between
the varieties and applications was not significant. When seaweed was applied to the ‘Texas’ variety,
fruit thickness was measured as 8.89 mm in the seaweed-treated almonds and 8.07 mm in the ‘Texas’
control group. The thickness of almond fruits increased by 9.2% in the seaweed-treated ‘Texas’ fruits.
When seaweed was applied to the ‘Nonpareil’ variety, the kernel thickness was measured as 7.78 mm
in the seaweed-treated group and 6.90 mm in the control group. In the ‘Nonpareil’ variety, fruit
thickness increased by 11.31% with the application of seaweed. The kernel thickness in both varieties
increased after seaweed treatments.

When seaweed was applied to the ‘Texas’ variety, the kernel length was found as 22.06 mm, while it
was 24.26 mm in the control group. When seaweed was applied to the ‘Nonpareil’ variety, the kernel length
was found to be 22.47 mm in the seaweed-treated almonds and 24.52 mm in the control group. The kernel
length decreased by 9.06% in the ‘Texas’ variety compared to the control and 8.36% in the seaweed-treated
‘Nonpareil’ variety.

When seaweed was applied to the ‘Texas’ variety, kernel weight was measured as 1.32 g in the
seaweed-treated group and 1.37 g in the ‘Texas’ control group. When seaweed was applied to the
‘Nonpareil’ variety, the fruit weight was measured as 1.20 g in the seaweed-treated almonds and 1.23 g in
the ‘Nonpareil’ control group. There was no change in the kernel weights after the treatments.

Also, in the ‘Texas’ variety, the twin rate was measured as 20% in the control and seaweed-treated
almonds. When seaweed was applied to the Nonpatreil variety, the growth rate was measured as 0% in the
seaweed-treated almonds and 1.5% in the control group. It was observed that the application of seaweed
reduces the twin rate only in the Nonpareil variety.
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Table 2. The effect of seaweed applications on pomological properties of ‘Nonpareil' and 'Texas' varieties of almond kernels

Cizelge 2. Deniz yosunu uygulamalarinin ‘Nonpareil’ ve ‘Texas’ ¢esitlerinde i¢ badem pomolojik 6zelliklerine etkisi

Varieties Applications  Width Thickness Length  Weight

Control 12.69"° 8.07 24.26° 1.37°
Texas
Seaweed 12.47 8.89 22.06 1.32
_ Control 11.91M 6.90" 2452" 1.23%
Nonpareil
Seaweed 11.82 7.78 2247  1.20

NS-" Nonsignificant or significant at P<0.05, respectively.

The effect of seaweed applications on percentage kernel yield in almonds

Seaweed applications increased the percentage kernel yield of almonds. When applying seaweed
to the ‘Nonpareil’ variety. The percentage kernel yield was found to be 66.30% in the seaweed-treated
almonds and 52.12% in the control group. In total, an increase of 14% in the percentage kernel yield was
achieved with the application of seaweed. When seaweed was applied to the ‘Texas’' variety, the
percentage kernel yield was found to be 51.56% in the seaweed-treated almonds and 45.21% in the
control group. There was also a 6% increase in the ‘Texas’ variety (Figure 1).

70 66.30

(o]
o

51.56 52.12

a1
o

45.21

Kernel ratio (%)
= N w Iy
o o o o

o

Control Seaweed Control Seaweed

Texas Nonpareil

Figure 1. The effect of seaweed applications on kernel ratio of '‘Nonpareil' and ‘Texas' varieties

Sekil 1. Deniz yosunu uygulamalarinin ‘Nonpareil’ ve ‘Texas’ gesitlerinde i¢ randimana etkisi

The effect of seaweed applications on almond yield

When the yield values per tree were examined, a statistically significant difference was determined
between the varieties and between the applications (Figure 2). When seaweed was applied to the ‘Texas’
variety. The yield per tree was measured as 10.00 kg in the seaweed-treated almonds and 8.9 kg in the
control group. In other words, it was found that when seaweed was applied to the ‘Texas’ variety, an
increase was achieved in the yield per tree. When seaweed was applied to the ‘Nonpareil’ variety, 9.9 kg
was measured in the seaweed-treated almonds and 8.7 kg in the control group. Thus, it was observed
that when seaweed is applied to the ‘Nonpareil’ variety, it provides an increase in yield per tree. When
taking into account both types, the best result was observed in ‘Texas’ seaweed-treated group, followed

by the ‘Nonpareil seaweed-treated group, ‘Texas’ control group, and ‘Nonpareil’ control group,
respectively (Figure 2).
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Figure 2. The effect of seaweed applications on yield of 'Nonpareil' and 'Texas' varieties

Sekil 2. Deniz yosunu uygulamalarinin ‘Nonpareil’ ve ‘Texas’ ¢esitlerinde verime etkisi

Effect of seaweed applications on fatty acid content in almonds

When the fatty acid composition was analyzed, it was determined that palmitic acid, which has the
highest content of saturated fatty acids, was 6.12-6.63%, followed by stearic acid with 1.28-1.90%.
Among the unsaturated fatty acids, oleic acid, which is a monounsaturated fatty acid, was found to be the
highest with 67.26-70.93%, followed by linoleic acid, which is a polyunsaturated fatty acid, with 20.28-
23.87%. Palmitoleic acid from other unsaturated fatty acids varied between 0.16-0.47%, and Linolenic
acid was between 0.11-0.14%. The Oleic/Linoleic acid ratio varied between 2.82-3.49% (Table 3).

Table 3. The effect of seaweed applications on fatty acids of 'Nonpareil' and 'Texas' varieties

Cizelge 3. Deniz yosunu uygulamalarinin ‘Nonpareil’ ve ‘Texas’ ¢esgitlerinde yag asitlerine etkisi

Palmitic acid Palmitoleik Stearic acid Oleic acid Linoleic  Linolenic Oleic/
Varieties Applications (C16: 0) Acid C18: 0) (C18: 1) asid acid Linoleic
' (C16: 1) ' ' (C18:2) (C18:3) Ratio
. Control 6.12"° 0.16"° 1.71M 69.70"° 21,75 0.a3% 321"
exas
Seaweed 6.27 0.47 1.61 70.93 20.28 0.14 3.49
\ | Control 6.24"° 0.42"° 1.90" 67.26"° 23.87"  0.12%  2.82"
onparei
Seaweed 6.63 0.44 1.28 70.26 20.97 0.11 3.35

NS- Nonsignificant.

DISCUSSION

In this study, seaweed applications in almond cultivation were applied on ‘Nonpareil’ and ‘Texas’
varieties grafted on GF677 rootstock. The nut weights of seaweed-treated almonds were high in the fruits
in the control groups of both varieties, while there was a decrease of 23.30% in the Nonpareil treatment
group and a decrease of 15.51% in the Texas treatment group. While the nut weights were higher in the
control group, the kernel weights had the same value in the control group and in the seaweed-treated
fruits. This shows us that seaweed-treated fruits have higher kernel ratios. And in the 'Nonpareil' variety,
this increase was found to be 14% higher, and in the Texas variety, this increase was found to be 6%
higher. When fruit sizes were examined, nut lengths of almonds were found to be 10-11.45% higher, fruit
width was found to be 5.75-6.79% higher, and fruit thickness was found to be 3.03-3.88% higher in the
control group compared to seaweed-treated almonds. But, as for kernel almonds, only the kernel length
was found to be 8.36-9.06% higher than in the control group fruits, while there was no change in the fruit
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width, it was also determined that the fruit thickness increased by 9.2-11.31%. The yield values increased
by 11.18-12.12% per tree depending on the varieties.

Seaweed applications increase fruit set in trees, reduce flower and fruit shedding, as well as
provide an increase in yield of up to 30% in fruit trees (Blunden et al., 1992). In studies conducted on
pistachios and nuts from hard-shelled fruits, it is reported that the quality characteristics of fruits as well
as yield increase with seaweed applications (Ahmadi et al., 2019). It has been found that seaweed
applications made 3 weeks after peak blooming also increase the fruit size and fruit weight in cherries, as
well as reduce fruit cracking which is a very important quality parameter for cherries (Correia et al., 2017).
In a study conducted on olives, the application of seaweed increased the fruit size compared to the
control (Dundar, 2019).

The effects of seaweed on yield, development, maturity, and quality values of round seedless grape
vineyards were investigated, and it is observed that the dose of seaweed of 2000 mg/kg increases the yield
and bunch number of grapes, while reducing grain size (Akman, 1995). Grain size increased in the
application of 3000 ppm seaweed in the Cabernet Sauvignon grape variety, while the bunch weight also
increased along with it (Koc, 2020). In a study conducted in Clemantine mandarin, there was no change in
fruit sizes with the foliar applications of seaweed, while the fruit set ratio and yield per plant increased
(Sencopur, 1995). In mandarins, an increase in fruit quality, fruit sizes, and yield was observed by
preventing fruit shedding with seaweed application performed at the stage of peak blooming and fruit set
(Khan et al., 2022). Seaweed applications were also made on strawberries, and higher yield and size in the
fruits were obtained from fertilization programs with seaweed (Atasay & Turemis, 2008). It has been
determined that seaweed applications made in the Sweet Charlie strawberry variety increase fruit weight by
20%, yield per plant by 21%, and fruit hardness, which is another important quality parameter, by 13.33%
(El-Miniawy et al., 2014). While the fruit set increased by 22.71% in the Gala apple variety with seaweed
applications performed 4 times from the peak blooming period to harvest, the average fruit weights also
increased by 17% (Basak, 2008). In a seaweed spraying study on pomegranate fruit in February and March,
fruit size increased by 12.73%, the number of fruits per tree increased by 9.29%, the average fruit weight
increased by 13.43%, and the yield per tree increased by 25.34% (Hussein et al., 2021). With 2% seaweed
applications made 4 and 8 weeks after anthesis in palm trees, fruit length increased by 11.93%, fruit
diameter by 9.4%, fruit weight by 34.29%, and yield by 44.72% (Omar et al., 2017).

Since all the carbon bonds in saturated fatty acids are saturated with hydrogen, they have a fairly
stable structure, and there are no double bonds in their structure. Some saturated fatty acids commonly
found in foods are palmitic and stearic acids, which increase the fat content in the blood (Semma, 2002).
In this study, the palmitic acid content in the ‘Nonpareil’ variety was determined as 6.24% in control,
6.63% in the Nonpareil treatment group; Also, in the ‘Texas’ variety, it was 6.12% in the control and
6.27% in the seaweed-treated fruits in this study. The palmitic acid contents of the fruits obtained in the
control and seaweed-treated almonds were found to be similar to each other. Another saturated fatty acid
content, stearic acid, differed after the application of seaweed in the "Nonpareil" variety. The stearic acid
content of the almonds of the ‘Nonpareil’ variety, which was treated with seaweed, was found to be
32.63% lower. Reducing the consumption of saturated fats is important for human health in terms of
reducing cardiovascular diseases, lowering cholesterol, and preventing weight accumulation (Samur,
2006). In the study, the stearic acid content decreased with seaweed applications in the ‘Nonpareil’
variety. But there was no difference between the treatments in the Texas variety.

Those with a pair of bonds on the chain of unsaturated fatty acids are monounsaturated, and those
with more than one pair of bonds are polyunsaturated fatty acids. Palmitoleic acid, one of the unsaturated
fatty acids, ranged from 0.42 to 0.44% in the 'Nonpareil' variety. However, with the application of seaweed, it
was determined as 0.16% in the control fruits of the 'Texas' variety and 0.47% in the seaweed-treated fruits.
Oleic acid is from monounsaturated fatty acids, while linoleic and linolenic acids are from polyunsaturated
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fatty acids. In this study, the amount of oleic acid was found to be 67.50% and 69.70% in Nonpareil and
Texas control fruits, respectively; But in the seaweed-treated fruits, it was found to be 70.26% and 70.93%,
showing a very slight increase. The amount of linoleic acid was found to be 23.87% and 21.75% in
Nonpareil and Texas control fruits, respectively, and 20.97% and 20.28% with seaweed applications, which
showed a very slight decrease. There was no difference in the amounts of linolenic acid ranging from 0.11
to 0.14%. Oleic/Linoleic acid ranged from 2.82 to 3.35% in the Nonpareil variety and from 3.20 to 3.49% in
the ‘Texas’ variety. A slight increase was observed with seaweed treatment.

In a study on the Texas variety, oleic, linoleic, palmitic, stearic, palmitoleic, and myristic acid ratio was
69.15%, 20.47%, 7.37%, 2.13%, 0.19%, and 0.03%, respectively (Gulsoy & Balta, 2014). In another study
conducted in the Texas variety, the ratio of oleic, linoleic, palmitic, stearic, and oleic/linoleic acid was 74.8%,
15.9%, 5.84%, 2.13%, 4.7%, respectively (Nanos et al., 2002).

There was no significant change in the fatty acid content of almond varieties with seaweed
applications. It was reported that there was no change in fatty acids in the seaweed-treated Vairo' almond
variety, and only linoleic acid amounted to 16.9% and a slight decrease (17.2%) was determined compared
to the control (Pascoalino et al., 2021).

The content of fatty acids varies according to the climatic conditions in the region where almonds are
grown. In a study conducted in Pozanti-Kamigli valley and Sanhurfa-Koruklu regions, the researchers
investigated the oil quality in some domestic and foreign almond varieties. It was also reported that the oleic
and linoleic acid contents differ between the two regions and this is closely related to climatic conditions
(Kafkas et al., 1995).

Fatty acids vary in almonds according to genotypes. The palmitic acid content in almond genotypes
selected from the Isparta region was between 6.18 - 8.33%, palmitoleic acid content between 0.33 -
0.91%; stearic acid content between 1.20-2.74%; oleic acid ratio between 64.60-75.47%, and the linoleic
acid ratio between 16.05-24.06% (Yildirim et al., 2008). Differences between almond varieties can affect
fatty acid content. In a study, different genotypes had the content of oleic acid ranged between from
63.14% to 77.37%, linoleic acid from 15.57% to 28.69%, palmitic acid from 4.68% to 6.48%, stearic acid
from 1.45% to 2.56%, linolenic acid from 0.02% to -0.72%, and palmitoleic acid from 0.24 to 0.56%. Also,
in the 'Texas' culture variety, oleic acid was 74.59%, linoleic acid 16.60%, palmitic acid 5.77%, stearic
acid 2.17%, linolenic acid 0.03%, and palmitoleic acid 0.38%. In the study, which examined the fatty acids
of different genotypes together with the 'Texas' variety, there was a high degree of variation between
genotypes and culture varieties (Colic et al., 2017).

Oleic/linoleic acid ratio (O/L rate) is employed in detecting the quality of kernels because of its
protective effect on lipid oxidation and high oleic acid percentage to enhance the resistance of almond
kernels to oxidation during processing, storage, and transport (Zacheo et al., 2000). In this study, the
oleic/linoleic acid ratio increased by 15.82% with seaweed applications in the "Nonpareil" variety and by
8.30% in the "Texas" variety.

According to Kodad et al. (2014), almond oil content and composition are primarily determined by
genotype, but also by environmental factors. Different regions, different ecological conditions, different
growing conditions, and different genetic characteristics are reported to affect the fat content in almonds
(Kafkas et al., 1995, Yildirim et al., 2008; Zhu et al., 2015; Colic et al., 2017).

CONCLUSION

The seaweed-treated nut weights were found to be less than that of the the control. However, the
kernel ratio was increased with the application of seaweed. This suggests that the application of seaweed
promotes cell growth, thereby increasing the kernel ratio. The growth of fruit in almond fruits was positively
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affected by seaweed treatments. The thickness of the kernels increased with seaweed treatments. The yield
per tree is very important for producers. This application was found to increase the yield per tree.

Differences in variety and environmental conditions affect the composition of almond fatty acids. In
this study, there was a decrease in stearic acid from saturated fatty acids in only the seaweed-treated
‘Nonpareil' variety, and although the 'Texas' variety was grown in the same ecological and environmental
conditions, there was no change. The oleic/linoleic acid ratio, which is a quality criterion in almonds,
increased by 15.82% in the 'Nonpareil' variety and by 8.30% in the 'Texas' variety with seaweed
treatments. In this study, seaweed treatments did not cause a significant change in the composition of
fatty acids of varieties.

When all these results were examined, it was determined that seaweed treatment, which was
carried out in the form of foliar spraying at 4000 ppm when foliation begins 10 days after peak blooming,
increases the kernel ratio and yield in almonds. In commercial cultivation, foliar seaweed treatments
contribute positively to almond cultivation and are recommended to be applied.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the effects of sour yogurt
addition on fermentation, aerobic stability, and in vitro digestibility of corn silages.
Materials and Methods: The research material consisted of harvested corn in
October and sour yogurt. The experimental groups included the control without
yogurt added, 10 g sour yogurt (Y10), 20 g sour yogurt (Y20), 30 g sour yogurt
(Y30), 40 g sour yogurt (Y40), and 50 g sour yogurt. The sour yogurt was added
to 1 kg of fresh corn.

Results: It was found that the amount of crude protein (CP) increased with the
addition of yogurt (p<0.01). Water soluble carbohydrate (WSC) contents increased
in the groups to which yogurt was added at a high level (p>0.01). In the study, the
highest lactic acid (LA) content was determined as 69.44 and 69.48 g/kg dry
matter (DM) in the Y40 and Y50 groups, while the lowest was determined as
64.64 g/kg DM in the control group (p<0.01). As the amount of yogurt added to
corn increased (except Y50), the amount of ammonia nitrogen decreased
(p<0.01). The addition of sour yogurt increased the amount of enzyme-soluble
organic matter, in vitro organic matter digestibility, and metabolic energy (ME)
contents of corn silages (p<0.01).

Conclusion: From the study conducted, it was concluded that the addition of sour
yogurt to corn at the level of 20 and 30 g/kg had a positive effect on the chemical
and microbiological properties of silages.

0oz

Amag: Bu arastirma, eksi yogurt ilavesinin misir silajlarinin fermantasyonu,
aerobik stabilitesi ve in vitro sindirilebilirlik Gzerine etkilerini belilemek amaciyla
planlanmstir.

Materyal ve Metot: Arastirma materyalini ekim ayinda bigilmis misir ve eksi
yogurt olusturmustur. Deneme gruplarini; yogurt ilave ediimeyen kontrol, 10 g eksi
yogurt (Y10), 20 g eksi yogdurt (Y20), 30 g eksi yodurt (Y30), 40 g eksi yogurt
(Y40) ve 50 g eksi yogurt (Y50) olusturmustur. Eksi yogurt 1 kg taze misira ilave
edilmistir.

Arastirma Bulgulari: Yapilan ¢alismada, yogurt ilavesiyle ham protein miktarinda
artma oldugu bulunmustur (p<0.01). Suda c¢ozllebilir karbonhidrat icerikleri ise
yogurdun yliksek diizeyde ilave edildigi gruplarda artmistir (p>0.01). Arastirmada,
en yiksek laktik asit icerigi Y40 veY50 gruplarinda, 69,44 ve 69,48 g/kg kuru
madde olarak belirlenirken en dlsiik ise kontrol grubunda 64,64 g/kg kuru madde
olarak belirlenmistir (p<0.01). Misira ilave edilen yogurt orani arttikga (Y50 harig)
amonyak azotu miktari dismustir (p<0.01). Eksi yogurt ilavesi, misir silajlarinin
enzimde ¢6zlinen organik madde miktar, in vitro organik madde sindirilebilirligi ve
metabolik enerji iceriklerini arttirmigtir (P<0.01).

Sonug: Sonug olarak, eksi yogurdun 20 ve 30 g/kg diizeyinde misira ilavesi,
silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.
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INTRODUCTION

Corn is the most commonly used forage crop in silage production in our country because the WSC
content is high, the buffer capacity is low, and the DM content is proportionally high. The quality of the
silages obtained by harvesting the corn during the dough stage, which contains 28-42% DM, is high.
However, if it is harvested early or late, the fermentation efficiency decreases (Filya, 2001a). It becomes
necessary to add additives to the silage material with low fermentation efficiency.

Many chemical and biological additives have been developed for use in silage fermentation. Some
additives positively affect silage fermentation, while others stabilize it aerobically. Apart from these, some
additives increase the evaluation level of silages by animals by showing a probiotic effect (Kurtoglu,
2011). In recent years, lactic acid bacteria (LAB) inoculants have been used more widely than chemical
additives due to their effectiveness in guaranteeing silage fermentation and their biological origin. During
silage fermentation, homofermentative LAB dominance ensures the effective use of WSC in the silage
material. It increases the possibility of producing well-fermented silage even when the amount of WSC in
the material is critical. However, due to its low effect on aerobic stability, the use of heterofermentative
LAB has also started to become widespread (Filya, 2001b).

Yogurt is a fermented dairy product that contains live yogurt cultures formed by the lactic acid
fermentation of Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus bacteria (Anonymous, 2005;
Anonymous, 2006). A study determined that the DM amount of yogurts obtained with yogurt bacteria
isolated from yogurts in Iskenderun varied between 14.50-17.64%, protein amount varied between 3.56-
4.39%, and fat amount varied between 2.40-3.35%. In addition, the number of S. thermophilus was 8.79-
9.32 log cfu/ml, and the number of L. bulgaricus was 8.3-9.38 log cfu/ml at the beginning of storage. It is
reported that on the 21st day of storage, the number of S. Thermophilus varies between 8.28-9.09 log
cfu/g, and the number of L. bulgaricus varies between 7.06-8.51 log cfu/g (Celik, 2007). It has been
reported that the rate of S. thermophilus and L. delbrueckii ssp. bulgaricus is high in the microbial
population of sour yogurt (Tharmaraj & Shah, 2003).

Yogurt is a functional food that is loved and consumed in Turkiye. For this reason, sour yogurts are
very common in homes, farms, and markets. In Tekirdag, it was determined that yogurts that turn sour
before their shelf life expires due to their sour taste are separated to be thrown away after about three
months of observation. In today's world, where recycling is at the forefront, it is necessary to create
alternative uses for yogurts whose shelf life has expired due to their sour taste. Studies have reported
that sour yogurts contain active homofermentative LAB (Celik, 2007). This situation led to the idea that
sour yogurts have the potential to be used as a natural alternative to bacterial inoculants, which are
commonly used in silage production, and that scientific data can be created by researching the subject.

A limited number of studies on the subject (Kiani et al., 2012) were found in the literature search.
Kiani et al. (2012) examined the fermentation course of corn by adding 5% sour yogurt on a dry matter
basis. It was reported that sour yogurt significantly decreased corn silage's pH, ash content, and
ammonia nitrogen (NH3-N) values, while Flieg score and crude protein increased. Researchers also
stated that the effects of sour yogurt addition on corn silage quality should be investigated together with
detailed chemical properties and animal production.

The objective of this study was to determine the effects of adding sour yogurt as a natural source of
LAB to corn harvested in October on silage fermentation quality, aerobic stability, and in vitro digestibility.

MATERIAL and METHODS
Experimental design and ensiling process

The second product corn (Pioneer 32K61) was cut in the dough stage in October and chopped to
1.5-2 cm. Since the taste of yogurt is sour, it has been paid attention that consumers do not prefer it, and
its expiration date is approaching. The fresh corn (FC) contained 23.70% DM, 6.2% CA of DM, 7.8% CP
of DM, 117.9 g/kg DM of WSC, 280.1 mEq NaOH kg/DM of buffer capacity (Bc), 2.07 log cfu/g of
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Lactobacilli, 2.0 log cfu/g of Lactococci, 1.91 log cfu/g of yeast, and 1.93 cfu /g of enterobacter and no
mold, with a pH of 5.6. Sour yogurt (natural) had 12.99% DM, 0.97% CA, 5.48% CP, 90.29 g/kg DM of
WSC, 115.95 g/kg DM of LA, 3.5 of pH, 4.54 log cfu/g of Lactobacilli, 2.0 log cfu/g of Lactococci, and 5.0
log cfu/g of yeast, with no mold before ensiling. Experimental groups included the control without yogurt
added, 10 g sour yogurt (Y10), 20 g sour yogurt (Y20), 30 g sour yogurt (Y30), 40 g sour yogurt (Y40),
and 50 g sour yogurt. The additives were added to 1 kg of fresh corn. The silage was made in a
laboratory-scale fermentation system: Approximately 500 g of corn was weighed, and after the corn was
placed in oxygen barrier polyethylene bags, it was vacuumed (CAS CVP-260PD) for 25 seconds at a
vacuum level of 0.1 mPa (Tan & Biyiktosun, 2016). A total of 24 packages, 4 for each group, were left to
ferment for 60 days under laboratory conditions (10-20 °C).

Physical and chemical analysis

Three different observers scored the silages on the day they were opened (60th day) in terms of
color, odor, and structure (Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft: DLG, Kilig, 1986). Evaluation
according to DLG, 16-20: excellent; 10-15: moderate; 5-9: medium; 0-4: poore. The pH of the silages was
determined with a digital pH meter, the buffer capacity according to Playne & McDonald (1966), and LA
by the spectrophotometric method (Barker & Summerson, 1941). Silage volatile fatty acids (acetic,
butyric, propionic acid) and ethanol were determined by gas chromatography (Agilent Technologies
6890N gas chromatography, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. Temp: 260°C. Cat.
11023) RL volatile fatty acids and ethanol (Wiedmeier et al., 1987). Ammonia nitrogen and WSC contents
were determined according to Anonymous (1986). A neight-day aerobic stability test was carried out on
samples developed by Ashbell et al. (1991). Flieg score was calculated from the dry matter and pH
values of silages according to the formula below (Kilig, 1986).

Flieg score = 220 + (2x% DM — 15) — 40 x pH

According to this index, silage was considered “poor” when it had a score of <20; to be “low” with a
score between 21 and 40; to be “medium” with a score between 41 and 60; to be “good” quality with a
score between 61 and 80; and to be “excellent” when it had a score between 81 and 100 (Kilig, 1986).

Microbial populations

Total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), Lactobacilli, Lactococci, yeast, and mold analyzes were
determined by the method developed by Seale et al. (1986). MRS agar (de Man Rogosa & Sharpe agar,
Merck, Darmstadt, Germany) was used to detect lactobacilli. Lactococci were determined on M17 agar
(Merck) (Meeske et al., 2002). In the enumeration of the yeast, malt extract agar and for enterobacter, violet
red bile agar were used. The plates were incubated for three days at 30°C. The TMAB, Lactobacilli,
Lactococci, mold, and yeast numbers of the silages were converted into logarithmic colony form units (cfu/g).

Nutrient analysis and in vitro digestibility

Dry matter, crude ash (CA) and organic matter (OM) contents of starting corn and silages were
determined according to the weende analysis method (Karabulut & Canbolat, 2005). The crude protein
(CP) content of feed samples was determined according to the methods of AOAC (1990). Neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent insoluble fiber (ADF), and acid detergent insoluble lignin (ADL)
contents were determined according to the methods reported by Van Soest et al. (1991). Pepsin-cellulase
digestibility was determined according to a modification method of De Boever et al. (1986). In the
technique (VDLUFA,1997), pre-treatment with the pepsin-hydrochloric acid solution followed an
incubation in water at 80°C for 45 minutes before the treatment by cellulase (Onozuka R-10 from
Trichoderma viride, Merck). The solubility of the organic matter in cellulase (ELOS), the cellulase
digestibility of the organic matter (DOM), and the insoluble organic matter in cellulase (EULOS) were
derived as follows:
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ELOS (%) =DM —-CA—-G
G (%) =Loss upon ashing
DOM (%) = (ELOS x 102 / 100 - CA %)
EULOS (g/kg) = 1000 — CA(g/kg DM) — (ELOS % x 10)

The following equation reported by Weissbach et al. (1996) was used to determine the ME
contents.

ME (MJ/kg DM) = 13.98 - 0.0147xCA — 0,0102x EULOS - 0.00000254x EULOS? + 0.00234 x RP
CA, EULOS, RP with g/kg DM.

Statistical analyses

The statistical analyses were performed using SPSS software v.18 suite (SPSS, 2009). The effects
of different treatments were evaluated using a one-way analysis of variance with Duncan’s multiple-range
tests. The statistically significant difference was chosen to be p<0.01 (Efe et al., 2000).

RESULTS and DISCUSSION

The physical evaluation results of the silages opened on the 60" day of ensiling are tabulated in
Table 1. According to the evaluation, the addition of yogurt to the corn silage had a positive effect on the
odor. It did not show any negative effect on the structure and affected the color positively. Especially in
the Y20 and Y30 groups, the smell is more pleasant, the color is more vivid and green, and the structure
of the leaf-grain integrity has remained as fresh as the first day. When the Flieg scores of this study were
compared with Kiani et al. (2012)'s study, it was determined that the higher scores were obtained. The
control group's flieg point was higher than the results of Kavut & Soya (2012).

Table 1. Physical evaluation of silages and Flieg scores (n=4)

Cizelge 1. Silajlarin fiziksel degerlendiriimesi ve Flieg puanlari (n=4)

Item CON SY10 SY20 SY30 SY40 SY50 SEM p-Value
Smell 8.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0

Structure 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Colours 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

DLG point 14 20 20 20 20 20

Quality Moderate Excellent Excellent Excellent Excellent  Excellent

Flieg score 116.12 117.48 122.49 121.32 118.31 118.21 0.84 0.213
Quality Excellent Excellent Excellent Excellent Excellent  Excellent

CON: Control no additives, SY10:10 g sour yogurt, SY20:20g sour yogurt, SY30:30 g sour yogurt, SY40:40 g sour yogurt, SY50:50
g sour yogurt. SEM: Standard error of mean. &4 Means with different letters in the same line are statistically significant (p<0.01).
According to Flieg score, silage was considered “poor” when it had a score of <20; to be “low” with a score between 21 and 40; to
be “medium” with a score between 41 and 60; to be “good” quality with a score between 61 and 80; and to be “excellent” when it
had a score between 81 and 100.

When the nutrients and cell wall contents of the corn silages were examined (Table 2), it was
found that the amount of OM decreased in the experimental groups compared to the control (p<0.01),
while the crude ash contents increased. It was determined that the CA content increased with
increasing the level of yogurt added to corn. This is because yogurt is rich in mineral substances.
However, Kiani et al. (2012) determined a decrease in CA content in the yogurt-added group. This may
be due to the usage rate.

604



Effect of sour yogurt addition to corn silage on silage fermentation, aerobic stability, and in vitro digestibility

Table 2. Chemical compositions of the corn silages (% in DM)

Cizelge 2. Misir silajlarinin kimyasal kompozisyonu (% KM)

Item CON SY10 SY20 SY30 SY40 SY50 SEM  p-Value
oM 93.93* 93.05° 93.66° 93.59"° 93.54° 93.43" 0.07  <0.001
CcP 6.67¢ 6.70° 6.85% 7.09° 7.57° 7.88° 0,11  <0.001
CA 6.07° 6.95 6.34° 6.41° 6.46° 6.57° 0.07  <0.001
NDF 59.20° 58.38° 57.43°  54,85° 50.90° 51.11° 0.81  <0.001
ADF 28.86° 28.26° 27.61° 25.84° 25.23° 25.05° 0.37  <0.001
ADL 2.97° 2.53° 2.24° 2.15" 1.71° 1.76% 0.11  <0.001
Hemicellulose  30.34°  30.11° 29.82*  29.02° 25.67° 26.05°¢ 0.47  <0.001
Cellulose 25.90° 2573 2537°  23.69° 23.52°¢ 23.29° 0.27  <0.001

CON: Control no additives, SY10: 10 g sour yogurt, SY20: 20g sour yogurt, SY30: 30 g sour yogurt, SY40: 40 g sour yogurt, SY50: 50 g
sour yogurt, OM: Organic matter, CP: Crude protein, CA: Crude ash, NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber, ADL: Acid
detergent lignin. SEM: Standard error of mean. **: Means with different letters in the same line are statistically significant (p<0.01).

In the study, CP increased with the addition of yogurt (p<0.01). This was due to the high CP
content of yogurt. Kiani et al. (2012) reported that the addition of 5% sour yogurt caused an increase in
the amount of CP and a decrease in NH3-N in corn silages. In the study, sour yogurt increased CP
amounts similar to that of Kiani et al. (2012). Despite the increased amount of yogurt in corn silages, NH3-
N decreased similarly to that of Kiani et al. (2012). The increase in CP and decrease in NHs-N with the
addition of sour yogurt to corn silages may be due to the yogurt’s slowing of proteolysis despite the
increasing proportion of yogurt. However, the low CP amounts of corn silages were also increased. Also,
when large amounts of proteolysis occur in silages, additional protein sources are required even if the
total CP of the ratio appears sufficient to achieve optimum milk production. Therefore, proteolysis in
silage-making can significantly affect the cost of milk production (Muck, 1988). The NDF, ADF and ADL
contents of the corn silages were highest in DM in the control group as 59.20%, 28.86%, 2.97%,
respectively, while the lowest were Y40 (50.95%, 25.23%, 1.71%) and Y50 (51.11%, 25.05%, 1.76)
groups (p<0.01). Marbun et al. (2020) reported that different LAB inoculants did not significantly affect
NDF and ADF in corn silages. There was a decrease in NDF, ADF, and ADL due to the absence of cell
walls among the nutritional components of sour yogurt.

Table 3. Fermentation quality of corn silages

Cizelge 3. Misir silajlarinin fermantasyon kalitesi

Item CON SY10 SY20 SY30 SY40 SY50 SEM  p-Value
DM, % 22.22° 22.91° 23.41° 22.832 21.99° 21.94° 013 <0.001
pH 3.33 3.33 3.23 3.23 3.27 3.27 0.02  0.493

WSC, g/kg DM 11.23° 10,26% 10.03° 10.44° 11.89° 13.36* 0.28  <0.001
LA, g/kg DM 64.64 66.52° 66.52° 68.36" 69.44° 69.48%  0.43  <0.001
AA, glkg DM 31.84% 31.13% 28.50° 27.54° 25.67° 23.63° 070 <0.001
BA, g/kg DM 1.66% 1.58% 1.44° 1.34° 1.26° 1.15¢ 0.04  <0.001
PA, g/kg DM 2.12° 2.27¢ 2.36° 2.44° 2.59° 2572 0.04  <0.001
Ethanol, g/kg DM 2.10° 2.22° 2.36° 2.49° 2.55° 2.50° 0.04  <0.001
LA/AA 2.03' 2.14° 2.33¢ 2.48° 2.71° 2.94° 0.08  <0.001
NH3-N, g/kg TN 127.98°  122.03° 114.96° 111.77¢ 11257 116.22° 1.39  <0.001
DM loss,% 1.64 1.37 1.33 1.36 1.44 1.46 0.06 0.814

CON: Control no additives, SY10: 10 g sour yogurt, SY20: 20g sour yogurt, SY30: 30 g sour yogurt, SY40: 40 g sour yogurt, SY50:
50 g sour yogurt, DM: Dry matter, WSC: Water-soluble carbohydrates, LA: Lactic acid, AA: Acetic acid, BA: Butyric acid, PA:
Propionic acid, LA/AA: The ratio of lactic acid and acetic acid, NHs-N: Ammonia nitrogen, TN: Total nitrogen, DM loss: Dry matter
loss, SEM: Standard error of the mean. *"; Means with different letters in the same line are statistically significant (p<0.01).

The fermentation quality components of corn silages are given in Table 3. While the DM of fresh
corn, which is the starting material of the research, was found to be 23.70%, it was found to be between
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21.95%-23.41% at the end of the 60-day fermentation. It was found that sour yogurt increased DM when
added at a low level, while DM was similar to control in Y40 and Y50 groups. This may be due to the
12.99% DM content of yogurt. Indeed, Kiani et al. (2012) reported that sour yogurt did not affect the DM
contents of corn silage. In a study, it was reported that LAB inoculants did not have a significant effect on
DM content (Sucu, 2009). The study determined that pH values were not affected by the addition of
yogurt (p>0.01). Since corn is in the group of easily ensiled forages, it contains 117.9 g/kg DM WSC in
the starting material. The WSC level of the starting material corn is sufficient for good fermentation
development (Kurtoglu, 2011), and it is expected no difference in pH between the groups.

The WSC contents increased in the groups to which yogurt was added at a high level (Table 3). In
the study, the highest LA content was determined as 69.44 and 69.48 g/kg DM in the Y40 and Y50
groups, while the lowest was determined as 64.64 g/kg DM in the control group (p<0.01). In making
ensiled forage, there must be LAB in order not to spoil the silage and sufficient WSC in order for them to
produce lactic acid (Filya, 2000). In the study, the addition of yogurt showed an encouraging effect on the
development of Lactobacilli numbers (Table 4); while the numbers of Lactobacilli increased, the yeast
numbers in the control and yogurt groups also increased. It has been reported that carbohydrate sources
in silage media activate the growth of some anaerobic bacteria, primarily lactic acid bacteria (Bolsen et
al.,, 1996). The increase in Lactobacilli and yeast numbers was due to the addition of yogurt with a high
WSC content. The WSC content of sour yogurt was determined as 90.29 g/kg DM, and the LA amount
was determined as 115.95 g/kg DM. The highest ammonia nitrogen (NH3-N) was 127.98 g/kg TN in the
control group, while the lowest was 111.77 g/kg TN in the Y30 group (p<0.01). As the amount of yogurt
added to corn increased, the amount of ammonia nitrogen decreased, but the increase in the level
caused an increase in the losses in the form of NHs-N in direct proportion to the increase in the protein
content of the Y50 group (p<0.01). This result was due to the high CP level of yogurt.

Table 4. Microbiological analysis results of corn silages, log10 cfu/g

Cizelge 4. Misir silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari, 1og10 cfu/g

Item CON SY10 SY20 SY30 SY40 SY50 SEM  p-Value
Lactobacilli 4.13° 4.42" 5.63 5.80° 461"  4.66° 015 <0.001
Lactococci 2.34 2.46 2.78 2.70 2.67 276 005  0.019
TMAB 4.19 4.21 4.24 4.16 4.53 448 0.04  0.003
Yeast 4.27% 4.38° 4.36° 4,03 426%™ 426® 0.03 <0.001
Mould ND ND ND ND ND ND - -
Enterobacter ND ND ND ND ND ND - -

CON: Control no additives, SY10: 10 g sour yogurt, SY20: 20g sour yogurt, SY30: 30 g sour yogurt, SY40: 40 g sour yogurt, SY50:
50 g sour yogurt, TMAB: Total mesophilic aerobic bacteria, ND: Not detected, SEM: standard error of the mean. *°: Means with
different letters in the same line are statistically significant (p<0.01).

Microbiological analysis results are given in Table 4. The addition of sour yogurt increased
Lactobacilli numbers of corn silages, did not affect Lactococci, TMAB numbers, and caused a significant
(p<0.01) decrease in yeast numbers. Mold and enterobacter were not detected in all silages. In studies
with homofermentative LAB inoculants, it has been reported that Lactobacilli numbers in corn silages
generally increase (Muck, 1993; Filya, 2001), their effects on yeast and mold numbers vary and decrease
(Filya, 2002a), do not affect (Filya, 2002a, b) or increase (Weinberg, et al., 1993; Kleinschmit et al.,
2005). In the study, yeast numbers increased in Y10 and Y20 groups compared to the control, as in
Weinberg et al. (1993) and Kleinschmit et al. (2005), but did not affect the Y30, Y40, and Y50 groups, as
in Filya (2002a,b). The high yeast numbers in silages were due to the high yeast numbers of corn (1.91
cfu/g) and sour yogurt (5.0 cfu/g), which are the starting materials. Filya (2003) reported Lactobacilli,
yeast, and mold numbers of fresh corn as 3.86, 4.06, and 2.58 cfu/g, respectively. Despite the low pH of
the silages, the high yeast numbers can be explained by the fact that the yeasts are very resistant to
extreme environmental conditions (Kurtoglu, 2011).
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The results of the aerobic stability test applied to the silages for eight days are presented in Table
5. The addition of yogurt decreased the amount of DM on the 4th and 8th days of aerobic stability
compared to the control and positively affected the pH values (p<0.01). The TMAB numbers increased
relative to the control group in the aerobic period, encouraging yeast numbers' development. Yeast
numbers of the control and yogurt groups were found above the critical level (5 cfu/g) in the aerobic
period. Mold growth did not occur on the 4th day of the aerobic period and anaerobic period. On the 4th
day of the aerobic period, no significant difference could be determined between the groups in DM and
pH, while on the 8th day, the pH value of the control group was lower than the groups with yogurt added.
This can be explained by the fact that the amount of mold increased due to the addition of yogurt and
prolonged contact with oxygen.

Table 5. Aerobic stability test results of corn silages

Cizelge 5. Misir silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Item CON SY10 SY20 SY30 SY40 SY50 SEM  p-Value
4.day

DM, % 21.05 18.97 2062 2017 19.90 19.31 026  0.159
pH 5.87 6.07 583 5.90 5.93 6.03 026  0.019
TMAB, cfulg 6.33% 6.44° 6.33* 626 6.19° 6.37* 002  0.003
Yeast, cfulg 6.32° 6.33% 544" 526° 5.17° 547° 012 <0.001
Mould, cfu/g ND ND ND ND ND ND - -
8.day

DM, % 19.97 17.92 1999 1962 1851 1871 035  0.437
pH 5.87° 6.50° 6.37% 6.40* 6.37° 6.47% 0.05 <0.001
TMAB, cfulg 6.44 6.42  6.41 6.41 6.42 632 001  0.103
Yeast, cfulg 6.47 6.41  6.46 6.42 6.36 6.46  0.01 0.03
Mould, cfu/g 2.65° 2.20° ND ND 253%  267° 0.29 <0.001

CON: Control no additives, SY10: 10 g sour yogurt, SY20: 20g sour yogurt, SY30: 30 g sour yogurt, SY40: 40 g sour yogurt, SY50:
50 g sour yogurt, DM: Dry matter, TMAB: Total mesophilic aerobic bacteria, ND: Not detected, SEM: standard error of the mean.
Means with different letters in the same line are statistically significant (p<0.01).

The ELOS, EULOS, DOM, and ME contents of silages are given in Table 6. The addition of yogurt
increased ELOS amounts and was found as 59.17%, 61.27%, 63.22%, 64.42%, 65.25 and 66.07%,
respectively, in DM in control, Y10, Y20, Y30, Y40, and Y50 groups (p<0.01). The EULOS decreased with
the increase of ELOS (p<0.01).

Table 6. In vitro digestibility and ME contents of corn silages (in DM).

Cizelge 6. Misir silajlarinin in vitro sindirilebilirlik ve ME icerikleri (KM'de).

Item CON SY10 SY20 SY30 SY40 SY50 SEM  p-Value
ELOS, % 59,17" 61,27° 63,22° 64,42° 65,25° 66,07° 0.58 <0.001
DOM 62,99" 65,85° 67,50° 68,83° 69,76° 70,72° 0.63 <0.001
EULOS 347,60° 317,76°  304,41° 291,73°  282,88° 273,57 5.96 <0.001

MEkeuLos 2391,28" 2421,26° 2470,93" 2496,32° 2515,66° 2532,96° 12.27 <0.001

CON: Control no additives, SY10: 10 g sour yogurt, SY20: 20g sour yogurt, SY30: 30 g sour yogurt, SY40: 40 g sour yogurt, SY50:
50 g sour yogurt, ELOS: Solubility of the organic matter in cellulase; EULOS: Insoluble organic matter in cellulase DOM: The
cellulose digestibility of organic matter, MEgy.0s: Metabolic energy predicted with EULOS, SEM: standard error of the mean. ":
Means with different letters in the same line are statistically significant (p<0.01).

In vitro organic matter digestibility of corn silages was increased with the addition of yogurt
(p<0.01). The addition of yogurt also caused an increase in the ME content of corn silages, and the
highest ME was found to be 2532.96 kcal/kg DM in Y50 group. The addition of yogurt to corn during
ensiling increased the ME contents (p<0.01). Meeske et al. (2002) reported that inoculants numerically
increased the in vitro DOM content of corn silages. In the study, the addition of yogurt to corn silages
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positively affected the feed value. This showed that the use of corn silages with added sour yogurt in
ruminant rations ratios has the potential to improve animal productivity.

CONCLUSION

Sour yogurt, which was investigated to determine its potential as an alternative to commercial LAB
inoculants, increased Lactobacilli numbers and efficacy by promoting LAB development. Accordingly, the
conversion of sugars to lactic acid increased, and lactic acid, which was present at a high rate in the
medium, decreased the pH. However, proteolysis was inhibited, and the degradation of proteins to
ammonia was also reduced. In addition, the amount of organic matter dissolved in the enzyme increased,
and the digestibility of organic matter and ME content increased in parallel.

In the study, the high yeast numbers were due to the high yeast numbers of corn and sour yogurt
at the beginning. It is suggested that future research should be conducted in order to determine the
effects of different silage plants by adding them by diluting at the level of 20 and 30 g/kg and different
rates, taking into account the higher dry matter content.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to examine the cost and returns on
the use of traditional and modern methods of honey production and barriers
faced by farmers.

Material and Methods: Primary data was collected from 100 beekeepers using
both purposive and random selection techniques. Data was analysed using
descriptive statistics and cost and return analysis.

Results: The modern methods of apiculture had a higher honey yield (105.4
litres) than the traditional method (52.3 litres). Also, modern methods had a
higher gross margin (8123,434.54) and benefit-cost ratio (2.99) than traditional
methods, with a gross margin of 873,055.46 and a benefit-cost ratio of 2.99.
The major constraints faced in apiculture include pests, hive theft and
vandalism, changing climatic conditions, lack of equipment, and lack of capital.

Conclusion: The modern method of beekeeping was more profitable and the
best technique to use in honey production. This study recommends
sensitization and training on modern apiculture, the provision of modern
equipment, and credit facilities to beekeepers to enable them to adopt the
modern method.

0z

Amagc: Bu cgalismanin amaci, geleneksel ve modern bal Uretim yéntemlerinin
kullaniminin maliyet ve getirilerini ve giftcilerin karsilastigi engelleri incelemektir.

Materyal ve Yontem: Hem gayeli hem de rastgele secim teknikleri kullanilarak
100 aricidan birincil veriler toplanmistir. Veriler, tanimlayici istatistikler ve
maliyet ve getiri analizi kullanilarak analiz edilmigtir.

Aragtirma Bulgulari: Modern aricilik yéntemleri, geleneksel yonteme (52,3
litre) gbre daha yuksek bal verimine (105.4 litre) sahiptir. Ayrica, modern
yontemlerin brit kér (N123,434.54) ve fayda-maliyet orani (2,99), geleneksel
yoéntemlerin brit karindan (74,055,46) ve fayda-maliyet oranindan (2,98) daha
yuksektir. Aricilikta karsilagilan baslica arasinda zararlilar, kovan hirsizligi ve
vandalizm, degisen iklim kosullari, ekipman eksikligi ve sermaye eksikligi
sayilabilir.

Sonug: Modern aricilik ydntemi daha karl ve bal dretiminde kullanilacak en iyi
tekniktir. Bu g¢alisma, modern aricilik konusunda egitim verilmesini, modern
ekipman temini ve ciftcilerin modern yontemi benimseyebilmeleri igin kredi
kolayliklari saglanmasini dnermektedir.
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INTRODUCTION

Beekeeping (apiculture), a branch of agriculture that involves the commercial management of bee
swarms, is an important sector of agriculture that received little attention in the past. Apiculture requires
small land; it is cost-friendly and easy to start as it has low operating costs as compared to other ventures
(Verma et al., 2018; Otim et al., 2019). Beekeeping plays a critical role in sustaining the environment,
maintaining biodiversity, and economic and social sustainability (Akinmulewo et al., 2017; Vrabcova &
Hajek, 2020). It serves as a source of foreign exchange through export (Yeserah et al., 2019) and directly
and indirectly provides jobs in both rural and urban areas (DeGrandi-Hoffman et al., 2019).

However, honeybees are well known for their economic value, particularly in the pollination of
vegetables, fruits, and seed crops across the world (Akinade, 2019). Thus, beekeeping directly influences
crop productivity and can increase productivity by 24% globally (Vrabcova & Hajek, 2020). The products of
honeybees include honey, royal jelly, pollen, propolis, beeswax and bee venom (Verma et al., 2018;
Popovska et al., 2021). Honey is a valuable part of a healthy diet and lifestyle, especially in this modern day
of health challenges. Honey as a product of bees, has been scientifically proven beneficial in the treatment
of disorders such as diabetes, asthma, high blood pressure, snakebite, and throat sores (Amssalu, 2002;
Demirkaya & Sagdicoglu Celep, 2022). It is also used in the beauty industry, where it aids in the healing of
wounds and ulcers.

Over the years, beekeeping has been practised under the traditional method. The traditional
approach is based on the use of log hives, gourds, mud pots, and baskets, which cannot be opened for
examination, and honey can only be gathered by chasing the bees with smoke. The management approach
and tools used in traditional beekeeping differ from those used in modern beekeeping. The modern
approach, on the other hand, employs replaceable tops or frames. Bees are encouraged to build combs in
this style of bee management, which allows beekeepers to monitor the functioning of existing colonies
(Oyerinde & Ande, 2006). Modern beekeeping provides consistent sources of honey and allows small-scale
farmers to maintain and regulate bee colonies. It also provides for more skilled and efficient management,
as well as greater yields and consistent delivery of bee products to the market (FAO, 2011). Traditional
beekeeping, on the other hand, is technically viable and needs less expertise, yet colonies are destroyed in
the pursuit of honey. Traditional beekeeping management does not sustain the hive system since immature
bees are killed in the process during harvesting; also, the honey produced from the traditional method
remains impure and, most of the time, unfit for human consumption (Oyerinde & Ande, 2006).

Beekeeping as an agribusiness venture requires the most productive, profitable, and environmentally
friendly management practices (Gurung, 2005). Modern beekeeping practice is environmentally friendly and
has to be encouraged when compared with the traditional practice. It is reported that commercial
beekeepers in developed countries practice the modern beekeeping method. This is because the modern
method allows farmers to harvest about 40 litres of honey on average per hive (Abdullahi et al., 2014). The
reverse is the case in most sub-Saharan African countries. According to Holeta Bee Research Center
(2004), a modern beehive box has the capacity to produce about 20-30 kg of honey per colony in a year
when compared with 5-10 kg of honey per colony per year for the traditional beehive. Modern beekeeping
has many advantages, such as it is easy to understand, produces high-quality honey, and improves honey
yield production and productivity (Asmiro et al., 2017).

The major problem of beekeeping is associated with the traditional method of honey harvesting. This
is because the honey is usually harvested with smoke and fire, and this does not sustain the hive system. It
destroys a large number of bees and sometimes leads to bush burning (Gurung, 2005; Oyerinde & Ande,
2006). Furthermore, beekeeping provides beekeepers with sustainable values and uses, but there are many
existing problems that vary depending on the environments in which they are located (Edessa, 2002).
Identification of these problems would enhance better decision-making and productivity. Although studies
were conducted on the economics of beekeeping, Gezahegne (2001) identified cultural practices, changes
in climatic factors, socio-economic and ecological factors, as well as the behavior of bees as the problems
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associated with beekeeping. Akinade (2019) studied the barriers and prospects of apiculture; he identified
theft and environmental influence as the major problems associated with beekeeping. Ajao and Oladimeji
(2015) looked at the production, structure, and barriers of traditional beekeeping and hunting activities. Their
results showed that the loss of large trees is another important problem in beekeeping as bees nesting in
smaller trees are prone to predators and vandalism. The current study revisits the economics of apiculture
and adds to the existing knowledge by using current data to compare the profitability of the use of modern
and traditional methods of beekeeping.

The need for sustainable and environmentally friendly apiculture, especially in developing countries
including Nigeria, motivates this research. Sustainable and environmentally friendly apiculture is possible
when the profit associated with the modern production method is known. Therefore, this study contributes to
knowledge by comparing the profitability of modern and traditional methods to better inform apiculturists on
the need for modern methods of apiculture. This study, in particular, described the socioeconomic
characteristics of bee keepers, identified existing beekeeping practices, examined the cost and return of
traditional and modern beekeeping practices, and identified the constraints to modern and traditional
apiculture practices. This would serve as empirical evidence for policymakers and apiculture researchers on
modern beekeeping.

MATERIALS and METHODS
Study area

The study was conducted in the Igbo-Etiti Local Government Area (LGA) of Enugu State, Nigeria
due to the significant level of commercial beekeeping activities in the LGA. It has an area of 325 km?. It is
situated in the dry Savanna climate belt of Enugu State and has coordinates of 6040’'N and 7022’E on the
map of Nigeria. Igbo-Etiti LGA is made up of twelve (12) towns/communities with moderately rolling plains
and upland hills. The communities are: Ohodo, Ozalla, Ekwegbe, Umunna, Ohebe dim, Umunko, Diogbe,
Ukehe, Ikolo, Aku, Idume, and Ochima. It is bounded in the west by Uzouwani LGA; in the south by Udi
LGA; and in the north by Nsukka Local Government and Udenu LGA. Therefore, Igbo-Etiti LGA has readily
available markets for honey as people from other parts of the state and beyond get honey from the LGA.

Sampling techniques

This study employed a two-stage sampling technique. The purposive sampling technique was used in
selecting five communities in Igbo-Etiti L.G.A. This was done because of the higher concentration of
beekeepers in the communities than the others. The communities selected are Aku, Ohodo, Ozalla, Ukehe,
and Umunko. Twenty beekeepers were randomly selected from the five communities, making it hundred
(100) respondents in the area.

Data collection

Data was gathered primarily through a well-structured questionnaire which contains beekeepers’
socio-economic information, revenue generated from apiculture, costs incurred in apiculture, and barriers
faced in apiculture.

Empirical analysis and model specification

Descriptive statistics, including mean, standard deviation, bar chart, and percentages, Likert scale,
and gross margin analysis were used in realizing the objectives.

Gross margin (GM) is the return on investment obtained when the operating costs have been
removed from the total revenue after the transaction (Mukaila, 2022). It was calculated as follows:

GM = Total revenue — Total variable costs (1)
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Benefit-cost ratio (BCR): It measures financial desirability, the viability and strength of a business, and
its benefit (Falola et al., 2022a). When the BCR is higher than 1, the farm is profitable. It is calculated as:

BCR = Total revenue (2)

Total variable cost

Likert scale: The barriers faced in apiculture were identified using a four-point Likert scale. The
apiculturists were presented with some barriers and were asked to rank them based on their perceptions.
The barriers were ranked as strongly disagree (1), disagree (2), agree (3), and strongly agree (4). A Likert
mean score of 2.5 was used to group the barriers as severe and not severe. Thus, barriers with a mean
score of less than 2.5 are severe, while those equal to or higher than 2.5 are not severe.

RESULTS and DISCUSSION
Socio-economic characteristics

Age is a crucial socioeconomic feature of farmers as it determines the ability of farmers to work on
the farm (Chiemela et al.,, 2021). The results presented in Table 1 showed that the majority of the
beekeepers fall below 40 years of age, and they have an average of 41.1 years of age. This is an
indication that beekeeping is dominated by younger and economically active farmers. This could be
because the enterprise does not require much start-up capital. This finding is not in conformity with that of
Akinade (2019), who found that elderly farmers are more into beekeeping. However, it agrees with Bhatta
et al. (2020), who reported that small-scale beekeepers had an average age of 40 years and Saner et al.
(2004) reported that small-scale beekeepers had an average age of 43 years.

Table 1. Distribution of respondents by socio-economic characteristics (Source: Field survey, 2021)

Cizelge 1. Katilimcilarin sosyo-ekonomik 6zelliklere gére dagilimi

Socio-economic characteristics Categories Frequency Percentage
21-30 14 14
31-40 38 38
Age (mean =41.1)
41-50 24 24
51 and above 24 24
Male 88 88
Gender
Female 12 12
Married 82 82
Marital status Single 16 16
Widow 2 2
Tertiary education 20 20
. Secondary education 36 36
Level of education ] ]
Primary education 30 30
No formal education 14 14
1-5 40 40
Household size (mean = 6.2) 6-10 56 56
Above ten 4 4
) . Beekeeping 80 80
Major occupation .
Otherwise 20 20
. No 90 90
Access to Credit
Yes 10 10
. . No 98 98
Cooperative membership
Yes 2 2

614



Economics on the use of modern and traditional methods in honey production among farmers in Enugu State Nigeria

The majority (88%) of the respondents were male, while the rest of them were female. This is a clear
indication that male farmers are more into beekeeping than female farmers, which could be a result of a fear
of bees stinging among women. The result also showed that the majority (82%) were married, while a few
were single (16%) and widowed (2%). Furthermore, the result showed that the beekeepers have some level
of education; 36% had secondary education, 30% had primary education, and 20% had tertiary education,
while only 14% had no formal education. This can influence their decision-making and adoption of
technology positively (Achoja & Ukwama, 2020; Boyacl, 2022; Gbigbi et al., 2022). The result showed that a
larger proportion (56%) had household sizes of 6 to 10, 40% fell within the range of one to five, while 2%
had more than 10 people. Their average household size of six people is an indication that the household
size can serve as cheap labour for their honey production, and this increases their revenue after sales. The
majority (80%) of the beekeepers are into beekeeping as a major occupation, while 20% are not into
enterprise as a major occupation. The result also revealed that the majority (90%) of the beekeepers did not
have access to credit. This could restrict their production to small-scale (Mukaila et al., 2021). Also, the
majority (98%) did not belong to cooperative association in the research area for beekeeping. This could
affect their ability to get financial assistance (Kosum et al., 2019; Akanbi et al., 2022).

Identification of the existing beekeeping activity

Figure 1 shows that the majority (84%) of the total beekeepers practice traditional beekeeping,
whereas (16%) of them practice modern beekeeping. The low number of farmers involved in modern
beekeeping practice could be because of a lack of skills involved in modern beekeeping or insufficient
capital to embark on the enterprise. It was discovered that both traditional and modern beekeeping are
practiced in one way or the other in the study area. In the traditional method, the beekeeper begins their
business by attracting a swarm to the hive and sometimes inheriting the hive, whereas in the modern
method, the beekeeper purchases the colony. The cost associated with the purchase of a colony and the
skills required for its use make most farmers find it easier to practice the traditional beekeeping system.
The low use of the modern approach could only indicate the high level of poverty that exists among
farmers. In addition, modern beekeeping practices require capital or skills. With the necessary training
from agricultural extension officers and adequate grants from government and non-governmental
agencies, farmers can be able to acquire and operate modern equipment and techniques in honey
production enterprises.

(e2)
o

Percentage
w b w
8 o O o

[EEN
o

o

Traditional Modern

Figure 1. Beekeeping activity among the respondents (Source: Field survey, 2021).

Sekil 1. Ankete katilanlarin aricilik uygulamalari

615



Chiemela et al.

Costs and returns of traditional and modern beekeeping activity

Table 2 presents the costs and returns of traditional and modern beekeeping activity. The modern
methods of apiculture had a higher honey yield (105.4 litres per production cycle) than the traditional
method (52.3 litres per production cycle). Also, the quality of honey produced by modern methods was
better than by traditional methods. Analysis of costs and returns of the traditional method of beekeeping
revealed that the average variable cost, total revenue, and gross margin were 836,785, 8¥109,840.46 and
#W73,055.46, respectively. The average variable cost for modern beekeeping activity was 98,630 while
the total revenue derived from the enterprise was 8295,120, and a gross margin value of 8#196,490. The
result of the gross margin indicated that the modern beekeeping method was more profitable by
N123,434.54. This implied that the modern beekeeping practice is more profitable even with the higher
production cost compared with the relatively cheaper traditional method. The benefit-cost ratio was 2.99
for the traditional method and 2.99 for the modern method. This further gave credence to the viability of
the enterprise. The result aligns with the study in Southwest, Nigeria by Ogunola et al. (2019), Assi et al.
(2020) in Cote d'lvoire and Asmiro et al. (2017) in Ethiopia, who indicated that beekeeping was very
profitable. Apart from being a profitable venture for farmers, modern beekeeping practice seems to have
other beneficial attributes for the quality and quantity of the honey product, such that it reduces the level
of contaminated honey and as well helps to improve the yields of honey produced. It is worth noting that
the cost of constructing hives had the highest share of variable costs in apiculture. The low share of labor
costs was due to using household members to do most of the activities.

Table 2. Costs and returns of traditional modern apiculture practices (Source: Field survey, 2021)

Cizelge 2. Geleneksel modern aricilik uygulamalarinin maliyetleri ve getirileri

Traditional method Modern method
Iltems Value Percentage share Value Percentage share
Quantity (Litres) 52.3 105.4
Unit price (N) 2,100.2 2,800
Revenue (N) 109,840.46 295,120
Variable Costs (N)
Hive cost (M) 34,270 0.95 93,845 0.95
Labour cost (N) 2,100 0.03 1,850 0.02
Transport Cost () 415 0.01 775 0.01
Sugar cost (R) - 2,160 0.02
Total variable costs (i) 36,785 98,630
Gross Margin (N) 73,055.46 196,490
Benefit Cost Ratio 2.99 2.99

Constraints of beekeeping activity

Table 3 shows that pests are the major problem faced by traditional beekeepers with a mean of
3.32, followed by hive theft (3.24), hive vandalism (3.14), and varying climatic conditions (3.10). This
implies that theft, hive vandalism, and varying climatic conditions were rated as the most frequent
constraints to the traditional beekeeping system. This finding conforms with the study of Akinade (2019)
and Keralem (2005), who reported that theft is a major problem associated with beekeeping. Ajao &
Oladimeji (2015) also reported hive vandalism as a major problem in apiculture. In addition, these findings
support the findings of Akinade (2019), Edessa (2002), and Gezahegne (2001), who stated that apiculture
is affected by environmental factors. The major constraining factors facing modern beekeeping practices
are lack of equipment (3.08) and lack of capital (3.04). This is an indication that the modern beekeeping
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system requires capital to acquire equipment for the practice. Capital is an important aspect of
agribusiness and contributes to farm investments (Falola et al., 2022b). Elzaki & Tian (2020) also
reported that a lack of capital is a severe barrier to beekeeping. According to the data presented above,
pests, changing climatic conditions, hive vandalism, and hive theft had little impact on modern apiculture.
This could be because hives in modern apiculture are well constructed, covered, and placed in a good
and secure location. Therefore, apiculturists would benefit from these important features of modern
methods. On the other hand, lack of equipment and capital were not severe barriers in traditional
beekeeping, which is due to the low capital requirements in the method.

Table 3. Constraints to beekeeping practices (Source: Field survey, 2021)

Cizelge 3. Aricilikta karsilasilan sorunlar

Constraints Traditional beekeeping Modern beekeeping
Mean Standard dev. Mean Standard dev.
Pests 3.32% 0.60 2.00 0.66
Indiscriminate herbicide application 2.02 0.68 2.30 0.70
Lack of knowledge and skill in modern beekeeping 2.04 0.78 2.08 0.72
Varying climatic conditions 3.10* 0.70 2.13 0.74
Lack of equipment 2.08 0.69 3.08* 0.67
Lack of capital 2.01 0.67 3.04* 0.75
Hive vandalization 3.14* 0.78 2.07 0.66
Hive theft 3.24*% 0.84 2.03 0.65

* Above mean value

CONCLUSION

This study focused on the economics of the use of modern and traditional methods of honey
production among beekeepers and critically assessed the costs and returns of modern and traditional
methods of production in apiculture. Some studies have noted the differences in beekeeping
enterprises in terms of practice, but this current study focused on the costs related to the use of
traditional and modern honey production methods. Modern beekeeping practices generate long-lasting,
high-quality honey and increase honey output. It is also more profitable than the usual way and is
simple to grasp and apply. Thus, farmers that adopt the modern approach benefit more in terms of
profit, quality of honey output, and ease of production. Even though beekeeping has economic value
and helps farmers' livelihoods, the study found that both traditional and modern beekeeping practices
suffer from some restrictions, including theft, hive vandalism, changing climatic conditions, a lack of
equipment, and a lack of cash.

The following recommendations were made based on the findings:

e There is a need for adequate training of farmers in modern apiculture, the provision of modern
beekeeping equipment and credit facilities by government and research institutes. There is also
a need for farmers to locate the bee-keeping farm in a secure and favourable environment.

e Beekeepers should be educated on the value of modern apiculture to limit the consumption of
contaminated honey, which is harmful to the body. In addition, beekeepers should be
encouraged to adopt and use modern beekeeping practices as it is the best approach and
strategy to honey production as it boosts both the quantity and quality of honey produced and,
as well, makes the honey product readily available for human consumption.

617



Chiemela et al.

REFERENCES

Abdullahi, A., J. Isekenegbe & U.S. Mohammed, 2014. Comparative economic analysis of modern and traditional
bee-keeping in Lere and Zaria local government areas of Kaduna State, Nigeria. International Journal of
Development and Sustainability, 3 (5): 989-999.

Achoja, F. O. & E. Ukwama, 2020. Adoption of Smart Strategies for Enhancing Productivity and Income of West
African Dwarf (WAD) Goat Farmers in Southern Nigeria. Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi, 57 (3): 343-
350. https: //doi.org/10.20289/zfdergi.567756.

Ajao, A. M. & Y.U. Oladimeji, 2015. Structure, production and constraints of honey hunting and traditional beekeeping
activities in Patigi, Kwara state, Nigeria. Egyptian Academic Journal of Biological Sciences a Entomology, 8
(1): 41-52.

Akanbi, S.0O., R. Mukaila & A. Adebisi, 2022. Analysis of rice production and the impacts of the usage of certified
seeds on yield and income in Cote d’lvoire. Journal of Agribusiness in Developing and Emerging Economies,
Article in Press https: //doi.org/10.1108/JADEE-04-2022-0066.

Akinade, T.G., 2019. Prospects and challenges of beekeeping in Potiskum Local Government Area of Yobe State,
Nigeria. International Journal of Innovative Agriculture & Biology Research, 7 (2): 19-25.

Akinmulewo, B.O., Y.U. Oladimeji & Z. Abdulsalam, 2017. Assessment of the profitability of improved apiculture in
federal capital territory (FCT) Abuja, Nigeria. Journal of Sustainable Development in Africa, 19 (1): 23-35.

Amssalu, B.B., 2002. Multivariate Morphometric Analysis and Behaviour of Honeybees (Apis mellifera) in the
Southern Regions of Ethiopia. Department of Zoology and Entomology, Rhodes University, (Unpublished) PhD
Thesis, South Africa, 332 pp.

Asmiro, A.F., A.T. Kindye, A.M. Mulugeta & A.E. Lijalem, 2017. Adoption and Intensity of Use of Modern Beehives in
Wag Himra and North Wollo Zones, Amhara Region, Ethiopia. Ethiopian Journal of Economics, 26 (2): 1-30.

Assi, C.K., G.E. Bolou, S. Savadogo & N.G. Koffi, 2020. Traditional and modern beekeeping practices in the centre of
Céte d'lvoire: the case of the western part of Yamoussoukro. International Journal of Scientific and Research
Publications, 10 (11): 347-357. http: //dx.d0i.0rg/10.29322/1IJSRP.10.11.2020.p10743.

Bhatta, S., S. Baral & J.P. Datta, 2020. Economic analysis of honey production in Chitwan District, Nepal. American
Journal of Agricultural and Biological Sciences, 15 (1): 132.137.

Boyaci, M., 2022. Factors affecting the adaptation of farmers to innovations according to extension workers: The
case of Aegean Region. Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi, 59 (1): 43-59. https:
/ldoi.org/10.20289/zfdergi.891627

Chiemela, C.J., S.N. Chiemela, R. Mukaila, I.C. Ukwuaba & C.C. Nwokolo, 2021. Effects of covid-19 on small-scale
agribusiness in Enugu State, Nigeria. Scientific Papers Series Management, Economic Engineering in
Agriculture and Rural Development, 21 (3): 255-263.

DeGrandi-Hoffman, G., H. Graham, F. Ahumada, M. Smart & N. Ziolkowski, 2019. The economics of honey bee
(Hymenoptera apidae) management and overwintering strategies for colonies used to pollinate almonds.
Journal of Economic Entomology, 112 (6): 2524-2533. https: //doi.org/10.1093/jee/toz213.

Demirkaya, A. & A.G. Sagdicoglu Celep, 2022. Effects of royal jelly on obesity. Uludag Bee Journal, 22 (1): 87-95.
https: //doi.org/10.31467/uluaricilik.1058101.

Edessa, N., 2002. Survey on Honey Production System in West Shoa Zone: (unpublished) Holeta Bee Research
Centre (HBRC), Ethiopia, 15 pp.

Elzaki, E. & G. Tian, 2020. Economic evaluation of the honey yield from four forest tree species and the future
prospect of the forest beekeeping in Sudan. Agroforest System, 94: 1037-1045. https:
//doi.org/10.1007/s10457-019-00478-1.

Falola, A., R. Mukaila & J.0. Emmanuel, 2022a. Economic analysis of small-scale fish farms and fund security in
North-Central Nigeria. Aquaculture International, 30 (6): 2937-2952. https: //doi.org/10.1007/s10499-022-
00944-1.

Falola, A., R. Mukaila & K.O. Abdulhamid, 2022b. Informal finance: its drivers and contributions to farm investment
among rural farmers in Northcentral Nigeria. Agricultural Finance Review, 82 (5): 942-959. https:
/ldoi.org/10.1108/AFR-08-2021-0116.

FAO, 2011. Beekeeping and Sustainable Livelihoods. FAO Diversification Booklet, Number: One, Second Edition, 72 pp.

618


https://doi.org/10.20289/zfdergi.567756
https://doi.org/10.1108/JADEE-04-2022-0066
http://dx.doi.org/10.29322/IJSRP.10.11.2020.p10743
https://doi.org/10.1093/jee/toz213
https://doi.org/10.31467/uluaricilik.1058101
https://doi.org/10.1007/s10457-019-00478-1
https://doi.org/10.1007/s10457-019-00478-1
https://doi.org/10.1007/s10499-022-00944-1
https://doi.org/10.1007/s10499-022-00944-1
https://doi.org/10.1108/AFR-08-2021-0116
https://doi.org/10.1108/AFR-08-2021-0116

Economics on the use of modern and traditional methods in honey production among farmers in Enugu State Nigeria

Gbigbi, T.M. & G.O. Ndubuokwu, 2022. Determinants of agricultural insurance patronage among crop farmers in
Delta north agricultural zone, Delta State, Nigeria. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 59 (2): 235-248,
https: //doi.org/10.20289/zfdergi.883004

Gezahegne, K., 2001. “Marketing of honey and bees wax in Ethiopia: past, present and perspective feature, 78-88".
3rd National Annual Conference of the Ethiopian Beekeeper's Association (3-4 September, Addis Ababa).
Ethiopian Beekeeper’s Association, 11 pp.

Gurung, M.B., 2005. “Improving the cash income of poor mountain households through Apis cerana beekeeping: an
experience from Nepal, 1-18”. ICIMOD Newsletter from International Centre for International Mountain
Development, Khumaltar, Nepal. No. 48 (Autumn 2005), 18 pp.

Holeta Bee Research Center, 2004. Bee-Keeping Training Manual. Holeta, Ethiopia, 23 pp.

Keralem, E., 2005. Honey Bee Production System, Opportunities and Challenges in Enebse Sarmidir Woreda
(Amhara Region) and Amaro Special Weredo (Southern Nations, Nationalities and People Region), Ethiopia.
Alemaya University, (Unpublished) M.Sc. Thesis, Dire Dawa, Ethiopia, 133 pp.

Kosum, N., T. Tagkin, S. Engindeniz & C. Kandemir, 2019. Goat meat production and evaluation of its sustainability
in Tiirkiye. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 56 (3): 395-407.

Mukaila, R., 2022. Agricultural entrepreneurship among the youth: The case of youth involvement in rabbit production
in Nigeria. International Entrepreneurship Review, 8 (1): 35-46. https: //doi.org/10.15678/IER.2022.0801.03.

Mukaila, R., A. Falola & L.O. Egwue, 2021. Income diversification and drivers of rural smallholder farmers’ income in
Enugu State, Nigeria. Scientific Papers Series Management, Economic Engineering in Agriculture and Rural
Development, 21 (3): 585-592.

Ogunola A.A., M.O. Agunbiade & E.O. Oluwalana, 2019. Profitability of honey production in Ogun State, Nigeria.
Direct Research Journal of Agriculture and Food Science, 7 (12): 345-349.

Otim O.S., R. Kajobe, J.M. Kungu & R. Echodu, 2019. The socio-economic factors influencing honey production in
Uganda. Global Journal of Agricultural Research, 6 (2): 1-9.

Oyerinde, A.A. & A.T. Ande, 2006. Distribution and impact of honeybee pest on colony development in Kwara State,
Nigeria. Journal of Agriculture and Social Sciences, 5 (3): 85-88.

Popovska, S.D., L. Dimitrov, J. Danihlik, A. Uzunov, M. Golubovski, S. Andonov & R. Brodschneider, 2021. Direct
economic impact assessment of winter honeybee colony losses in three European Countries. Agriculture, 11
(15): 1-15. https: //doi.org/10.3390/agriculture11050398.

Saner, G., S. Engindeniz, B.Tolon & F.Cukur, 2004, The economic analysis of beekeeping enterprise in sustainable
development: a case study of Turkey. APIACTA 38: 342-351.

Verma, T.C., K.C. Meena, S. Aswal & D.K. Singh, 2018. Socio-personal and economic analysis of apiculture
enterprise in Hadauoti Region of Rajasthan. Economic Affairs, 63 (1): 261-268. https: //doi.org/10.30954/0424-
2513.2018.00150.32.

Vrabcova, P. & M. Hajek, 2020. The economic value of the ecosystem services of beekeeping in the Czech Republic.
Sustainability, 12 (23): 1-11. https: //doi.org/10.3390/su122310179.

Yeserah, S., A. Jenberie & D. Begna, 2019. Honey marketing, structure and conduct of honey market in Gozamen
district, East Gojjam Zone, and Amhara Region. Cogent Food & Agriculture, 5 (1): 1620153. https:
//doi.org/10.1080/23311932.2019.1620153.

619


https://doi.org/10.15678/IER.2022.0801.03
https://doi.org/10.3390/agriculture11050398
https://doi.org/10.30954/0424-2513.2018.00150.32
https://doi.org/10.30954/0424-2513.2018.00150.32
https://doi.org/10.3390/su122310179
https://doi.org/10.1080/23311932.2019.1620153
https://doi.org/10.1080/23311932.2019.1620153




How to cite: Merig, M.K., 2022. Pompa istasyonunun kablosuz sensér agi ile uzaktan yénetimi.
Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 59 (4):621-631, https://doi.org/10.20289/zfderqi.1122265

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Mehmet Kamil MERIG "

! Ege Universitesi, Bergama Meslek Yiiksek
Okulu, Seracilik Programi, 35700,
Bergama, izmir, Tiirkiye

* Corresponding author (Sorumlu yazar):
m.kamil.meric@ege.edu.tr

Keywords: Sulama, izleme, kablosuz
sensor agl, pompa, uzaktan kontrol

Anahtar sdzcukler: Irrigation, monitoring,
wireless sensor network, pump, remote
control

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2022, 59 (4):621-631
https://doi.org/10.20289/zfderqi.1122265

Pompa istasyonunun kablosuz sensor agi
ile uzaktan yonetimi

Remote management of pump station with wireless
sensor network

Received (Alinis): 27.05.2022 Accepted (Kabul Tarihi): 25.06.2022

0z
Amag: Bu calismada sulama pompa istasyonunun uzaktan izlenmesini ve

kontrolliinli saglayacak kablosuz sensér agi kontrol karti (digum noktasi)
donanim ve yaziliminin tasarlanmasi ve saha testi amaglanmstir.

Materyal ve Yontem: Pompa istasyonunda 6lgulmesi planlanan parametrelere
bagli olarak prototip PCB tasarimi ve uretimi yapilmis, farkh gelistirme ortamlari
kullanilarak gémdli yazilim tasarlanmis ve saha testi gergeklestirilmistir.

Arastirma Bulgulari: Test sirasinda pompa Ulzerindeki statik ve dinamik su
yuksekligi 130.8 - 78 m. arasinda degismistir. Cikis basincinin degdisimi ile
debide ve pompa Uzerindeki su yuksekliginde degisimler gézlenmis, toplam
7598 m® su hacmi kaydedilmistir. Faz ile notr arasi gerilimin her faz igin 215 -
235 volt arasinda degistigi, akimin ise pompalarin tahrik edildigi anda
sigramalar gdsterdigi, stabil calisma kosullarinda ise 72 amper civarinda kaldigi
belirlenmisgtir.

Sonug: Elde dilen bulgular, gelistirilen kablosuz sensér agi kontrol kartinin
donanim ve yaziliminin sulama amaciyla kullanilan pompalarin izlenmesinde ve
kontroliinde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to design and to carry out the field
test of the hardware and firmware of the wireless sensor network node that will
provide the remote monitoring and control of the pump station of an irrigation
system.

Material and Methods: Depending on the parameters planned to be measured
at the pump station, a prototype PCB and a firmware was manufactured and
designed; and a field test was carried out.

Results: The static and dynamic water height over the pump was changed
between 130.8 - 78 m. By the changes in outlet pressure, changes in flowrate
and water height over the pump were measured and a total water volume of
7598 m® was recorded. Phase to neutral voltage varied between 215 - 235 volts
in each phase and the current fluctuated while the pump is driven generally
remained around 72 ampere.

Conclusion: The developed WSN node hardware and firmware can be
effectively used to monitor and control of the pumps utilized for irrigation.
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Merig

GiRIiS
Sulama tarimsal Uretimde verim artisini saglayan en énemli girdilerden biridir. iklim degisikligi,
nufus artisi ve kentlesme sonucu su kaynaklari Uzerindeki baskilarin giderek artmasi nedeniyle tlkemizde

toplam su potansiyelinin %77'sini kullanan tarimda (DS, 2021) suyun etkin yonetimi giin gegtikge daha
da 6nem kazanmaktadir.

Basingli sulama sistemleri ve suyun basingla iletimi igin gerekli pompa bitki kdk bélgesinde optimum
nem kosullarini saglamasi, suyun hassas ve etkin kullanimina izin vermesi ve otomasyona uygunlugu
nedeniyle ginimuzde tarimsal sulamada tercih edilmektedir. Bununla birlikte, kullanimi sirasinda sulanacak
alanda es su dagihminin saglanmasi ve tikanma problemlerinin énlenmesi/ geciktiriimesi icin yeterli isletme
basinci saglanmalidir. Su kaynagindan dogrudan yeterli miktar ve basingta su saglanamadigi durumda boru
hatlarina su pompalar yardimiyla iletilir. Bu amagla ginimuizde basingh sulama sistemlerinin ¢ogunda
entegre bir pompa istasyonu bulunmaktadir (Atay vd., 2015; Netafim, 2015).

Pompa istasyonlari suyun kaynaktan alinarak sulanacak araziye iletiimesinde kullanilan
mihendislik yapilaridir. Sulanacak alanin blyUkligd ve ayni anda sulanacak parsel sayisina bagl olarak
bir ya da daha fazla pompa icerebilir. Pompalarin glic kaynagi sulama yapilacak alandaki enerji
kaynaginin durumu ve bu kaynaga ulasima baglhdir. Cogu zaman, daha az isguici gerektirmesi ve daha
yuksek enerji etkinligi nedeniyle elektrik enerjisi tercin edilmektedir (Atay vd., 2015; Netafim, 2015).
Suyun ylzey ya da yeraltl su kaynagindan saglanmasina bagli olarak yatay ve dikey milli santrifiij
pompalar ya da dalgic pompalar kullanilabilir (Karassik et al., 2007; Scherer, 2022). Suyun iletilecegi
nokta ile su kaynagi arasinda kot farkinin bulunmasi ve basincin yetersiz kalmasi durumunda boru hatti
Uzerine basing arttirici hat Uistl pompalar da (booster/inline) yerlestirilebilir.

Basingli sulama sistemlerinde es su dagihminin saglanarak bitki kok bdlgesinde yeterli suyun
depolanmasi uygun isletme basincinin saglanmasina baglidir. Bu nedenle pompalarin yeterli basing ve
debi Uretilebilecek standartta galistiriimasi gereklidir (Dragan, 2022). Yatak asinmasi, deformasyon, kuru
calisma, cark asinmasi ya da hasari standart ¢alismayl etkileyen pompa arizalari arasindadir ve
pompanin etkinligini azaltarak yetersiz debi ve basing Uretiimesine neden olur (Greene & Casada, 1995;
Smajstrla et al., 2002; Mohanty et al., 2013; Herrera-Guachamin & Antonino-Daviu, 2019; Becker et al.,
2020). Elektrik kaynaginin akim dzelliklerinin izlenmesi, kullanim ya da g¢evresel etkilerden dolayi asinma
sonucu ortaya ¢ikabilecek bu arizlarin dnlenmesinde kullanilabilecek veriler sagdlar (Greene & Casada,
1995; Alabied et al., 2017; Irfan et al., 2019; Becker et al., 2020).

Son yillarda sulamada kullanilan pompalarin uzaktan kontroli ile akim ve gerilim parametrelerinin
uzaktan izlenmesi (Sengar & Parakh, 2020; Kuo et al., 2021; Thomas et. al, 2021), farkli 1s1 pompalarinda
toplam yik, basing, akigkan sicakligi, enerji vb. parametrelerin uzaktan izlenmesi (Ya-gianq et. al, 2009;
Wang et. al, 2020), yag pompalarinin basing ve debisinin uzaktan izlenmesi (Hussein et. al, 2020) ile ilgili
calismalar yurutilmuistar. Diger bazi galismalarda ise kablosuz sensoér aglari (WSN) yardimiyla toplanan
verilerin kullaniciya sunulmasi amaciyla farklh yazilimlar da gelistiriimigtir (Dubey et al., 2011; Page et al.,
2018; Ogidan & Afia, 2019; Karar et al., 2020; Kuo et al., 2021).

Ticari olarak piyasada mevcut bulunan kontrol kartlarindan farkli olarak bu c¢alismada gelistirilen
kablosuz sensér agi kontrol karti donanim ve yazilimi basingli sulama sistemlerinin izlenmesi ve kontrolu
amaciyla gelistirilen daha genis Olgekli bir sistemin pargasidir. Bununla birlikte yazilim ile veri iletim araligi
dakika 6lgeginde ayarlanabilmekte hem emme hem de basma hattinda basing okumasi yapilabilmekte,
donanimin modiler tasarimi sayesinde tim tasariminin degistiriimesine gerek kalmadan farkli bir radyo
vericisi ve mikroislemcinin kolaylikla kullanilabilmesi saglanmaktadir.

Bu arastirmada pompalarin basing, debi, sulama suyu, akim ve gerilim gibi hidrolik ve elektriksel
parametrelerinin uzaktan izlenmesi ve kontrolu i¢in bir kablosuz sensoér agi kontrol karti (digim noktasi)
donanimi ve yazilimi gelistirilmis ve saha testi sunulmustur.
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MATERYAL ve YONTEM

Arastirma donanim ve yazilim tasarimi ile saha testi olmak Gzere 2 agsamada yuratiimustar.

Kablosuz sensér aginin topolojisi ile donanimin radyo modil (LE70-868, Telit), mikroislemci
(STM32F401RET6, ST Microelectronics) ve eeprom (AT24C512, Microchip) iceren Ust katmani Meri¢c &
Tunah (2019)da aciklandigi sekilde tasarlanmistir. Besleme devresi ile giris ve c¢ikis noktalarinin
bulundugu alt donanim katmani ve gémuli yazihm ise 6l¢tilmesi ve kullaniimasi planlanan parametrelere
ve sensdrlere bagli olarak yeniden tasarlanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Pompa dugim noktasi kontrol ve 6lgim parametreleri ile giris ve ¢ikis noktalari

Table 1. Control & measurement parameters and input & output connectors

Kontrol / Olgiim

parametresi Ozellik Sensor / Ekipman tipi Adet  Aciklama Birim
Pompa kontrol Dijital ¢gikis 12VDC harici réle 4 Toplam 4 adet pompa kontrolu. Acik /
Omron Kapali
Basing 6lgiimu Analog giris 4-20 mA basing sensori 8 Santrif(j pompalar icin 1 adet basma Bar ve
Basma hatti: ATEK BCT hattinda, 1 adet emme hattinda olmak metre
22 serisi. 20 bar Uzere 4 pompa igin toplam 8 adet. Dalgi¢
piezores’istif basing tip pompalar igcin emme hattina takilacak
transmitteri. Hassasiyet hidrostatik basin¢ senséru kuyu iginde
%0.3. pompa Uzerindeki statik ve dinamik su
Uksekligini gosterir.
Emme hatti: ATEK PTL yuiserigintg
110 serisi 25 bar
piezoresistif hidrostatik
sivi seviye 6lgim
transmitteri. Hassasiyet
%0.3.
Sulama suyu Kesme Pals saya¢ 4 - m®
miktari 6lgimu ozellikli Baylan Woltman Tip W-2
dijital giris
Debi 6lgimi - - 4 iki veri aktarimi arasinda 6lgiilen sulama m%saat
suyu hacminin bu araliktaki zamana
bélinmesiyle belirlenmektedir.
Akim ve gerilim RS485 (A, Enerji analizorl 4 - Amper
Slglima B, GND), Entes EPM-06CS True ve Volt
UART RMS
Uzerinden
Besleme 12-24vDC - 1 - Volt

Tdim giris ve c¢ikiglar islemcinin ilgili pinlerine donanim tasarimi asamasinda STMCubeMX
(STMicroelectronics) programi yardimiyla goérsel olarak baglanmig, uygunluklari kontrol edildikten sonra
devre semasi ¢izilmis ve sonrasinda prototip baski devre karti (PCB) tasarimi ve Uretimi gergeklestiriimistir.

PCB Uretiminin ardindan, STM32CubelDE (STMicroelectronics) timlesik gelistirme ortami ve HAL
(Hardware Abstraction Layer - Donanim Soyutlama Katmani, STMicroelectronics) kitiphanesi
kullanilarak diigiim noktasinin gomdali yazilimi C/C++ diliyle kodlanmistir.

Donanim ve yazihm Manisa ilindeki bir tarim isletmesinde, 27.12.2017 - 5.1.2018 tarihleri arasinda,
bir derin yeralti su kuyusunun veriminin belirlenmesi ve uygun pompanin segilmesi ¢alismasi sirasinda 10
gln sureyle test edilmistir. Kuyu, isletme sinirlar iginde 38°50'38.13"N, 28°23'19.51"E koordinatlarinda,
196 m derinlikte, 200 mm ¢apindadir. Kuyu igine 180 m derinlige 50 HP motor glicinde, maksimum 220
m basma yiiksekligine sahip (Hp), etkin calisma araligindaki maksimum debisi 64.8 m*/saat olan (bu
aralik disinda 76 m*/saat) 18 kademeli dalgic pompa yerlestirilmistir (Usttinel S6 D 50/18 dokim dalgig
pompa). Montaj sirasinda pompa ile birlikte 1 adet hidrostatik basing sensérii de pompa derinligine (180
m) indirilmistir. Kuyu ¢ikisinda pompa basma hatti (izerine ise 1 adet pals sayag ve 1 adet basing sensori
ile basinci degistirebilmek (ayarlayabilmek) amaciyla el ile kontrol edilecek 1 adet kiresel vana
yerlestiriimistir. Test slresince dalgic pompa 3 kez ¢alistiriimistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Saha testi ve dalgi¢ pompanin ¢alisma zamanlari

Table 2. Dates of field test and pump activation

Test araligi Calistirma adi Calistirma baglama zamani Calistirma bitis zamani
1. calistirma 27.12.2017, 16:00 28.12.2017, 11:15

27.12.2017, 14:57 — 5.1.2018, 13:50 2. galistirma 29.12.2017, 10:35 29.12.2017, 15:10
3. galigtirma 29.12.2017, 15:30 02.1.2018, 17:15

Veri iletim araligi test baslangici ile 27.12.2017, 18:25 arasinda 1 dakika; 27.12.2017, 18:25 ile test
sonu arasinda 5 dakika olarak secilmistir.

Donanim tasarimi

Pompaj tesisi kontrol karti (pompa didgim noktasi) donanimi 12-24VDC besleme araliinda
calisacak ve 4 pompanin kontroliine ve izlenmesine izin verecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 1). ilgili
elektronik komponentlerin ihtiyag duyduklari farkli ¢alisma gerilimleri besleme devresi kismindaki voltaj
regulatérleri yardimiyla dizenlenmistir. Her pompanin ayri 12VDC harici réle baglantisi tzerinden
tetiklenmesi planlandigi icin kart Uzerine roéle yerlestirimemis sadece 12VDC sinyal c¢ikiglari
konumlandiriimistir. Yine her pompa icin 1 adet pals sayag¢ girisi ile biri pompanin basma digeri emme
hattina baglanmak Uzere 2 adet 4-20 mA basing sensoOru girisi yerlestiriimistir. Emme hattina
yerlestirilecek hidrostatik (daldirma tip) basing sensoéri dalgic pompalarda pompa Uzerindeki su
yuksekligini (statik ya da dinamik su yuksekligi) élgerken, hat Usti (booster/inline) pompalarda emme
hattina yerlestirilen basing sensérii pompanin bulundugu kotta boru icindeki basinci 6lgmektedir.
Pompalarin akim ve gerilim parametrelerinin izlenmesi amaciyla harici enerji analizéri okumalarinin
alinabilmesi igin 1 adet RS485 baglanti noktasi da PCB Uzerine yerlestiriimistir.

—— == e ————— o
58 T L EE BT LT

Sekil 1. Pompaj tesisi kontrol karti (pompa diigiim noktasi) genel tasarimi.

Figure 1. Hardware design of pump node.

Mikroislemci ve radyo vericisinin bulundugu Ust donanim katmaninin alt donanim katmani ile
haberlesmesi 2 sira halindeki 14 adet pin (toplam 28 adet) aracihidiyla moduler sekilde tasarlanmistir. Bu
tip bir tasarimin herhangi bir ariza ya da de@isim durumunda onarim velveya degisim maliyetini
distrecegdi distiniimustar.
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Yazilim tasarimi

Yazihm algoritmasinin genel yapisi Sekil 2'de verilmistir. Algoritma ilk olarak eeprom’da herhangi
bir ayar seti olup olmadigini denetleyerek, olmadigi durumda varsayilan ayar setini eeproma yazar ve
kullanir. EGer ayar seti daha 6nce kayitlanmis ise bu seti okuyarak kullanima alir. Ayar seti, digum
noktasina bagli pompa sayisi ile her pompa i¢in basing sensoérleri, saya¢ ve enerji analizéri olup
olmadigini, veri génderim araligini, basin¢ kontrol aralidi ile basin¢ Ust ve alt sinir degerlerini, akim ve
gerilim kontrol aralidi ile bunlarin Ust ve alt sinir degerlerini igerir.

EEPROM'a kayill

Dagom noklas:
ayarlan EEPROM'da
kayith mi?

Evat

ayarlar oku ve
kullan

Varsayilan ayarlan
EEFROM'dan oku ve
kullan

Gazetim (watchdog)
zamanlayicisin
baglat

Basing sensdrlerini oku
Enarji analizérlarini oku
Pals sayag degerlerini oku
Debi, basing ve sulama
suyu hesaplamalann yap

Vari chuma
e gonderme zamanp
geldi mi?

LR

Verileri JSON formatina
gtire hazirla ve génder

Basing sel dederi
gimirlanmin diginda mi?,

oy,
Ckunan dederi set
degerleriyle kargilagtir ve
yilksok, digik ya da
narmal basing alarmini
JEOM formatinda gonder

e

Okunan degern set

defarleriyle karsilagtir ve

Basing kontrol
amani geldi mi?,

Basing
sansdrlarini oku

Akim ve gerilim

Akim ve

gerilim E“:”‘j: analizorindan set detjerl yoksek, diistk ya da
kontrol zaman ded arlergn' oku sinirilannin normal akim ve gerilim
geldi mi? diginda rm? alarmin JSON lormatinda

gdnder

Kullaniei
tarafindan komut
anderildi mi?,

Ewvat

Pompa ag ya da kapat
komutu geldi ise pompayi
ag ve pompanmn agildigim

ya da kapandigim

Hayir] kullamiciya géndar

. Yeni set deferleri geldi ise
bu setl EEPROM'a yaz ve

h 4
Gézetim (watchdog) uygula
zamanlayicisini
eniden baglat

Sekil 2. Pompaj tesisi kontrol karti (pompa diigiim noktasi) yazilim algoritmasi.

Figure 2. Software algorithm of pump node.

Ayar seti kontrolinin ardindan, ana dénglye girmeden hemen 6énce bir gézetim zamanlayicisi
(watchdog timer) baslatilir. Bu zamanlayici ana déngu igindeki kodun son satirinda sifirlanir ve yeniden
gahstinllir. Ana dongu igcinde gézetim zamanlayicisinin yeniden galistirlamamasi, kodun isleyisi sirasinda
beklenmedik bir hata olustugu anlamina gelir ve mikroigslemci bu gbézetim zamanlayicisi tarafindan
yeniden baslatilir.
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Ana dongu icinde donanimsal zamanlayicilar yardimiyla 3 adet ek zamanlayici dénglisu de
calistirilir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Pompaj tesisi kontrol karti (pompa diigim noktasi) zamanlayici déngleri

Table 3. Pump node timer loops

Dongu adi Aciklama

Veri iletimi zamanlayici Ayar setinde belirtilen zaman araliyinda pompa emme hatti basinci, pompa basma hatti

déngusu basinci, debi, sulama suyu hacmi, akim ve gerilim degerleri JSON (JavaScript Object Notation)
formatinda merkezi toplayiciya génderilir.

Basing kontrolii zamanlayici Ayar setinde belirtilen zaman araliyinda pompa emme ve basma hatlarinda sensér bulunup

déngusu bulunmamasina bagl olarak basing degerleri okunur.

Okunan basing deg@erleri ayar setinde tanimlanmis basing Ust ve alt sinir de@erleriyle
karsilastirilir.

Karsilastirma sonucu yuksek, disuk veya normal basing bolgeleri iginde kalinip
kalinmamasina bagli olarak JSON formatinda alarm verisi hazirlanir ve merkezi toplayiciya
gonderilir.

Akim ve gerilim kontroli Ayar setinde belirtilen zaman araliginda enerji analizoriinden akim ve gerilim degerleri okunur.

zamanlayici déngusu - N . . A
Okunan akim ve gerilim degerleri ayar setinde tanimlanmig akim ve gerilim Ust ve alt sinir

degerleriyle karsilastirilir.

Karsilastirma sonucu yiksek, disik ve normal akim ve gerilim bolgeleri iginde kalinip
kalinmamasina bagli olarak JSON formatinda alarm verisi hazirlanir ve merkezi toplayiciya
gonderilir.

Veri iletim zamanlayici déngisinde belirlenen araliklarda kullaniciya pompa emme hatti basinci
(dalgig pompalar igin pompa Uzerindeki su yikseklidi - statik ve dinamik su ylksekligi), pompa basma
hatti basinci, debi, sulama suyu miktari, akim ve gerilim degerleri génderilir.

Pompalarin basing sensdrlerinin okundugu zamanlayici dongistnde, degerin hangi basing araligi
icinde oldugu kontrol edilir. Buna gore ylksek, distk ve normal basing alarmlarinin kullaniciya génderilip
gonderilmeyecegdine karar verilir.

Akim ve gerilim degerlerinin okundugu zamanlayici dongustinde ise ModbusRTU sorgu protokoli
(Cizelge 4) kullanilarak enerji analizérinden akim ve gerilim degerleri alinir. Her biri 16’li sayi duzeninde 8
bayt seklinde génderilen sorgulama veri yapisinin 0. bayti analizériin adresini, 1. bayti fonksiyonu (okuma
icin 0x03;16’lik sayI dizeninde 3 sayisi), 2 ve 3. baytlari analizérdeki akim ve gerilim i¢in tanimlanmis kayit
adreslerini, 4 ve 5. baytlari bu adreslerin uzunluklarini, 6 ve 7. baytlar ise olusturulan veri yapisi igin
hesaplanan déngusel artiklik denetimi degerinin (CRC) ilk ve ikinci baytini icermektedir. RS485 baglantisi
Uzerinden analizbrden gelen cevap evrensel asenkron alici verici ara birimi (UART - Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) tarafindan bir kesme ile yakalanip kod iginde ayiklanarak akim ve
gerilim degerleri ilgili degiskenlere aktarilir. Degiskene aktarilan bu degerler yiksek ve dusik akim ve
gerilim degerleriyle karsilagtirilarak akim ve gerilim alarmlarinin génderilip gdnderilmeyecegi belirlenir.

Cizelge 4. ModbusRTU sorgu protokolu
Table 4. ModbusRTU query protocol

Bayt 0 Bayt 1 Bayt 2 Bayt 3 Bayt 4 Bayt 5 Bayt 6 Bayt 7
Cihaz Fonksiyon Register Adresi Register Adresi Register sayisi Register sayisi CRC? CRC?
adresi MSB* LSB® MSB* LSB® MSB* LSB®

! En biiyiik degerlikli bayt (Most significant byte).
% En kiiglik degerlikli bayt (Least significant byte).
® Déngiisel artiklik denetimi (Cyclic redundancy check).

Pompa digium noktasinda toplanan tim bu veriler JSON (JavaScript Object Notation) formatina
(ECMA, 2017) donlsturulerek merkezi toplayiciya iletilir ve GSM modem ile sunucuya aktarilir.
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Bu kontrollerden sonra donglide kullanici tarafindan uzaktan gonderilen komutlar degerlendirilir.
Kullanici digim noktasina pompa kontroli (Ag/Kapat) ya da ayar setinin yenilenmesi ile ilgili bir
komut génderdiyse bu igleme alinir. Alinan komutlarin mikroislemci tarafindan iglenerek basarili bir
sekilde eeproma kaydedildigi bilgisi de yeni bir alarm seklinde JSON formatinda kullaniciya gonderilir.
Ayar setinin degistirilmesi durumunda digum noktasinin yeniden baslatiimasina gerek kalmamaktadir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
Saha testi: Uzaktan izleme, yonetim ve alinan veriler

Testin bagladig1 27.12.2017 tarihinde ilk olarak digum noktasi, merkezi toplayici ve GSM modemin
kurulumu tamamlanmistir. Elektrik kesintisine kargi sistemin veri aktarimini devam ettirebilmesi igin
pompa digim noktasi ile toplayici ve GSM modemin enerjisi 220 V ile sarj edilen 1’er adet 12VDC 14 Ah
aki ile desteklenmistir. Hazirliklarin ardindan ayni giin saat 14:57'de 6lgiime baslanmis, kontrol karti ile
toplayici arasindaki haberlesmede problem olmadigi belirlendikten sonra saat 16:00’da ilk calistirma
yapilmistir.

1. galistirma éncesinde dalgig pompa Uzerindeki statik su yiksekligi 130.8 m. élctimustir (Sekil 3).
Test slresince pompa calistiriidiginda bu deger kiresel vana ile yapilan basing ayarlamasina bagl
olarak 3. calistirmada 78 m’ye kadar dismdustir (dinamik su yuksekligi, 2.1.2018, 17:10). Pompanin
calistirimadigi 1. ile 2. galistirma, 2. ile 3. ¢alistirma ve 3. galistirma ile test sonu arasindaki surede statik
su yuksekligi sirasiyla 125, 120 ve 120 m’ye kadar yikselmistir.

Su Yiksekligi (m)

*5-3_|

- _—L—k‘ r’l”\ Nl
_,.—'—‘-'_'_'__*
90 - l —_— I
.
; —> < >
04 1.cahstrma 2. calistirma 3. cahistirma
30 4
I:] T T T T T T
2TM272017 28M 22017 291272017 22017 01012018 02/017/2018 04/01/2018
14:57 09:25 1917 03:44 1310 2129 0554

Sekil 3. Test slresince pompaj tesisi kontrol kartinda (pompa diigum noktasinda) 6lgilen statik ve dinamik su ylUksekligi.

Figure 3. Static and dynamic water height in pump node during the test period.

Cikis basincinin 1.3-2.0 bar arasina ayarlandigi tim durumlarda (Sekil 4) dinamik su yuksekliginde
zamana bagl disis kaydedilmistir. Cikis basincinin 2.7 bara ayarlandidi 2. g¢alistirmada dinamik su
yuksekligi 100 m olarak belirlenmis ancak bu ¢alistirma daha kisa tutulmus ve 3. ¢alistirmaya gecilmistir.
Cikis basincinin yaklasik 2.4 bara ayarlandidi 3. ¢alistirmanin sonlarinda (2.1.2018, 12:00 — 2.1.2018,
17:15) dinamik su ylksekligi 80 m’de sabit kalmistir.

Her calistirmada, pompanin uzaktan calistirlmasindan hemen sonra basingta ani ylkselme
kaydedilmis, 6zellikle 3. ¢calistirma sirasinda bu durum belirgin olarak ortaya ¢ikmistir.
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Basinc (Bar)
3-
2. calisgtima «€—, _ 3. galistima .
257 1 calistirma
—>
2
1.5 - .
1
A
0.5
0‘: T T T T T T
2711212017 2811212017 29/12/2017 3111212017 01/01/2018 02/01/2018 04/01/2018
14:57 09:25 19:17 03:44 13:10 21:29 05:54

Sekil 4. Test suresince pompaj tesisi kontrol kartinda (pompa diigum noktasinda) 6lgilen ¢ikis basinci.

Figure 4. Outlet pressure in pump node during the test period.

Basincin 1.3-1.5 bar arasinda tutuldugu 1. ¢alistirmada debi 73-65 m®saat arasinda degismistir. 3.
calistirmada, basincin 1.5-2 bar arasinda tutuldugu bdlimde debi 66-62 m®/saat arasinda dalgalanmis;
2.4 bara ayarlandigi son asamada ise debi 60 m®saat’e diismustiir (Sekil 4 ve 5).

Debi (m*h) Toplam Su Hacmi (m?)
20, L. ¢aligtirma - 8000
2 . 3. calistirma ya
70 . 2 calistrma >
50 l -y ¥ #M | 6000
s04 | A
40 - 4000
30 B
20 4 - 2000
L/
10
0 T T T T A g Ll 0
2711212017 2811212017 29/12/2017 3111212017 01/01/2018 02/01/2018 04/01/2018
14:57 09:25 19:17 03:44 13:10 21:29 05:54

Sekil 5. Test suresince pompaj tesisi kontrol kartinda (pompa dugim noktasinda) 6l¢ilen debi ve toplam su hacmi.

Figure 5. Flowrate and total water volume in pump node during the test period.

Test siresi boyunca toplam 7598 m® su hacmi kaydedilmis bunun 1350 m*u 1. galistirmada, 85 m>i
2. calistirmada, 6163 m®U ise 3. calistirmada gerceklesmistir (Sekil 5).

Test sirasinda oOlgulen elektriksel parametrelere iliskin degerler Sekil 6’da verilmistir. 3 faz icin faz ve
nétr arasinda Olgllen gerilim degerleri benzer olarak 215-235 volt arasinda degismekle birlikte, pompanin
calistigi durumda ¢alismadig duruma goére daha dusuk gerilim degerleri kaydedilmigtir.

Pompanin ¢alistirildigi durumda akim degerleri genellikle 72 amperde sabit kalmakla birlikte, kalkis ve
durus anlarinda sigramalar kaydedilmistir. Bunun yaninda, 1. ¢alistirma sirasinda 27.12.2017, 16:33 - 16:38
saatleri arasinda akim ylkselmesi kaydedilmis, bu sirada kuyu cikis agzinda fiziksel partikiller (camur)

628



Pompa istasyonunun kablosuz sensor agi ile uzaktan yonetimi

g6zlenmis ve ayni zamanda debide dalgalanmalar kaydedilmistir. (Sekil 6. A noktasi ve Sekil 5. A noktasi).
Yine ayni galistirma sirasinda saat 18:20 ile 18:24 saatleri arasinda elektrik panosundan kaynaklanan ariza
nedeniyle pompa durmus, akim dnce sigrama gostermis ve ardindan 0 ampere dismis (Sekil 6. B noktasi);
digum noktasinin aku ile beslenmesi nedeniyle bu sirada veri aktarimi devam etmis ve bu araliktaki debi ve
basing 0 m*/saat ve 0 bar olarak kaydedilmistir (Sekil 4. A noktasi ve Sekil 5. B noktasi).
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+—— < >
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100 4
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120 4 L enliguamn § 31‘\.__ . 3. ¢caligtrma -
. g < >
1004
| JA
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el e— T ———————C S ——
|
60
40
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O‘\_ T T T T — ‘
2711212017 28/12/2017 291212017 31/12/2017 01/01/2018 02/01/2018 04/01/2018
14:57 09:25 19:17 03:44 13:10 21:29 05:54

Sekil 6. Test slresince pompaj tesisi kontrol kartinda (pompa diigim noktasinda) dlgilen gerilim ve akim degerleri.

Figure 6. Voltage and current in pump node during the test period.

Kuo et. al (2021) tarafindan sulamada kullanilan dalgic pompanin kontroli ve izlenmesine yonelik
olarak yurutilen calismada LoRa radyo modilasyonu kullanan radyo vericisi ile 32-bit ARM mimariye sahip
ATMEL mikroiglemcili Arduino Mega gelistirme kartinin birlesiminden olusan bir kontrol karti gelistirilmigtir.
Calismada pompanin c¢alisma ve durma zamanlarinda, uzaktan otomasyona bagli kontrol kosulunda
zamanlayici ile saglanan kontrole gore iyilesme kaydedilmigtir. Yine ilgili calismada bu calismadaki
bulgulara benzer olarak pompanin ¢alisma aninda akim degerlerinde sigramalar kaydedilmistir.

Gelistirilen kablosuz sensoér agi digim noktasi donanimi ve yazilimi ile bunlarin saha testi sonucu
elde edilen bulgular, pompa istasyonunun basing, debi, sulama suyu miktari, akim ve gerilim
parametrelerinin etkin ve basarili olarak izlenebilecegini, pompalarin uzaktan kontrol edilebilecegini ve
pompa arizalarinin 6nceden tahmin edilebilmesine ydnelik olarak énemli veriler elde edilebilecegini ortaya
koymustur.
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0z
Amag: Bu galismada ahir glibresinden elde edilen biyogaz atigi uygulamalarinin,

Tarm 92 arpa gesidinde verim, verim 6geleri ve kalite 6zellikleri Uzerine etkilerinin
belilenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirma 2019-20 ve 2020-21 yillarinda Akdeniz iklimi ve
karasal iklimin arasinda gegis ikliminin goruldigl bdlgede yer alan Isparta
Uygulamali  Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda tarla
denemesi olarak yurittlmustir. Calisma tesaduf bloklari deneme deseninde 4
tekerrirlti olarak kurulmustur. Calismada 0, 1, 2, 3 ve 4 ton da™ dozlarinda
biyogaz atigi uygulanmistir.

Aragtirma Bulgulari: Arastirmada incelenen o&zellikler (zerine biyogaz atig
uygulamalari olumlu etkide bulunmus, arpa yetistiriciliginde 3 ton da™ biyogaz atigi
uygulamasinin verim ve kalite Ozellikleri Uzerinde etkili oldugu belirlenmistir. Bu
dozdan sonra bazi 6zelliklerde (basak uzunlugu, basakta tane agirlidi, bin tane
agirhdi, hektolitre agirligi ve tane verimi) azalmalar gézlemlenmigtir. Ozellikle tane
verimi bakimindan, 3 ton da™ dozunda ortalama 478 kg da™ ile en yiiksek deger
elde edilmis, bu degerin arpada verim yonunden ust sinir dozu oldugu
belirlenmistir. Biyogaz ati§i uygulamalari, kontrol uygulamasina goére bin tane
agirhgini %10.6, hektolitre agirhgini %6.0, kil igerigini %10.5 ve protein igerigini
%38.4 oraninda artirmistir.

Sonug: Arpa yetistiriciliinde 3 ton da™ biyogaz atigi kullanilarak hem verim ve
kalite 6zellikleri Uizerinde en iyi sonuglar alindidi, hem de yenilenebilir enerji atiklar
degerlendirildigi ifade edilebilir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the effects of biogas
waste applications obtained from barnyard manure on yield, yield components
and quality characteristics of Tarm 92 barley variety.

Materials and Methods: The study was carried out as a field experiment in the
experimental areas of the Faculty of Agriculture, Isparta University of Applied
Sciences, located in the region where the transition climate between the
Mediterranean climate and the continental climate is observed in 2019-20 and
2020-21. The study was set up in a randomized block design with 4 replications.
In the study, biogas waste was applied at doses of 0, 1, 2, 3 and 4 tons da™.

Results: Biogas waste applications had a positive effect on the properties
examined and it was determined that 3 ton da™ biogas waste application in barley
cultivation was effective on yield and quality characteristics. After this dose,
decreases were observed in some properties (head length, grain weight per spike,
thousand grain weight, test weight and grain yield). Especially in terms of grain
yield, the highest value was obtained with an average of 478 kg da™ at the dose of
3tons da’, and it was determined that this value was the upper limit dose in terms
of yield in barley. Biogas waste applications increased 1000 seed weight by
10.6%, test weight by 6.0%, ash content by 10.5% and protein content by 8.4%
compared to control application.

Conclusion: It can be stated that application of 3 ton da™ biogas waste in barley
cultivation revealed the best results on yield and quality characteristics so that
renewable energy wastes are evaluated.
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GiRIiS

Arpa (Hordeum vulgare L.), diinyada ilk kdltiire alinan bitkilerden birisidir. Genis adaptasyon kabiliyeti
sayesinde hem Ulkemizde hem de Dinya’da genis alanlarda yetigtiriciligi yapiimaktadir. Dinyada ve
Turkiye'de hayvan beslenmesi igin son derece 6nemli olan arpa, dogrudan insan beslenmesinde kullaniimasa
da, hayvansal Uretim ve yem rasyonlarinda énemli protein kaynagi olarak siklikla kullaniimaktadir. Payi ¢ok az
olmakla birlikte, un ve gesitli Grlinler olarak insan beslenmesi icin de tiketiimektedir (Mutlu, 2021). Diinya
genelinde ekilis ve Uretim miktari bakimindan arpa tahillar igerisinde dérdincu, lGlkemizde ise ikinci sirada yer
almaktadir. Turkiye 8.3 milyon tonluk (2020 yili) Gretimi ile dunya arpa uretiminin (159 milyon ton) yaklasik
olarak %¥%’ini gerceklestirmektedir. Ortalama verimi 268 kg da’ olup, dinya ortalamasinin (304 kg da'l)
altindadir (FAO, 2021). Dunya nifusunun hizla artmasi, azalan tarim arazileri, insan ve hayvanlarin beslenme
sorunlarinin yayginlasmasina sebep olmaktadir. Bu nedenlerle bitkisel Uretimde birim alan verimi ile Grin
kalitesinin artirimasi gerekmektedir (Dogan & Kendal, 2012; Glat, 2021).

Ulkemizin tarim topraklarinda organik madde miktari giderek azalmaktadir. Nitekim, organik madde
icerikleri bircok bélgede %2’den %1’e dismuis durumdadir (Gimus & Seker, 2014). Toprak verimliliginin
azalmasinda, organik glbrelemenin yetersizligi, monokultir veya sinirli ekim ndbeti, aniz yakiimasi gibi
islemler neden olmustur (Seker & Karakaplan, 1999). Diger taraftan topraklara organik madde ilavesi
olmaksizin, yalniz kimyasal gubre kullanimi toprakta bulunan degerli organik maddenin daha hizli
mineralizasyonuna da neden olmaktadir (OGC, 2018). Bu baglamda, llkemizdeki topraklarin organik
maddenin yetersizligini gidermek igin, organik glibrelerin topraklara uygun dozlarda uygulanmasi 6nem
arz etmektedir.

Son yillarda bitkisel Uretimde yaygin olarak kullanilan organik glibrelerden birisi de biyogaz atigidir.
Organik madde orani yilksek; hayvan, bitki, sehir ve endustriyel atiklardan biyogaz elde edilmektedir
(Yarasir vd., 2018). Biyogaz teknolojisi aracihdiyla gesitli organik atiklarin anaerobik pargalanmasindan
elde edilen biyogaz atigi dinya c¢apinda buyuk ilgi gormektedir (Weiland, 2010; Smith et al., 2014;
Nyang'au et al., 2016; Kara vd., 2019; Demirel & Erekul, 2020). Biyogaz atiginin, bitki bliylimesi ve
gelismesi icin gerekli olan makro ve mikro besinler bakimindan zengin oldugu bildiriimektedir (Smith et
al.,, 2014; Kumar vd., 2015; Cao et al., 2016). Nitekim, biyogaz atiginin yiksek besin bilesimi, kimyasal
glbrelere kiyasla daha ucuz ve daha guvenli bir alternatif besin kaynagdi saglarken, organik bir guibre
olarak kullaniima potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir (Odlare et al., 2011; Khan et al., 2012).
Ayrica, biyogaz atigi uygulamasi ile bitkilerin azot alimi, buyimesi ve verimi artmakta olup, buna ek
olarak bu uygulamanin toprak kalitesini de iyilestirdigi cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Bachmann et al., 2011; Galvez et al., 2012; Alaboz et al., 2021). Bununla birlikte Yarasir vd. (2018),
bugdayda biyogaz atiginin uygulamasinin m2’'deki basak sayisi, basakta tane sayisi, bin tane agirligi,
hektolitre agirhdi, bayrak yaprak alani ve tane verimi Uzerine 6nemli etkileri oldugunu ifade etmislerdir.
Ferdous et al. (2020) ise, misir Uizerine inek glbresi veya kiimes hayvani gibresinden elde edilen
biyogaz atiginin kimyasal gibre ile birlikte uygulanmasinin, geleneksel ¢iftci uygulamasina kiyasla %20-
24 daha yiksek tane verimi, %22-23 daha fazla brit getiri ve %52-53 daha fazla brit kar marji elde
edildigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma; topraga farkli dozlarda biyogaz atigi ilavesinin arpada verim, verim
Ogeleri ve bazi kalite 6zellikleri Gzerine etkilerini belirlemek amaciyla yaratdimustur.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma; 2019-2020 ve 2020-2021 yillan vejetasyon déneminde Akdeniz iklimi ve karasal iklimin
arasinda gegcis ikliminin goériildigii bélgede yer alan Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi (37°,84 K, 30°,
54’ D, 1035 m) Ziraat Faklltesi deneme alanlarinda tarla denemesi olarak yiritiimustir. Calisma alani
olarak iki yildir ekim yapilmayan nadas alani segilmistir. Calisma alanlarindan (0-30 cm) alinan toprak
orneklerinde yapilan toprak analizleri sonucunda, ekim yapilan topraklarin bunyeleri killi tinli yapiya sahip,
organik maddesi yillara gore sirasiyla %1.69 ve %1.65, kire¢ igerigi %25.43 ve %25.50, tuzluluk sorunu
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goriinmeyen (0.38 ve 0.40 dS m™) ve hafif alkalin (7.89 ve 7.92) topraklar oldugu belirlenmistir. Arastirmada
hidrometre yontemiyle toprak tekstiri (Demiralay, 1993), modifiye edilmis Walkley Black metoduyla organik
madde igerigi (Kacar, 2009), Scheibler kalsimetresi yontemiyle CaCOs; igerigi (Kacar, 2009), 1:1 toprak su
suspansiyonu metoduyla elektriksel iletkenlik (US Salinity Laboratory Staff, 1954) ve pH degeri (Kacar,
2009) belirlenmigtir. Calismanin yurataldiga her iki yilda (2019-2020 ve 2020-2021 vejetasyon doneminde)
da sicakliklarin ortalamasi (11.4°C ve 12.5¢C), uzun yillar sicaklik ortalamasinin (10.2°C) tUzerinde olmustur.
Calismada yetisme sezonlarinda goérilen toplam yagis miktari her iki yilda da (421.5 mm ve 374.9 mm)
uzun yillar toplam yagdis miktarindan (497.5 mm) daha az olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yillarina ve uzun yillara ait iklim verileri.

Table 1. Climatic data of trial years and long years.

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm)
2019-20 2020-21 Uzun yillar 2019-20 2020-21 Uzun yillar
Kasim 9.8 9.3 7.8 28.6 26.5 44.8
Aralik 4.6 6.9 3.6 45.3 35.4 86.7
Ocak 1.4 5.2 1.8 74.1 88.3 81.0
Subat 3.8 6.5 3.0 71.4 16.3 67.0
Mart 7.7 6.7 6.0 41.3 45.0 58.7
Nisan 11.6 12.7 10.7 24.2 8.0 51.6
Mayis 16.1 19.6 15.5 92.1 2.3 56.4
Haziran 20.3 19.9 19.9 42.6 144.7 35.5
Temmuz 27.0 25.9 23.4 19 8.4 15.8
Ort/Top 114 12.5 10.2 421.5 374.9 497.5

Arastirmada Tarm-92 iki sirali arpa g¢esidi tohum materyali olarak kullaniimigtir. Denemede topraga
farkll dozlarda (0, 1, 2, 3 ve 4 ton da™) biyogaz atigi uygulanmistir. Arastirmada kullanilan biyogaz atigi,
biyogaz uUretim tesisinde, ahir giibresinden elde edilmis ve Seperatér Pres’den yaklasik %15 nem ile ¢ikan
atik organik bir materyaldir. Alaboz et al. (2021), tarafindan biyogaz atiginin organik madde igerigi %46.7, pH
degeri 7.70 ve C:N orani 12.1’ olarak belirlenmigstir. Bu atik materyalin P ve K icerikleri %0.84 ve %0.75 iken,
Cu, Zn Mn ve Fe igerikleri sirasiyla 15.8, 35, 109 ve 859 mg kg'1 olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan biyogaz atiginin igerigi.

Table 2. Content of biogas waste used in the experiment.

Ozellikler Degerler
Nem (%) 15
Organik Madde (%) 46.7
pH 7.70
C:N 12.1
P (%) 0.84
K (%) 0.75
Cu (mg kg™) 15.8
Zn (mg kg™ 35
Mn (mg kg™) 109
Fe (mg kg™) 859

Tarla denemeleri, tesadif bloklari deneme deseninde gore 4 tekerrirli olarak kurulmustur.
Calismada, ekimler her iki deneme yilinda Kasim ayinin ilk haftasinda sira arasi 20 cm ve mz’ye 500 tohum
disecek sekilde ekim mibzeri ile yapilmistir. Denemede parseller 5 m uzunlugunda ve 1.2 m genisliginde
dizayn edilmigtir. Calismada her bir parsele ekim 6ncesinde belirtilen dozlarda biyogaz atigi uygulamasi
yapildiktan sonra, biyogaz atiyi ¢apa makinesi ile 0-20 cm derinlige karistinlmistir. Calismada kontrol
parselleri (0 kg da™ biyogaz atigi uygulamasi) de dahil olmak Uzere, tim gruplara temel giibreleme olarak
10 kg N da™ ve 6 kg P,Os da™ uygulanmistir (Giimiis ve Akgiin, 2021). Calismada fosforun tamami ve
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azotun yarisi ekimle birlikte, geri kalan yarisi Ust glbre olarak kardeslenme déneminde verilmistir. Hasat,
her iki yil Temmuz ayinin ortasinda yapilmistir.

Calismada parsellerdeki ilk ve son siradaki ile her iki bastan 50 cm’deki bitkiler kenar tesiri olarak
cikarilimis ve geri kalan bitkiler Gzerine dlgimler yapilmistir. Parselde rastgele secilen 10 bitki Gzerinde
bitki boyu (cm), basak uzunlugu (cm), bagakta tane sayisi (adet/basak) ve basaktaki tane agirhg
(g/basak) belirlenmis, geri kalan bitkilerin hasat-harmani yapildiktan sonra elde edilen taneler tzerinde
tane verimi (kg da™), bin tane agirhg (g), hektolitre agirigi (kg) belirlenmistir. Tanelerde ham kiil icerigi
(%) Yimaz vd. (2005)’e, protein icerigi (%) Kjeldahl yéntemine gére (Kacar & inal, 2008) yapiimistir.
Calismadan elde edilen verilerin varyans analizleri TOTEMSTAT istatistik paket programinda yapilmis ve
uygulamalar ile yillarin ortalamalari arasindaki farklhhklar Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Arpada bitki boyunu vyillar, biyogaz atidi dozlar ve yil x uygulama interaksiyonu dnemli seviyede
etkilemistir. Birinci yildaki bitki boyu degeri (85.87 cm), ikinci yila (76.93 cm) gore daha yiksek olmugtur.
Biyogaz uygulamalari yoniinden ortalama bitki boyu en yiiksek 4 ton da™ dozunda (85.96 cm) belirlenmis
olup, 4 ton da™ dozu ile 3 ton da™* (83.90 cm) dozu istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Her iki yilda
da bitki boyu kontrol uygulamalarinda en disuk degerleri almistir. Calismada ikinci yilda yagis miktarinin
ilk yila nazaran dusiuk olmasi ve bahar aylarinda (Nisan-Mayis) gergeklesen yagislarin Haziran ayina
kaymasi, buna ek olarak da ortalama sicakliklarin ikinci yilin (12.50C) ilk yila (11.4°C) nazaran daha fazla
olmasi sebebiyle bitki boyu olumsuz olarak etkilenmistir (Cizelge 1; Cizelge 3). Pek ¢ok arastirmaci
tarafindan bitki boyunun, iklim faktérleri, toprak verimliligi, ekim normu ve c¢esit gibi birgok faktére bagh
olarak degisim gdsterdigi bildirilmistir (Kin, 1996; Mut vd., 2014; Yarasir, 2018; Kon, 2019). Ayrica, bitki
boyunun verim ve kalite 6zellikleri Gzerine de dnemli etkilerinin oldugu ifade edilmektedir (Kilercioglu,
2020). Literatlr calismalari incelendiginde; pek ¢ok arastirmaci tarafindan da artan gubre dozlarina bagli
olarak serin iklim tahillarinda bitki boyunun arttig1 bildirilmistir (Budakl vd., 2005; Yang et al., 2008;
Yarasir, 2018; Kon, 2019).

Cizelge 3. Arpada farkli biyogaz atigi uygulamasinin bitki boyu ve basak uzunluguna ait ortalamalar.

Table 3. Means of plant height and spike length of different biogas waste application in barley.

Bitki Boyu (cm) Basak Uzunlugu (cm)
Uygulama/Yil
2019-20 2020-21 Ortalama  2019-20 2020-21 Ortalama

0 kg/da 76.83d 73.21c 75.52C 7.76 d 6.77c 7.26 D
1 kg/da 89.34 b 75.88 bc 79.85B 7.94c 7.12b 7.53C
2 kg/da 86.51 bc 77.43 ab 81.77B 8.27b 749 a 7.88B
3 kg/da 89.34 b 78.45 a 83.90 A 8.75a 757 a 8.16 A
4 kg/da 92.84 a 79.83 a 85.96 A 8.69 a 7.59 a 8.14 A
Ortalama 85.87 A 76.93 B 8.28 A 7.31B

Yil: 380.62**; Uygulama: 61.17** Yil: 865.7**;Uygulama: 111.72**

YilxUygulama: 16.29** YilxUygulama: 5.43**

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Basak uzunlugu udzerine yillarin, biyogaz atigi dozlarinin ve interaksiyonun etkisi 6nemli
bulunmustur. Birinci yil ortalama basak uzunlugu 8.28 cm olarak belirlenmis olup, yagisin yetersizligi ve
kurakliga bagh olarak ikinci yil basak uzunlugu (7.31 cm) birinci yilla gore azalmistir. Biyogaz atigi
uygulamalarina gore ortalama bagak uzunlugu artig goéstermis olup, 3 ton da™ (8.16 cm) ve 4 ton da™
(8.14 cm) uygulamalarinda en yiksek degerleri almigtir. En ylksek basak uzunlugu degerlerini ilk yil 3 ve
4 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinda, ikinci yilda ise 2, 3 ve 4 ton da™ biyogaz atigi uygulamasi
sonucunda elde edilmigtir. Her iki yilda da en kisa basak uzunlugu sadece standart gubreleme yapilan
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kontrol parsellerinde tespit edilmistir (Cizelge 3). Basak uzunlugunun tahillarda yliksek degerlerde olmasi
ve basakgiklarin basak ekseni lizerinde ¢ok sik dizimemesi istenilen bir karakterdir. Bu durum tane
dolum déneminde tanenin daha kolay siskinlesmesine ve tane agirliginin artisina imkan saglamaktadir
(Bilgin & Korkut, 2005). Nitekim c¢alismada biyogaz atigi dozlarinin artigsina paralel olarak basak
uzunlugunu genel olarak artis géstermis, bunun sonucunda da basaktaki tane sayisi, tane agirligi ve tane
verimi de artmistir. ilker (2006), arpada tane verimi izerine dogrudan ve dolayli etkileri yiiksek olan basak
uzunlugunun, seleksiyon kriteri olabilecegini ifade etmigtir. Organik kaynakli gtbrelerin basak uzunlugu ve
tane verimi izerine oldukga etkili oldugu bircok arastirici tarafindan rapor edilmistir (Kara & Gil, 2013;
Mutlu, 2018; Mutlu vd., 2020).

Biyogaz atigi dozlarinin, yillarin ve interaksiyonun arpada basakta tane sayisina etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Vejetasyon dénemindeki yagis miktarinin fazla oldugu birinci yilda (25.34
adet) basakta tane sayisi daha ylksek oldugu belirlenmistir. En disik ortalama basakta tane sayisi
biyogaz ati§i dozlarina gore kontrol (22.19 adet) ve 1 ton da™ (22.55 adet) uygulamalarinda tespit
edilmistir. Bunun nedeni 1 ton da™ biyogaz atiyi dozunda bitki besin elementleri miktarinin disik olmasi
gosterilebilir. En yiiksek basakta tane sayisi ise 3 (25.33 adet) ve 4 ton da™ (25.47 adet) biyogaz atig
uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4). Basakta tane sayisi tane verimine dogrudan etki eden
Onemli bir karakterdir. Basak uzunlugu ile basakta basakcik sayisina bagli olarak degisiklik gbsteren
basakta tane sayisinin, fazla olmasi, istenilen dolgunluk ve irilikte olmasi istenmektedir (Gursoy, 2011).
Ayrica organik glbrelerin toprak verimliliginde sagladiklari avantajlar sayesinde, serin iklim tahillarin
ciceklenme, tane dolum dénemlerini ve basakta tane sayisini olumlu yonde etkilemektedir (Asmus et al.,
1990). Calismada da biyogaz atigi dozlarinin artmasiyla birlikte basakta tane sayisi artis gostermistir.
Yarasir vd. (2018), sivi biyogaz atigi uygulamasi ile birlikte basakta tane sayilarinin arttigini ifade
etmislerdir. Bununla birlikte Demirel (2018), kati biyogaz atidin basakta tane sayisi Uzerine énemli etkileri
oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4. Arpada farkli biyogaz atigi uygulamasinin basakta tane sayisi ve basakta tane agirhig: ait ortalamalar.

Table 4. Means of grain number per ear and grain weight per spike of different biogas waste application in barley.

Basakta Tane Sayisi (adet/basak) Basakta Tane Agirlidi (g/basak)

Uygulama/Yil

2019-20 2020-21 Ortalama  2019-20 2020-21 Ortalama
Otonda™ 22.75d 22.00c 22.19B l1lle 1.00e 1.05E
1tonda™ 23.20d 2190 ¢ 2255B 1.17d 1.02d 1.10D
2 ton da™ 25.55¢ 22.55 bc 24.05 AB 1.32c 1.15c 1.24C
3ton da™ 27.25b 2340 a 25.33A 144 a 1.28 a 1.36 A
4 ton da™ 2793 a 23.00 ab 2547 A 1.37b 1.21b 1.29B
Ortalama 25.34 A 22.50B 128 A 1.13B

Yil: 374.14 **; Uygulama: 84.48** Y1l:1167.7**; Uygulama:654.9**

YilxUygulama: 29.67** YilxUygulama: 5.81**

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Basakta tane agirhdi Uzerine yillarin, biyogaz atigi dozlarinin ve interaksiyonun etkisi dnemli
bulunmustur. Birinci yildaki basakta tane agirhd (1.28 g) ikinci yila (1.13 g) gore daha yliksek olmustur.
En yuksek ortalama basakta tane agirligi 3 ton da™ (1.36 g) biyogaz atigi dozundan elde edilirken, en
disik ortalama bagakta tane agirligi ise kontrol uygulamasinda (1.05 g) tespit edilmistir (Cizelge 4).
Arpada bagakta tane agirlidi, tane verimini etkileyen en 6nemli parametrelerden birisidir. Sushila &
Gajendra (2000)'nin ciftlik gubresinin basakta tane agirhdini artirdigini ifade etmiglerdir. Cheraghi et al.
(2016), ise kontrol uygulamasina goére 1 ton da™ ciftik glbresinin basakta tane agirigini arttirdigini
ancak, 2 ton da™ ciftlik glibresi uygulamasinin ise basakta tane agirhgini distirdigini tespit etmislerdir.
Nitekim yaptigimiz calismada da biyogaz atigi dozlarinin belli bir seviyeye (3 ton da'l) kadar artmasi ile,
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basakta tane agirhgr da artmig, ancak o seviyeden sonrada yapilan uygulamalar ile basakta tane
agirhgini azalmistir (Cizelge 4). Ayrica, literatlir galismalari incelendiginde arastirmacilar tarafindan arpa
cesitlerinin basakta tane agirhdinin degisik gevre kosullarinda farkli tepkiler gosterdigi sonucu ortaya
konmustur (Sirat & Sezer 2005; Koca vd., 2015). Calismadaki bulgular ile literatirler arasindaki farkhlik,
organik materyalin besin igeriginden, kullanilan ¢esidin genetik yapisindan veya bélgenin iklim ve toprak
Ozelliklerinden kaynaklandigi distnilmektedir.

Arpada bin tane agirhgr dnemli bir kalite kriteridir. Biyogaz atig1 dozlarina gore ortalama bin dane
agirhgr 40.97-45.16 g arasinda degisim gostermis, en yiksek bin tane agirligi 3 ton da™ biyogaz atigi
uygulamasinda, en duguk ise, kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. En ylksek bin tane agirligi birinci
yilda 4 ton da™* biyogaz atigi uygulamasinda, ikinci yilda ise 3 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinda tespit
edilmis, her iki yilda da 3 ve 4 ton da* biyogaz atigi uygulamalari arasinda istatistiki olarak fark
olusmamistir. En dusik bin tane agirhdi birinci yillda kontrol ve 1 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinda
ikinci yilda ise kontrol uygulamasinda belirlenmigtir. Diger taraftan bin tane agirlidi birinci yila (44.31 g)
gore ikinci yil (43.25 g) daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Arastirma vyillarina gére bin tane
agirhginin farklilik géstermesinde, yagisin, hava sicakhginin etkili oldugu disindlmektedir (Cizelge 1).
Arpada bin tane agirhginin yiksek olmasi; nisastanin fazlaligini ve tanelerin iri ve dolgun olmasini
goOstermektedir (Kin, 1996). Bin tane agirhdi genotipe (Mut vd., 2014), birim alandaki fertil basak sayisina
(Carpici & Celik, 2012), birim alandaki basak sayisina, basaktaki tane sayisina (Oztiirk & Akten 1999),
yetistirme tekniklerine (O’Donovan et al., 2012), ekim zamanina (Akdamar et al., 2002; Alam et al., 2007)
ve cevre sartlarina (Kizilgegi vd., 2016) bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Diger taraftan organik bazl
glbrelerin verim ve verim 6geleri Gzerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Kara & Gul, 2013). Yarasir vd.
(2018), ekmeklik bugdayda sivi biyogaz atigi dozlarinin artmasina paralel olarak bin tane agirliklarinin
arttigini tespit etmislerdir. Demirel (2018), bugdayda bin tane agirliginin yiksek olmasi i¢in kati biyogaz
atiginin mineral azot ile birlikte uygulanmasi gerektigini ifade etmistir. Bu sonuglar elde etmis oldugumuz
bulgular ile uyum icerisindedir.

Cizelge 5. Arpada farkh biyogaz atidi uygulamasinin bin tane agirlidi ve hektolitre agirligina ait ortalamalar.

Table 5. Means of thousand grain weight and test weight of different biogas waste application in barley.

Bin Tane Agirlidi (g) Hektolitre Agirhigi (kg)

Uygulama/Yil

2019-20  2020-21  Ortalama  2019-20  2020-21  Ortalama
Otonda® 42.55b 39.39¢ 40.97 D 68.37 d 63.17 d 65.77 E
1tonda’ 43.34b 43.09 b 43.22C 69.42 c 64.05c 66.74 D
2 ton da™ 44.85 a 43.61b 4423 B 70.94 b 65.99 b 68.46 C
3ton da™ 45.35a 4529 a 4532 A 72.56 a 66.81 a 69.69 A
4 ton da™ 4547 a 44.85 a 4516 A 7245 a 66.00 b 69.23 B
Ortalama 44.31 A 43.25B 70.75 A 65.20 B

Yil: 30.92**;Uygulama: 69.19** Y1:5488.7**;Uygulama:397.5**

YilxUygulama: 8.61** YilxUygulama: 12.12**

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Arpada 6nemli bir diger kalite kriteri olan hektolitre agirhgi Gzerine, yillarin, biyogaz atig1 dozlarinin ve
interaksiyonun etkisi énemli bulunmustur. 2019-20 vejetasyon déneminde (birinci yil) ortalama hektolitre
agirhg 70.75 kg, 2020-21 vejetasyon doneminde (ikinci yil) ise ortalama hektolitre agirhgi 65.20 kg olarak
belirlenmistir. Biyogaz dozlarinin ortalamasi incelendiginde bin tane agirligina benzer olarak en yiliksek
hektolitre agirigi 3 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinda, en diisiik hektolitre agirigi ise sadece standart
gubreleme yapilan kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. En yiUksek hektolitre agirlidi 2019-20 vejetasyon
doneminde 3 ve 4 ton da™ biyogaz atigi uygulamasindan, 2020-21 vejetasyon doneminde ise 3 ton da™
biyogaz atigi uygulamasindan elde edilmistir. Her iki vejetasyon déneminde kontrol uygulamasi en disuk
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hektolitre agirhdi degerlerine sahip olmustur (Cizelge 5). Hektolitre agirligi, arpada bira ve malt sanayinde
kullanildigi icin yiksek olmasi istenmektedir (Sirat, 2014). Nitekim biyogaz atigi uygulamalarina goére
hektolitre agdirhgi genel olarak artis gostermis, bu artisa bagli olarak maltlik degerinin de artmasi
beklenmektedir. Hektolitre agirigi arpanin ¢esidine, kiltlrel uygulamalara ve g¢evre sartlarina goére degisiklik
gostermektedir (Glrsoy, 2011; Sirat & Sezer, 2016; Aydogan vd., 2017). Kandemir (2004), iki sirali arpa
cesitlerinin hektolitre agirh@ini ilk yil 64.3 - 70.8 kg, ikinci yil ise 61.6 - 69.1 kg olarak belirlemig, yillar
arasindaki farkliigin yagis miktarindan kaynaklandigini ifade etmistir. Yarasir vd. (2018), ekmeklik
bugdayda en yiksek hektolitre agirhgini 3 ton da™ sivi biyogaz atigi uygulamasinda elde etmiglerdir. Ayrica,
organik kaynakh gubrelerin hektolitre agirhgini arttirdi§i birgok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Mutlu,
2018; Mutlu vd., 2020).

Arpada tane veriminin arttirlmasi en énemli yetistiricilik amaglarindan birisidir. Uygulamalara gére
ortalama tane verimi birinci yil 444.31 kg da™, ikinci yil ise 424.70 kg da™ olarak belirlenmistir. Yillar
arasindaki bu farkhhdin nedeni ikinci yildaki yagis miktarinin oldukga diistik olmasindan kaynaklanabilir.
Ayrica, birinci yildaki verim 6gelerinin (bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, bin tane agirhgi
gibi) yiksek olmasi tane verimine olumlu katki sagladigi diistiniilmektedir. Biyogaz ati§i dozlarina gére
ortalama tane verimi en yuksek 3 kg da™ (477.98 kg da'l) uygulamasinda, en duguk ise kontrol (365.29
kg da’l) uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 6). Demirel (2018), bugdayda tane verimi Uzerine kati
biyogaz atigi uygulamasinin olumlu bir etkisinin oldugu bildirmistir. Yapilan arastirmalarda arpanin tane
verimi Uzerine gesitlerin, gevre faktdrlerinin ve kiiltiirel uygulamalarin etki ettigi rapor edilmistir (Aydogan
vd., 2011; Kizilge¢i vd., 2016; Altuner vd., 2018; Kizilge¢i vd., 2019). Ayrica, organik gubrelerin tane
verimini arttirdigi birgok ¢alismada ifade edilmistir (Oztiirk et al., 2012; Abera et al., 2018; Mutlu, 2021).

Cizelge 6. Arpada farkli biyogaz atigi uygulamasinin tane verimine ait ortalamalar.

Table 6. Means of grain yield of different biogas waste application in barley.

Tane Verimi (kg da™)

Uygulama/Yil

2019-20 2020-21 Ortalama
Otonda™ 379.08d 351.50e 365.29 E
1ton da™ 427.28 ¢ 405.17d 416.22 D
2tonda® 464.25b 436.17 c 450.21C
3tonda® 484.31 a 471.65 a 477.98 A
4 ton da™ 467.39 b 459.00 b 463.20 B
Ortalama 444.46 A 424.70 B

Yil: 344.45**; Uygulama: 1425.79**; YIl x Uygulama: 13.92**

**: P<0.01 dlizeyinde 6nemli

Arpada biyogaz atigi dozlari ve yillar ham kul igerigini istatistiki olarak énemli seviyede etkilemistir.
ikinci yildaki ham kil icerigi (%2.59), birinci yila (%2.49) gére daha yiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge
7). Biyogaz uygulamalari yéninden ham kul iceridi %2.39-2.64 arasinda degisim gdstermis, en yiksek ham
kil igerigi 4 ton da™ dozunda belirlenmis olup, bu doz ile 2 ve 3 ton da™ dozu uygulamalarinin aralarinda
istatistiki olarak fark bulunmamistir. Calismanin her iki yiinda da ham kil orani kontrol uygulamasinda en
diisiik degerleri almis olup, 1 ton da™ biyogaz atigi uygulamasi ile kontrol uygulamasi arasinda istatistiki
olarak fark belirlenmemistir. Yaragir (2018), bugdaya uyguladidi sivi biyogaz atigi uygulamasina gére ham
kil icerigini %1.33 ile %1.44 arasinda degisim g0sterdigini bildirmistir. Buna ek olarak, arastirici ham kil
icerigi, mineral madde zenginligi ile iligkili oldugunu ve gesit ile yetistirme kosullarindan etkilendigini ifade
etmigtir. Bulut (2012), ise ham kil iceriginin yagisli dénemlerde azaldiini, kurak dénemlerde ise artis
gosterdigini tespit etmistir. Bu durum, ham kil iceriginin iklim sartlarindan etkilendigini gostermekte olup,
galismadan elde edilen veriler ile paralellik gdstermektedir.
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Cizelge 7. Arpada farkli biyogaz atigi uygulamasinin ham kil orani ve protein orani ait ortalamalar.

Table 7. Means of raw ash ratio and protein ratio of different biogas waste applications in barley.

Ham Kul Orani (%) Protein Orani (%)

Uygulama/Yil 2019-20 2020-21 Ortalama 2019-20 2020-21 Ortalama
0ton da™ 2.36 2.43 2.39B 10.01 D 10.58 D 10.30 D
1ton da® 2.40 2.54 2478 10.22C 10.69 C 10.46 C
2tonda™ 2.49 2.67 2.58 A 10.62B 10.89 B 10.75B
3tonda® 2.59 2.68 2.63A 11.03 A 11.24 A 11.13 A
4 ton da™ 2.62 2.65 2.64 A 11.07 A 11.25 A 11.16 A
Ortalama 2.49B 259 A 2.39B 10.59 B 10.93 A

Yil: 39.02**; Uygulama: 35.93** Y11:285.51**; Uygulama:300.1**

YilxUygulama: 2.51 ns YilxUygulama: 14.27**

**: P<0.01 duzeyinde dnemli; ns: dnemli degil

Arpada biyogaz atigi dozlarinin, yillarin ve yil x uygulama interaksiyonu protein igerigini 0.01
seviyesinde etkilemistir. Calismanin ikinci yilindaki (%10.93) protein igerigi birinci yila (%10.59) gére daha
yuksek olmustur (Cizelge 7). Biyogaz ati§i dozlarinin artmasi ile de protein igerigi artmistir. Her iki yilda da en
yuksek protein icerigi 3 ve 4 ton da® biyogaz atigi dozlarinda, en disuk ise kontrol dozunda belirlenmigtir.
Biyogaz atigi uygulamalari protein igerigini kontrole gore sirasiyla %10.59 ve %6.33 oranlarinda artirmistir.
Yolcu (2008), uyguladidi farkli dozlardaki ahir glbresinin protein oranini artirdiini ifade etmigtir. Kara vd.
(2019), sorgum x sudan otu melezine farkli dozlarda (0, 1, 1.5 ve 2 ton da™) kati biyogaz atigi uygulamasi
sonucunda en yiksek ham protein oranini 2 ton da™ uygulamasinda elde etmislerdir. Calismada kullanilan
biyogaz atidi, ahir glbresinden elde edilmis olup, yapilan uygulamalar protein oranini disuk miktarlarda olsa
da artirmigtir. Birgok arastirmaci artan gibre dozlarina paralel olarak protein oraninin da arttigini ifade
etmislerdir (Petrie et al., 2003; Yang et al., 2008; Kara vd., 2019; Kon, 2019).

SONUC

Tarimsal Uretimde organik glbre kullaniminin yayginlasmasi her gegen giin daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu amagla galismada hayvansal atiklardan elde edilen alternatif bir glibre olan biyogaz
atig1 uygulamalarinin arpada verim ve kalite Uzerine olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Arpa
yetistiriciliinde 3 ton da™ biyogaz atigi uygulamasinin verim ve kalite Ozellikleri Gzerine en etkili doz
oldugu belirlenmigtir. Arastirmada incelenen dnemli verim &geleri olan bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta tane sayisi ve agirligi1 6zelliklerinde ve kalite 6zelliklerinde de 3 ton da™ dozunun uygulanmasi ile
en iyi sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak biyogaz tesislerinin yan Urini olan biyogaz atiginin organik
gubre olarak kullaniminin yayginlastirilmasi, insan ve hayvanlarin besin kaynaklarindan biri olan arpa
yetistiriciligine dnemli katkilar saglayacaktir.
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oz

Amag: Bu galismada Ankara li, Etimesgut Iigesinde yasayan tiiketicilerin gida
guvenligi konusundaki bilgi ve biling diizeylerinin ve gida hazirlama ve tiketim
asamalarindaki bilgi ve biling dizeylerinin demografik 6zelliklerle iligkisini
saptamak amaglanmistir.

Materyal ve Yéntem: Calismanin materyalini Ankara ili Merkez Etimesgut
iigesinde yasayan farkli demografik 6zelliklere sahip, géndillii 517 yetiskin bireyle
yapilan anket calismasinin verileri olusturmustur. Anket formu dort boélimden
olusmus; demografik 6zellikler, tuketicilerin gida guvenligi ve tiketicilerin gida
hazirlama ve tliketim asamalarinda bilgi ve biling diizeyinin saptanmasina yonelik
sorular sorulmustur.

Arastirma Bulgulan: Calismada tiiketicilerin gida hazirlama ve tiiketim bilgi ve
biling duzeyinin saptanmasi amaciyla sorulan sorular sonucunda tuketicilerin
%7,9'unun distk, %77,4'Gnin orta ve %14,7'sinin ise yuksek dizeyde bilingli
oldugu saptanmistir. Ayrica bu gruptaki sorularin demografik 6zelliklerle iligkisine
bakilmig olup biling diizeyinin cinsiyet (p<0.05) ve gelir seviyesi (p<0.01) ile
istatiksel olarak anlamli bir iliskide oldugu sonucuna variimistir.

Sonug: Calismanin en dikkat geken sonuglari; gida guvenligi konusunda bilingli
olan tlketicilerin mutfaktaki yanhs uygulamalarina yonelik verdidi cevaplar
olusturmustur. Bu sonuglar bize gida glvenligi kavraminin bilgi ve uygulama alani
olarak pargalara ayrildigini ve bu parcalardan olusan bitundn dogru anlagiimasi
halinde gida glivenliginin saglanabilecegini gostermektedir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the relationship between
the consumers habits of knowledge and awareness levels of food safety,
consciousness in food preparation and consumption stages of the consumers
living in Ankara, Etimesgut.

Material and Methods: The material of the study consisted of the data obtained
from the survey conducted with 517 adult volenteers with different demographic
characteristics living in the Ankara, Etimesgut. The questionnaire form consisted
of four parts and included questions about demographic characteristics, the level
of food safety of consumers, and the level of knowledge and awareness of
consumers during food preparation and consumption were asked.

Results: As a result of the questions asked to determine the consumer’s food
preparation and consumption information and consciousness level, it was found
that 7,9% of the consumers were low, 77,4% of them were middle, and 14,7% of
them were highly conscious. The relationship between the questions in this group
and the demographic characteristics were examined and it was concluded that the
level of consciousness was statistically significant relation with gender (p <0.05)
and income level (p <0.01).

Conclusion: The most important resuls of the study were the answers given by
the consumers who were concious about food safety but the practices in the
kitchenwere wrong. These results show that the concept of food safety is
fragmented in terms of knowledge and application and it is believed that if all of
these parts is understood correctly, food security can be ensured.
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Dinyada insanlarin kaliteli ve saghkl bir yagsam sirdirebilmeleri igin yeterli ve dengeli miktarda
beslenebilmeleri ve bu gidalarin saglik yoniinden glvenli olmasi gerekir. Gida guvenligi; gida kaynakli
hastaliklara neden olan biyolojik, fiziksel, kimyasal tehlikeleri onleyecek sekilde gidalarin islenmesi,
hazirlanmasi, depolanmasi ve son tiketiciye sunulmasini tanimlayan bilimsel bir déngudir. Guvenli gida
ise her tirli bozulma ve bulagsmaya yol acan etkenlerden arindirilarak tiketime uygun hale getiriimis gida
olarak tanimlanabilir (Erkmen, 2010).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) raporlarina gére 2018 yilinda 820 milyondan fazla
insanin aclik c¢ektigi belirtimektedir. Ayrica diinyada orta derecede gida glvensizliginden etkilenen ve
aclik ¢ceken insanlar dusunildigunde, yaklasik 2 milyarin Uzerinde insanin guvenilir, besleyici ve yeterli
bir dizeyde gidaya erisiminin olmadigi tahmin edilmektedir (FAO, 2018). Gida guvenligini etkileyen
faktorler gidada olumsuz saglik etkilerine neden olma potansiyeline sahip biyolojik, kimyasal veya fiziksel
icerikli olabilir. Ortaya ¢ikan gida guvenligi risklerinin bagarili bir sekilde tespiti dncelikle bilingli tiketici,
glvenilir veri kaynaklari ve gida gilivenligi konusunda etkili stratejilerle saglanabilir (Eksi & isci, 2012).
Tuketicilerin gida glivenligi agisindan Uretici markali gida maddelerini tiketmeyi tercih ederken (Sapmaz
& Yercan, 2015), bu Urinlerin satin alma, tiiketim noktasina ulastirma, depolama, saklama, hazirlama gibi
asamalarda da glvenligini korumasi son derece dnemlidir.

GUnUmuzde diger tim alanlarda oldugu gibi, gida guvenliginde de riskler ancak bilim odakl yasal
diizenlemelerle yonetilebilmektedir. Gida glvenliginin etkin strdlrilebilmesi denetimin dayanagi olan
bilimsel bilgilerin guvenli kaynaklardan saglanmasina baglidir. Gida endustrisi organizasyonlarinin
gelistirilebilmesi icin gida glvenliginin objektif ve uygun bir sekilde degerlendiriimesi gerekmektedir.
(Fujisaki et al., 2019). Bu cercevede tlketici egitimi gida guvenliginin saglanmasinda odak noktasi
olmalidir. Tirkiye ve diinyada yapilan ¢alismalarla tiiketici biling diizeyinin 6l¢ciilmesi olduk¢a dnemlidir.
Biling dizeyinin Ol¢cliimesinde ise kisa zamanda sonug alinan iyi hazirlanmig, gecerlilik ve guvenilirlik
seviyesi yiksek anket calismalarinin kullaniimasi mevcut durum degerlenmesine katki saglamaktadir.

Bu kapsamda bu calismada Ankara Ili, Etimesgut Ilgesinde yasayan tiiketicilere; demografik
Ozellikleri, gida Urtnlerini satin alma aliskanliklari, gida glvenligi konusundaki bilgi ve biling duzeyleri ile
gida hazirlama ve tiketim asamalarindaki bilgi ve biling duzeylerini saptamaya yonelik 4 grup altinda
toplanan sorulardan olusan anket formu yodneltilmistir. Cikan sonugclar ile tlketicilerin, gida guvenligi
konusundaki bilgi ve biling dizeyleri ile gida hazirlama agsamasinda kullandiklari gida guvenligine dair
uygulamalar belirlenmeye calisilmistir. Ayrica belirtilen grup altinda sorulan sorular ile tiketicilerin
demografik 6zellikleri arasindaki iliskisi de arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Manisa Celal Bayar Universitesi Rektérliigii, Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etik Kurulu tarafindan 30.07.2018 tarihli, 2018/04 sayili belge numarasiyla onay almistir.

Materyal

Calismanin materyali cinsiyet, yas, medeni durum, meslek, egitim ve gelir diizeyi acisindan farkli
demografik 6zelliklere sahip Ankara ili Merkez Etimesgut ilgesinde yasayan géniillii 517 yetiskin bireyle
2019 yilinda yapilan anket galismasindan saglanan verilerden olugsmaktadir.

Ydntem

Calismada kullanilan anket formu dort bolimden olugsmaktadir.

1.Demografik dzellikler

2. Tuketicilerin gida glvenligi bilgi ve biling diizeyinin saptanmasi

3.Tuketicilerin gida hazirlama ve tiketim asamalarinda bilgi ve biling dlizeyinin saptanmasi
4. Tuketicilerin gida hazirlama ve tiketim bilgi ve biling diizeyine iligkin bilgilerinin saptanmasi
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Ankete katilan tuketicilerin anket formunu doldurma siresi yaklasik 10-15 dakika arasinda
olmustur. Anket calismasi ylz ylze gérisme teknigi kullanilarak gergeklesmis ve yaklasik 2 ay igerisinde
tamamlanmistir.

Bu calismada anket uygulanacak kisi sayisi “Oransal Ornek Hacmi” ile belirlenmis, %95 giiven
araligi ve %5 hata payi kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda anket uygulanacak tuketici sayisi 384
olarak bulunmustur (Bas, 2005). Orneklem bulyikligi asagida belirtilen formiil ile hesaplanmistir.

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

n = Ornekleme alinacak birey sayisi,

N= Hedef kitledeki birey sayisi,

t = Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t Cizelgesine gore bulunan teorik deger
p= Incelenen olayin gergeklesme olasilig,

g= Incelenen olayin gergeklesmeme olasilig,

d= Olayin gorulus sikhgina gére kabul edilen £ 6rnekleme hatasi (%5 kabul edilmistir.)

Bu baglamda 2012 TUIK verilerine gére anketin gerceklestirildigi Ankara ili Merkez Etimesgut ilgesi
nifusu 566.500'dir.

Bu hedef kitlede %95 glven araliginda D= 0.05 icin t degeri 1.96'dir. Calismada olayin
gerceklesme (p) ve gerceklesmeme olasiligi (q) esit ve 0,50 olarak kabul edilmistir.

Bu veriler formule uygulandiginda; = 384 kisi olarak bulunmaktadir.

~ [(566500) x (1,962) x (0,5) x (0,5)] = 2a4
"= 1(0,052) x (566500 — 1) x + (1L,962) x (0,5) % (0,5)]

Arastirmanin givenilirligini artirmak amaciyla anket, Ankara ili Etimesgut ilgesinde 517 goniillii
bireye rastgele érnekleme yontemiyle uygulanmistir.

istatistiksel analiz

Veriler SPSS paket programinda de@erlendiriimis ve c¢ikan sonuglar yorumlanmistir. TUm
degiskenler icin tanimlayici istatistikler (ortalamalar ve standart sapmalar veya frekanslar) kullaniimigtir.
Demografik 6zellikler ile satin alma aligkanliklari, gida guvenligi bilgi, biling duzeyi, gida hazirlama ve
tiketim bilgi ve biling diizeyinin saptanmasi arasindaki farkliliklari ve/veya iligkiyi test etmek igin ki-kare
(x°) testi kullanilmis ve p<0,05 olan bulgularin istatistiksel olarak anlamli oldugu kabul edilmistir.

Elde edilen verilerin degerlendiriimesinde degisken olarak demografik 6zelliklerden cinsiyet, yas,
egitim seviyesi, gelir duzeyi kullaniimigtir. SPSS tabanli analiz tekniklerinden ki-kare analizleri uygulanmistir.
Ankette gida guvenligi ile ilgili sorular ise 3'lu Likert 6lgegiyle (Evet / Hayir / Fikrim Yok) degerlendirilmistir.
Anketin son kisminda bulunan gida givenliginin uygulamadaki bilgi ve biling diizeyini dlcmeye yonelik olan
¢coktan se¢cmeli sorularda ise yuzdelik dagilim gizelgelerinden ve ki-kare testlerinden yararlaniimigtir.

Ayrica tuketicilerin gida hazirlama ve tiketim bilgi ve biling dizeyinin saptanmasi bagligl altinda
bulunan ve anketimizin son bdlimund olusturan ve goktan segmeli sorulardan olusan bélimde yer alan 17
sorudan elde edilen toplam puana gére tiketicilerin gida hazirlama ve tiketimi konusunda bilgi ve biling
dizeyi belirlenmigtir. Her bir soru icin dogru cevap veren ya da birden fazla cevabi olan sorular i¢in en az

647



Yangi¢ Yiksel & Karagozlu

birine dogru cevap veren tiketici o soru igin bilingli kabul edilmistir ve “1” puan almistir. Birden fazla dogru
cevabi olan sorular igin yanlis cevap verildigi takdirde puan verilimemistir. Bu kapsamda; 5 ve alti dogru
cevap sayisi olan tiketicinin biling dizeyi “dusuk”, 5 ile 10 dogru cevap veren tiketici “orta”, 10’dan fazla
soruya dogru cevap veren tiketiciler ise “yilksek” biling dlizeyine sahip tuketici olarak degerlendirilmistir ve bu
biling diizeyiyle demografik 6zellikler arasindaki iliskiyi belilemek amaciyla ki-kare testi uygulanmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Tuketicilerin demografik 6zellikleri

Anketimize katilan tUketicilerin demografik 6zellikleri Cizelge 1’de verilmigtir. Cizelge incelendiginde
katihmcilarin godunlugunun kadin (%56.3), %67.9’unun 26-45 yas araliginda, %62,3’Unun lise Ustu egitim
gormus oldugu ve %73.3’Unun calisan kesimden olustugu gorilmektedir. Cinsiyetlerine goére dagilimlari
incelendiginde, %56.3’Unun kadin, %43.7’sinin erkek; yaslarina gére dagilimlari incelendiginde %10.1’inin
18-25, %43.1'inin 26-35, %24.8'inin 36-45, %16.1'inin 46-55 arasinda, %6.0'inin 56 ve Uzeri oldugu
belirlenmigtir. Ogrenim durumlarina goére dagilimlarl incelendiginde %7.9'unun ilkokul, %6.6’sInin
ortaokul, %23.2'sinin lise, %8.3'Unln 6n lisans, %48.0’1nin lisans, %6.0’1nin lisansustu; gelir durumlarina
gbre dagilimlari incelendiginde %9.3’GUnlin anket c¢alismasi yapildigi dénemde asgari Ucret olan
1.600TL’nin alti, %24.6’sinin 1600-2500 TL, %44.9’unun 2500-4000 TL, %21.3'Unin 4001 TL ve Uzeri
oldugu belirlenmistir. Medeni durumlarina gére dagilimlari incelendiginde ise, %67.1’inin evli, %30.2’sinin
bekar, %2.7’sinin diger, mesleklerine goére dagilimlari incelendiginde ise %16.4’Unlin ev hanimi,
%5.6’sinin 6grenci, %4.6’sinin emekli, %73.3’Unin ¢alisiyor oldugu saptanmistir (Cizelge 1).

Tiketicilerin gida giivenligi bilgi ve biling diizeyinin saptanmasi

Anketimizin ikinci bélimunde tiketicilerin gida guvenligi kavramini aligveris asamasinda sorgulama
ve gida tuketicisi olarak medyayl bu amagla hangi diizeyde ve dogruluk derecesinde kullandiklarini
belirlemeye yonelik sorulan sorular yer almistir. Elde edilen bulgular Cizelge 2’de verilmigtir.

Tuketicilerin gida guvenligi hakkindaki bilgilerini dlgmeye yonelik olarak hazirlanan sorularda; kalite
yonetim sistemlerinin alisveris asamasinda tiiketiciler tarafindan nasil aranabilecegini; ayrica tiiketicilerin bilgi
sahibi olmalarinda medyanin rolund ortaya koymak ve gida ile ilgili sikayetlerini dile getirebilecekleri T.C.
Tarim ve Orman Bakanhgi, Alo Gida Hatti hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklarini saptamak hedeflenmistir.

Bu kapsamda tuketicilerin en yiiksek “evet” cevabini %85.88 ile helal gida sertifikasi kavramini
duyup duymadiklarina dair soruda verdikleri, bunlarin da %76.40’inin bu sertifikaya sahip Grlnleri tercih
ettikleri belirlenmigtir. En yiksek “hayir’ cevabi ise %84.14 ile gida guvenligi icin alinan 6nlemlerin
yetersizligi konusunda verilmistir. Gida guvenligini saglamak Uzere uygulanan kalite yonetim sistemleri
hakkinda tuketicilerin bilgi dizeyini saptamak amaciyla sorulan sorularda; tiketicilerin sadece %29.79’'unun
kalite ydnetim sistemleri, belgelendirme sertifikalari, iyi tarim uygulamalari hakkinda bilgi sahibi olduklari,
%29.98'inin iyi tarim uygulamalarini kullanan marketleri bildikleri ve buralardan alisveris yapmay tercih
ettikleri saptanmistir. Ancak diger yandan tuketicilerin yaklagik yarisinin (%49.13) kalite yonetim sistemleri,
belgelendirme sertifikalari, iyi tarim uygulamalari hakkinda bilgi sahibi olmadiklari ve %21.08’inin de konu
hakkinda fikri olmadidi ortaya konmustur. Tuketicilerin %45.65’i Tarim ve Orman Bakanliginin sitesinde ifsa
edilen gida ile ilgili markalar takip ettiklerini ve %84.14°G gida guvenligi icin alinan &nlemlerin yeterli
olmadigini disunduklerini belirtmiglerdir. Buna kargin katilimcilarin sadece %18.18’inin Alo Gida Hattinin
telefon numarasini bildikleri ve bilenlerin %20.21’inin Alo Gida Hattini en az bir defa aradiklar saptanmistir.
Katihmcilarin yaklasik yarisi kalite yonetim sistemleri hakkinda bilgi sahibi degilken; %84.14’Gnin gida
guvenligi icin alinan 6nlemleri yeterli gérmemesi ve sadece %18'inin Alo Gida Hatti telefon numarasini
biliyor olmasi kisilerin, konu ile ilgili bilgi ve ilgilerinin yetersizligini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 1. Tuketicilerin demografik 6zelliklerine iliskin bulgular

Table 1. Findings on demographic characteristics of consumers

Cinsiyet Sayr  Yuzde (%)
Kadin 291 56.3
Erkek 226 43.7
Toplam 517 100.0
Yas
18-25 52 10.1
26-35 223 43.1
36-45 128 24.8
46-55 83 16.1
56 ve lzeri 31 6.0
Toplam 517 100.0
Ogrenim
Durumu
ilkokul 41 7.9
Ortaokul 34 6.6
Lise 120 23.2
On lisans 43 8.3
Lisans 248 48.0
Lisansustu 31 6.0
Toplam 517 100.0
Gelir
Durumu
Asgari Uicret alti 48 9.3
1600-2500 127 24.6
2500-4000 232 44.9
4001 ve Uzeri 110 21.3
Toplam 517 100.0
Medeni
Durum
Evli 347 67.1
Bekar 156 30.2
Diger 14 2.7
Toplam 517 100.0
Meslek
Ev hanimi 85 16.4
Ogrenci 29 5.6
Emekli 24 4.6
Calisiyor 379 73.3
TOPLAM 517 100.0

Samsun’da 230 tiketici ile yapilan bir calismada tuketicilerin %721’inin (Yalgin, 2012), Tokat'ta 401
kisi ile yapilan bir ¢alismada tuketicilerin %44.8’inin (Onurlubas, 2015), bir bagka calismada ise 470
O0grenciden sadece %8.7'sinin Alo Gida Hattini bildigi (Tasdan vd., 2014) bildirilmistir. Bir baska
calismada ise tuketicilerin bozuk bir gida Urinu ile karsilastiklarinda %91’inin sikayet ettigi ve %86’sinin
sonug aldigi belirlenmistir (Tasdan vd., 2014). Diger yandan Gozener vd. (2009) tiketicilerin %95.56’sInin
gida Uretimlerinin denetlenmesinde aksakliklar yasandigini, gida Ureticisi firmalarin yeterince iyi
denetlenmedigini ve tlketicilerin %74.60" 1nin tukettikleri gidalari saglik agisindan riskli veya ¢ok riskli
bulduklarini bildirmistir.
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Cizelge 2. Tuketicilerin gida glivenligi bilgi ve biling dlizeyinin saptanmasina iligkin bulgular
Table 2. Findings on determining the level of food safety knowledge and awareness of consumers.

Tiiketicilerin Gida Giivenligi Bilinci Evet Hayir Fikrim yok X S.S.
1.Gida tanim hayvancilik bakanliginin sitesinde ifsa edilen f 236 226 55 202 0.95
markalari takip ediyor musunuz? % 45.65 43.71 10.64 ' '
2.Helal gid rtifikasi k duyd ? ! a4 > 22 2.76 0.62
.Helal gida sertifikasi kavramini duydunuz mu? % 8588 9.86 426 . .
3.Evet ise bu sertifikali Grlinleri satin almay: tercih eder f 395 43 79 268 0.62
misiniz? % 7640 832 15.28 ' '
4.Gida ve gida guvenligi konusunda TV, radyo vb f 311 178 28 296 0.94
programlari takip ediyor musunuz? % 60.15 34.43 5.42 ' '
5.Medya araglarindan 6grendiginiz bilgilerden etkileniyor f 399 92 26 259 0.77
musunuz? % 77.18 17.79 5.03 ' '
6.Evet, ise bu programlarda yer alan konugmacilarin f 230 112 175 293 0.78
paylagimlarini dogru buluyor musunuz? % 44.49 21.66 33.85 ' '
7.Bu konusmacilarin meslekleri hakkinda bilgi sahibi f 204 198 115 201 0.88
misiniz? % 39.46 38.30 22.24 ' '
8.Medya araglar yoluyla edindiginiz bilgiyi giinlik f 365 123 29
hayatinizda da kullaniyor musunuz ve gevrenizle 2.47 0.85
paylaslyor musunuz? % 7060 2379 5.61
9.Gida guvenligi icin alinan 6nlemleri yeterli buluyor f 49 435 33 1.95 0.62
musunuz? % 9.48 8414 6.38 ' '
10.Kalite yonetim sistemleri/ belgelendirme sertifikalari/ iyi f 154 254 109 1.81 0.87
tanim uygulamalari hakkinda bilgi sahibi misiniz? % 29.79 49.13 21.08 ' '
11.Iyi tarim uygulamalarini kullanan marketleri biliyor ve f 155 252 110 181 0.87
buralardan aligveris yapiyor musunuz? % 2998 48.74 21.28 ' '
B f o4 387 36
12.Alo gida hattinin numarasini biliyor musunuz? 1.43 0.78
% 18.18 74.85 6.96
] B ) f 19 74 1
13.Evet, ise, alo gida hattini daha 6nce hig aradiniz mi? 141 0.81
% 2021 78.72 1.06

Calismamizda tiiketicilerin gida guvenligi ve bu konuda medya araciligiyla bilgilenme iliskisini ortaya
koymak amacina yonelik sorulardan; tiiketicilerin %60.15’inin gida ve gida guvenligi konusunda TV, radyo vb
programlar takip ettikleri, %77.18'inin medya araclarindan 6grendikleri bilgilerden etkilendikleri belirlenmistir.
Medyadan etkilenen bu tiketicilerin de %44.49’unun bu programlarda yer alan konugmacilarin paylagimlarini
dogru bulduklari, ancak bu konuda bilgilendirme yapan kisilerin meslekleri hakkinda %38.30’unun bilgi sahibi
olmadiklar (%22.24’Gnin de fikri olmadigi); %70.60'inin medyadan edindikleri bilgileri gunlik hayatta
kullandiklar ve gevrelerinde de paylastiklari saptanmistir. Bu veriler medyanin gida guvenligi konusunda
insanlarin bilgilenmesi ve bilinglenmesi hakkinda ne kadar énemli rol oynadigini, konu ile ilgili bilgilendirme
yapanlarin ne kadar dogru kisiler olmalari gerektigini gdstermektedir.

Bulgularimiz; Liu et al. (2014), Tiozzo et al. (2018), Badrie et al. (2006), Onurlubas (2015),
Anonymous (2018) ve Oran et al. (2017) calismalari ile benzerlik géstermektedir. Arastirmalarin sonuglari
incelendiginde medya araglarinin gida glvenligi konusunda tiketicinin bilgilenmesi ve bilinglenmesi adina
cok etkili oldugu gorulmektedir. Glvenli gidaya ulagsmak icin tiketicilere gida guvenligi kavramini dogru
tanitmak, gida givenligi konusunun ciddiyetini anlatmak, gida givenligi hakkindaki risk bilgisini yaymak
icin sosyal medya platformlarinin etkin kullanimi son derece 6nemlidir. Bu nedenle sosyal medya
Uzerinden yapilan bilgilendirmeler tiketiciler arasindaki dogru bilgiye ulasma bakimindan ¢ok degerlidir.
Bu sebepten medya araglarinin iletisim aglarini genisletip tim tlketici profillerine uygun “dogru
bilgilendirilmeler” yapilarak, tiketicilerin dogru bilinglendiriimesi hedeflenmelidir.
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Tuketicilerin gida hazirlama ve tiiketim bilgi ve biling diizeyinin belirlenmesi

Ulusal ve uluslararasi duzeyde yapilan birgok ¢alisma gida kaynakli hastaliklarin; uygun olmayan
kosullarda yemek hazirlama, gapraz bulasma, kontamine icerik, uygun olmayan depolama ve tiketicilerin
gida hijyeni/gida guvenligi bilgisinin yeterli olmamasindan o6nemli O6lgide kaynaklandigini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle ¢alismanin ikinci bolimiinde mikrobiyolojik agidan gida givenliginin saglanmasi
ve gida zehirlenmelerinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli olan; gida satin alma, depolama, hazirlama gibi
asamalarda 6nemli olan bazi tiketici aligkanliklarinin uygunlugu saptanmaya cahligiimigtir. Anketin ilk Ug
boélimiinde gidanin satin alinmasi ve mutfaga gelinceye kadarki sireg ile ilgili gida glvenligi hakkinda
teorik bilgilerin belirlenmesine yonelik sorular sorulurken; son bélimde satin alinan, 6zellikle dondurulmus
gidalarin  kullanimi, tasinmasi, saklanmasi, dondurulmasi, ¢o6zindirilmesi, gidalarin mutfakta
hazirlanmasi asamalarinda ¢apraz bulasma ve hijyen uygulamalari gibi konulara iligkin sorular sorulmus
ve tlketicilerin mikrobiyolojik agidan gida guvenligine ne kadar dikkat etmeye calistiklari arastiriimistir. Bu
amagla sorulan sorulara iligkin bulgular Cizelge 3’'de verilmigtir.

Cizelge 3 incelendiginde; sorulan toplam 21 soru i¢in gida guvenligini saglamaya ydnelik verilen
“evet” cevabl; en ylksek ortalamayla “Konserve alirken ambalajin deforme olup olmadigina dikkat ediyor
musunuz?” sorusunda (x¥=2.83) saptanmistir. Gida glvenligini olumsuz yénde etkiledigi bilinen “tahta
kasik kullaniyor musunuz?” sorusunun cevabi ise %91.51 ile “evet” olmustur. Tahta kasik kullananlar
icinde %25.87 ise kirik veya gatlak tahta kasik kullandigini belirtmistir. Capraz bulagsma agisindan énemli
bir kaynak olarak degerlendirilen tahta kasiklar Uzerindeki Ozellikle kirk ve ¢atlak kisimlar, gida
artiklarinin yerlesebildigi ve nemli kaldiginda mikroorganizma gelisimi i¢cin uygun ortam olusturmaktadir.

Gida kaynakl hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli yeri olan ¢apraz bulasmaya neden olan
uygulamalarla ilgili olarak sorulan diger sorularda katimcilarin %62.16’s1 kiyma veya eti kavururken
kasik degistirmedigini belirtmigtir. Yine katihmcilarin %23.75’i buzdolabinda ¢i§ ve pismis yiyeceklerin
birbirine temas edip etmemesine dikkat etmedigini, %55.98’i et vb Urunler i¢in kullanilan kesme tahtasini
sebze vb igin de kullandiklarini belirtmiglerdir. S6z konusu durumlarin her biri bagl basina ¢apraz
bulagsma etmenidir ve mutfak sartlarinda gida givenligini tehlikeye sokan durumlari ortaya ¢ikarmakta, ¢ig
gidada bulunabilecek patojen bakterilerin pismis veya pismeden tiketilecek gidaya bulagmasina yol
acmaktadir. Capraz bulasmanin ortaya g¢ikmasini destekleyici bu davranis ve tutumlar yaninda;
katilimcilarin %58.30’unun kesme tahtasini, %72.20’sinin bulasik bezini klorlu bir bilesikle dezenfekte
ediyor olmasi, %46.33'Undn kesme tahtasini bulagik makinesinde yikiyor olmasi, %57.92’sinin mutfak
havlusunun genelde nemli olmadigini belirtmesi g¢apraz bulasma olasiidini azaltici etmenler olarak
degerlendirilebilir. Capraz bulagsma Uzerine yurt diginda yapilan Mitakakis et al. (2004), Garayoa et al.
(2005) ve Anonymous (2018); yurt icinde Uzun6z vd. (2008), Hislop & Shaw (2009), Ergonul (2013),
Salicik vd. (2017)’nin arastirmalarinda elde edilen bulgular gaismamiz ile benzerlik géstermektedir.

Dondurulmus Urtnlerin gida glvenligi acisindan hatali kullanilip kullaniimadigini ortaya koymak
Uzere sorulan 5 soruda ankete katilanlarin %64.86’si dondurulmus urin kullandiklarini, %60.42’si
dondurulmusg UrGnu ahsveris sonunda aldiklarini ve %74.90'inin eve geldiginde dondurulmus Uriindn
¢6zinmemis oldugunu, %82.43'0 de ¢O6zinmis et, tavuk veya balgdr tekrar kullanmak Uzere
dondurmadiklarini belirtmiglerdir.

Jevs'nik et al. (2008) Slovenya’da 1030 tuketiciye uygulanan anket ¢alismasi sonucu katihmcilarin
%15.3’Unln sogutulmus veya dondurulmus gidalarin eve tasinmasi i¢in sogutma torbasi kullandiklarini,
Turk-incel (2005) 500 goéndlli tiketici ile yaptigi galismada katilimcilarin %67.8’inin ¢dziinmis et, tavuk,
balik gibi gidalarin kesinlikle tekrar dondurulmamasi gerektigini disinduiklerini bildirmiglerdir.
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Cizelge 3. Tuketicilerin gida satin alma, depolama ve hazirlama asamalarindaki bazi aliskanlik ve bilgilerinin saptanmasina iligkin
bilgi ve biling dlizeylerine iligkin bulgular

Table 3. Findings on the knowledge and awareness levels off consumers regarding the determination of some habits and
knowledge in food purchaisng, storage and preparation stages.

Tiiketicilerin Gida Hazirlama ve

Tuketim Bilgi ve Biling Duzeyi Evet Hayr Fikrim yok X S-S
1.Dondurulmus Griin kullantyor musunuz? f 336 172 10
2.32 0.94
% 64.86  33.20 1.93
2.Dondurulmug urlinleri satin alirken marketten f 313 126 79
¢ikisa yakin zamanda satin almaya dikkat eder 2.36 0.85
misiniz? % 60.42 24.32 15.25
3.Dondurulmus Urlinindzt eve getirdiginizde f 25 388 105
¢6zulmus oluyor mu? 1.30 0.55
% 4.83 74.90 20.27
4.Cozulmus et, tavuk veya balgr tekrar kullanmak f 68 427 23
Uzere donduruyor musunuz? 1.31 0.69
% 13.13 8243 4.44
5.Gidalarin dondurulmasinin mikroorganizmalari f 199 176 143
6ldirduginu dusunliyor musunuz? 2.04 0.85
% 38.42 33.98 27.61
6.Eti veya kiymayi kavururken kasik degistiriyor f 146 322 50
musunuz? % 2819 6216 9.65 166 089
7.Tahta kasik kullaniyor musunuz? f 474 33 11
% 9151  6.37 212 2.85 0.50
8.Catlak veya kirik tahta kasik kullaniyor f 134 354 30
?
musunuz: % 2587 6834 579 158 087
9.Buzdolabinda ¢ig ve pismis yiyeceklerin birbirine f 360 123 35
temas etmemesine dikkat ediyor musunuz? 2.46 0.85
% 69.50 23.75 6.76
10.Et ve Urlnleri igin kullandiginiz kesme tahtanizi f 290 200 28
sebze vb. igin de kullaniyor musunuz? % 5508 38.61 541 2.17 0.96
11.Kesme tahtanizi et kestikten sonra klorlu bir f 302 177 39
bilesikle d fekte edi ? . .
ilesikle dezenfekte ediyor musunuz % 58.30 34.17 753 2.24 0.93
12.Kesme tahtanizi ve tahta kasiklarinizi bulagik f 240 246 32
makinesinde yikiyor musunuz? % 46.33 47 49 6.18 1.99 0.97
13.Bulasik bezi veya siingerini klorlu bir bilesikle f 374 99 45
d fekte edi ?
ezenfekte ediyor musunuz % 7220 1911 8.69 2.53 0.80
14.Mutfak havlusu genellikle nemli mi oluyor? f 165 300 53 174 0.91
% 31.85 57.92 10.23 ' '
15.Pisirilen bir yemegi sogumasini bekledikten f 409 69 40
sonra (en fazla 1,5 saat icinde) buzdolabina 266 0.70
kaldirlyor musunuz? % 78.96  13.32 7.72 ' '
16.Bozuldugundan kuskulandiginiz yiyecekleri
tadina bakarak kontrol ediyor musunuz? f 329 175 14 2.30 0.94
% 63.51  33.78 2.70
17.Konserve alirken ambalajin deforme olup f 455 26 37
olmadigina dikkat ediyor musunuz? % 87.84 5.02 7.14 2.83 0.49
18.Evde sebze konservesi yapiyor musunuz? 0;) 23403 22279 2218 2.04 0.97
19.Evde domatesli, biberli, patlicanli karigik f 250 26 242 108 0.98
kahvaltilik konserve yapiyor musunuz? % 46.72 48.26 5.02 ' '
20.Cig yumurta igeren tatli, mayonez vb. Urlnler
yaplyor musunuz? f 417 24 L 1.34 0.72
. % 1486 8050 4.63
21.0glen hazirladiginiz bir yemegi aksama f 395 40 83
tiiketilinceye kadar agikta bekletiyor musunuz? 1.40 0.75
% 16.02 76.25 7.72
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Calismamizda elde edilen sonuglar gida glivenligi agisindan olumlu uygulamalar olarak degerlendirilse
de tuketicilerin %38.42’si gidalari dondurmanin mikroorganizmalari 6ldirdiguni distnmektedir. Oysa
gidalarin dondurulmasi canli mikroorganizmalarin 6limine neden olmamakta, ancak bazi durumlarda sayida
bir miktar azalma gézlenmektedir (Unliitirk & Turantas, 2003). Dondurma igleminin mikroorganizmalarin
O0limine neden oldugunu disinmek, bu kisilerin dondurulmus gidalarin ¢ézindurildikten sonra gida
guvenligini olumsuz etkileyebilecek davraniglar gdsterebilecegini disindirmektedir. Yapilan ¢alismalarda
Cin'de katiimcilarin %12.4’G (Shunlong et al. 2016), irlanda’da %28.6’s1, Urdiin'de %52.2’si (Osaili et al.,
2011); Ldbnan'da %64.0’1 (Hassan & Dimassi, 2014), Kanada'da %77.0'si (Courtney et al., 2016),
Yunanistan'da ise %78.3'U0 (Lazou et al., 2012) dondurma iglemiyle mikroorganizmalarin tamamen ortadan
kalkmayacagini disindukleri bildirmiglerdir.

Pisirilen yiyecekler mikroorganizmalarin Gremesini kontrol altinda tutmak amaciyla yaklasik 1.5
saat icinde sogutularak buzdolabina kaldirilmahdir. Bu kapsamda ankete katilanlarin %78.96’si en
fazla 1.5 saat igcinde pismis yiyecekleri buzdolabina kaldirdigini belirtmistir. Yiyeceklerin blyik bir
¢ogunluk tarafindan uygun olan siurede buzdolabina kaldiriimasi son derece olumlu bir davranis
olarak degerlendirilebilir. Ancak diger yandan katiimcilarin %16.02’si de 6glen hazirlanan yemegi
aksama kadar acikta beklettiklerini belirtmistir. Tirk-incel (2005) 500 gondlli tiketici ile yaptigi
calismada katilimcilarin %44’Gnin bozulabilir gidalarin depolanmasi igin dogru sogutucu sicakligini
bilmediklerini saptamistir.

Bozulma olasiligi bulunan yiyecekler ortamda patojen varsa tuketilmeleri durumunda gida kaynakli
hastaliklara neden olabilirler. Bu nedenle bir yemegin bozulup bozulmadiginin anlasiimasi amaciyla
tadina bakilmasi riskli bir davranistir. Calismamizda tiketicilerin  %63.51’inin  bozuldugundan
kuskulandiklar yiyecekleri tadina bakarak kontrol ettigini saptanmistir. Tirk-incel (2005) ise
calismasinda tiketicilerin %80.8’inin bozuldugundan siphe ettikleri yemeklerin atilmasi gerektigini
distndiklerini belirtirken; Aygen (2012) ve Yalgin (2012) yaptiklari ¢alismalarda tiketicilerin bozulmus
oldugundan kusku duyduklari yiyeceklerin tadina baktiklarini bildirmistir.

Yine benzeri seklide tuketicilerin %87.84’G konserve satin alirken ambalajda deformasyon olup
olmadigina bakarken, %49.03'0 evde sebze konservesi, %46.72’si domatesli, biberli, patlicanli karisik
kahvaltilik konserve yaptigini belirtmistir. Ev kosullarinda konserve yapimi 6zellikle Clostridium botulinum
basta olmak Uzere sporlu bakterilerin 6limuni saglamadigindan son derece tehlikeli ve 6lim orani
yiiksek bir tehlike kaynag@idir (Unliitirk & Turantas, 2003).

Calismada yine gida guvenligini mikrobiyolojik agidan olumsuz etkileyen bir durum olarak
katihmcilarin % 14.86’s1 ¢i§g yumurtayi tatli vb drinlerde kullandigini belirtmistir. Aygen (2012) yaptig
¢alismada bu oranin %46.8 oldugunu saptamistir.

Anketimizin son boélimuni olusturan ve tlketicilerin mutfakta gida hazirlama asamasinda
kullandigi gida gulvenligi bilgilerini daha ayrintih élgmenin amaglandigi ¢oktan sec¢cmeli sorulara ait
bulgular ise Cizelge 4’de verilmistir. Bu Cizelge olusturulurken anket formunda yer alan secmeli
sorulardan en az birine dogru cevap veren tuketici o soru i¢in bilingli kabul edilmigtir ve “1” puan almigtir.
Birden fazla dogru cevabi olan sorular igin yanlis cevap verildigi takdirde puan verilmemistir.

Dondurulmus drunlerle ilgili olarak Cizelge 4’de géruldugua gibi tuketicilere “Dondurulmusg
yiyecekleri satin aldiktan sonra ka¢ saat icinde eve ulastiriyorsunuz?” ve “Et, tavuk ve balidi nasil
¢6zundurdrsiniz?” sorularina yer verilmisti. Bu kapsamda tiketicilerin %66.10’'unun dondurulmus
yiyecekleri 1 saat iginde eve getirdigi, %67.10’'unun et, balik ve tavugu buzdolabinda veya mikrodalga
firnda ¢éziindurdikleri belirlenmistir.
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Cizelge 4. Tuketicilerin gida hazirlama ve tuketim bilgi ve biling diizeyine iligkin bilgilerinin frekans ve yiizde degerleri

Table 4. Frequency and percentage values of knowledge of food preparation and consumption knowledge and awareness of consumers

Tuketici Bilinci Bilingli Bilingsiz
. g . S o T, 210 121
1.Guvenligi kavraminin asagidakilerden hangileri ile iligkili oldugunu diistinlyorsunuz? % 63.40 36.60
2.Dondurulmus yiyecekleri satin aldiktan sonra kag¢ saat icinde eve ulastiriyorsunuz? ‘;o 6%3f0 3]:;)750
3.Et, tavuk ve bahgi nasil ¢ozindirirsiniz? ‘;o 6?;]-]{.30 32530
4 Kesme tahtanizin meteryali nedir? ‘;o 198%0 83())550
5.Yumurtayi, eti, baligi veya tavugu tuttuktan sonra ellerinizi hemen sabunla yikiyor f 353 157
musunuz veya havluya mi siliyor musunuz? % 69.20 30.80
6.Yapilan bir yemegdi yemek saatinde isittiktan sonra buzdolabina koyuncaya kadar f 244 265
ka¢ saat gegiyor? % 47.90 52.10
. . . f 471 43
7.Bir yemegi genellikle en fazla kag defa isitiyorsunuz? % 91.60 8.40
8.Yemegi ne kadar isitiyorsunuz? ‘;o 2:;130 7?;930
9.Sokaktan ¢ig sit aliyor musunuz? ‘;o 4%450 52750
" o f 452 63
10.Kutu (pastorize veya uzun 6murli sut) aliyor musunuz? % 87.80 1220
11.Ambalajl yogurt tiketiyor musunuz? ‘;o 6?(;330 31'1730
. . " . L f 279 217
12.Kiflenmis salga, kiiflenmis peynir gibi Grtinleri kullaniyor musunuz? % 56.30 43.80
13.Yumurtayi aldiktan sonra nasil sakliyorsunuz? ‘;o 821720 1?%0
14.Gida Urlnlerinin son kullanma tarihi ile ilgili ne distnlyorsunuz? f 464 49
) ’ % 90.40 9.60

Dondurulmus Urdnlerin satin alinmasi ve kullanimi ile ilgili olarak yapilan bazi c¢alismalara
bakildiginda; Ankara’da yapilan bir calismada tiketicilerin %24.3'0 (Sanler & Seren, 2005); Samsun’da
yapilan calismada tiiketicilerin %44.78i (Yalgin, 2012); Urdin'de yapilan galismada ankete katilan
dgrencilerin %73.6’s1 (Osaili et al., 2011); Yunanistan'da ankete katilan 6grencilerin %55.3'l (Lazuo et al.,
2012); Cin'de yapilan calismada tuketicilerin %36.7’si (Shunlong et al., 2016), Libnan'da Universite
dgrencileri ile yapilan calismada égrencilerin %59.7’si (Hassan & Dimassi, 2014), irlanda’da yapilan
calismada katimcilarin %78.1'i (Moreb et al., 2017) dondurulmus Urlnleri aligverisin sonunda aldiklarini
bildirmiglerdir. Turk-incel (2005) 500 goénilli tiketici ile yaptigi calismada katilimcilarin %44’(nin
bozulabilir gidalarin depolanmasi igin dogru sogutucu sicakhdini bilmediklerini ve %67.8'inin ise
¢bzinmus et, tavuk, balik gibi gidalarin kesinlikle tekrar dondurulmamasi gerektigini dusinduiklerini
saptamistir. Jevs™nik et al. (2008) da Slovenya’da 1030 tiketiciye uygulanan anket ¢alismasi sonucu
katihmcilarin %15.3'Unln sogutulmus veya dondurulmus gidalarin eve tagsinmasi igin sogutma torbasi
kullandiklarini bildirmistir.

Capraz bulagsma ¢ig gidadan pismis veya pismeden tiketilecek gidaya olan bulagsma olarak
tanimlanabilir. Genellikle et, tavuk, balik gibi bulagsma riskinin ylksek oldugu ve dolayisiyla patojen igerme
olasihdinin da yiksek oldugu gidalardan olabilecek ¢apraz bulagsmalar cesitli gida kaynakh hastaliklara
neden olabilmektedir. Gida kaynakh hastaliklarin 6nemli nedenlerinden biri olan gidalarin hazirlanmasi
sirasinda c¢apraz bulagsmanin tiketici tarafindan nasil algilandigini saptamak Uzere hazirlanan sorular
neticesinde; ankete katilan tlketicilerin sadece %28.19'u eti veya kiymayr kavururken kagsik
degistirdiklerini; %91.51’i tahta kasik kullandiklarini, %25.87’si ¢atlak veya kirik tahta kasik kullandigini
bildirmistir. Diger yandan katilimcilarin %69.50"1 buzdolabinda ¢ig ve pismis yiyeceklerin birbirine temas
etmemesine dikkat ettigini, ancak %55.98’i et ve uUrlnleri i¢in kullanilan kesme tahtasinin sebze vb. igin
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de kullandigini, fakat %58.30’u kesme tahtasini et vb kestikten sonra klorlu bir bilesikle dezenfekte ettigini
belirtmistir. %46.33'U kesme tahtasini ve tahta kasiklarini bulasik makinesinde yikamadigini, %19.11’i
bulagik bezi veya sungerini klorlu bir bilesikle dezenfekte etmedigini, %31.85'i mutfak havlusunun
genellikle nemli oldugunu belirtmigtir.

Bruhn & Schutz (1999), capraz bulagsmayla ilgili olarak tiketicilerin %80’inin ¢ig et ile pismis et icin
ayni malzemeyi kullanmadiklari bildirmigtir. Uzun6z vd. (2008), katilimcilarin %92.14’Uniin mutfak ve
mutfakta kullanilan malzemelerin hijyenine dikkat ettiklerini, %67.42’sinin ise ¢capraz bulagmay! 6nlemek
amaciyla ¢ig tuketilecek, riskli ve pisirilecek gidalar igin, ayni malzemeyi kullanmak zorunda kaldiklarinda
mutlaka yikadiklarini belirtmiglerdir. Ergonal (2013) tiiketicilerin %99’unun hem ¢ig hem de pismis gidalar
icin ayni ekipmanin kullaniimasinin zararli bir etkisi olmadigini dusunduiklerini ve herhangi bir gida
guvenligi riskine de neden olmadigi goérisine sahip olduklarini, bunun da tiketicilerin ¢capraz bulasma
gibi gida guvenligini dogrudan etkileyen konu hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini géstermistir. Salicik vd.
(2017) tiketicilerin %52’sinin et kesilen tahtalari ayni zamanda sebze-meyve kesmek icin de
kullandiklarini bildirmislerdir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir ¢alismada her Uriin igin ayri
kesme tahtasi kullanim durumunun 2014 yilinda %65 iken 2015 yilinda %55’e geriledigi goértimastar
(Anonymous, 2018).

Anketimize katilan tiketicilerin %69.50'si buzdolabinda ¢i§ ve pismis yiyeceklerin birbirine
temasindan kagindiklarini belirtirken, %23.75’i bu konuya dikkat etmediklerini belirtmistir. Mitakakis et al.
(2003) Melbourne Avustralya’da 515 aileyle yaptiklari ¢alismada katiimcilarin hepsinin yiyecek
hazirlarken kontaminasyona neden olacak en az bir yanlis davranista bulunduklarini, %81.2'sinin
gidalari buzdolabinda dogru bir sekilde saklamadiklarini bildirmistir. Garayoa et al. (2005) ispanyada
Universite o6grencilerinin %22.2'sinin buzdolabinda ¢i§ ve pismis yiyeceklerin birbirine temasindan
kacindiklarini bildirmis; Amerika Birlesik Devletlerinde 1007 tlketici ile yapilan arastirmada capraz
bulasmaya iliskin 2014 yilinda tiketicilerin %70’inin ¢i§ ve pismis gidalarin temasindan kaginirken, 2015
yilinda %57’sinin kagindigini bildirmistir (Anonymous, 2018).

Gidalarin pisirildikten sonra buzdolabina kaldirilmadan énce oda sicakliginda bekleme siresi,
pisme islemi sirasinda veya pismeden sonra bulagsan mikroorganizmalarin Uremesi i¢in uygun bir zaman
dilimidir. Yiyeceklerin pisirildikten sonra en ge¢ 1.5 saat igerisinde buzdolabina kaldiriimasi
onerilmektedir. Bu kapsamda anketimize katilanlarin %78,96’s1 pisirilen bir yemegi en fazla 1.5 saat
icinde buzdolabina kaldirdigini belirtmistir. Ancak diger yandan katiimcilarin %63.51’inin bozuldugundan
kuskulandiklari yiyecekleri de tadina bakarak kontrol ettikleri saptanmigtir. Aygen (2012) ve Yalgin
(2012) c¢aligmalarinda tiketicilerin bozulmus oldugundan kusku duyduklari yiyeceklerin tadina
baktiklarini bildirmistir.

Anketimize katilan tiketicilerin buyuk bir kismi (%87.84) konserve alirken ambalajin deforme olup
olmadigina dikkat ettigini, %80.50’si ¢i§ yumurta igeren tatli, mayonez vb. uriinler yapmadigini; ancak
yarisi (%49.03) evde sebze konservesi yaptigini, %48.26’si evde domatesli, biberli, patlicanh karisik
kahvaltihk konserve yaptigini belirtmistir. Ayrica anketimizi cevaplayan tiketicilerden %76.25'i 6glen
hazirladigi bir yemegi aksam tuketilinceye kadar agikta bekletmedigini bildirmigtir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore gida hazirlama ve tiketimi konusundaki bilgi ve biling
dizeyi ile demografik 6zelliklerden cinsiyet (p<0.05) ve gelir diuzeyi (p<0.01) arasindaki iliski anlamli
bulunmustur (Cizelge 5).

Tulketicilerin gida hazirlama ve tiketim bilgi ve biling duzeylerine gbre cinsiyet arasindaki iligkiyi
incelemek icin yapilan ki-kare analizi sonucunda, biling diizeyi ile cinsiyet arasindaki iligki istatistiksel olarak
anlamlh bulunmustur (p<0.05). Bilgi ve biling diizeyi dusuk olan katilimcilarin %56.10 oraninda cinsiyetlerinin
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erkek, biling dizeyi orta olan katiimcilarin %55 oraninda cinsiyeti kadin, biling dizeyi ylksek olan
katilimcilarin da %69.70 oraninda cinsiyeti kadin oldugu belirlenmistir. Bu sonuclar dogrultusunda kadinlarin
mutfak uygulamalari konusunda erkeklerden daha bilingli olduklarini géstermistir. Kaptan (2007), Turk-incel
(2005), Liu & Niyongira (2017), Jevs™nik et al. (2008), Ruby et al. (2019), Anonymous (2018), Moreb et al.
(2017) arastirmalarinda bulgularimiza paralel olarak gida glvenligi bilgi dizeyinin cinsiyet ile anlamli bir
iliskide bulundugu belirterek kadin tlketicilerin erkek tiketicilere kiyasla gida guvenligi bilgi duzeylerinin
daha yuksek oldugunu bildiriimiglerdir. Sanlier (2010), Ankara’da 2144 tiketici ile yaptigi g¢alismada,
erkekler ve kadinlarin gida guvenligi bilgi dizeylerinde ¢ok buylk farkhlik gérilmezken, kadinlarin gavenli
gida hazirlama uygulamasinda bilgi dizeyinin erkeklere kiyasla daha yuksek oldugunu (p <0.05) bildirmistir.

Cizelge 5. Tuketicileri gida hazirlama ve tiiketim bilgi ve biling diizeyi ile cinsiyet arasindaki interaksiyon

Table 5. Interaction between the level of knowledge and awareness in food preparation and consumption and gender of consumers

Gida Hazirlama ve Tiiketim Bilgi ve Biling Diizeyi )

Cinsiyet X p
Disik Orta Yiksek
Kadin 18 220 53
% 43,90 55.00 69.70 0.015*
23 180 23 859 (p<0.05)
Erkek
% 56,10 45.00 30.30

Yaplilan istatistiksel analiz sonuglarina gére gida hazirlama ve tiketimi konusundaki bilgi ve biling
diizeyi ile demografik Ozelliklerden yas arasindaki interaksiyon sonuglari Cizelge 6'de verilmistir.
Katilimcilarin biling dizeyleri ile yas arasindaki iligkiyi incelemek icin ki-kare analizi yapiimigtir. Analiz
sonucuna gore biling dizeyi ile yas arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir (p>0.05).
Konuya iliskin yapilan c¢alismalara bakildiginda bizim sonuglarimizdan farkh olarak Sanlier (2010),
Gunduz vd. (2015) ve Moreb et al. (2017) gida guvenligi bilgi dizeyinin yas ile anlamli bir iligkide
bulundugunu belirtilmiglerdir.

Cizelge 6. Tuketicileri gida hazirlama ve tiketim bilgi ve biling diizeyi ile yas arasindaki interaksiyon

Table 6. Interaction between the level of knowledge and consciousness in food preparation and consumption and gender of consumers

Gida Hazirlama ve Tiiketim Bilgi ve Biling Diizeyi

Yasg ' p
Disik Orta Yiksek
n 7 41 4
18-25
% 17.10 10.30 5.30
n 15 168 40
26-35
% 36.60 42.00 52.60
n 8 109 11
36-45 14.397 0.072
% 19.50 27.30 14.50
n 8 62 13
46-55
% 19.50 15.50 17.10
56 n 3 20 8
ve Uzeri 9 7.30 5.00 10.50

Katilimcilarin biling dizeylerine gére egitim durumu arasindaki iliskiyi incelemek igin yapilan ki-kare
analizi sonucunda biling duzeyi ile editim durumu arasindaki iligski istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 7). Uniisan (2007) Konya il'nde 458 katiimci ile yaptigi calismada,
Universite mezunlarinin disik egitim seviyeli tlketicilere oranla daha bilgili olduklarini; Ruby et al. (2019)
calismasinda ise yiksek lisans mezunlarinin yiksek dizeyde bilgili olduklarini bildirmiglerdir. Kaptan
(2007), Uzunoz vd. (2008), Sanlier (2010), Giiven (2010), Moreb et al. (2017) ve Shunlong et al. (2016)
gida guvenligi bilgi diizeyinin egitim seviyesi ile anlamli bir iliskide bulundugunu belirtmiglerdir.
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Cizelge 7. Tuketicileri gida hazirlama ve tiketim bilgi ve biling diizeyi ile egitim durumu arasindaki interaksiyon

Table 7. Interaction between food preparation, consumption knowledge, awareness level and education level of consumers

. Gida Hazirlama ve Tiiketim Bilgi ve Biling Diizeyi ’
Egitim Durumu — - X P
Dusuk Orta Yiksek
ilkokul n ! 33 !
% 2.40 8.30 9.20
n 5 25 4
Ortaokul
% 12.20 6.30 5.30
. n 13 83 24
Lise
% 31.70 20.80 31.60
10.773 0.375
- n 2 36 5
Onlisans
o 4.90 9.00 6.60
. 18 198 32
Lisans
% 43.90 49.50 42.10
. L n 2 25 4
Lisanusti
% 4.90 6.30 5.30

Yaplilan istatistiksel analiz sonuglarina gére gida hazirlama ve tiketimi konusundaki bilgi ve biling
diizeyi ile demografik 6zelliklerden gelir durumu arasindaki interaksiyon sonuglari Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. Tuketicilerin gida hazirlama ve tuketim bilgi ve biling diizeyi ile gelir durumu arasindaki interaksiyon

Table 8. Interaction between food preparation, consumption knowledge, awareness level and income status of consumers.

) Gida Hazirlama ve Tuketim Bilgi ve Biling Diizeyi 5
Gelir Durumu — — X p
Dusuk Orta Yiksek
- n 5 39 4
Asgari Ucret alti
% 12.20 9.80 5.30
1600-2500 TL o oL 27
% 22.00 22.80 35.50 0,001*
16.743  (peo.os)
21 172 39
2500-4000 TL
% 51.20 43.00 51.30
.. N 6 98 6
4001 TL ve uzeri
% 14.60 24.50 7.90

Katilimcilarin biling diizeylerine goére gelir durumu arasindaki iligkiyi incelemek igin yapilan ki-kare
analizinde, biling duzeyi ile gelir durumu arasindaki iligki anlamli olarak bulunmustur (p<0.01). Uzundz vd.
(2008) Tokat'da yaptiklari ¢calismada, gelir seviyesi arttikga gida guvenligi biling dizeylerinin arttigini;
Moreb et al. (2017) irlanda’da yaptiklari calismada gida giivenligi bilgi diizeyinin gelir seviyesi ile anlamli
bir iliskide bulunmadigini belirtmiglerdir.

SONUC

Gida guvenligi konusunda tiiketiciler “tarladan c¢atala” zincirinin en &nemli pargasini
olusturmaktadir. Bu cgalismada gida givenligi bilgisinin uygulama yonini o6lcmeye yoénelik sorulan
sorulara verilen cevaplardan goruldigu UGzere, bilingli olan tiketicilerin de dogru bildigi birgok yanlis
uygulamayla gida hazirlama iglemlerini gerceklestirdikleri saptanmigtir. Bu da tuketicilerin gida guvenligi
konusunda bilinglendiriimesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica etkili gida guvenligi stratejileri gelistirmek
acisindan daha ¢ok mutfakta gida guvenligi ile ilgili calismalarin yapilmasi, tlketicilerin dogru bilgilerle
donatilmasinin gerektigi distiniimektedir. Calismada tlketicilerin gida kaynakh hastalik risklerini ortadan
kaldirmak igin yeterli gida glivenlidi bilgisine sahip olmadiklari ve pratikte uygulamalar sirasinda bazi
noktalarda bosluk oldugu bunlarinda gida guvenligini riske sokabilecegi gorilmustur. Gida givenliginin
saglanmasinda; kamunun destedi ve is birliginin yaninda, kamuoyu, Universiteler, medya, sivil toplum
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kuruluslari, ciftciler, gida sanayicileri gibi paydaslar cok édnemli rol almaktadir. Tiketiciler ise bu zincirin en
onemli parcasini olusturmaktadir. Fakat gida guvenligi bilgisinin uygulama alanini dlgmeye yonelik
sorulan sorulara verilen cevaplarla bilingli olan tiketicilerin de aslinda dogru bildikleri birgok yanlis
uygulamayla gida hazirlama islemlerini gerceklestirdikleri gérilmustir. Bu da tuketicilerin gida guvenligi
konusunda egitiimeleri gerektigini ve bilinglendirilmelerini zorunlu kilmaktadir.
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oz
Amag: Yapilan bu galismada belirli oranlarda esek siitl ilave edilmis inek sitiinden
uretilen yogurtlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri degerlendiriimistir.

Materyal ve Yontem: 4 grup olarak yurutilen ¢alismada; K (%100 inek sutu), A
(%10 esek suti+%90 inek situ), B (%20 esek suti+%80 inek siitll), C (%30 esek
suti+%70inek sutd ) grubu oOrnekleim 1., 7., 14. ve 21. gunlerde kimyasal,
mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Arastirma Bulgulan: Esek siitiinden gelen yiksek laktoz miktarinin yogdurtlarin
asitliginin gelismesinde 6nemli rol oynadigi gorilmustir. Esek situ ilave edilmis
orneklerdeki kalsiyum ve fosfor degerleri, esek sitlu ilave edilmemis
orneklerdekilerden diisiik bulunmustur.

Esek sutl inek sutline oranla daha yiksek dizeyde laktoferrin ve lizozim
icermektedir. Bu durumda lizozim ve laktoferrinin yogurt bakterilerinin gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi ve yukselen asitlik degerinin de bu duruma katki
sagladigi dusunulmektedir.

Sonug: Calismada elde edilen kimyasal, mikrobiyolojik analiz sonuglari; fermente
gida Uretiminde esek sutunun de Uretim alaninda bir paya sahip olabilecegini
gostermistir. Esek sutu icin gerek fermente gerekse diger gida alaninda uretimi ve
tiketimi devamliiga sahip olursa yiiksek bir katma dedere sahip olabilecegi
disundlmektedir.

ABSTRACT

Objective: In this study, chemical and microbiological analyzes of yoghurt
producted from cow milk with donkey milk added in certain ratios were performed.

Material and Methods: This study conducted in 4 groups; K (100% cow milk), A
(10% donkey milk), B (20% donkey milk), C (30% donkey milk) sample groups
were formed and evaluated.They were stored in the cold storage for 21 days and
chemical and microbiological analyzes were made on the 1st, 7th,14th and 21st
days of storage.

Results: It was seen that the high amount of lactose from donkey milk played an
important role in the development of the acidity of yoghurts. It was found that the
calcium and phosphorus values in the samples were lower than those in the
samples without donkey milk.

The donkey’s milk has more higher lactoferrin and lysoyime than cow’s milk.it was
seen that higher lysosyme and loctoferrin and increase of acidity content prevent
devolopment of yoghurt bacteria

Conclusion: Chemical and microbiological analysis results expressed as a result
of the study; showed that donkey milk may also have a place in the production of
fermented food. It is thought that it can have a high added value if its production
and consumption are continuous in both fermented and other food fields.
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GiRIiS

Anne st bebeklerin beslenmesinde yararlanilan en uygun besin olup memeden beslenmenin
olasi olmadigi zamanlarda anne sutl yerine inek sutt kullaniimaktadir. Ancak inek siti yirmiden fazla
protein icerigi nedeniyle bebeklerde alerjik reaksiyonlara, beslenme ve imminolojik sorunlara yol
acabilmektedir (Gjesing et al., 1986; Docena et al., 1996; EI-Agamy, 2007). inek siitiindeki kazein ve B -
laktoglobulin ana alerjendir (Goldman et al., 1963; Docena et al., 1996; Bernard et al., 1998; Busse et al.,
2002; Cocco et al.,, 2003). Bazi klinik arastirmalar sonucunda, inek sitiine tolerans gelistiremeyen
bireylerin esek sutiini rahatlikla tiketebildigi ortaya ¢ikmis ve bebeklerin beslenmesi igcin mama ureten
firmalarin esek sittine yonelebilecekleri vurgulanmistir (Motyl et al., 1995).

Bilesimindeki laktozun ve lizozimin yiksek oranda olmasi sebebiyle, probiyotik laktobasillerin
gelismesinde iyi bir araci oldugu kanitladigindan, esek sutiiniin ayni zamanda probiyotik amaglarla da
kullanilabilecegi bir calismada agiklanmaktadir (Chiavari et al., 2005).

inek sutii biyoaktif peptitler agisindan guclii bir kaynak olmasi sebebiyle antioksidan, antimikrobiyal
Ozelliklere sahiptir. Bu alanda yirutilen bazi arastirmalarda, esek sutinin de benzer etkileri oldugu
Odrenilmistir (Tafaro et al., 2007). Antioksidan Ozellik bakimindan esek suti, keci sitinden sonra ilk
sirada gelmektedir (Simos et al., 2011).

Esek suitl, icerisinde yuksek miktarda laktoz ve lizozim bulundugu icin probiyotik Lactobacillus
ssp.’lerin gelismesi i¢in uygun bir ortam saglamakta ve bdylece iyi bir probiyotik tasiyici gorevi
goOstermektedir. Yiuksek laktoz icerigiyle birlikte Lactobacillus rhamnosus gibi probiyotik suslarin gelismesi
icin uygun ortam saglamasi nedeniyle bagirsak saghgi tizerinde olumlu bir etki gostermektedir (Coppola
et al., 2002).

Laktoferrin, lizozim, immunogobulinler ve laktoperoksidazlar sitte bulunan antimikrobiyel aktiviteye
sahip minor proteinlerdir (Baldi et al., 2005; Yamauchi et al., 2006). Esek sutl 6teki hayvanlarin sitlerine
kiyasla essiz bazi 6zellikleri bunyesinde barindirmaktadir (Malacarne et al.,, 2002). Sitteki enzimler
patojenleri dldirme veya 6nemli bir kismini inhibe etme yetenegine sahiptirler (EI- Agamy et al., 1992).
Esek sutinin digerlerine nazaran daha giclu inhibe edici aktivitesi bulunmaktadir (Malacarne et al.,
2002). Enzimler, esek situnin dogal mikroflorasinda antimikrobiyel ajanlar olarak bulunmaktadirlar.
Bunlar, tir ve irklar arasinda degiskenlik gosterebilmektedir (Gaya et al., 1991).

Esek sutinde bulunan lizozim viicudun ana savunma ajani olarak gérilmektedir (Vincenzetti et al.,
2008). Bunu laktoferrin takip etmektedir (Coppola et al., 2002; Zhang et al., 2008). Lizozim ve laktoferrin
ile immunoglobulinler, sinerjik etkiyle birlikte bebeklik ve cocukluk ddéneminde sindirim sistemindeki
mikrobiyal gelismeyi 6nleyerek enfeksiyonlarin azalmasinda rol oynamaktadirlar (Businco et al., 2000;
Baldi et al., 2005).

Proteinlerle birlikte sinerjitik etkili diger antimikrobiyel ajanlar, esek sutinin raf édmrinin uzun
olmasini saglamaktadirlar (Saric et al., 2012).

Laktoferrin ve lipopolisakkarit etkilesimi, Gram (-) bakterilerin distaki membranlarinin
yikimlanmasina ve gecirgenliklerinin artmasina yol acabilmektedir (Ellison & Giehl, 1991; Farnaud &
Evans, 2003; Benkerroum, 2008). Esek sittindeki lizozim, laktoferrin ile linoleik, laurik, ve oleik asit gibi
yag asitlerinin hem Gram (+) hem de Gram (-) bakterilere karsi antimikrobiyel etki yaptidi bir calismada
belirlenmistir (Saric et al., 2014).

Ayni esek sutlinin yashlarin bagisiklik sistemi Gzerinde olumlu bazi etkileri oldugu son zamanlarda
belirtiimektedir (Jirillo et al., 2010).

Bu calismada belli oranlarda esek situ katilmis inek sttinden yapilan yogurtlarin bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin belilenmesi amaclanmistir.
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Uizerine bir aragtirma

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan ¢i§ inek siitii Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvancilik igletmesinden
saglanmistir.

Arastirmada dondurularak kurutulmug olarak Chr. Hansen’in Urettigi L. bulgaricus ve S. thermophilus
DVS yogurt kultard kullaniimigtir.

Caligmada kullanilan yagsiz siit tozu Pinar Mamiilleri A. S.’den (Pinarbasi, IZMIR) alinmigtir.

Esek siitl Ege Esek Ciftligi, Cikrikgi Koyl / Edremit'ten alinmistir. Temin edilen sitler steril glines
1S1§1 koruyucu cam sislerle +4°C’de kopilk ve buz destekli koruyucu kutu ambalaj ile laboratuvara
getirilmigtir.

Yontem
Yogurt tretimi

Yogurt uretiminde klasik tretim yontemi kullaniimigtir. Uretim 4 grup seklinde yapilmistir. Gruplar,
%100 inek siti (K), %10 esek suti-%90 inek sttt (A), %20 esek siti-%80 inek sutl (B), %30 esek sutu-
%70 inek st (C) seklindedir.

Cig inek sitline %20 ve ¢ig esek sutline %40 yagsiz siit tozu ilave edilerek ¢i§ sitlerin kuru madde
degerleri %14'e ayarlanmistir. inek siiti ile esek siitine ayni sicaklikta pastorizasyon islemi
uygulanamamistir. 75°C ve lzeri sicakliklar esek sitiinin pihtilagsmasina neden oldugundan dolayr 6n
denemeler ile esek siitii icin ideal sicaklik ve siire 68°C 15 dakika olarak saptanmistir. inek sitii 85 °C de
20 dakika pastdrizasyon islemine tabi tutulmustur. Pastérizasyon sonrasi planlanan oranlarda karisim
gergeklestiriimis ve ardindan 4 grup karisim mayalama sicakhigina (43°C)’ye sogutulmustur. Bu derecede
yukarida belirtilen starter yogurt kultiru ile %3 oraninda agilanarak 100’er gramlik gida icin uygun plastik
yogurt kaplarina alinan ve agizlari kapatilan érnekler ve daha sonra 42°C de inkiibasyona birakilmistir.
Orneklerin pH'1 4.8 oldugunda inkiibasyona son verilmig ve 30 dakika oda sicakh§inda bekletildikten
sonra 4°C deki soguk hava deposuna alinmistir. Soguk hava deposunda 21 giin boyunca depolanmis ve
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gunlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapiimistir. Deneme 3
tekerrirlii olarak yuratalmuastar.

Cig sutte ve yogurt drneklerinde yapilan analizler

Kuru madde; Uriine iglenecek ¢ig stitlerin ve yogurtlarin kuru madde analizi gravimetrik yontem ile
belirlenmistir (AOAC 1990).

Yag; Uriine islenecek siitiin ve yogdurtlarin yag analizi Gerber yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 1990).

Titrasyon asitligi; Uriine islenecek siitiin ve yogurt orneklerinin titrasyon asitligi % laktik asit
cinsinden belirlenmistir (AOAC, 1990).

pH; Uriine iglenecek siitiin ve yogurtlarin pH tayini Hanna Instruments, Microprocessor pH-meter
(Hanna Instruments ABD, Woonsocket, Rl 02895) ile belirlenmigtir (AOAC, 1990).

Protein; Urline islenecek ¢i§ sitin ve yogurtlarin toplam azot miktari Kjeldahl yontemi ile tespit
edilmistir. Elde edilen azot miktarina ait sonuclar 6.38 katsayisiyla ile carpilarak protein igerigi
bulunmustur (AOAC, 1990).

Laktoz; Uriine islenecek siitin ve yogurt orneklerinin laktoz degeri polarimetrik yontem ile
belirlenmistir (AOAC, 1990).
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Kil; Urune islenecek sitiin ve yogdurtlarin kil tayini gravimetrik yontem ile belirlenmistir (AOAC,
1990).

Kalsiyum ve fosfor icerikleri; Orneklerin kalsiyum ve fosfor icerikleri (AOAC, 1990)a gore
belirlenmistir.

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus saymmi; Yapilan 0©rneklerde Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus sayimi MRS (Merck KGaA, 64271 Darmstadt) besi yeri kullanilarak
yapilmistir. Petri kaplarina yapilan ekimler 42°C ‘de 72 saat anaerobik ortamda inkilbasyona birakilmistir
(Tharmaraj & Shah, 2003).

Streptococcus thermophilus sayimi; Streptococcus thermophilus sayimi, M17 (Merck KGaA,
64271 Darmstadt) agar besyerinde steril petri kaplarina yapiimistir. Petri kaplari 37°C’de 48 saat aerobik
inkubasyona birakilmistir (Tharmaraj & Shah, 2003).

istatistiksel analizler; Belirli oranlarda esek sutii katilmis inek sitinden (retilen yogurt
orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerinin istatistiksel degerlendirmesinde varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir, varyans analizi neticesinde ©6nemli bulunan degisimler Duncan c¢oklu
karsilagtirma testine gore p<0.05 dizeyinde bir sapma ile degerlendiriimistir (SPSS Inc., Chicago,
IL,USA).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

inek siitii ve esek siitiine ait kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir. Bu sonuglara gére;
esek sutliniin kuru madde, yag, protein, kiil, igerikleri inek sitiinden daha diisiik degerlere sahip olurken,
laktik asit degeri ve laktoz daha yilksek degerlere sahip olmustur. inek siitii igin elde edilen degerler
Anonymous (2000)’e uygun bulunmustur. Esek sutiinin inek sitine gére daha dusik oranlarda yag,
protein ve kuru madde icerdigi baz literatirlerce desteklenmektedir (Chiavari et al., 2005; Malacarne et
al., 2002).

inek sitiine belirli oranlarda esek sitii katilarak Uretilen yogurtlarin kuru madde, yag, protein, kiil,
kalsiyum ve fosfor igerikleri depolama boyunca degismeyecedi icin sadece depolamanin birinci ginu
tespit edilmigtir.

Yogdurtlarin kuru madde icerikleri %13.65 ile %14.00 arasinda bulunmustur. Ortaya ¢ikan farkin
inek sutu ve esek sutunin farkh oranlarda kuru madde icerigine sahip olmasindan kaynakh oldugu
distnldlmus olup, esek sutl orani yuksek yogurtlarin daha distk kuru madde icerigine sahip oldugu
go6zlenmistir. Belirli oranlarda esek sutu karistirilan inek sitlerinden yapilan yogurtlar konusunda ¢alisma
olmadigindan deneme yogurtlarinin belirlenen kimyasal ve mikrobiyolojik iceriklerinin bagka literaturlerle
karsilastirma olanadi olmamistir. Bu calisma bu anlamda bir kaynak niteliginde olacaktir.

Cizelge 1. Yogurt Uretiminde kullanilan ¢ig inek ve esek sutlerinin bazi 6zellikleri (n=3)

Table 1. Some properties of raw cow milk and donkey milk used for yoghurt production (n=3)

Ozellikler inek St Esek Sitii
Kuru madde (%) 12.52 £0.31 9.01 £0.09
Yag (%) 352+0.02 1.44+0.03
Laktik asit (%) 0.16 £0.01 2.78 £ 0.05
pH 6.77 £0.02 7.02+£0.01
Protein (%) 3.09+£0.01 1.62+0.14
Laktoz (%) 4,79 £0.01 6.00 £0.11
Kl (%) 0.69 £ 0.02 0.38 £0.02
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Sit yagi, sutun ilk agiza alindidinda kendine has tat ve aromasini hissettiren énemli bilesen
olmasinin yaninda insan beslenmesinde etkili bir enerji kaynagidir. Cizelge 2'den de takip edilecegi Uzere
elde edilen ortalama sonuclarda yag degerleri %3.17 ile %3.50 arasinda bulunmustur. Ortaya ¢ikan farkin
inek sitl ve esek sitinun farklh oranlarda yag icerigine sahip olmasindan kaynakli oldugu distnilmus
olup, esek siti orani yiksek yogurtlarin daha disuik yag icerigine sahip oldugu gézlenmistir.

Protein insan beslenmesinde birincil &neme sahip besin maddelerinden 6nemli bir tanesidir. Cizelge
2'de gorilecegi Uzere elde edilen sonuclara gore protein degerleri %4,47 ile %4,86 arasinda degigmistir.
Bunun sebebinin esek sutiindeki protein miktarinin inek sittiinden dislk olmasina baglanabilir.

Yogurt érneklerinin kiil miktarlari % 0,67 ile %0,97 arasinda degismistir. Orneklerdeki esek siitii
orani artikga, kil miktarinda azalmalar meydana gelmistir. Bunun sebebi esek sitiindeki kuru madde
dolayisiyla da kil miktarinin inek sitinden dusuk olmasi seklinde agiklanabilir (Cizelge 2).

Esek sltinin mineral madde igerigi hakkinda literatirde yeterli bilgi bulunmamakla birlikte,
hayvanin kendi yavrusunun buyuyup gelismesi igin yeteri miktarda mineral maddeye sahip oldugu
bilinmektedir (Tafaro et al.,, 2007, Fantuz et al., 2012). Cizelge 2'den de gérulecegdi Uzere yogurt
orneklerinde kalsiyum degerleri 149,45-165.95 mg, fosfor degerleri 109,40-126.40 mg araliginda
belirlenmistir. Analizi yapilan A-B-C &rneklerinde kalsiyum ve fosfor degerleri, K 6rnegine goére daha
disiktur. Bunun nedeni olarak oransal olarak eklenen esek suttinlin total bilesimi etkiledigi ve degerlerde
dususe sebep oldugunu disunulmektedir.

Cizelge 2.Yogurt 6rneklerinin kimyasal bilesimi (n=3)

Table 2. Chemical properties of yoghurt samples (n=3)

Yogurt Ornekleri  Kuru madde Yag Protein Kl Kalsiyum Fosfor
K 14.00 £ 0.00° 3.50+0.00° 4.86+0.02° 0.96+0.02" 165.95+3.32% 126.40 + 1.13°
A 13.95+0.07° 3.32+0.00° 4.72+0.03° 0.82+0.03° 160.45+0.35° 123.00 + 0.84°
B 13.85+0.07° 3.23+0.00° 4.61+0.03° 0.71+0.03" 154.65+021° 117.00 +0.42"
c 13.65+0.07*° 3.17+0.00° 4.47+0.01*> 0.67 +0.01* 149.45+0.91* 109.40 + 0.56°

K: Esek st ilave edilmemis yogurt 6rnegi, A: %10 oraninda esek sutu ilave edilmis yodurt 6rnegi, B: %20 oraninda esek siiti ilave
edilmis yogdurt drnegi, C: %30 oraninda esek situ ilave edilmis yodurt drnegi @b Farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasinda
farkhliklar 6nemlidir (p<0.05).

Birgok driinde oldudu gibi yodurtta da pH, tiketim sdresini ve trinun duyusal kalitesini etkileyen
Onemli bir faktorddr. pH Urdn icerisindeki serbest kalmis hidrojen iyonlari hakkinda bilgi vermektedir.
Yogurt gibi fermente gidalarda bozulma etmenidir (Oysun, 1991).

Cizelge 3'te verilen degerler dikkatlice incelendiginde 1. depolama giiniinden 21. depolama giiniine
kadar gecen sirede bitin orneklerin pH degerlerinde gézle gorulir bir azalma mevcuttur. Bu durum
normal karsilanmakta, ¢linkii depolama sirasinda da fermantasyon devam etmektedir. Hatta +4°C’de
gerceklestirilen depolamada da fermantasyon durmamakta, sadece minimum duzeye inmektedir.

Ornekler arasindaki degisime bakilacak olursa; 1. depolama giiniinde en yilksek pH degerine K
ornegi sahipken, bunu A, B, C érnekleri takip etmistir.

Laktik asit, sutiin memeden ¢iktigi andan itibaren sutl istenmeyen bakteri gelisimine kargi koruyan
dogal bir savunma mekanizmasidir. Yogurdu istenmeyen bakteri gelisiminden korudugu gibi zaman
icerisinde miktarindaki yikselme de yogurdun kendine has olan tat-aroma 6zelliklerini istenmeyen yonde
degistirmektedir.

Yapilan bu calismada varyans analizi ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir ve
sonuglar yorumlanmigtir. Cizelge 2'de izlenecegi gibi yodurtlardaki esek sutu orani yikseldikge 6rneklerin
% laktik asit degerleri depolama sireleri ile orantili olarak yikselmistir. Bilindigi Uzere esek sutlnin
titrasyon asitligi inek sutiinden ytksektir. Bu fark yodurt 6rneklerine de yansimigtir.
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Cizelge 3. Yogurt érneklerinin depolama suresinceki kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri (n=3)
Table 3. Chemical and microbiologic properties of yoghurt samples during the storage period (n=3)

Depolama Gunleri (Storage time)

Ornekler 1 7 14 21

pH

K 452+0.02" 4.31+0.01%® 4.26 +0.02®  4.15 +0.00%
A 4.52+0.01°°  4.30 £0.01°°  4.21+0.02°®  4.12 +0.00"
B 4.48+0.01°°  4.27+0.00°° 4.18+0.00™® 4.09 +0.00*
c 4.46+0.01°°  4.29 +0.00® 416 +0.00®® 4.10 + 0.00*
Laktik asit %

K 452 +0.02"  4.31+0.01*® 4.26 +0.02°®  4.15 + 0.00**
A 452+0.01°° 4.30+0.01°° 4.21+0.02°® 4.12+0.00"
B 4.48+0.01°° 4.27+0.00° 4.18+0.00®® 4.09 +0.00*
C 4.46 £0.01°°  4.29 +0.00%® 4.16 + 0.00°® 4.10 + 0.00™
Laktoz %

K 3.52+0.02° 3.31+0.01% 3.26 +0.02°®  3.15+0.00
A 3.52+0.01" 3.30+0.01°  3.21+0.02°®  3.12 +0.00"
B 3.48+0.01° 3.27+0.00°  3.18+0.00*® 3.09 +0.00*
c 3.46+0.01®® 3.29+0.00% 3.16 +0.00®® 3.10 + 0.00*
L.delbrueckii subsp bulgaricus (log kob/g)

K 9.50+0.70™® 11.50+0.70®® 9.50+0.70*® 8.50 + 0.70™
A 10.50 + 0.70°°  13.50 + 0.70°® 9.50+0.70%®® 7.50 + 0.70*
B 9.50+0.70® 12.50 +0.70°® 11.00 +1.41*® 9.50 +0.70*
C 9.50 + 0.70™® 13.00 +1.41*® 10.00 + 1.41*® 7.50 + 0.70™
Streptococcus thermophilus (log kob/g)

K 9.62+0.05° 9.77 +0.01°® 9.75 + 0.50°® 9.50 +0.07°°
A 9.38 +0.07°°  9.70 +0.00%® 9.57 + 0.00® 9.66 +0.70%
B 9.32+0.08°° 0.78+0.03"® 9.82+0.00® 9.53+0.70%
c 9.30+0.11*  9.43 +0.00* 9.65 + 0.00* 9.28 +0.70°

K: Esek sutu ilave edilmemis yogdurt 6rnegi, A: %10 oraninda esek situ ilave edilmis yogurt érnegi, B: %20 oraninda esek sutu ilave
edilmis yogurt drnegi, C: %30 oraninda esek siitii ilave edilmis yogurt 6rnegi. **%: Ayni siitun iginde farkli harf ile ifade edilen
ortalamalar arasinda farkliliklar énemlidir (p<0.05). *®: Ayni satir icinde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasinda farkliliklar
onemlidir (p<0.05).

Depolama glnlerine gore sonuglar degerlendirildiginde; esek situ ilave edilmis sutten yapilan
yogurt érneklerinde 21. depolama glninde asitlik degerinin dustigu goézlenmistir. Bu durum ylkselen
asitlik degerinin yogurt mikroorganizmalarinin galismasini baskilamis olabilecedini distindirmektedir.

Yapilan analizlerde ilave edilen esek sutl miktar arttik¢a laktoz oraninin azaldigi gériimektedir.
Halbuki esek sutlnin laktoz iceriginin yuksek oldugu hammadde analizlerinde gérilmustir. Bu azalmanin
nedeni olarak esek sutine ilave edilen sut tozlarinin miktari goéreceli olarak azalmasi ve esek suti
Orneklerinin ylksek olan laktik asit degerlerine sahip olmasi gésterilebilir

Bu galismada yodgurtlarin 21 glinlik depolama sureleri igerisinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus
miktarindaki degisimler arastiriimistir. Asagidaki Cizelge 3’te bildirildigi Gzere degerlerin 7.50 - 13.50 log
kob/g araliyinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ornek arasindaki en ylksek deder A dérneginde
gorilirken en dusuk deger ise C 6rneginin 21. guninde gorilmektedir.

Depolamanin 1. guninde A 06rnedi en yuksek degeri icerirken, diger Orneklerin (K,B,C) L.
delbrueckii subsp. bulgaricus miktarlari ayni kalmistir. Depolamanin 7. gini ise bitin 6rneklerin L.
delbrueckii subsp. bulgaricus miktari artarken en ylksek degere yine A 6rnegi sahip olmustur. Sayilar 14.
glnden itibaren artan ve azalan bir seyir izlemigtir.

Esek sutu ilave edilmis 6rneklere bakildidinda, laktik asit miktari yiksek olanlarin L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayilarinin disik oldugu anlasiimaktadir. Bu da bizim yukaridaki savimizi
glclendirmektedir.
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Yine depolamanin ilerleyen glnlerindeki dusus dikkatlerden kagmamaktadir. Esek sutl inek sutline
oranla daha yuksek diizeyde laktoferrin ve lizozim icermektedir (Vincenzetti et al., 2008; Salimei et al., 2004).
Bilesiminde fazla miktardaki laktoferrin ve lizozimin etkisi ile mikroorganizma yikintn disik (104 kob/ml)
oldugu bildirilmistir (Chiavari et al., 2005). Bu durumda lizozim ve laktoferrinin yogurt bakterilerinin gelisimini
olumsuz yénde etkiledigi ve yukselen asitlik degerinin de bu duruma katki sagladigi dusuntlmektedir.

Yapmis oldugumuz bu calismada yodurtlarin 21 glnlik depolama sureleri igerisinde S.
thermophilus miktarindaki degisimler arastiriimistir. Cizelge 3’te de bildirildigi izere degerlerin 9.28 - 9.82
log kob/g aralijinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ornekler arasindaki en yliksek deger A 6rneginde
iken, en disiik deger C 6rneginin 21. giiniinde gortilmektedir.

Depolamanin 1. gininde en ylksek saylya K 6rnegi sahip olmustur. Bunu A 6érnegi izler iken 7. ve
14. glnlerde en yiksek sayiya B 6rnegi ulasmistir. Depolama boyunca 7. gunden itibaren K érneginin S.
thermophilus sayilari azalirken, diger orneklerde artis ve azaliglar gézlenmistir. 21. glinde en yiiksek
degere A Ornegi sahipken, en disiik degeri C 6rnegi igermistir.

SONUC

Belirli oranlarda esek sitl ilave edilmis inek sitiinden yapilmis yogurtlarin kimyasal 6zellikleri
incelendiginde kuru madde degerinin yogurttaki esek sutli orani artikga azaldidi goézlemlenmistir.
Orneklerin yag degerlerine bakildiginda esek siitiiniin yag igerigi inek sitiinden daha disik oldugundan
bu durum yogurtlara da yansimistir. Yogurtlardaki protein orani esek sitii miktari arttikga azalmistir. pH
ve titrasyon asitligi verilerine bakildidinda esek sutiinden gelen yiksek laktoz miktarinin yogurtlarin
asitliginin gelismesinde onemli rol oynadigi gorilmistir. Orneklerdeki kalsiyum ve fosfor degerlerinin,
esek st ilave edilmemis érneklerde oldugundan daha disik degerlere sahip oldugu bulunmustur. Laktik
asit miktari ylksek olanlarin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinin disik oldugu anlasiimaktadir.
Elde edilen verilere gore S. thermophilus sayilarinin depolama gunleri siresinde artis ve azalisinin
lizozim ve laktoferrin varligina bagl olarak degiskenlik gosterdigi distnulmektedir.

Calisma sonucunda ifade edilen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglari; fermente
gida Uretiminde esek sutinin de dretim alaninda bir paya sahip olabilecegini gostermistir. Gerek
fermente, gerekse diger gida alaninda Uretimi ve tiketimi devamliida sahip olursa yiksek bir katma
degere sahip olabilecegi disunilmektedir.
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0z
Amag: Bu calismanin amaci altin otu esansiyel yadi ve argan yagdi karisiminin

yanit yiizey metodolojisi (YYM) kosullarinda mikrokapstle edilmesi ve uygun krem
formilasyonundaki antioksidan aktivitesinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem: YYM deney tasarimi kullanilarak, kompleks koaservasyon
yontemi ile mikrokapsul Uretilmigtir.

Arastirma Bulgular: Altin otu esansiyel yagi ve argan yagi karisiml, jelatin/arap
zamki duvarli mikrokapsuller Uretilmis ve karakterize edilmistir. Olusturulan deney
tasarimina verilerimiz islenerek ANOVA sonuglari elde edilmistir. Mikrokapsul
iceren kremin antioksidan kapasitesi yiiksek bulunmustur.

Sonug: YYM ile U¢ farkh parametrede, kompleks koaservasyon ydntemiyle
mikrokapsil Uretilip, karakterize edilmistir.  Mikrokapsdllerin  morfolojik
goruntuleri icin SEM (taramali elektron mikroskobu) ve optik mikroskoptan
yararlaniimis olup, yaplyl aydinlatmak icin GC-MS (gaz kromatografisi-kitle
spektroskopisi) ve FT-IR (Fourier donusimli kizilétesi spektroskopisi)
kullaniimistir. Mikrokapstller kreme eklenip, kremin antioksidan kapasitesi
CUPRAC metoduyla yorumlanmistir. Tum veriler degerlendirildiginde altin otu
ve argan yagi karisimi kompleks koaservasyon yontemi kullanilarak basarili bir
sekilde mikrokapstle edilmistir. Mikrokapsul iceren kozmetik kremin etkin bir
sekilde antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriimustar.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to microencapsulation of a mixture of
immortelle essential oil and argan oil under response surface methodology
(RSM) conditions and determination of antioxidant activity in the appropriate
cream formulation.

Material and Methods: Microcapsule was produced by complex coacervation
method using RSM experimental design.

Results: Microcapsules with a mixture of immortelle essential oil and argan oil,
with gelatin/gum arabic walls were produced and characterized. ANOVA results
were obtained by processing the data obtained in this study. The antioxidant
capacity of the cream containing microcapsules was found to be high.

Conclusion: Microcapsules were produced and characterized by complex
coacervation method in three different parameters with RSM. SEM (scanning
electron microscope) and optical microscope were used for morphological
images of microcapsules, and GC-MS (gas chromatography-mass
spectroscopy) and FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy) were used
to elucidate the structure. Microcapsules were added to the cream and the
antioxidant capacity of the cream was interpreted by the CUPRAC method.
When all data were evaluated, a mixture of immortelle and argan oil was
successfully microencapsulated using the complex coacervation method. It was
found that the cosmetic cream containing microcapsules has an effective
antioxidant capacity.
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GiRIiS

Bitkiler faydali Ozellikleri nedeniyle yuzyillardir kullaniimaktadir. Bitkisel Grunler ve bunlarin
saflagtirlmis aktif bilegsenleri, gida isleme, ila¢ ve kozmetik gibi c¢esitli endistriyel uygulamalarda
kullaniimigtir ( Rafinska et al., 2019). Bitkisel drinler, ila¢ endistrisinde, antimikrobiyal 6zellikleri
agisindan cok gesitli iriinlerde kullaniimaktadir. Ornegin cilt bakim riinlerinde (Harhaun et al., 2020),
biyotipta yara bakimi ve iyilesmede (Renu et al., 2020) yaygin kullanima sahiptir. Bitkilerden ugucu yaglar
ve hidrolatlar gibi farkli bitki metabolitleri elde edilebilir. Ucucu yaglar, bir bitkinin herhangi bir béliminin
damitilmasiyla veya mekanik bir igslemle (is1 uygulanmadan) elde edilen Urlnler olarak tanimlanir (Hamdi
vd., 2017). Son c¢alismalar, ucucu yaglarin ve 6zlerinin (sulu, hidroalkolik, aseton: su) antimikrobiyal,
antioksidan, sitotoksik, anti-inflamatuar ve anti-nosiseptif, fitotoksik ve bdcek olduriict aktivitesi ile ilgili
Ozelliklerini gostermistir (Raimundo et al., 2018). Bitki 6zleri, bitkinin c¢esitli bélimlerinden (yapraklar ve
cicek baslari, cicekler, cicekli st kisimlar ve anterleri), farkli ¢ézlculer (aseton, dietil eter, etanol, metanol
ve hatta siper kritik CO; ile) kullanilarak elde edilebilirken, genellikle giceklerden ugucu yag elde edilebilir
(Viegas et al., 2014).

ikincil metabolitler olarak, cesitli bitki kisimlarindan ekstrakte edilen ugucu yaglar, aromatik ve ugucu
sivilardir. Antioksidatif, antimikrobiyal aktiviteleri ve kimyasal bilesimleri ile insan, hayvan ve bitkilerin birgok
fizyolojik surecini etkiler, boylelikle patojenik mikroorganizmalarin gelisimine ve serbest radikal hasarina
kargi koruma saglamaktadirlar (Yildiz vd., 2021). En ¢ok Uzerinde durulan konulardan biri olan lipid
peroksidasyonu, oksijenli ortamda yag asidi hidrokarbon zincirinin yuksek miktarda serbest radikalli ortamlar
olusturarak oksidasyonu sonucu meydana gelmektedir (Yigit vd., 2021). Antioksidanlar vicudumuza zarar
veren serbest radikallerin etkisiz hale getiriimesini saglayarak vicuttaki bircok biyomolekulin zarar
gérmeden gorevini dogru bir sekilde yerine getirmesini saglamaktadir (Ogretmen, 2022).

Helichrysum italicum solmayan, parlak, sari renkli salkimlari nedeniyle, 6limstz altin otu, kori bitkisi
veya kumlu sonsuz olarak adlandirilan Asteraceae familyasina ait tipik bir Akdeniz bitkisidir (Leonardi et al.,
2013; Kladar et al., 2015). Altin otu (Helichrysum italicum (Asteraceae)) Urtinleri gok gesitli olmasinin yani
sira 6nemli 6zellikler de sunar. Bu bitkiden kimyasal bilesimlerinde buyuk farkhhklar gosteren ¢ok cesitli
drinler hazirlanabilir (Kladar et al., 2015). Son dénemde, altin otu esansiyel yagi, antiproliferatif ve doku
yeniden sekillendirme etkileri sergiledidi ve bdylece yara iyilesme siirecine yardimci oldugu icin kozmetik
uriinlerde, ozellikle cilt bakim urtnlerinde en populer bilesenlerden biridir. Ayrica altin otu esansiyel yagi
ciltteki kan dolagsimini uyardidi igin yenilenmeyi saglar ve yaslanmayi geciktirici etkilere sahiptir (Han et al.,
2017). Altin otundan elde edilen ugucu yag, kozmetikte, Ozellikle cilt yenileme ve yaglanma kargiti
tedavilerde ve ayrica karakteristik kokusu nedeniyle sabun ve parfumlerde kullanilan en poptler ugucu
yaglardan biridir (Sarkic & Stappen, 2018). Altin otunun énemli rolli, ugucu yaginin parfum endustrisinde ve
aromaterapide kullaniimasina yansir. Geleneksel tipta yaralarin ve hematom ve vyara izleri gibi cilt
durumlarinin tedavisinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Fitokimyasal arastirmalar, altin otu esansiyel
yaginda; a-pinen, neril-asetat, nerol, a- ve y-kurkumen gibi terpenlerini bulundurmaktadir. Bununla birlikte,
kimyasal bilesim cografi koken, bitki ortisii dénglisi ve taze veya kurutulmus bitki materyalinin
kullanilmasina bagl olarak degisir (Masteli'c et al., 2008; Mancini et al., 2011).

Argan agaci (Argania spinosa L. Skeels) sadece Fas'ta endemik olarak yetistiriimektedir. Argan
yagdi 2009'dan beri cografi isaretle korunan titiz bir islemden sonra toplanan argan ¢ekirdeklerinin basitge
soguk preslenmesiyle hazirlanir (Charrouf et al.,, 2002; Charrouf & Guillaume, 2018). Argan yadi,
tokoferoller ve fitosterollerin yani sira yiksek miktarda doymamis yag asitlerini icermesi dermokozmetik
ozelliklerini 6n plana gikarmaktadir (Guillaume & Charrouf, 2011; Zaanoun et al., 2014). Ayrica, bu agacin
farkli kisimlari beslenme (Boukhobza & Pichon-Prun, 1988; Moukal, 2004), iyilestirme (Khallouki et al.,
2017), cilt nemlendirmesi (Alaoui, 2009; Saadi et al., 2013) ve sa¢ bakimi (Boukhobza & Pichon-Prun,
1988; Kabouss et al., 2002) icin kullaniimaktadir. Argan yaginin biyolojik 6zellikleri antiradikal ve
antioksidan etkilere sahip olup, kozmetik agidan yaslanmay geciktirdigi ve koruma saglama 6zellikleri de
bulunur (Marfil et al., 2011). Nispeten yuksek miktarlarda skualen, y-tokoferol ve doymamis yag asitleri
(linoleik asit, oleik asit) icerir (Tichota et al., 2014).
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Mikrokapsulasyon, ¢ekirdek malzemeleri reaktif, agindirici ve dig ortamlardan korumak igin, hassas
bilesenlerin koruyucu bir matris veya duvar malzemeleri icinde fiziksel olarak zarflanmasina izin veren ve
ayrica serbest birakma davraniglarinin kontrol edildigi bir tekniktir (Kim et al., 2006). Genellikle arap
zamki ve jelatin ceper materyali olarak kullanilan, pH ile hassas bir sekilde kontrol edilebilen, dogal,
kolayca bulunabilen, biyolojik olarak parcalanabilen, diisik toksik model amfoterik biyopolimerdir (Yang et
al., 2012). Kapstilleme, aktif bir bilesigin bozulmaya, kontrolsiiz difiizyona ve nihayetinde kayba karsi
muhafaza edilmesini ve korunmasini saglamaktadir. Gunumuzde, kapsulleme ydntemleri ilag, kimya,
kozmetik, gida ve baski endistrilerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Madene et al., 2006; Peanparkdee
et al., 2016). Ornegin gida formiilasyonlarinda, gida matrisi boyunca bozulma veya gégi 6nlemek icin
aromalar kapsullenir (Arenas-Jal et al., 2020); ilaglar ise biyoyararlanimlarini, tatlarini veya kokularini
iyilestirmek icin mikrokapstullere dahil edilebilir (Martinez Rivas et al., 2017). Mikrokapsilasyon yontemleri
arasinda kompleks koaservasyon, elde edilen yiksek mikrokapstlasyon verimliligi ve hafif isleme
kosullari nedeniyle lipidler icin benzersiz bir alternatif olusturmaktadir (Timilsena et al., 2017).

Kompleks koaservasyon, gida, tarim, tekstil ve ila¢c endistrilerinde de kapsamli uygulama ile
yaglarin ve aromalarin mikrokapsulasyonu igin bagariyla kullaniimistir (Martins et al., 2014; Timilsena et
al., 2019). Cozunen ortamin pH, sicaklik, iyonik kuvvet veya ¢6zinurliglinin modifikasyonlar tarafindan
induklenen birlestirici bir faz ayirma olgusudur (Turgeon et al.,, 2003). Teknik c¢ok yonludir ve
kapstllenmis malzemenin modile edilmis salinimina ve artan stabilitesine izin vermenin yani sira ugucu
maddelerin kaybini 6nlemek i¢in bilesiklerin bozunmaya karsi1 korunmasi i¢in uygundur (Xiao et al., 2014).
Kompleks koaservasyon, belirli kosullar altinda ¢6ziici itmesi nedeniyle cokelme egiliminde olan
kompleksler olusturan zit yikli koloidal polimerlerin etkilesimi sonucu olusur. Sonuc¢ olarak, biri
¢cokeltiimis koaservati iceren ve "polimerce zengin" olarak adlandirilan iki faz olusur, solventin kaldigi
diger c¢ozeltiye de "polimerce fakir" adi verilir (Kaushik et al., 2015; Strauss & Gibson, 2004). Polimerik
bilesikler arasindaki oran, yik yogunlugu, iyonik kuvvet, ¢ozeltilerin pH'l, olusan komplekslerin stabilitesi
ve ¢o6zunurligl dahil olmak Uzere koaservasyon isleminde bazi 6nemli noktalar dikkate alinmalidir (Rutz
et al., 2017). lyi bilinen biyopolimer cifti jelatin ve arap zamki, performanslarinin tahmin edilebilir oldugu
ve geleneksel kompleks koaservasyon islemiyle uygun kiresel sekilli mikrokapsiller sagladiklarini
hesaba katarak, ikisi kangstirihp referans sistemi olarak kompleks koaservasyon uzerine yapilan
calismalarda siklikla kullanilir (Prata et al., 2008; Piacentini et al., 2013; Zuanon et al., 2013; Marfil et al.,
2018; Shaddel et al., 2018).

YYM (yanit ylizey metodolojisi), bir ya da daha fazla ¢ikti yanitlarini, farkli girdi faktorlerinden ne
sekilde etkiledigini ortaya ¢ikarmakta kullanilan deney tasarimlarindan biridir (Bayram vd., 2020). Bu
calismada, YYM ile deney tasarimi olusturularak, mikrokapsul uretimi yapiimistir. Ceper materyali
jelatinfarap zamki, cekirdek materyali, altin otu esansiyel yagi, cekirdek materyalini tasiyici olarak ise
argan yagi secilmis ve uygulanmistir. Cekirdek materyali olarak, altin otu esansiyel yagdi ile argan yaginin
(1: 4) uygun oranlarda karisimi kullaniimistir. Deneysel tasarim (¢ bagimsiz degisken (cekirdek materyali
miktari, sicaklik ve karistirma hizi) ile hazirlanmistir. YYM ‘ne goére belirlenen parametrelerin optimum
kosulda olani secilip, uygun krem formilasyonuna ilave edilmistir. Bu baglamda altin otu yagi icerikli
kremin antioksidan aktivitesi belirlenip, kimya ve kozmetik alanina 6nemli bir katki saglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu caligma Sileyman Demirel Universitesinin sundugu imkanlar ile 2021-2022 yillarinda
yuratimastur. Galismada kullanilan kimyasallar, temin edildikleri firmalar ve kullanim amaglar Cizelge
1'de verilmisgtir.
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Cizelge 1. Hammadde Bilgileri

Table 1. Raw Material Information

Yobntem

Calismada oOncelikli

Kullanilan Kimyasallar Firma Kullanim Amaci
Altin Otu Esansiyel Yagi Ticari olarak temin edildi  Cekirdek Materyali
Argan Yagi Er-Sa Kimya Cekirdek Materyali
Arap Zamki Merck Ceper Materyali
Jelatin Sigma Ceper Materyali

Boya (Cl 42090)

Gluteraldehit

Neokuproine

Bakir (Il) Klorid Dihidrate
Amonyum Asetat

Peg-100 Stearat

Pentaeritritil Distearat

Miristil Miristat

Hidrojene Bitkisel Gliseritler
Kaprilik/Kaprik Trigliserit

Koko Kaprilat
Heksildekanol/Heksildesillorat
Setearil alkol

Stearik Asit

Gliserin

Dehidroasetik Asit/Benzil Alkol
Sodyum Metilat

Hekzan

Ticari olarak temin edildi
Merck
Merck
Merck
Merck

Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Er-Sa Kimya
Merck

Cekirdek Materyali
Capraz Baglayici
Antioksidan Aktivite
Antioksidan Aktivite
Antioksidan Aktivite
Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi

Krem Yapimi
Karakterizasyon
Karakterizasyon

olarak MINITAB16 programinda

YYM ydntemiyle

ile deney seti

olusturulmustur. Farkli parametrelerde mikrokapsullerin hazirlanmasi igin olugturulan bu deney setinden
yararlaniimisgtir. YYM ile olusturulan deney seti Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. YYM ile olusturulmus deney seti

Table 2. Experiment sets created with YYM

NU A (9) B (°C) C (rpm)
1 1.835 10.000 325.000
2 10.000 10.000 529.125
3 10.000 10.000 120.875
4 10.000 10.000 325.000
5 10.000 18.165 325.000
6 10.000 10.000 325.000
7 18.165 10.000 325.000
8 10.000 1.835 325.000
9 10.000 10.000 325.000

10 15.000 5.000 200.000

11 5.000 5.000 450.000

12 5.000 15.000 200.000

13 15.000 15.000 450.000

14 10.000 10.000 325.000

15 5.000 15.000 450.000

16 15.000 5.000 450.000

17 15.000 15.000 200.000

18 5.000 5.000 200.000

19 10.000 10.000 325.000

20 10.000 10.000 325.000
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Deney setine gore, belli bir oranda altin otu esansiyel yagi/ argan yad (1. 4) iceren
mikrokapsillerin hazirlanmasi kompleks koaservasyon yéntemine goére yapilmistir. Kullanilan altin otu
esansiyel yaginin ugucu bilegsenleri GC-MS ile ve argan yagdinin yag asitleri bilesimi ise GC-FID ile
karakterize edilmigtir. Mikrokapsiillerin karakterizasyonu, optik mikroskop, SEM, FTIR analizleri ile
yapilmistir. Ayrica, optimum kosullarda elde edilen mikrokapsiil, kozmetik amacli bir kreme ilave edilmis
ve kremin antioksidan kapasitesi CUPRAC metoduna gére belirlenmistir.

Mikrokapsiullerin Hazirlanmasi

Mikrokapsiillerin hazirlanmasi kompleks koaservasyon ydntemine goére yapilmistir. 40 °C, 450
rpm’de %1.25 oranlarinda jelatin ve arap zamki ¢ozeltileri hazirlanip, karistirilmistir. 4: 1 oraninda argan
yagi ve altin otu (1.59 g-18.40 g) mavi boya ile boyanarak hazirlanmistir. Polimerik ¢ozelti icerisine, yag
karisimi 40°C, 114-535 rpm’ de ilave edilmistir. Ekleme islemi bitiminde 100 rpm’de 5 dakika
karistinimistir. Béylece ¢ekirdek malzeme duvar malzemesi tGizerine dispers edilmigstir. pH %10'luk asetik
asit (%99’luk) ile 4'e ayarlanmistir. Olusan karisim buz banyosunda karistirlmaya devam edilmigtir.
Burada sicaklik 1.59-18.40°C arah@ina dislriimistir. Daha sonra sisteme 2 mL gluteraldehit ilave
edilmistir. Antioksidan kapasite tayini igin ¢dzeltinin mikrokapsil kismi alinarak krem formulasyonuna
ilave edilmistir. Elde edilen mikrokapsiller karakterizasyon icin saklanmistir.

Mikrokapsul Veriminin Hesaplanmasi

Mikrokapsil verim hesabi igin literatiirdeki benzer calismalar yardimiyla olusturulan denklem 1
kullaniimigtir. Denklemde %EV; Mikrokapstlin verimini, toplam yag miktari; Her deney icin kullanilan ve
miktari bilinen altin otu esansiyel yagi ve argan yagi miktarini, yiizey yagi miktari; Kapsillenememis altin
otu esansiyel yadi ve argan yagi miktarini temsil etmektedir.

Toplam Yag Miktari—Yizey Yagt Miktari

WEV =

Toplam Yag Miktart (1)

Yiuzeydeki altin otu esansiyel yagi ve argan yagdi miktari literaturdeki benzer galismalar
yardimiyla olusturulan yéntem ile; 50 mL n-hekzan icine mikrokapsil numuneleri eklenmis ve
karisim, mikrokapsil yapisi bozulmadan 7.50 dakika boyunca hafifce karistiriimistir. Olusturulan
¢cOzelti sltzgeg kagidi ile sOzulmis ve n-hekzan rotary evaporatdr yardimiyla ortamdan
uzaklastiriimistir. Yuzeyde bulunan altin otu esansiyel yagi/argan yadi miktari gravimetrik olarak
hesaplanmistir. Bu islem YYM yardimiyla olusturulan deney setindeki degiskenlere goére Uretilen
batin mikrokapsul urunlerine uygulanmigtir (Ocak, 2012; Patrickab et al., 2013; Hu et al., 2016;
Bayram vd., 2020; Moral vd., 2021).

Yanit Yiizey Metodolojisi Tasarimi

Altin otu ve argan yagi karisiminin mikrokapsulasyonu igin kullanilan deney tasarimi, YYM ile Ug
bagimsiz degisken kullanilarak olusturulmustur. Merkezi kompozit dizaynda kullanilan bagimsiz
degiskenler; 5g - 159 ¢cekirdek maddesi miktari (A), 5°C - 15°C sogutma sicakligi (B), 200 rpm - 450 rpm
karistirma hizidir (C). Merkezi kompozit dizayn ile deney tasarimi MINITAB 16 istatistik programiyla
olusturulmustur.

Kozmetik Kremin Hazirlanmasi

Optimum kosullarda elde edilen mikrokapstiller, kozmetik amagl kreme ilave edilmigtir. Krem ise
Cizelge 3’ deki gibi hazirlanmistir.
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Cizelge 3. Krem Formilasyonu

Table 3. Cream Formulation

Faz Hammadde %
Peg-100 Stearat 6.5
Pentaeritritil Distearat 25
Miristil Miristat 2
Hidrojene Bitkisel Gliseritler 3

A Kaprilik/Kaprik Trigliserit 4
Koko Kaprilat 2
Heksildekanol/Heksildesillorat 35
Setearil alkol 2
Stearik Asit 1

B Su 66
Gliserin 5

c Dehidroasetik Asit/Benzil Alkol 0.2
Mikrokapsul 2.3

Formulasyona goére A fazi ve B fazi bilesenleri 70-80°C ‘de isitilmistir. Eritilen A fazi, B fazina ilave
edilerek 600-800 rpm’de karismasi saglanip, oda sicakliina gelene kadar karigtirmaya devam edilmistir.
Karisim sicakhdi 40°C'nin altina distiginde C fazi bilesenleri A+B karisimina ilave edilmistir.

Mikrokapsiil igeren Kozmetik Kremin Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Mikrokapstl iceren kremin toplam antioksidan kapasitesi Apak ve arkadaslari tarafindan geligtirilen
CUPRAC yontemine (Apak vd., 2004) gore belirlenmistir. Bakir (1) klorur ¢ozeltisi, 1.0x10 M olacak sekilde
hazirlanmistir. Amonyum asetat tamponu, 1 M olacak sekilde hazirlanmistir. Neokuproin (2,9- dimetil-1,10-
fenantrolin) cozeltisi, 7.5x10° M olacak sekilde hazirlanmistir. 5 gram krem numunesi 50 mL sicak distile
suda ¢dzulmuUstur. Elde edilen ¢ozelti 0.45 pm’ lik membran filtreden siizulerek oda sicakliyinda sogumaya
birakilmistir. Bir cam tp icerisine bakir (Il) ¢ozeltisi, neokuproin ¢ozeltisi ve amonyum asetat tamponundan
sirasiyla 1’er mL eklenmistir. Uzerine 0.5 mL érnek ¢ozeltisi ve 0.6 mL (1.1-0.5) distile su ilave edilip tupler
iyice ¢alkalanmistir. Toplam hacim 4.1 mL olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiler oda kosullarinda agzi kapali
olarak 30 dakika boyunca bekletilmistir. Bu siire sonunda icinde érnek bulunmayan referans ¢ozeltiye karsi
450 nm'de absorbans degerleri Olgllmastir. Olglimler UV-VIS (Shimadzu, UV-1280, UV-VIS
Spectrophotometer) cihazinda gergeklestirilmigtir.

Referans Cozelti: 1 mL Cu (1) + 1 mL Nc + 1 mL NH4Ac + 1.1 mL H,0

Ornek Cozelti: 1 mL Cu (Il) + 1 mL Nc + 1 mL NH4Ac + 0.5 mL o6rnek ¢ézelti + (1.1-0.5) mL H,O
Mikrokpsdul iceren kremin troloks (TR) esdederi toplam antioksidan kapasite dederi hesaplanmasi esitilk
2 kullanilarak yapilmistir.

TAC (mmolTR/g — 6rnek) = (g) x (VL:) x(S. f.)x (%) (2)

Esitlikteki €; TR bilesiginin CUPRAC ydntemindeki molar absorplama katsayisi (16700 L mol™
.cm™), A; 450 nm'de 6lcilen 6rnek absorbansi , Vs; Ornek hacmi (mL), V,; CUPRAC 6lcim ¢ozeltisinin
toplam hacmi (4.1 mL), S.f.; Seyreltme faktdri (seyreltme yapilmayacak ise bu faktér “1” alinir),
m; Ekstraksiyon isleminde alinan o6rnek miktarini (g), V.; Hazirlanan ekstrenin hacmi (mL),

simgelemektedir.

674



Altin otu (Helichrysum italicum) esansiyel yaginin mikrokapsiile edilmesi ve karakterizasyonu

Mikrokapsullerin Karakterizasyonu

Altin otu ucucu yag bilesenleri GC/MS (Gas chromatography/Mass spectrometry) ile (QP-5050
GC/MS, Quadrapole detektorlt) belirlenmigtir. Argan yaginin yag asidi bilesimi, gaz kromatografisi (GC)
analizi ile belirlendi. Argan yagi, GC analizinden dnce yag asidi metil esterlerine (FAME) dénusturaldu
(Erdogan ve Gokce, 2021).

Farkli parametrelerde elde edilen mikrokapsullerin ugucu yag analizleri su sekilde yapilmistir:

1 mL mikrokapsul numunesi 1 mL hekzan ile 15-20 saniye boyunca calkalanarak sivi fazi
atiimistir. Bu sekilde ylizey yaglarindan arindiriimistir. Kalan mikrokapsile 4 mL hekzan ve 5 mL su
ilave edilip, oda sicakhdinda, 20 dakika ultrasonik banyoda calkalanmistir. Olusan faz ayrimindan
hekzan fazi alinip, numune olarak kullaniimistir. Analiz sartlari su sekildedir: GC/MS (Gas
chromatography/Mass spectrometry) cihazi (QP-5050 GC/MS), Quadrapole detektorlii kapiler kolon
CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm, 0.25 ym). Firin sicaklik programi dakikada 10°C artarak 60°C’den
220°C’ ye ulasmistir ve 220°C’ de 10 dakika kadar beklemistir. Toplam analiz siiresi 60 dakika, enjektor
sicakligi 240 °C, detektor sicakligi 250°C, tasiyici gaz Helyum (20 mL dak™).

Hazirlanan mikrokapstllerin morfolojik yapisi optik mikroskop (Boeco Bm-2000) ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) (Quanta FEG250 -Thermo Fisher Scientific) ile incelenmigtir. Numunelerin
kimyasal yapilari FT-IR (Jasco-FT/IR-4700-Fourier Transform Infrared Spectrometer) spektrometresi ile
analiz edilmisgtir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismada yanit yuzey metodolojisi (YYM) kullanilarak U¢ bagimsiz degiskenli (cekirdek
materyali miktari, sicaklik ve karistirma hizi) deney seti olusturulmustur. Kompleks koaservasyon
yontemiyle, ¢ekirdek materyali olarak segilen altin otu (8lmez cgicek, Helichrysum italicum) esansiyel
yagl ve argan (Argania spinosa L. Skeels) yagi, mikrokapsil haline getirilmistir. Mikrokapsil
numunelerinin karakterizasyonu icin, Optik Mikroskop, SEM, FT-IR ve GC-MS analizlerinden
yararlaniimistir. GC-MS ve GC-FID cihazlari ile sabit ve ugcucu yag analizleri yapilip, kapsil icine gecen
bilesenlerin oranlari bulunmustur. Ayrica karakterizasyonu yapilan mikrokapsul, uygun bir krem
formulasyonunda kullaniimistir. Mikrokapsil iceren krem antioksidan tayini i¢in UV-VIS cihazinda
incelenerek, CUPRAC ybdntemine goére antioksidan aktivitesi tayin edilmistir.

Mikroenkapsilasyon Sonuglarinin Deneysel Tasarimiyla Sonuglari

Altin otu yapi ve argan yaginin mikroenkapsulasyon kosullari igin deneysel ¢alismalar YYM yardimi
ile belirlenen parametrelerde ayri ayri yapiimistir. Merkezi kompozit dizayn ile 3 bloklu ve 20 deneyden
olugan bir set olusturulmustur. Ayri ayri yapilan deneyler sonucunda deneysel olarak ylzde verim
bulunmus ve YYM sonuglari hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda elde edilen yizde verim Esitlik
2'de gosterilmistir. Denklemde c¢ekirdek maddesi miktari (A), karistirma hizi (C), sogutma sicakligi (B)
seklinde gdsterilmistir. Mikrokapsullerin, YYM analizi sonucunda elde edilen hesaplanan verim
degerleri ve deneysel olarak bulunan verim degerleri birlikte Cizelge 4'te verilmistir.

%EV = (49.680) + (0.524 = A) + (0.213 * B) + (0.088  C) — (0.005 * A * A) + (0.007 = B x B) —
(0.00007 = C * C) — (0.032 * A * B) + (0.00007 * A4 x C) — (0.0003 * B * C) 2
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Cizelge 4. Mikroenkapstillerin yanit ylizey ydntemi ve sonuglari

Table 4. Response surface method and results of microencapsules

NU A (9) B (°C) C (rpm) Deneysel EV%  Hesaplanan %EV
1 1.835 10.000 325.000 71.882 73.346
2 10.000 10.000 529.125 79.290 80.047
3 10.000 10.000 120.875 61.798 63.440
4 10.000 10.000 325.000 74.860 74.697
5 10.000 18.165 325.000 72.963 74.694
6 10.000 10.000 325.000 74.157 74.697
7 18.165 10.000 325.000 74.391 75.327
8 10.000 1.835 325.000 74.910 75.579
9 10.000 10.000 325.000 74.650 74.697

10 15.000 5.000 200.000 70.260 70.006

11 5.000 5.000 450.000 77.790 77.682

12 5.000 15.000 200.000 69.560 68.656

13 15.000 15.000 450.000 78.460 78.133

14 10.000 10.000 325.000 74.934 74.697

15 5.000 15.000 450.000 79.450 78.420

16 15.000 5.000 450.000 80.960 80.580

17 15.000 15.000 200.000 69.360 68.184

18 5.000 5.000 200.000 68.250 67.293

19 10.000 10.000 325.000 74.860 74.697

20 10.000 10.000 325.000 74.890 74.697

Cizelge 4 incelendiginde hesaplanan ve deneysel olarak yizde verim degerleri birbirine genellikle
yakin bulunmustur. Elde edilen sonuglar igin ANOVA testi yapilmistir ve sonuglar Cizelge 5'te
gOsterilmigtir.

Cizelge 5 incelendiginde elde edilen model (p<0.05) bulunmustur. Dogrusallik gésteren modelde
kare (p<0.05) olup, C*C (p<0.05) degeri Onemlidir ancak A*A ve B*B karesinde 0Onemlilik
gostermemektedir. Modelde iki yonlu etkilesim 6nemli degil iken A*B (p<0.05) etkilesimi 6énemlidir.
Uyum eksikligi degerinin (p=0.053>0.05) olmasi veriyle modelin uyumlulugunu géstermektedir. R?
degeri %98.850 bulunmustur. Artik dagilimi ile elde edilen normallik testi grafigi Sekil 1'de
gOsterilmisgtir.

Cizilen artiklarin olasilik grafigi incelendiginde standart sapma ve artiklarin ortalamasi (n=20)
0.000£0.483 seklindedir. Normallik testlerinden, AD testine gore p=0.939 bulunmustur. Elde edilen
sonuca gore artiklar normal dagihm gostermektedir. Argan yadinin mikroenkapsulasyonu icin belirlenen
U¢ bagimsiz degiskenin bir fonksiyonu olarak mikrokapsil verimliligi ile iligkisini gosteren 3 boyutlu ylzey
grafikleri Sekil 2- 4'te gosterilmistir.

Sekil 2 incelendiginde; ¢ekirdek maddesinin sogutma sicakhgi ile birlikte artmasiyla elde edilen
deneysel %EV artmis ve belirli bir noktadan sonra tepe noktasina ulasip azalmistir. Disik sogutma
sicakliklarinda grafik tepe bolgesine ulagmistir. Sekil 3 incelendiginde; tim sogutma sicakliklarinda
karistirma hizi arttikga %EV’nin arttigi gézlenmistir. Sekil 4’'e bakildiginda karigtirma hizinin ¢ekirdek
maddesi miktari ile beraber artmasiyla elde edilen %EV degeri artmistir. Sekil 3 ve Sekil 4 birlikte
incelendiginde elde edilen grafikler yardimiyla yanit yizey metodolojisi icin kompleks koaservasyon
yonteminin bagimsiz degiskenlerinden secilen karistirma hizinin yaptigimiz tim deneyler igin %EV
tzerinde 6nemli oldugu goériimustur.
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Cizelge 5. Mikrokapsul uretiminden elde edilen YYM sonuglari icin ANOVA sonuglari

Table 5. ANOVA results for YYM results from microcapsule production

Kaynak DF Seq SS Adj SS Adj MS F-Degeri P-Degeri
Bloklar 2 10.060 10.060 5.030 9.06 0.009
Regresyon 9 372928 372.928 41.436 74.65 0.000
Lineerlik 3 350.588 350.588 116.863 210.53 0.000
A 1 4.905 4.905 4.905 8.84 0.018
B 1 0.977 0.977 0.977 1.76 0.221
C 1 344.705 344.705 344.705 620.99 0.000
Kare 3 17.056 17.056 5.685 10.24 0.004
A*A 1 0.070 0.242 0.242 0.44 0.528
B*B 1 0.789 0.358 0.358 0.65 0.445
c*C 1 16.196 16.196 16.196 29.18 0.001
Etkilesim 3 5.285 5.285 1.762 3.17 0.085
A*B 1 5.072 5.072 5.072 9.14 0.016
A*C 1 0.017 0.017 0.017 0.03 0.865
B*C 1 0.195 0.195 0.195 0.35 0.569
Hata 8 4.441 4.441 0.555
Model 5 4.153 4.153 0.831 8.66 0.053
Uyumsuzlugu
Saf Hata 3 0.288 0.288 0.096
Toplam 19  387.429 )

R’ R? (adj) R’ (pred)

98.850 97.28 89.42
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Sekil 1. Artiklarin olasilik grafigi.

Figure 1. Probability graph of residuals.

Celordek Yad Mizan (a)

Sekil 2.

s

5
/;/“ Sodutma Sicaiid | C)

Sodutma Swcakddi | C)

Sekil 3.

0.0
Artiklar

Celirdek Yad Mican ()

Sekil 4.

Sekil 2. X-Y-Z: ¢ekirdek maddesi miktari (g)-sogutma sicakligi (°C)-%EV’'e bagh fonksiyonun 3B yiizey grafigi.

Figure 2. X-Y-Z: 3D surface plot of the function depending on the amount of core material (g)-cooling temperature ( <C)-%EV.

Sekil 3. X-Y-Z: sogutma sicakhgi (°C), karistirma hizi (rpm)-%EV’e bagh fonksiyonun 3B ylzey grafigi.

Figure 3. X-Y-Z: 3D surface plot of function based on cooling temperature (°C), mixing speed (rpm)-%EV.

Sekil 4. X-Y-Z: ¢ekirdek madde miktari (g), karistirma hizi (rpm)-%EV’e bagh fonksiyonun 3B yiizey grafigi.

Figure 4. X-Y-Z: 3D surface plot of the function depending on the amount of core material (g), mixing speed (rpm)-%EV.
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Yag asitleri kompozisyonu

Argan yag cilt ve sa¢ bakim Uriinlerinde siklikla tercih edilen bir tasiyici yagdir. Ozellikle yapisinda
bulundurdugu fitokimyasal aktif maddeler bu yagin kullanimini daha da popiler hale getirmistir. Ozellikle
linolenik asit ve linoleik asit gibi esansiyel yad asitleri hiicre sinyallesmesini saglayarak htcre zar
akiskanligina katkida bulunur (Erdogan & Goékce, 2021). Mikrokapsul Uretiminde c¢ekirdek materyali olan
ve tasiyici yad olarak kullanilan argan yadinin yagd asitleri komposizyonu Cizelge 6’ da sunulmustur.
Verilere gore (Cizelge 6) toplam yag asitleri komposizyonun yaklasik %80'i doymamis yag asitlerinden
olusmaktadir. Bununla birlikte doymus yag asitleri ise argan yaginin yaklasik % 18’ i olarak tespit
edilmistir. Literatirde daha 6nce bildirilen bir ¢galismada argan yaginin, yag asidi komposizyonu; palmitik
asit %13.1, stearik asit %5.4, oleik asit %48.2, linoleik asit %32.5 olup, mevcut ¢alismamizda sunulan
verilerle uyumluluk gostermektedir (Gharby et al., 2021).

Cizelge 6. Argan yaginin yag asitleri komposizyonu

Table 6. Fatty acid composition of argan oil

Yag asitleri Karbon zincir uzunlugu % komposizyon

Oleik asit Ci18:1 47.321
Stearik asit C18: 0 5.023
Palmitik asit C16: 0 13.758
Linoleik asit C18: 2 32.260

Mikrokapsullerin morfoloji analizi

Deney asamasinda kapsiillerin olusumunu daha net gbézlemlemek icin ¢ekirdek materyali olan altin
otu esansiyel yagi mavi renge boyanmistir. Sadece yagda ¢6zinen boya kullaniimasi, ceper maddesiyle
etkilesmemesini ve yapilan kapsulleme isleminin dogrulugunun bir kaniti olmaktadir. Mikrokapstuil
numunelerinin morfolojik yapisi optik mikroskop ile incelendiginde, mikrokapsillerin dairesel yapida
olduklari gdzlenmektedir. Ayrica, cekirdek materyalinin mavi renkli oldugu Sekil 5 'de gortlmektedir.
Uretilen kapsiillerin boyutlari 5 um-130 pm arasinda élgllmistir. SEM cihazinda mikrokapsil érneklerinin
Ucboyutlu gérintileri elde edilmigtir. Mikrokapsile ait SEM goérintilerinden mikrokapsulin kiresel ve
homojen dadilim goésterdigi anlasiimaktadir. Optik mikroskop (Sekil 5) ve SEM (Sekil 6) gorintuleri
birbirlerini desteklemisgtir.

Sekil 5. Mikrokapsdillerin optik mikroskop géruntuleri.

Figure 5. Optical microscope images of microcapsules.
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Sekil 6. Mikrokapsulin SEM gorintuleri.

Figure 6. SEM images of the microcapsule.

Uretilen mikrokapstil ve gekirdek malzemesi altin otu ve argan yaglarina ait FT-IR analizleri Sekil 7°
de gosterilmigtir. FT-IR analiz sonuclari tek bagina yapi analizi igin kesin bir bilgi vermemekle birlikte,
spektrum incelendiginde, jelatin, arap zamki ve esansiyel yaglarin mikrokapsil yapisina girdikleri
gorulmektedir. Kompleks olustugu zaman jelatin ve arap zamkinda ve yaglarda gorilen bazi bantlarin
kaydiklarinin goézlenmesiyle mikrokapsil yapisina altin otu ve argan yagdr karisiminin girdigi
soylenebilmektedir. Géde ve arkadaslarinin galismalarindan, jelatin ve arap zamki spektrumlarinda
~2800-2900 cm™ civarlarinda olmayan bantlar (Géde & Kebapgi, 2014), mikrokapsil spektrumunda ve
altin otu/argan yagi karisimi spektrumlarinda goézlenmektedir. Ozellikle 2851 cm™ ve 2921 cm®
civarindaki ve argan yaginda daha belirgin olan pikler mikrokapsile ait olan spektrumda goérilmektedir.
Mikrokapsul yapisina yagin girmis oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica yaglara ait parmak izi bélgesi ve
mikrokapstle ait parmak izi bélgeleri kiyaslandiginda da yapiya yagin girmis oldugunu destekleyebiliriz.
Mikrokapstl spektrumundaki 1639.2 cm™ ‘deki (~1600 cm™ civarinda) bantin esterlesmeyle olustugunu
gormekteyiz. Spektrumdaki 2344 cm™ deki bant C=C baglarini, 2856 cm™, 2923 cm™ deki bantlar
yapidaki C-H bagdlarini bize gostermektedir. Argan yagdina ait oldugu anlasilan 1158 cm™ ‘deki pik,
karisimin ve mikrokapsule ait olan spektrumun incelenmesiyle 1159 cm™ ve 1160 cm™ ‘de oldugu
g6zlenmektedir. Bu durum da yapiya yagin girdiginin bir géstergesi olmaktadir.
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Sekil 7. Mikrokapsdl, argan yagi, yag karisimi ve altin otu esansiyel yagi FT-IR spektrumu.

Figure 7. FT-IR spectrum of microcapsule, argan oil, oil blend and immortelle essential oil.

Altin otu esansiyel yaginin, antioksidan aktiviteye sahip olmasini saglayan temel bilesenleri
bulunmaktadir. Costa et al. (2015) yaptigi ¢alisma sonucunda altin otu ham esansiyel yagina ait a-pinen
oranini %53.5, Andjic et al. (2021) neril asetat oranini %12.96, a-pinen oranini %12.38 seklinde
bulmuslardir. Ferraz et al. (2022) altin otu ham esansiyel yaginda %11.5 oraninda neril asetat, %10.1
oraninda a-kurkumen tespit etmisken, yapilan bagka bir ¢alismada; a-pinen %10.2-20.6, neril asetat
%11.5-23.2 oranlarinda kaydedilmistir (Mastelic et al., 2005). Yaptigimiz kompleks koaservasyon ile
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mikroenkapsulasyon calismamizda en baskin bilesenlerinden biri olan neril asetat %5.64-6.47
oranlarinda, a-kurkumen ise %1.70-3.64 oranlarinda mikrokapsil haline getirilmistir. Esansiyel yagin
icinde en fazla bulunan monoterpenlerden biri olan a-pinen yuzdesel olarak % 27.87-39.40 araliginda
kapsullenmistir. GC-MS analiziyle elde edilen mikrokapsiile ait bilesenler Cizelge 7’de gorulmektedir.
Cizelge 7. GC-MS kromatogramindaki piklere ait veriler

Table 7. Chromatogram of the peaks in GC-MS

Rt(Alikonma .
Zamani) Bilesen Ismi %

1 6.620 a-Pinene 31.76

2 7.115 Camphene 0.47

3 8.210 B-Pinene 0.85

4 8.655 B- Myrcene 0.10

5 9.389 a- Phellandrene 0.06

6 9.868 a-Terpinene 0.40

7 10.033 p-Methylanisole 0.00

8  10.219 Cymol 0.28

9 10.447 Limonene 411
10 10.598 1,8-Cineole 0.60
11 11.462 Angelate <isobutyl-> 0.29
12 11.888 y-Terpinene 0.89
13 13.330 a-Terpinolene 0.26
14 14.164 Linalool 0.73
15 14.341 Butanoic acid <2-methyl, 3-methylbutyl-> ester 0.09
16 17.197 Ethyl 1-methylcyclopropanecarboxylate 0.94
17 18.923 4-Terpineol 0.21
18 19.885 a-Terpineol 0.13
19 25.736 Hexyl senecioate 0.39
20 30.648 Neryl acetate 5.85
21 30.959 a-Amorphene 0.38
22 31.052 a- Ylangene 0.19
23 31.482 a- Copaene 3.03
24 33.318 a- Cedrene 3.82
25 33.984 Bergamotene <o-trans-> 1.20
26 34.206 Caryophyllene 5.47
27 35.245 a- Zingiberene 1.04
28 36.386 Geranyl butyrate 0.97
29 36.640 Farnesene <(E)-B-> 0.19
30 37.015 Acoradien 0.22

2-Isopropenyl-4a,8-dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,7-

3t s7.670 octahF;/dr%na)rl)hthalene Y 1.35
32 38.114 B- Himachalene 18.43
33 38.272 Curcumene 3.39
34 38.401 Nerolidol 0.86
35 38.567 B- Selinene 6.47
36 39.036 a- selinene 3.24
37 39.288 a- Muurolene 0.14
38 40.088 Di-epi-a- Cedrene 0.60
39 40.508 5- Cadinene 0.60

Mikrokapsul iceren kozmetik kremin toplam antioksidan kapasitesi CUPRAC metoduna goére
degerlendirilmigtir. Toplam antioksidan kapasite milimol Troloks (Tr)/g olarak hesaplanmistir. Troloks [
(+)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit], E vitamininin suda ¢6zunlr esdegeridir (Ree et
al., 1999). Troloks, bircok antioksidan yéntemde TEAK (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) yontemi
olarak kullaniimaktadir (Kose & Ocak, 2020). Mikrokapsil iceren krem numunesinin antioksidan
kapasitesi 0.03 + 0.001 mmolTr/ g-krem olarak hesaplanmistir. Kozmetik kremin antioksidan 6zellik
gostermesi mikrokapsuile edilmis esansiyel yagin ucucu yag bilesenlerinin sayesinde oldugu
degerlendirilmistir. Ucucu yaglarin antioksidan kapasitesi buyuk olasilikla ana bilesenleri arasindaki
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etkilesimden kaynaklanmaktadir (Erdogan, 2022). Antioksidan bilesenler, gida, kozmetik ve farmasotik
Urtnlerin bozulmasina neden olan lipid peroksidasyon slrecini geciktirerek serbest radikalleri stpurebilir
ve raf OomrinU uzatabilir (Halliwell, 1996). Mikrokapsil iceren kozmetik kremin antioksidan 6zellik
gOstermesi kozmetik uygulamalar icin olduk¢a énemlidir.

SONUC

Bu calismada, YYM kullanarak altin otu esansiyel yadi ve argan yagi karigiminin kompleks
koaservasyon yontemiyle, jelatin/arap zamki duvarli mikrokapstl haline getiriimesi amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda argan yagi tagiyici yag olarak kullaniimigtir. Olusturulan deney setinde tim deneyler
uc bagimsiz degiskene (cekirdek maddesi miktari; 5g-15g, sogutma sicakhdi; 5-15°C, karigtirma hizi;
200-450 rpm) gore yapiimigtir. YYM analizi sonucunda en yiksek deneysel verim 15 g cekirdek
materyali, 5°C sogutma sicakhgi ve 450 rpm karistirma hizinda bulunmustur.

Deney setindeki tim deneylerde icinde altin otu esansiyel yagi ve argan yaginin hapsedilmis
oldugu mikrokapsiillere, gesitli karakterizasyon islemleri ile uygulanmistir. Optik mikroskop ve SEM ile
morfolojik analizinden mikrokapsitillerin genellikle diizenli, homojen, dairesel ve benzer boyut yapisina
sahip oldugu bulunmustur. Mikrokapsil boyutlarinin 5-130 um arahdinda oldugu goézlenmistir. FT-IR
analizi sonucunda olusan pikler incelendiginde, altin otu esansiyel yadi ve argan yaginin, Uretilen
mikrokapsul yapisinin iginde bulundugu gorulmustir. Altin otu esansiyel yaginin iginde en fazla bulunan
monoterpenler, a-pinen, neril asetat ve a-kurkumendir. GC-MS sonuglarina gbére, Uretilen
mikrokapsullerin icinde yuzdesel olarak a-pinen %27.87-39.40 araliginda, neril asetat %5.64-6.47
oranlarinda ve a-kurkumen %31.70-3.64 oranlarinda bulunmustur. Uretilen mikrokapsiil basarili bir sekilde
krem icine dahil edilerek, 0.03 mmolTr/g-krem degerinde yiiksek bir antioksidan aktivitesinin oldugu
bulunmustur. Mikrokapsul haline getirilen altin otu esansiyel yagi ile argan yagi karisimi hem kimya
alaninda hem de kozmetik alaninda 6nemli bir katki saglayarak bu calisma ile literatire fayda
sag@layacagi dusinulmektedir.
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0z
Amag: Bu calisma Alata Bahge Kdlturleri Arastirma Enstitisi Madarlagi
(Erdemli/Mersin) arazisinde bulunan kayisi islah parselindeki ‘Alata

Yildiz'x‘Bebeco’ (AYxB) melezlerinin fenolojik, bitkisel ve meyve kalite
ozelliklerini incelemek amaciyla yurutilmustur.

Materyal ve Yontem: Calismada, ‘Alata YildizI' ve ‘Bebeco’ cesitleri ile
melezlerine ait 2017 yilinda 18 birey ve 2018 yilinda da 12 birey incelenmisgtir.
Ebeveynlerin ve melez bireylerin bitkisel 6zelliklerinin incelenmesinde UPOV
tarafindan hazirlanmis olan kayisi deskriptorid kullanilmistir. Cahsmada
ebeveyn ve melez bireylere ait fenolojik gozlemlerden ilk ciceklenme, tam
ciceklenme, ciceklenme sonu ve hasat tarihi, meyve kalite 6zellikleri ve meyve
kabuk renk ozellikleri L, a*, b*, C ve h°® deg@erleri olarak olgUlmustur.

Arastirma Bulgulari ve Tartigma: Calisma sonucunda, AYxB5 ve AYxB11
melezleri meyvelerini 10 Mayistan 6nce olgunlastirarak erkencilik bakimindan
Umitvar bulunmustur. Genel olarak, melezlerin ebeveynlerine ait fenolojik,
bitkisel ve meyve kabuk renk 6zelliklerin sinif araliklarinda yer almistir. Ancak,
hibritlerdeki meyve agirhiginin ebeveynlerdekine gére daha disik oldugu
belirlenmistir.

Sonug: AYxB kombinasyonundan elde edilen erkenci genotiplerden daha iyi
meyve rengi olusturmak amaciyla bu genotiplerin kirmizi renkli gesitlerle
melezlenmeleri ve geriye melezleme calismalarinin yapilabilecegi diistiniimektedir.

ABSTRACT

Objective: This study was carried out to examine the phenological, vegetative
and fruit quality characteristics of ‘Alata YildizI'’x'‘Bebeco’ (AYxB) hybrids in the
apricot breeding plot located at the Alata Horticultural Research Institute
(Erdemli/Mersin) land.

Material and Methods: In the study, 18 individuals of ‘Alata Yildizi’ and
‘Bebeco’ cultivars and their hybrids were examined in 2017 and 12 individuals in
2018. Apricot descriptor prepared by UPOV was used to examine the
vegetative characteristics of the parents and hybrid individuals. In the study, first
blooming, full blooming, end of blooming and harvest date, fruit quality
characteristics, and fruit skin color characteristics were measured as L, a*, b*,
C, and h° values from the phenological observations of parent and hybrid
individuals.

Results and Discussion: As a result, AYxB5 and AYxB11 hybrids were found
promising in terms of earliness by ripening their fruits before 10" of May. In
general, the phenological, vegetative, and fruit skin color traits of the parents
were within the class ranges. However, it was determined that the fruit weight of
the hybrids was lower than that of the parents.

Conclusion: It is thought that in order to produce better fruit color in the early
genotypes obtained from the AYxB combination, these genotypes can be
crossed with red colored cultivars and backcrossed studies can be done.
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GiRIiS

Tarkiye, 833.398 tonluk kayisi Uretimi ile dinya kayisi Uretiminin %23'UnU tek basina
karsilamaktadir. Bu dretimin %49’u Malatya ilinden kargilanmakta ve Uretimin tamamina yakini kuru
kayisi ve Urunleri olarak degerlendiriimektedir. Bununla birlikte, Akdeniz Bdlgesi, ekolojinin sagladigi
erkencilik nedeniyle, tlkemizin turfanda meyve yetistiriciligi icin 6nemli alanlara sahiptir (Ercisli, 2009).
Bolgede soguklamasi dusuk erkenci kayisi, seftali-nektarin ve erik gibi sert ¢ekirdekli meyve turlerinin
hem ulkemizdeki 6teki bélgelerden hem de Avrupa’nin énemli meyvecilik lkeleri olan ispanya, italya ve
Fransa’dan 10-15 giin daha erken olgunlastigi bilinmektedir (imrak vd., 2009; Caliskan et al., 2012). Bu
bdlgemizde 6zellikle nisan ayi ortasindan itibaren 6rtl altinda baslayan hasat (Caliskan et al., 2019), acik
alanda mayisin ilk haftasinda ‘Mikado’, ‘Mogador’ (Caliskan vd., 2021a) ve ‘Madison’ gibi (Caliskan vd.,
2021b) erkenci gesitlerle devam etmekte ve ‘Bebeco’ ve ‘Cagataybey’ gibi orta erkenci gesitlerle Haziran
ortasina (Caliskan et al., 2012) kadar siirmektedir.

Dunya kayisi yetistiriciliginde geleneksel olarak kullanilan gesitlerin kalite ve verim Ozelliklerinin
iyilestiriimesine ydnelik 1slah g¢alismalar yapilmakla birlikte, 6zellikle tiketici tercihleri dikkate alinarak
farkh 1slah programlar yuratilmektedir. Dunya marketlerinde ‘yerel’ ve ‘givenli gida’ olarak belirtilen
Urdnlere artan bir ilgi bulunmaktadir. Kayisi meyvesinin beta-karoten ve enerji dederi yaninda potasyum
ve demir elementlerince zengin olmasi besin degerini arttirmaktadir. Bu bakimdan “saglikh bir meyve”
imaji bulunan kayisiya ilginin devam edecegi 6ngorulmektedir (Gatti et al., 2009; Paydas Kargi vd., 2015).

Dinya kayisi islah programlarinda erken ve ge¢ dénemde olgunlasan, farkli ekolojik kosullara
adapte olabilen, verimli, fiziksel (irilik, kirmizi kabuk rengi ve turuncu etli, sert vb.) ve kimyasal kalitesi
(SCKM, asitlik, tat, aroma vb.) ylksek, kendine verimli, hastalik ve zararlilara tolerant, stres kosullarina
adapte olabilen (distk sicaklik, kuraklik vb.) yeni genotiplerin gelistiriimesi hedeflenmektedir (Abbott et
al., 2006; Gatti et al., 2009; Reich et al., 2009; Tricon et al., 2009; Zhebentyayeva et al., 2012, Yaman &
Uzun, 2020). Bu bakimdan gesitlerde, erkenci (nisan sonu mayisin ilk haftasi), iri meyveli (>30 mm meyve
¢apl), en az %10 SCKM igerigine sahip ve kirmizi renkli ¢esitlerin gelistiriimesi 6ncelikli olarak dikkate
alinmaktadir (Kader, 1999; Abbott et al., 2006; Zhebentyayeva et al., 2012; Ruiz et al., 2018).

Turkiye'de halihazirda yetistiriciligi yapilan yerel gesitlerin tamamina yakini 1939'lu yillarda itibaren
baglayan seleksiyon yontemiyle i1slah edilerek gelistiriimislerdir (Asma et al., 2017). Bununla birlikte, yeni
cesit gelistirmek amaciyla 1989'lu yillarda melezleme 1slahi ¢alismalari ile yerli ve yabanci cesitler
melezlenerek (Yildiz & Kaska, 1995) ‘Alata Yildizr’, ‘Dr. Kaska', ‘Cagdataybey’, ‘Cagribey’ ve ‘Sahinbey’
isimleriyle yeni ¢esitler gelistiriimistir (Bircan et al., 2010). Ayrica, monilya (Gllcan et al., 1999) ve Sharka
(Asma, 2012a) gibi hastaliklara tolerant ve geg giceklenen (Sahin vd., 2004) cesitlerin gelistiriimesi gibi islah
calismalari surdurilmektedir. Bu i1slah programlarindan ‘Dilbay’ (Asma, 2012b) ve ‘Eylul’ (Asma vd., 2018)
cesitleri gelistiriimistir. Bununla birlikte, Turkiye'nin sahip oldugu ekoloji 6zellikle erkenci sofralik kayisi
cesitlerinin gelistiriimesi yénindeki islah ¢alismalarinin devamli olmasini zorunlu hale getirmektedir. Mevcut
durumda Akdeniz Bélgesi'nde ticari yetigtiricilik alanlarindaki erkenci ve orta erkenci sofralik kayisi
cesitlerinin tamamina yakini yurt disi orijinli ¢esitlerdir. Sekonder orijin alani igerisinde yer aldigimiz
kayisida, tuketici tercihlerine uygun erkenci gesitlerin gelistiriimesi, bu bagimliigin azaltilmasi agisindan
oldukg¢a dnemlidir.

Bu calisma, ‘Alata Yildiz’'x'‘Bebeco’ melezleme kombinasyonlarindan elde edilen melezlerin
fenolojik ve meyve kalite 6zelliklerinin degerlendiriimesi amaciyla gerceklestiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu galismada, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Mudurligi (Erdemli/MERSIN) arazisinde
(Enlem: 36°37'29", Boylam: 36°20'15", yUkselti: 4 m) bulunan ‘Alata Yildizi’ (AY) ve ‘Bebeco’ (B) ¢esitleri
ile bu ebeveynlere ait melezler kullaniimigtir. Bu kapsamda, 2017 yilinda 18 birey ve 2018 yilinda 12
birey incelenmistir. Calisma kullanilan melez bireyler 2012 yilinda 2x4 m ve cgesitler 5x6 m sira tzeri ve

686



‘Alata YildizI'x‘Bebeco’ kayisi melezlerinin fenolojik, bitkisel ve meyve kalite 6zellikleri ydniinden degerlendiriimesi

sira arasi mesafelerle dikilmistir. Calisma alaninin soguklama siiresi, standart yonteme goére, 2017 yilinda
803 saat ve 2018 yilinda 330 saat olarak gergeklesmistir.

Ebeveynlerin ve melez bireylerin bitkisel (ada¢ kuvveti, aja¢ tas yapisi, tomurcuk olugum yeri, yillik
surgtin uzunlugu ve kalnhgi ve bogum arasi uzunluk) ve gekirdek 6zelliklerinin (¢cekirdegin ete yapisiklik
durumu, c¢ekirdek sekli ve tohum tadi) incelenmesi, UPOV (The International Union for the Protection of
New Varieties of Plants) tarafindan hazirlanmis olan kayisi deskriptori (UPOV, 2007) kullaniimistir.

Calisma suresince fenolojik gézlemlerden ilk ciceklenme tarihi (ciceklerin %5’nin acgtigi dénem),
tam ciceklenme tarihi (gigceklerin %70’nin actigi dénem) ve ciceklenme sonu (ta¢ yapraklarinin %95’nin
doékaldagu dénem) gdzlemleri yapilmistir. Ayrica, ebeveyn ve melezlerde hasat tarihi, meyve siturundaki
rengin yesilden sariya dénmesiyle belirlenmistir (Ayanoglu & Kaska, 1995).

Meyvenin fiziksel ve kimyasal kalite 6zellikleri t¢ tekerrirlii ve her tekerriirde 10’ar meyve olmak
Uzere toplam 30 meyve (izerinde incelenmistir. Meyvenin fiziksel kalite 6zelliklerinden meyve agirhdi (g);
meyve iriligi (eni, boyu ve yikseklik; mm), meyve eti sertligi (kg/cm?), cekirdek agirligi, et/cekirdek orani
ve kimyasal kalite 6zelliklerinden suda ¢oziinebilir toplam kuru madde igerigi (SCKM), pH ve asitlik
degerleri belirlenmistir. Ayrica, SCKM/Asit orani, SCKM oraninin asit oranina bdlinmesi ile elde
edilmistir. Meyve renk 6lcimleri Minolta renk olcer (CR-400) ile 3 yinelemeli ve her yinelemede 10
meyvede gergeklestiriimistir. Renk élgiimleri her meyvenin her iki yanagindan yapilmistir (Caliskan et al.,
2012). Renk dlcumleri L, a*, b*, C ve h° degerleri Uzerinden degerlendirilmistir.

Calismada yer alan meyve kalite 6zelliklerine ait verilerin ortalama, minimum, maksimum ve ortalama
degerleri ile varyasyon katsayilari SAS paket programinda (SAS, 2005) hesaplanmistir. Ebeveynlerde
g6zlem ve analizler 3’er agag lzerinden, melez bireyler ise tek agag Gizerinden degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Fenolojik gdzlemler

Calismada kullanilan ebeveynler ile melezlerin fenolojik gbézlemleri Cizelge 1’de sunulmustur. Buna
gore, 2017 yilinda, en erken ilk giceklenme AYxB7, AYxB12 ve AYxB17 genotiplerinde 2 Martta, tam
ciceklenme AYxB15 genotipinde 5 Martta ve ciceklenme sonu AYxB6, AYxB11 ve AYxB15 genotiplerinde 9
Martta meydana gelmistir. 2018 yilinda, ilk ciceklenme AYxB12 genotipinde 2 Martta, tam ciceklenme en
erken 2 Mart tarihinde AYxB11 genotipinde ve ciceklenme sonu en erken 14 Martta AYxB11 genotipinde
olusmustur. Ebeveynlerin tam cigeklenmesi 2017 yilinda 12 Mart ve 20 Martta ve 2018 yilinda 14 Mart ve 25
Martta gergeklesmistir. 2017 yilinda en erken hasat 8 Mayista AYxBS ve AYxB11 genotiplerinde yapilirken,
2018 yilinda en erken hasat 10 Mayista AY*B5 ve AYxB12 nolu genotiplerde yapilmistir. Hasat tarihleri
ebeveynlerde 5-7 Haziran (‘Bebeco’) ve 6-7 Haziran (‘Alata Yildizr’) tarihlerinde olmustur. Her iki yilda da,
AYxB kombinasyonundan elde edilen AYxB11 ve AY*B5 melezlerinin 10 Mayis’tan dnce ve AYxB2, AYxB3,
AYxB4, AYxB6, AYxB7, AYxB12 ve AYxB17 melezlerinin 10-25 Mayis arasinda olgunlasarak
ebeveynlerinden daha erken olgunlastiyi gézlemlenmistir. Gortldigu Uzere, orta erkenci grupta yer alan
ebeveynlerin melezlenmesiyle mayisin ilk haftasinda olgunlasan bireylerin elde edilmesi bu iki ebeveynin
fenolojik 6zellikler ydniinden heterozigotik kalitima sahip olduklari séylenebilir (Audergon et al., 2012; Ruiz et
al., 2012). Bu sonuglara benzer olarak, Egea et al. (2010), orta erkenci ‘Rojo Pasion’x‘Bulida Precoz’
ebeveynlerinin melezlenmesinden Mayisin ilk haftasinda olgunlasan ‘Mirlo Blanco’ ve ‘Mirlo Anaranjado’
gesitlerinin geligtirildigini  bildirmiglerdir. Bununla birlikte, kayisi melezlerinde erkenciligin ebeveynlerin
soguklama gereksinimine bagl olarak dagilim goésterebildigi ve orta diizeyde (1000 saat) soguklamasi olan
ebeveynlerin melezlerinde dusik dizeyde soguklamali bireylerin olusabildigi Viti et al. (2010) tarafindan
bildiriimistir. Ayrica, 2018 yilinda AYxB6, AYxB13, AYxB14, AYxB16, AYxB18 ve AYxB19 melezlerinde
¢iceklenmenin meydana gelmemesinin soguklamalarini yeterince karsilayamadiklarindan kaynaklandigi
soylenebilir. Nitekim, 2017 yihinda 803 saat olarak gerceklesen soguklama siresi, 2018 yilinda 330 saat
olarak gerceklesmigtir.
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Cizelge 1. AYxB melezlerine ait fenolojik gdzlemler

Table 1. Phenological observations of AYxB hybrids

Genotipler ik gigeklenme Tam ¢iceklenme Ciceklenme Sonu Hasat Tarihi
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
AYxB1 13 Mart 15 Mart 18 Mart 22 Mart 27 Mart 28 Mart 5 Haziran 29 Mayis
AYxB2 6 Mart 6 Mart 8 Mart 13 Mart 10 Mart 21 Mart 15 Mayis 10 Mayis
AYxB3 20 Mart 15 Mart 27 Nisan 22 Mart 2 Nisan 3 Nisan 22 Mayis 20 Mayis
AYxB4 6 Mart 9 Mart 9 Mart 16 Mart 20 Mart 25 Mart 23 Mayis 21 Mayis
AYxB5 3 Mart 15 Mart 10 Mart 23 Mart 13 Mart 29 Mart 8 Mayis 10 Mayis
AYxB6 28 Subat - 6 Mart - 9 Mart - 15 Mayis  --
AYXB7 2 Mart 15 Mart 9 Mart 22 Mart 13 Mart 28 Mart 15 Mayis 21 Mayis
AYxB8 6 Mart 8 Mart 9 Mart 14 Mart 13 Mart 23 Mart 5 Haziran 21 Mayis
AYxB10 6 Mart 14 Mart 9 Mart 21 Mart 15 Mart 27 Mart 5 Haziran 1 Haziran
AYxB11 25 Subat 22 Subat 6 Mart 2 Mart 9 Mart 14 Mart 8 Mayis 3 Mayis
AYxB12 2 Mart 2 Mart 9 Mart 9 Mart 15 Mart 20 Mart 15 Mayis 10 Mayis
AYxB13 17 Mart - 24 Mart - 2 Nisan - 6 Haziran -
AYxB14 13 Mart - 18 Mart - 24 Mart - 7 Haziran -
AYxB15 28 Subat 10 Mart 5 Mart 15 Mart 9 Mart 25 Mart 1 Haziran 28 Mayis
AYxB16 6 Mart - 13 Mart 20 Mart - 1 Haziran -
AYxB17 2 Mart 12 Mart 7 Mart 21 Mart 10 Mart 28 Mart 22 Mayis 24 Mayis
AYxB18 13 Mart - 22 Mart - 3 Nisan - 1 Haziran -
AYxB19 13 Mart - 22 Mart - 29 Mart - 6 Haziran -
AY 13 Mart 18 Mart 20 Mart 25 Mart 1 Nisan 3 Nisan 7 Haziran 6 Haziran
B 6 Mart 1 Mart 12 Mart 14 Mart 20 Mart 23 Mart 7 Haziran 5 Haziran

Bitkisel dzellikler

Melez bireylerin 1'i ‘cok zayif, 12’si ‘zayif ve 5'i ‘orta’ aga¢ buyume kuvvetine sahip olurken,
“kuvvetli” buyimeye sadece ‘Alata Yildizi’ ¢esidi sahip olmustur (Cizelge 2). Agac tac vyapisi
ebeveynlerde “dik” olarak belirlenmekle birlikte, bu 6zellik melezlerin 8’inde “dik”, 5'inde ‘tam dik’, 4'inde
“az acik” ve 7Tinde “yayvan” olarak saptanmistir. Cicek tomurcugu olusumunun ebeveynlerde spur
dallarda (SD) ve yillik surgunlerde (YS) meydana geldigi saptanirken, melezlerden AYxB1'de sadece
spur dalda, AYxB2, AYxB3, AYxB5, AYxB6, AYxB7, AYXB13 ve AYxB16'da sadece yillik sirgtnlerde
gicek tomurcugu olustugu saptanmistir. Diger melezlerde ise hem spur dalda hem de yillik slrgiinde
tomurcuk olustugu tespit edilmistir.

Yillik stirgiin uzunlugunun, her iki yllda da AYxB8 melezinde en disuk (sirasiyla, 57 cm ve 58 cm)
oldugu belirlenmigtir. Her iki yilda ‘Bebeco’ ¢esidi en yuksek stirgiin uzunluguna (sirasiyla, 209.67 cm ve
211.30 cm) sahip olmustur. Yillik strgin kalinhigr 2017 ve 2018 yillarinda, sirasiyla 4.5 cm ve 4.9 cm,
AYxB4 melezinde olciimustir. Melez bireylerin ortalama sirgiun kalinhgr degerinin ebeveynlerinden
disik oldugu gorulmuistir. Yilhk sirginlerde en fazla bogum arasi uzunluga, her iki yilda da AYxB12
melezinde (sirasiyla 7 cm ve 6.7 cm) saptanmistir. Melezlerin bogum arasi uzunluklarinin ebeveynlerinin
degderleri arasinda yer almigtir. Strglin ézelliklerine ait varyasyon katsayilari incelendiginde melez bireyler
arasinda ciddi farkhliklarin oldugu gorulmektedir. Nitekim yillik surgin kalinligina ait varyasyon
katsayilarinin 2017 ve 2018 yillarinda, sirasiyla %33.67 ve %33.38 ile en ylksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2). Nesneva (2020), kayisi melezlerinde agacin blyime durumunun kontrolinde bogum arasi
uzunlugun &énemli bir &zellik oldugunu ve blylmeyi kontrol etmek icin bogum arasi kisa olan
ModestoxHarcot ebeveynlerine ait melezlerin daha zayif buyiddiguni belirtmistir. Ayrica, bu ¢alismanin
sonuglarina benzer olarak arastirici, ebeveynlerin dik bliyime 6zelliginin melezlerde de baskin karakter
olarak ortaya c¢iktigini bildirmigtir.
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Cizelge 2. AYxB melezlerinin baz bitkisel 6zellikleri

Table 2. Some plant characteristics of AYxB hybrids

A A K Yillik stirgiin Yillik strgiin Bogum arasi
Genotip kgag . gacintag  Tomurcu . uzunlugu (cm) kalin. (mm) uzunluk(cm)
uvveti yapisi Olusum Yeri

2017 2018 2017 2018 2017 2018
AYxB1 Zayif Tam dik SD 80 81 5 5.3 3.2 35
AYxB2 Zayif Tam dik YS 74 74 4.9 5.1 4.0 4.2
AYxB3 Zayif Dik YS 94 85 10 11 3.2 3.0
AYxB4 Orta Tam dik SDve YS 117 117 45 4.9 5.0 54
AYxB5 Orta Dik YS 150 150 10 11 4.2 3.8
AYxB6 Zayif Tam dik YS 79 82 5 5.4 25 2.9
AYxB7 Orta Dik YS 138 140 11 11 4.4 4.1
AYxB8 Cok zayif Tam dik SDve YS 57 58 5 6 3.2 3.4
AYxB10 Zayif Dik SDve YS 72 74 5 6 3.1 2.9
AYxB11 Zayif Dik SDve YS 87 85 11 12 3.0 35
AYxB12 Zayif Dik SDve YS 91 89 5.2 5.8 7.0 6.7
AYxB13 Zayif Az agik YS 79 75 10 11 5.0 4.6
AYxB14 Orta Dik SDve YS 83 89 9.6 10.2 6.1 6.0
AYxB15 Orta Az agik SDve YS 66 68 8.2 9 4.0 51
AYxB16 Zayif Dik YS 73 85 9.8 9.4 5.3 5.7
AYxB17 Zayif Az agik SDve YS 78 80 10.2 11 51 6.0
AYxB18 Zayif Az agik SDve YS 82 95 7.3 8 5.0 4.8
AYxB19 Zayif Yayvan SD ve YS 99 110 12 141 35 3.9
AY Kuvvetli Dik SDve YS 169.33 171.24 10 11.3 4.1 5.2
B Orta Dik SDve YS 209.67 211.3 15.73 15 5.2 6.1
Minimum 57.00 58.00 4.50 4.90 2.50 2.90
Maksimum 209.67 211.30 15.73 15.00 7.00 6.70
Ortalama 98.90 100.98 8.47 9.13 4.30 4.54
VK (%) 27.09 26.41 33.67 33.38 28.11 26.68

Meyve kalite ozellikleri

‘Alata YildizI'x‘Bebeco’ kombinasyonundan elde edilen melez bireylerin meyve agirhgi degerleri
2017 yihnda 18.15 g (AYxB13) ile 87.40 g (AyxB15) ve 2018 yilinda 34.85 g (AYxB2) ile 55.00 g
(AYxB4) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3). Ortalama meyve agirhgi dederleri 2017 yilinda 59.86
g olarak belirlenirken, 2018 yilindaki ortalama meyve agirligi 48.92 g olarak belirlenmistir. 2017 yilinda en
kigik meyve enine 29.16 mm ile AY x B2 sahip olurken, 2018 yilinda en kligiik meyve enine 38.20 mm
ile AY x B8 sahip olmustur. En buyik meyve boyu 2017 ve 2018 yilinda sirasiyla 51.36 mm ve 50.10 mm
ile AY x B15 melezinde olgtimistir. Meyve yuksekligi 2017 yilinda en buyik 52.10 mm ile AY x B15
olurken 2018 yilinda 49.51 mm ile AY x B1’de belirlenmistir. Meyve eti sertligi 2017 de en disuk 0.08
kg/cm? ile AY x B7 genotipinden elde edilirken, 2018 yilinda 0.04 kg/cm? ile AYxB3 nolu genotipden elde
edilmistir. Meyve kalite 6zelliklerinden meyve eti sertligi (sirasiyla, %74.86 ve %74.87) ve meyve agirhgi
(sirasiyla, %30.71 ve %16.28) degerlerine ait varyasyon katsayilari her iki yilda da yilksek olarak
bulunmustur. ‘Alata Yildizi'x'‘Bebeco’ kombinasyonundan elde edilen melezlerde meyve agirhdi, meyve
eni, meyve boyu ve meyve eti sertligi gibi énemli kalite Ozellikleri bakimindan &énemli farkliliklar
gorulmistir. Gilcan et al. (2006), ‘Hacihaliloglu’ kayisi ¢esidinin farkli melezleme kombinasyonlarinda
ortalama meyve agirliginin 30.62-55.71 g arasinda degistigini saptamiglardir. Bu sonuclara benzer olarak
Krska et al. (2009), meyve agirhdinin ‘Betinka’ (65 g) ve ‘Minaret’ (55 g) melezlemesinden elde edilen
bireylerin %75'inin ebeveynlerinden daha az agirhda sahip oldugunu belirtmislerdir. Gorina & Richter
(2018) kayisi melezlerinin meyve agirhiginin olusturan ebeveyn kombinasyonuna bagl olarak degistigini
ve melezlerin %40 ile %75'inin orta irilikte meyvelere sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Karaat &
Serge (2020), kayisi melezlerinin genel olarak ebeveynlerinin meyve irilikleri arasinda normal bir dagihm
gosterdigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen meyvenin fiziksel 6zelliklerine ait sonuglarin
aragtiricilarin sonuclariyla uyumludur. Bununla birlikte, yetistirme sezonunda yasanan iklim kosullari ve
teknik-kulttrel uygulamalarin meyve iriligini etkiledigi bildiriimektedir (Caliskan et al., 2012; Acarsoy Bilgin
vd., 2016).
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Sofralik kayisi islahinda meyve iriligi 6nemli hedeflerden biridir ve bu amagla iri meyveli
ebeveynlerin tercih edilmesi ¢cok 6énemlidir (Zhebentyayeva et al., 2012). Bununla birlikte, Acarsoy Bilgin
vd. (2016), kayisi islah programinin amacina bagl olarak (6zellikle hastaliklara toleransta) meyve iriliginin
g6z ardi edilebilecegini ifade etmistir. Bu ¢alismada kullanilan, orta erkenci grupta yer alan AYXB melez
poptlasyonundaki bireylerin tamamina yakininin taze kayisi standartlarinda minimum esik kabul edilen
meyve ¢apinin 30 mm’den buyik olma sartini (OECD, 2010) sagladiklari géralmuastir.

Meyve eti sertliginin AYxB kombinasyonundaki melezlerde, genel olarak ebeveynlerine benzer
degerlerde oldugu ancak daha sert (AYxB4 ve AYxB17) ve daha yumusak (AYxB2) melezlerinde oldugu
gorilmuastar. Yillar arasinda gorilen farkhlik meyvelerin  olgunlagsma dizeylerinin farkliigindan
kaynaklanmis olabilir. Nitekim, Acarsoy Bilgin vd. (2016), kayisi melezlerinin meyve eti sertliklerinin yillara
gore degdisim gosterdigini ve ebeveynin meyve eti sertliine bagl olarak melezlerde sertlik durumunun
varyasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 3. AYxB melezlerinde meyvelerin fiziksel 6zellikleri

Table 3. Physical characteristics of fruits in AYxB hybrids

Meyve agirhgi (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm) Meyve ylksekligi(mm) Sertlik (kg/cm?)

Genotipler

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
AYxB1 55.00 53.12 46.91 45.67 48.65 49.52 50.01 49.51 0.19 1.24
AYxB2 43.27 34.85 38.92 29.16 31.50 36.85 32.04 38.85 0.09 0.22
AYxB3 50.83 44.00 43.63 42.02 46.03 39.93 46.87 40.37 0.32 0.04
AYxB4 58.84 55.00 45.10 45.84 47.69 45.19 46.20 44.94 0.61 0.49
AYxB5 52.51 40.14 43.80 38.97 44.36 39.37 45.28 45.38 0.19 1.06
AYxB6 87.38 - 40.98 - 43.23 - 46.92 - 0.17 -
AYxB7 60.82 36.00 35.26 37.60 35.09 40.12 38.02 40.90 0.08 0.15
AYxB8 38.45 52.60 38.51 38.20 38.12 38.09 41.56 40.02 0.10 0.21
AYxB10 41.27 39.32 39.35 35.61 40.15 36.45 47.25 44.12 0.23 0.26
AYxB11 43.09 54.22 42.23 45.15 41.35 44.44 41.62 47.89 0.30 0.52
AYxB12 42.28 52.60 30.11 45.18 32.28 43.12 30.42 47.85 0.24 0.48
AYxB13 18.15 - 30.84 - 28.75 - 32.47 - 0.14 -
AYxB14 66.00 - 49.15 - 47.21 - 45.01 - 0.11 -
AYxB15 87.40 51.87 49.55 46.12 51.36 50.10 52.10 44.12 0.68 0.94
AYxB16 60.14 - 47.21 - 44.42 - 50.55 - 0.17 -
AYxB17 62.46 44.00 51.71 42.79 46.55 42.59 47.13 41.90 0.65 0.52
AYxB18 63.71 - 48.52 - 46.20 - 50.00 - 0.12 -
AYxB19 48.21 - 43.24 - 41.66 - 41.15 - 0.23 -
AY 97.64 68.98 54.53 52.12 53.24 51.47 55.13 53.20 0.41 0.38
B 110.71 87.95 60.80 58.15 54.63 53.26 56.38 54.78 0.17 0.25
Minimum 18.15 34.85 29.16 35.61 28.75 36.45 30.42 38.85 0.08 0.04
Maksimum 87.40 55.0 49.55 46.12 48.65 50.10 52.10 49.51 0.68 1.24
Ortalama 59.86 48.92 43.66 44.13 42.99 43.76 44.68 45.47 0.27 0.50
VK (%) 30.71 16.28 16.45 9.08 15.37 10.78 15.12 7.91 74.86 74.87

AYxB kombinasyonunda 7 melezde gekirdegin ete ‘yapisik’ ve 11 melezde ‘serbest’ yapida oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Cekirdek seklinin 13 melezde ‘oval’, 3 melezde ‘uzun’ ve 2 melezde ‘yuvarlak’
oldugu saptanmistir. Tohum tadi ebeveynlere benzer olarak melezlerin biri disinda (AYxB14) digerlerinde
‘acr’ olarak belirlenmistir. Cekirdek agirigi deg@erleri, 2017 yilinda en yiiksek AYxB6'de (7.2 g) ve 2018
yilinda en yiksek AYxB7’de (5.1 g) saptanmistir. 2017 ve 2018 yillarinda en yiksek meyve et/gekirdek
oranina sirasiyla 28.57 ve 29.94 degerleri ile AYxB8 melezi sahip olmustur. Her iki yildaki ortalama
cekirdek agirhdinin 3.80 g ile 3.49 g arasinda ve et/cekirdek oraninin 15.74 ile 14.97 arasinda degistigi
tespit edilmistir. AYxB melezlemelerinden elde edilen gekirdek adirlhidi (sirasiyla, %34.61 ve %35.98) ve
et/cekirdek (sirasiyla, %39.18 ve %42.01) 6zelliklerinin varyasyon katsayilari yiksek bulunmustur. Bu
melez kombinasyonundaki ¢ekirdek Ozelliklerinin tohum tadi diginda farkliliklar olusturdugu sdylenebilir.
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Calismada kullanilan melez kombinasyonlara ait ¢ekirdek 6zellikleri incelendiginde, serbestxserbest ve
tohum tadi bakimindan acixaci kombinasyonlardan farkli 6zelliklere sahip bireylerin elde edilmesi bu iki
Ozelligin coklu genler tarafindan kontrol edilmesinden kaynaklandigini goéstermektedir (Sychov, 1998;
Negri et al., 2008). Bu ¢alismada kayisida meyve etinin ¢ekirdege baglilik durumu bakimindan ‘serbest’
Ozelligin yapisikhda baskin oldugunu ve tohum tadinin aci olmasinin tatli olmasina baskin oldugunu
gOsteren sonuclar Sychov (1998) ve Negri et al. (2008)’un bulgulariyla da uyumlu bulunmustur. Ayrica,
Karayiannis (2010), kayisida tohum tadinin olusumunda ebeveynlerin orijinlerinin de etkili oldugunu ve
Amerikan orijinli olmakla birlikte tath tohumlara sahip ‘Orange Red’ ve aci tohumlu ‘Bebeco’
melezlenmesinden % oraninda aci ve % oraninda tath tohumlara sahip melezler elde edildigini
bildirmislerdir.

Cizelge 4. AYxB melezlerinin ¢ekirdek ozellikleri

Table 4. Kernel characteristics of AYxB hybrids

. Cekirdegin ete Cekirdek  Tohum Cekirdek Agirligr (g) Et/Cekirdek Orani

Genotipler )
yapisiklik durumu sekli Tadi 2017 2018 2017 2018

AYxB1 Serbest Oval Acl 3.3 3.1 15.66 16.13
AYxB2 Serbest Oval Aci 3.0 2.8 13.32 11.44
AYxB3 Yapisik Oval Aci 3.4 3.2 13.86 12.75
AYxB4 Serbest Oval Acl 3.6 3.2 15.34 16.02
AYxB5 Yapisik Oval Aci 3.5 2.1 14.20 18.06
AYxB6 Yapisik Uzun Aci 7.2 - 11.18 -
AYxB7 Yapisik Oval Aci 5.8 5.1 9.52 6.05
AYxB8 Yapisik Oval Aci 1.3 1.7 28.57 29.94
AYxB10 Serbest Uzun Aci 4.8 4 7.59 8.75
AYxB11 Yapisik Oval Aci 3.4 3 11.59 17.07
AYxB12 Serbest Oval Acl 3.0 4 13.09 12.15
AYxB13 Serbest Oval Acl 3.4 - 4.40 -
AYxB14 Serbest Oval Tath 2.8 . 22.57 -
AYxB15 Serbest Yuvarlak Acl 4.94 4.4 16.69 11.96
AYxB16 Serbest Oval Acl 35 - 16.18 -
AYxB17 Serbest Yuvarlak Aci 4.46 4.8 13.45 8.1
AYxB18 Serbest Uzun Aci 2.99 - 20.37
AYxB19 Yapisik Oval Aci 3.1 - 14.55 -
AY Serbest Oval Aci 3.7 3.5 25.38 14.42
B Serbest Oval Aci 3.9 4.1 27.38 20.75
Minimum 1.3 1.7 4.40 6.05
Maksimum 7.2 5.1 28.57 29.94
Ortalama 3.80 3.49 15.74 14.97
VK (%) 34.61 35.98 39.18 42.01

AYxB melezlerinin meyve suyundaki SCKM, pH, asitlik ve SCKM/Asit orani dederleri ebeveynlere
gore farkliliklar géstermigtir (Cizelge 5). Buna gore, melezlerin SCKM degerleri 2017 yilinda %8.00 (AYxB6)
ile %16.60 (AYxBS5), 2018 yilinda %8.90 (AYxB4) ile %15.10 (AY*B3) arasinda; ph degerleri 2017 yilinda
3.13 (AYxB7) ve 3.68 (AYxB2), 2018 yilinda 3.25 (AYxB7) ile 3.65 (AY*xB2) arasinda; asitlik oranlari 2017
yilinda %1.11 (AYxB2) ile %3.25 (AYxB13) ve 2018 yilinda %1.21 (AYxB2) ile %2.12 (AYxB5) arasinda ve
SCKM/asit degerleri 2017 yilinda 3.47 (AYxB17) ile 10.81 (AY*B2) ve 2018 yilinda 4.64 (AYxB8) ile 11.02
(AYxB3) arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Melezlerde ortalama SCKM'nin sirasiyla, %11.08 ve
%11.06, pH’nin sirasiyla, 3.38 ve 3.44, asitligin sirasiyla, %2.10 ve %1.67 ve SCKM/asit degerinin sirasiyla
5.78 ve 6.86 oldugu belirlenmistir. Bu kombinasyondaki AYxB3, AYxB5 ve AYxB13 bireylerinin 6zellikle
SCKM icerikleri ebeveynlerinden daha ylksek bulunmustur. Kimyasal 6zelliklere ait varyasyon katsayilari,
her iki yilda da, en yuksek SCKM/asit (sirasiyla, %39.62 ve %27.62), asitlik (sirasiyla, %28.87 ve %18.23)
ve SCKM (sirasiyla, %22.31 ve %18.61) 6zelliklerinde tespit edilmistir.
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Diger meyve tirlerinde benzer olarak kayisida meyve tadinin olusumu temel olarak seker/asit
oranina baglidir. Bu 6zellige ait degerler, kullanilan ebeveynlere gore genis varyasyon gosterebilmektedir.
Bununla birlikte, kayisilarda iyi tada sahip ebeveynlerle melezleme yapildidinda elde edilen melezlerin
meyvelerinin SCKM/asit orani ebeveynlerinkine gore disuk olabilmektedir (Bassi & Negri, 1991). Gilcan et
al. (2006), Hacihaliloglu kayisi ¢esidinin farkl melezleme kombinasyonlarinda SCKM’nin %16-23 arasinda
ve asitligin %0.45-1.53 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ruiz ve ark. (2011) kayisi melezlerinde SCKM
ve asitlik gibi kimyasal Ozelliklerin ¢ok gen tarafindan kontrol edilen Ozellikler oldugu ve bu nedenle
ebeveynlerden farkl 6zelliklere sahip olunabilecegini bildirmiglerdir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular Ruiz
et al. (2011)'un sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Bununla birlikte, kayisilarda meyvenin kimyasal icerigi
olgunlasma ddénemi ve iklim kosullari tarafindan da etkilenmektedir (Caliskan et al., 2012).

Cizelge 5. AYxB melezlerinin meyvelerinin kimyasal 6zellikleri

Table 5. Chemical properties of fruits in AYxB hybrids

" — :
Genotipler SCKM(%) pH Asitlik(%) SCKM/Asit
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
AYxB1 12.4 10.2 3.29 3.45 2.2 1.45 5.63 7.03
AYxB2 12 10.5 3.68 3.65 1.11 1.21 1081  8.67
AYxB3 15 15.1 3.42 3.45 1.8 1.37 8.33 11.02
AYxB4 9.7 8.9 3.17 3.33 2.2 1.86 4.4 478
AYXB5 16.6 14.3 3.31 3.35 1.72 2.12 9.65 6.74
AYxB6 8.0 - 3.21 - 1.37 - 5.83 -
AYXB7 8.8 10 3.13 3.25 1.44 1.71 6.11 5.84
AYxBS 9.1 9.1 3.64 3.6 1.66 1.96 5.48 4.64
AYxB10 9.3 10.5 3.55 3.54 2.55 1.41 3.64 7.44
AYxB11 9.06 9.4 3.43 3.45 2.21 1.44 4.07 6.52
AYxB12 8.4 9.2 35 3.52 1.85 1.68 454 5.47
AYxB13 14.1 - 3.54 - 3.25 - 4.35
AYxB14 115 - 3.25 - 1.43 - 8.04 -
AYxB15 8.9 115 3.51 3.41 2.3 1.52 3.86 7.56
AYxB16 10 - 3.48 - 2.87 - 3.48 -
AYxB17 10 10.1 3.42 3.4 2.88 2.1 3.47 48
AYxB18 10.7 - 3.38 - 2.87 - 3.72
AYxB19 12 - 3.15 - 2.31 - 5.19 -
AY 10.9 11 3.29 3.38 2.05 1.94 5.31 5.67
B 12.6 13.1 3.14 3.28 1.78 1.67 7.07 7.84
Minimum 8.00 8.90 3.13 3.25 1.11 1.21 3.47 4.64
Maksimum 16.60 15.10  3.68 3.65 3.25 2.12 1081  11.02
Ortalama 11.08 11.06  3.38 3.44 2.10 1.67 5.78 6.86
VK (%) 22.31 1861  4.93 3.32 28.87 1823  39.62  27.62

Renk 6zellikleri

AYxB kombinasyonunda, 2017 ve 2018 vyillarinda, en yuksek ‘L’ degeri (L degerleri yikseldikge
meyve parlakhdinin artigini ifade etmektedir) sirasiyla 64.01 ve 64.14 ile AY x B8'de saptanmigtir. Meyve
kabuk renginin a* deg@eri yesilden kirmiziya renk degisimini (negatif degerler rengin yesil ve pozitif degerler
rengin kirmiziligini géstermektedir) ifade etmekte olup, her iki yilda da a* degeri AY x B10'da en ylksek
olarak (sirasiyla, 17.14 ve 17.12) olgulmistir. Meyve kabuk rengi b* degeri, saridan (pozitif degerler)
maviye (negatif degerler) renk degisimini ifade etmektedir. 2017 ve 2018 yillarinda en yuksek b* degeri (sar
rengi gostermektedir) 48.36 ile AYxB7 melezinde saptanmigstir. Chroma (C) degeri ne kadar distk ise renk
0 kadar yogun anlamina gelmektedir. Bu bakimdan, 2017 ve 2018 yilinda sirasiyla en diisiik C degeri 37.15
ve 37.55 ile AYxB5 melezinde tespit edilmistir. En disik h® degeri 2017 ve 2018 yillarinda 69.34 ile
AYxB10’da belirlenmistir. Bu kombinasyonda varyasyon katsayisi a* degerinde (sirasiyla, %72.88 ve
%71.91) en yuksek olarak saptanmistir. Renk verilerine ait sonuglar degerlendirildiginde melezlere ait renk
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degerlerinin genel olarak ebeveynlerin renk degerleri arasinda dagilim gosterdigini ve melezlerin %80’inin
belirgin bir kirmizi yanak olusturmadigi belirlenmistir. Bunun, 6zellikle ana c¢esit olan ‘Alata YildizI'nin
belirgin bir kirmizi renge sahip olmamasindan da kaynaklandidi ifade edilebilir. Bu sonug, Couranjou (1991)
tarafindan kayisi melezlerindeki kabuk Ust renginin ebeveynlerin veri araliginda dagdilim gosterdigini
(intermeditier kalitim) belirten bulgularla benzerlik géstermistir. Bu bulgularla uyumlu olarak Bassi &
Audergon (2006), ebeveynlerden birinin kirmizi kabuk rengi bakimindan zayif bir renge sahip olmasi
durumunda, kayisi melezlerinde de iyi bir kabuk rengi olugsmadigini belirtmislerdir. Ayrica, Cross et al.
(2018), kayisi melezlerinde renk olusumunda kullanilan ebeveyn kombinasyonuna gére renk dagiliminda
Onemli farkhliklar oldugunu ve renk olusumunun ¢ok gen tarafindan kontrol edildigini bildirmiglerdir. Benzer
olarak, Karaat & Serce (2020), kayisi melezlerinin renk 6zelligi bakimindan farklilik gdsterdigini ve bu
Ozelligin yillara gore degistigi (Salazar, 2013) ifade edilmigtir.

Cizelge 6. AYxB melezlerinde meyve kabuk renk degerleri
Table 6. Fruit skin color values in AYxB hybrids

Genotipler L & b c h

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
AYxB1 58.68 58.99 2.83 3.00 41.75 41.77 41.84 41.88 86.12 85.89
AYxB2 54.19 51.14 2.87 5.32 40.29 38.77 40.39 39.13 85.93 82.19
AYxB3 50.3 50 7.26 6.65 36.69 37.23 37.4 37.82 78.81 79.87
AYxB4 59.54 55.21 1.89 4.95 39.71 4151 39.75 41.8 87.28 83.2
AYxB5 53.06 45.79 4.32 6.8 36.9 37.13 37.15 37.55 83.32 80.1
AYxB6 56.92 - 4.91 - 45.09 - 45.36 - 83.78 -
AYXB7 61.98 61.98 2.53 2.50 48.36 48.36 48.43 48.4 87.00 87.00
AYxB8 64.01 64.14 3.54 3.50 41.58 41.82 41.73 41.97 85.13 85.22
AYxB10 49.80 49.8 17.14 17.12 45.47 45.47 48.59 48.59 69.34 69.34
AYxB11 56.67 56.26 2.96 2.73 44.81 44.35 44.9 44.43 86.22 86.47
AYxB12 51.44 50.7 13.61 5.63 47.94 40.83 49.83 41.22 74.15 82.16
AYxB13 51.37 - 6.20 - 46.97 - 47.37 - 82.48 -
AYxB14 57.86 - 5.87 - 41.41 - 41.83 - 81.93 -
AYxB15 56.80 55.74 4.04 4.01 43.41 42.56 43.6 42.75 84.68 84.62
AYxB16 60.55 - 5.76 - 51.25 - 51.57 - 83.59 -
AYxB17 59.18 58.69 3.70 3.65 43.28 43.69 43.44 43.84 85.12 85.22
AYxB18 52.22 - 5.29 - 42.18 - 4251 - 82.86 -
AYxB19 60.42 - 2.85 - 47.1 - 47.19 - 86.53 -
AY 61.33 61.28 1.23 1.50 43.8 42.97 43.82 43 88.39 88.00
B 55.60 54.38 7.20 7.00 41.53 41.38 42.15 41.97 80.16 80.4
Minimum 49.80 45.79 1.89 2.50 36.69 37.23 37.15 37.82 69.34 69.34
Maksimum  64.01 64.14 17.14 17.14 51.25 48.36 51.57 48.59 88.39 87.00
Ortalama 56.62 55.25 5.65 5.81 43.52 42.20 43.98 42.67 82.75 82.31
VK (%) 7.60 10.04 72.88 71.91 9.45 8.60 11.17 9.18 5.64 6.86
SONUC

Bu calismada kullanilan ‘Alata Yildizi'x'‘Bebeco’ melezlerinin fenolojik, bitkisel ve meyve kalite
Ozelikleri bakimindan buyuk bir varyasyona sahip oldugu belirlenmistir. Bu ebeveynler Haziran ayinin ilk
haftasinda olgunlagsmasina ragmen, AYxB5 ve AYxB11 melezlerinin 10 Mayis’'tan 6nce hasat edilmeleri ile
cok erkenci olduklar tespit edilmistir. 20-25 Mayis’da olgunlasan AYxB3 melezi yiksek SCKM icerigi
(%15.1) ile umitvar olarak gorilmektedir. Ayrica, bu melez kombinasyonundan sadece AY*xB10 melezinin
kirmizi yanak yaptigi belirlenmistir. Sonug olarak, Umitvar bulunan 6zellikle AYxB5, AYxB11 ve AYxB3
melezlerinin asilanarak normal bakim kosullarinda yetistiriimesi ile 6zellikle meyve verim ve kalite dzellikleri
daha net olarak ortaya ¢ikarilacagi distiniimektedir. Bu nedenle, genotiplerin gesit ve adaptasyon parseline
alinarak 4-5 yil tekrarli gbzlem ve analizlere devam edilmesi oldukca 6nem tagimaktadir.
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0z
Amag: Bu galisma, domates genetik kaynaklarinin kuraklik stresine karsi hizli

taranmasi i¢in PEG-6000'in neden oldugu kuraklhk stresinin uygunlugunu
belirlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada, kurada toleransi yiksek (M28) ve dusuk
(Alyans) oldugu bilinen iki gesit test edilmistir. Cimlendirme testinde iki farkl
PEG konsantrasyonu (%4 ve %6) denenmistir. Fide asamasindaki test su
koltard  teknigi ile gergeklestiriimistir. Denemede (1) kokleri yetistirme
ortamindan temizlenmis ciplak kokli veya (2) kokleri yetistirme ortamindan
temizlenmemis fideler kullaniimisgtir. Su kdltiriine alinan fidelere 7 gun sonra
kuraklik stresi (Ws= -1.0 MPa) kademeli olarak (-0.25, -0.5 -0.75 ve -1.0 MPa)
her 48 saatte bir artirllarak uygulanmistir.

Arastirma Bulgulan: Tohum ¢imlenme testinde, vigor indeksinde kuraklik stresi
altinda kontrole kiyasla meydana gelen azalma, M28 gesidinde daha az
olmustur. Su kulturiinde, kokleri yetistirme ortamindan temizlenmemis fideler
kullanilmasi durumunda stres belirtileri beklenen sirede ortaya g¢ikmamistir.
Kuraklik stresi altinda bitki gelisimi, klorofil a ve b, karotenoid igerigi ve yaprak
oransal nem igeriginde meydana gelen azalis ile prolin iceriginde meydana
gelen artis M28 cesidinde daha duslk olmustur.

Sonu¢: Domates genetik kaynaklarinin kuraklik stresine tolerans agisindan
taranmasinda; tohum cimlendirme asamasinda %4’lik PEG-6000, vegetatif
gelisme asamasinda durgun su kiltirinde PEG-6000 ile Ws= -1.0 MPa osmotik
stres yaratiimasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

Objective: This study was conducted to determine the suitability of drought
stress induced by PEG-6000 for rapid screening of tomato genetic resources
against drought stress.

Material and Methods: Two cultivars; M28 F; and Alyans F; known as tolerant
and sensitive, respectively; were tested. In seed germination test, two different
PEG concentrations (4% and 6%) were compared with the control. The seedling
stage test was performed in water culture. In this experiment, (1) bare rooted
seedlings of which rooting medium were removed and (2) seedlings with rooting
medium were used. Drought dose was Ws= -1.0 MPa (full dose) and gradually
increased (-0.25, -0.50, -0.75 and -1.0 MPa) every 48 hours from 7 days after
planting.

Results: In seed germination test, the decrease in vigour index under drought
stress was lower in M28 variety. In water culture, stress symptoms appeared slowly
if the seedlings with rooting medium were used. The decrease in plant growth
characteristics, and chloropyll, carotenoid and relative water content and increase
in proline content under stress were lower in M28

Conclusion: It was concluded that the seed germination test by 4% PEG-6000
and water culture in which the drought stress was created by PEG-6000 (Ws= -1.0
MPa) can be used to screen tomato genetic matierials for drought stress tolerance.
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Altunlu vd.

GiRIiS

Son yillarda iklim degisikligine bagh olarak mevsimlerin kaymasi, sicaklik artisi, CO,
konsantrasyonunun artmasi, sicak hava dalgalari, kuraklik, sel baskini, su varligi ve kalitesinin azalmasi
bitkisel Uretimde etkili olmakta, Ozellikle yiksek sicaklik ve kuraklik baskisi artmaktadir (George et al.,
2015; Sahin et al., 2016; Conti et al., 2019). Kuresel iklim degisikliginin anlasiimasina yénelik modelleme
calismalari, 2100 yilina kadar yerkire sicakliginin ortalama 1-3.5 °C artacagini ve buna bagl olarak
bolgesel asin yiksek sicakliklar, tagkinlar ve tim diinya genelinde yaygin ve siddetli kuraklik olaylari
gergeklesecegine isaret etmektedir (Oztirk, 2015). Bu nedenle, son yillarda kuraklik stresi tarimda
oncelikli arastirma konulari arasinda yer almakta; kuraklik stresine tolerant gesitlerin 1slah edilmesi
amaciyla genetik kaynaklar taranmaktadir.

Kuraklk stresi galismalarinda bitkiler (1) toprakta / substratta, (2) su kultirinde veya (3) agar
ortaminda yetistiriimektedir. Toprakta / substratta yetistirilen bitkilerde kuraklik stresi galigmalarinda, bitki
kok bolgesinde su potansiyelini kontrol etmek zor olmaktadir. Bu nedenle su kdltiriine dayahl kuraklik
stresi 6n plana ¢ikmaktadir. Su kdlturiinde kurakhk stresi ¢alismalarinda, biyolojik olarak inert, buyik
molekdl agirhga sahip polimerik ozmolitlerin kullanimi avantajlidir. Bu nedenle; kuraklik stresi
c¢alismalarinda molekuler agirhdi 6000 veya daha fazla olan polietilen glikol (PEG) kullaniimaktadir. Agar
ortaminda yapilan ¢alismalarda da kuraklik stresi PEG ile olusturulmaktadir (Osmolovska et al., 2018).
PEG kaynakli kuraklik, cok sayida genotipin kuraklik stresine tolerans agisindan taranmasina uygun
ucuz, kolay ve hizli bir ydntemdir (Kulkarni ve Deshpande, 2007; Esan et al., 2018; Carvalho et al., 2019).

Solanaceae familyasinin lyesi olan domates (Solanum lycopersicum L.) tim dinyada yaygin
olarak yetistiriimekte ve tuketilmektedir (Wang et al., 2019). Diinya domates Uretiminde Cin, Hindistan ve
Amerika'dan sonra Tirkiye 4. sirada yer almaktadir (TUIK, 2022) Gerek tarla gerekse serada en fazla
Uretilen sebze turl olan domates bitkisinin su ihtiyaci fazladir. Kurakhk stresi, domates yetistiriciliginde,
verim ve meyve Kkalitesinin azalmasina neden olmakta, Uretimi sinirlamaktadir. Bu nedenler ile bu
calismada PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresinin tohum c¢imlendirme ve vegetatif gelisme
asamalarinda domates gen kaynaklarinin kuraklik stresine tolerans bakimindan hizli bir sekilde
taranmasina uygunlugu kuraklik stresine toleranslari bilinen 2 gesitte (Altunlu, 2011) test edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Mugla Sitki Kogman Universitesi Ortaca Meslek Yiiksekokulu'nda yiritilmistir. Kurakhk
stresine tepkileri bilinen iki domates cesidi (tolerant M28 F; ve duyarli Alyans F;) (Altunlu, 2011) test
edilmis ve kuraklik stresi uygulamak amaciyla kimyasal formili HO(C,H,O)nH olan polietilen glikol 6000
(PEG 6000) kullaniimistir.

Tohum cimlendirme testi

Deneme 24 Temmuz-6 Agustos 2018 tarihleri arasinda yurutllmastir. Kuraklik stresi PEG 6000 ile
yaratiimig, uygun PEG konsantrasyonunu belirlemek uzere iki farkli konsantrasyon (%4 ve %6)
denenmistir (Kulkarni ve Deshpande, 2007; George et al., 2015). Cimlendirme testi Uluslararasi Tohum
Test Birligi (ISTA) kurallarina gore 40x40 ebadindaki kurutma kagitlari kullanilarak, 4 tekrarli ve her
uygulamada 25 tohum/tekrar (toplamda 100 tohum/uygulama) kullanilarak yapilmistir (ISTA, 1993).
Kontrol uygulamasinda kurutma kagidini nemlendirmek igin saf su, kuraklik uygulamalarinda ise % 4
veya %6 PEG-6000 cozeltisi kullaniimistir. Kurutma kagitlari kiivetin igerisindeki ¢dzeltiye (saf su veya
PEG dolu) batirilmis ve tum yuzeyi nemlendirilmistir. Nemli kaditlar diz zemine konularak Uzerine
tohumlar yerlestiriimis ve ikiye katlanmistir. Daha sonra rulo seklinde sarilarak agik kismi Ust tarafa
gelecek sekilde 6.5 litre hacimli kaplara (21.5 x 18.5 x 20.5 cm) dik pozisyonda yerlestiriimistir. Kaplarin
dibinde 2-3 mm PEG c¢o0zeltisi veya saf su olacak sekilde ayarlanarak kapaklari kapatiimis ve kaplarin
uzeri stre¢ film ile kaplanmigtir. Kaplar 25 °C'ye ayarl bitki buyime dolabina yerlestirilmistir. 14. ginde
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bitki bllylime dolabindan c¢ikarilarak filtre kagidi rulolari dikkatli bir sekilde agilarak ¢cimlenme ylizdesi, kdk
ve slrgln uzunlugu kaydedilmistir. Bu verilerden Vigor indeksi; “ (k6k uzunlugu + sitrgin uzunlugu) x
cimlenme yilizdesi” formiliine gére hesaplanmistir.

Kuraklik stresinin ¢imlenme ytzdesi, kok ve sirgin uzunlugu ile vigor indeksine etkisini belirlemek
Uzere, her gesitte stres ve kontrol uygulamalarina ait ortalama degerler (Mgges V& Myontror) dikkate alinarak
stres tolerans indeksi “STI (%)= [(Mstres)/Mxontrol] X 100” hesaplanmistir (Guellim et al., 2019).

Su kulttrd

Fideler 1.7 litre hacme sahip, eni 14 cm ve boyu 20 cm olan plastik kaplarda 6 adet fide olacak
sekilde, ¥2 yogunlukta Hoagland c¢oézeltisinde (pH: 6.5, EC: 1.2 mS/cm) yetistiriimistir. Cozeltinin element
icerigi soyledir (mg/L): N 105, P 15.5, K 117, Ca 80, Mg 24, Fe 1.25, Mn 0.25, B 0.25, Cu 0.01, Zn 0.025
ve Mo 0.005 (Gul, 2019). Besin ¢ozeltisi akvaryum pompalari ile havalandiriimis ve seviyesi kuraklik
stresi uygulamasi Oncesinde 2 giinde bir kontrol edilerek ¢ozelti ilavesiyle orijinal seviyeye (1 litre)
getirilmistir. Fideler 20.07.2018 tarihinde su kdltiirine alinmig ve kuraklik stresine 26.07.2018 tarihinde(4-
5 gercek yaprakli asamaya ulasinca ) baslanmistir. Bu denemede (1) kokleri yetistirme ortamindan
temizlenmis ciplak kokli ve (2) kokleri yetistirme ortamindan temizlenmemis fideler su kiltirine
aktarilmistir (Sekil 1). Kokleri yetistirme ortamindan temizlenmemis fidelerin denemeye alinmasinin
nedeni, denemenin hizh bir sekilde kurulabilmesine olanak tanimasidir.

Sekil 1. Su kultiriinde ¢iplak kokli (solda 2 resim) ve kokleri yetistirme ortamindan temizlenmemis fideler (sagda 3 resim).

Figure 1. Bare rooted seedlings (2 images left) and seedlings with rooting medium (3 images right) in water culture.

Ciplak koklu fidelerin kullaniilmasi durumunda, kabin kapak kisminda 2 cm ¢apinda delikler
aciimistir. Kokleri torftan arindirilan domates fideleri bu agikliklara kiicik stinger pargalari ile sariimak
suretiyle yerlestiriimiglerdir. Yetistirme ortami temizlenmemis fideler kullanildiginda ise, strafor fide
viyolleri yetistirme kaplarina uygun olacak sekilde kesilmistir. Viyollerin tizerine, 6 adet fide torfu ile birlikte
yerlestiriimis ve viyollerin plastik kaplarin icindeki ¢ozelti zerinde ylizmesi saglanmistir.

Kuraklik stresi Altunlu (2011)’ya gore gerceklestiriimistir. Ozmotik potansiyel PEG 6000 kullanilarak
Y.= -1.0 MPa'ya ayarlanmigtir. Bu amagla saf suya ilave edilecek PEG 6000 miktari (g/L) Michel ve
Kaufmann (1973)'a gore belirlenmigtir. Su kaltirine alinan fideler 7 gun kontrol uygulamasinda
tutulduktan sonra kuraklik stresine kademeli olarak (-0.25, -0.5, -0.75 ve -1.0 MPa ) her 48 saatte bir
artirilarak ulasiimistir.

Olglim ve analizler igin 6rnek alma iglemi, kuraklik dozu Ws= -1.0 MPa uygulandiktan 48 saat sonra
yapiimigtir. Alinan orneklerde klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlari, yaprak oransal su kapsami,
prolin miktari ve bitki gelisim 6zellikleri (yaprak sayisi, kék ve gévde uzunlugu, kék ve yesil aksam yas ve
kuru agirliklart) belirlenmistir. Klorofil, karotenoid ve prolin igerigi icin 6rnek alinarak -22 °C'de
saklanmigtir.
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Stres tolerans indeksi: Kuraklik stresinin bitki gelisim 6zelliklerine (yaprak sayisi, kok ve gévde
uzunlugu, kok ve yesil aksam yas ve kuru agirliklar) etkisini belirlemek tzere, her ¢esitte stres ve kontrol
uygulamalarina ait ortalama degerler (Mgyesve Myonro) dikkate alinarak stres tolerans indeksi“STI (%)=
[(Mstres)/Miontrol] X 100" hesaplanmistir (Guellim et al., 2019).

Yaprak oransal su igerigi: Her deneysel Uniteye ait 3 adet bitkinin yapraklarindan disk seklinde
alinan yaprak kesitlerinin yas agirliklar (YA), dusik 1sik altinda 4 saat saf su icerisinde bekletilip kabaca
kurutulduktan sonra turgorlu agirliklari (TA) ve 70 °C ayarh etiivde 24 saat bekletilerek kuru agirliklari
(KA) belirlenmistir. “Yaprak oransal su icgerigi (%) = [ (YA-KA)/ (TA-KA)]x100" formuline gore
hesaplanmistir (Yamasaki & Dillenburg, 1999).

Yaprak klorofil ve karotenoid igerigi (mg/kg yas agirlik): Her deneysel lnitedeki 3 adet bitkinin
yapraklarindan 0.25 g 6rnek alinmig, spatil ucuyla CaCO; ilave edilip 15 ml % 85'lik aseton ile
homojenize edilmistir. Karisim asetonla 20 mlI'ye tamamlanmig ve 5 dk santrifiij edilmistir. Ornekten st
fazdan 4 ml gekilip, Uzerine 12 ml aseton ilave edilmis, spektrofotometrede 645 ve 663 nm dalga boyunda
okunmustur. Karotenoid tayini igin 450 nm okuma yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki formullere
gore mg/kg olarak hesaplanmistir (Strain & Svec, 1966).

Klorofil a (mg/kg) =[ 11.64. (A663) - 2.16 (A645)]x1000
Klorofil b (mg/kg) = [20.97 (A645) - 3.94 (A663)]x1000
Karotenoid (mg/kg) = [1000 (A470) - 2.27 (Chla) - 81.4 (Chl b)] / 227 x 1000

Yaprak prolin igerigi (umol/g yas agirlik): 0.5 g yas bitki 6rnegi alinmis ve % 3'luk sulfosalisilik
asit ile parcalanarak filtre edilmistir. Filtre edilen dérnekten 2 ml alinip Gzerine 2 ml asetik asit ve 2 ml
ninhidrinreagent konmustur. Ninhidrinreagent; ninhidrin, asetik asit ve ortofosforik asit kullanilarak
hazirlanmistir. Daha sonra tlplere konulan drnekler 1 saat 100°C’de su banyosunda tutulmus, reaksiyon
buzda sonlandinimigtir. Soguyan orneklerin tzerine 4 ml toluen eklenerek vortekslenmis ve 520 nm’de
spektrofotometrede okuma yapilmistir. Prolin standartlari ile hesaplama yapilarak yaprak prolin icerigi
belirlenmistir (Bates et al., 1973).

Verilerin degerlendirilmesi

Stres tolerans indeksi ve % degisim oranlari ile ilgili verilere varyans analizi yapilmig, ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testi ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tohum cimlendirme testi

Tohum ¢imlendirme asamasinda, PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresine M28 ve Alyans domates
cesitlerinin tepkileri farkh olmustur (Sekil 2). Kontrole kiyasla %4 ve %6 PEG-6000 uygulamalarinda
cimlenme orani, kok ve sirgiin uzunlugu her iki gesitte de azalmis olmakla birlikte Alyans ¢esidinde azalis
oranlarinin daha yiksek oldugu saptanmistir. Vigor indeksinde kuraklik stresi altinda %4 ve %6 PEG-
6000 uygulamalarinda kontrole kiyasla meydana gelen azalma, M28 cesidinde %35 ve %40; Alyans
cesidinde %56 ve %59 olmustur. STI degerleri Uzerine gesit faktériinin etkisi 6nemli bulunmustur. STI
degerlerinin M28 ¢esidinde Alyans ¢esidine kiyasla yuksek oldugu saptanmistir (Cizelge 1).

Elde edilen sonuglar, kuraklik stresinin PEG-6000 ile olusturuldugu tohum c¢imlendirme testinin
kuraga toleransi farkli olan domates gesitlerini ayirt etmede kullanilabilecegini gostermigtir. Onceki
calismalarda da (Kulkarni & Deshpande, 2007; Aazami et al., 2010; George et al., 2013; Ghebremariam
et al., 2013; Basha et al., 2015; Jokanovi¢ & Zdravkovi¢, 2015; George et al., 2015; Shamim et al., 2016)
domates genotiplerinin kuraklik stresine toleransinin belirlenmesinde in vitro taramanin uygun oldugu
rapor edilmektedir.
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Sekil 2. Tohum cimlendirme asamasinda PEG-6000 ile yaratilan kuraklik stresine M28 (solda) ve Alyans (sagda) cesitlerinin
tepkileri: Kontrol (ustte), %4 PEG-6000 (ortada), %6 PEG-6000 (altta).

Figure 2. The responses of M28 (left) and Alyans (right) tomato cultivars to drought stress induced by PEG-6000 at seed
germination stage: Control (above), %4 PEG-6000 (in the middle) and %6 PEG-6000 (below)

Cizelge 1. Alyans ve M28 domates gesitlerinde, PEG-6000 ile yaratilan kuraklik stresi kosullarinda tohum ¢imlendirme testi sonuglari

Table 1. Seed germination test results in Alyans and M28 tomato cultivars under drought stress conditions induced by PEG-6000

Alyans M28

Kontrol PEG %4 PEG%6 Kontrol PEG %4 PEG %6
Gimlenme % 77 49 47 87 71 68
STI (%) 63.6 61.0 81.6 78.2
Ortalama STI ** 62.3b 799 a
Kok uzunlugu cm 6.6 41 4.0 6.3 4.8 4.6
STI (%) 62.3 60.4 75.2 72.5
Ortalama STI ** 61.4b 739a
Strgtin cm 9.6 7.0 6.8 9.2 76 7.4
uzunlugu STI (%) 72.7 71.0 82.2 80.1
Ortalama STI ** 719b 8l.2a
Vigor indeksi % 1244 542 506 1351 875 813
STI (%) 43.9 41.0 65.1 60.0
Ortalama STI** 425hb 62.6 a

STI degerlerine varyans analizi uygulanmigtir. Tim o6zelliklerde gesit faktoriniin etkisi 6nemli, PEG ve cesit*PEG ©nemsiz
bulunmustur. Cizelgede STI degerlerinin geside bagli degisimi (Ortalama STI) ve ortalamalar arasindaki farkliliklar verilmistir.

** Ortalamalar arasindaki fark %99 giivenle dnemlidir.

Denenen %4 ve %6’k PEG konsantrasyonlarinin her ikisinde benzer sonuglar alinmig olmasi
nedeniyle, domates gen kaynaklarinin tohum cimlenme asamasinda, PEG ile yaratilan kuraklik stresine
tolerans bakimindan test edilmesinde %4 PEG-6000'in uygun oldugu sonucuna varilmistir. Jokanovi¢ ve
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Zdravkovi¢ (2015), domates tohumlarini petri kaplarinin igine yerlestirilen ve damitilmig su (kontrol) veya
%4, %8 ve %12 konsantrasyonunda PEG c¢o6zeltileri ile nemlendirilen filtre kagitlari Gizerinde 14 giin 25°C’'de
inkibe ettikleri g¢alismanin sonunda, %12 PEG konsantrasyonunun domates genotiplerini tohum
¢imlendirme asamasinda kurakhda tolerans bakimindan siniflandirmaya uygun oldugunu rapor
etmektedirler. Bununla birlikte, domates tohum ¢imlendirme asamasinda %?2 ile %12 arasinda degisen PEG
konsantrasyonlarini test eden George et al. (2015) %4'lik konsantrasyonu uygun bulmustur. Calismamizda
elde edilen sonu¢ George et al. (2015)'i desteklemektedir.

Su kiltirt denemesi

Fide asamasinda su kultiriinde PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresinin kuraga tolerant ve duyarli
domates cesitlerini ayirt etmede etkililigine iliskin sonuclar Cizelge 2 ve 3'de sunulmustur. Bitki koklerinin
dikim 6ncesinde temizlenmesi durumunda, stres belirtileri beklenen silrede ortaya ¢ikmis, olcimler ve
yapilacak analizler icin 6rnek alimi tam doz kuraklik uygulamasindan 48 saat sonra 03.08.2018 tarihinde
yapiimistir. Yetistirme ortami temizlenmeden besin ¢ozeltisinin Gzerine strafor viyol ile yerlestirilen fidelerde,
ayni tarihte stres belirtileri ortaya gikmamistir. Bu nedenle bu uygulamada 6l¢iim ve analizler 1 hafta sonra
10.08.2018 tarihinde yapilabilmistir. Bir hafta gecikmeli yapilabilen degerlendirmede; iki gesit arasinda
farkliik ortaya g¢ikmis olmakla birlikte, incelenen bitki gelisim o©zelliklerinde kontrole kiyasla yuzdesel
degisimin dikim 6éncesinde koklerin temizlendigi uygulamaya kiyasla daha disuk oldugu saptanmistir. Bu
durumun, c¢iplak koklu fideler kullanildiginda bitki koklerinin dogrudan besin ¢ozeltisi ile temas halinde
olmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. Her iki yontemde de, viyoll ile su kiltirine alinan grupta kok
yas agirlig ve klorofil b igerigi disinda, M28 gesidine ait STI degerlerinin daha yuksek oldugu saptanmistir.

Cizelge 2. Su kultirinde PEG ile yaratilan kuraklik stresine Alyans ve M28 domates gesitlerinin tepkileri: Bitki gelisim 6zellikleri

Table 2. Responses of Alyans and M28 tomato cultivars to PEG-6000 induced drought stress in water culture: Plant growth

characteristics
Kok temizligi* + -
Alyans M28 Alyans M28
Kontrol PEG Kontrol PEG Kontrol PEG Kontrol PEG
Yaprak Adet 10.0 6.8 9.9 8.5 10.8 9.3 10.2 9.2
sayisl STI (%)** 68.3 b 85.2a 86.1b 90.0 a
Gévde Cm 19.9 14.4 19.1 15.8 19.9 15.,8 19.0 16.1
uzunlugu STI (%)** 72.9b 83.0a 79.6 b 85.1a
Kok Cm 15.5 11.0 14.6 11.1 15.9 12.3 14.6 12.0
uzunlugu STI (%)** 70.9 b 76.2a 77.4b 82.0 a
Gévde yag G 5.98 3.26 5.72 4.07 6.22 4.00 5.81 4.59
agirhigs STI (%)* 54.6 b 71.1a 64.2b 79.1a
Kok yas G 2.58 2.07 2.69 2.33 2.87 2.57 293  2.66
agirhigs STI (%)**, 6d 80.4 b 86.4 a 89.7 90.8
Govde kuru G 0.60 0.43 0.55 0.45 0.65 0.53 0.58 0.51
agirhg STI (%)** 714 b 82.6a 80.6 b 87.8a
Kok kuru G 0.30 0.21 0.32 0.25 0.36 0.28 0.34 0.28
agirhigs STI (%)* 70.0b 78.1a 76.4b 82.1a

*Kok temizligine bagli olarak ayri varyans analizi yapilmistir.
** Ortalamalar arasindaki fark %99 giivenle 6nemlidir.

0d Ortalamalar arasindaki fark istatistiki Shem diizeyinde degildir (Kokleri temizlenmeyen grupta kok yas agirhig).

702



Domates genotiplerinin kuraklik stresine tolerans agisindan tohum ¢imlendirme ve vegetatif gelisme agsamalarinda hizli taranmasina
uygun testlerin optimizasyonu

Cizelge 3. Su kultirinde PEG ile yaratilan kuraklik stresine Alyans ve M28 domates cesitlerinin tepkileri: Fizyolojik 6zellikler

Table 3. Responses of Alyans and M28 tomato cultivars to PEG-6000 induced drought stress in water culture: Physiological features

Kok temizligi + -
Alyans M28 Alyans M28

Kontrol PEG Kontrol PEG Kontrol PEG Kontrol PEG

Klorofil a mg/kg YA 1402 1029 1345 1083 1397 1088 1364 1091

STI (%)** 73.4b 80.5a 77.8b 79.9a

Klorofil b mg/kg YA 619 505 624 531 613 530 616 540

STI (%)**, 6d 815hb 85.0a 86.5 87.7

Karotenoid mg/kg YA 37.4 33.7 34.5 34.0 35.6 33.4 33.7 33.3

STI (%)** 90.0 b 98.4 a 93.8b 98.8 a

Yaprak % 83.9 48.3 86.0 57.7 85.9 49.3 84.8 52.,8
oransal su

STI (%)** 57.7b 67.0a 57.3b 62.3a

icerigi

*Kok temizligine bagli olarak ayri varyans analizi yapilmistir.
** Ortalamalar arasindaki fark %99 glivenle 6nemlidir.

0d Ortalamalar arasindaki fark istatistiki Shem diizeyinde degildir (Kokleri temizlenmeyen grupta klorofil b).

Prolin (umol/g YA)
7.93

6.54 6.88 7.18

3.7

2.79 2.8 2.56

Kontrol PEG ‘ Kontrol PEG ‘ Kontrol PEG

Alyans ‘ M28 1 Alyans ‘ M28 ‘

Kontrol PEG

% Degisim
200 184.6 a

169.1 a

150 133.8h

94.1b
100

50

Alyans ‘ M28 ‘ Alyans ‘ M28 ‘

Sekil 3. Su kiltirinde PEG ile yaratilan kuraklik stresine Alyans ve M28 domates gesitlerinin tepkileri: Prolin igerigi (Ustte), prolin
iceriginin stres uygulamasinda kontrole kiyasla % degisimi (altta).

Figure 3. Responses of Alyans and M28 tomato cultivars to PEG-6000 induced drought stress in water culture: Proline content
(above), % changes in proline content under stress conditions compared to the control (below).
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Ayrica fidelerin kokleri temizlenmeden viyol ile besin c¢ozeltisinin izerine alinmasi seklinde
denemeye baslanmasi, denemenin kurulmasi agsamasinda hizh ve pratik bir yontem olarak gortlmekle
birlikte, deneme sonunda kék agirliginin belirlenebilmesi icin kdklerin temizlenmesi gerektiginden ol¢cim
ve analiz giniinde is yogunlugunun artmasina neden olmaktadir.

Kuraklik stresi yaprak sayisi, Ust aksam ve kék uzunlugu ile yas ve kuru agirhgini azaltmistir. PEG
ile olusturulan kuraklik stresine bagli olarak bitki gelisim kaybi duyarli olan Alyans c¢esidinde tolerant M28
cesidine gore daha yiksek dizeyde olmustur (Cizelge 2). Kuraklik stresinin bitki morfolojik 6zellikleri
Uzerine olumsuz etkisi dnceki ¢alismalarda da ortaya konmustur (Suyim, 2011; Shamim et al., 2014;
Buhroy et al., 2017; Kusvuran & Dasgan, 2017; Aghaie et al., 2018; Esan et al., 2018; Wang et al., 2018;
Caska Kiligaslan, 2019; Akgul, 2019; Kugvuran vd., 2020).

Yaprak klorofil a ve b ile karotenoid igerigi ve yaprak oransal nem igerigi PEG ile olusturulan
kuraklik stresi altinda, kontrole kiyasla, azalmistir (Cizelge 3). Test edilen iki c¢esitte de kuraklik
uygulamasina bagli olarak prolin icerigi artmistir. Ancak Alyans ¢esidinde stres altinda kontrole kiyasla
prolin icerigindeki artisin M28 cesidine kiyasla daha yiksek oldugu saptanmistir (Sekil 3). Bu sonuclar
onceki ¢alismalari (Rahman et al., 2004; Zgallai et al., 2005; Suyium, 2011; Kusvuran & Dasgan, 2017;
Buhroy et al., 2017; Aghaie et al.; 2018; Noori et al., 2018; Nahar & Ullah, 2018; Caska Kiligaslan, 2019;
Akgll, 2019) destekler niteliktedir. Kuraklik stresi altinda, bitkilerin klorofil pigment igeriginin azalmasinin
(Ghorbanli et al., 2012; Kiran vd., 2015; Celik et al., 2017, Mibei et al., 2017; Hamann et al., 2018; Noori
et al., 2018; Bhusal et al., 2019; Aras & Keles, 2019; Akgll 2019; Kusvuran vd., 2020) nedeni, stresle
birlikte reaktif oksijen tirlerinin (ROS) Uretilmesi sonucu lipid peroksidasyonun meydana gelmesine bagli
olarak klorofil pigmentlerinin bozulmasidir (Meher et al., 2018).

Prolin konsantrasyonu, arastirmalarda bitkilerin su stresine girdigini gdstermek icin kullanilan bir
parametredir ve kuraklik stresi ile birlikte dnemli diizeyde artis gostermektedir (Zgallai et al., 2005; Hong-
Bo et al., 2006; Mohammadkhani & Heidari, 2008; Ghorbanli et al., 2012; Bohalima, 2017; Buhroy et al.,
2017; Celik et al., 2017; Aghaie et al., 2018; Nahar & Ullah, 2018; Noori et al., 2018; Wang et al., 2018;
Caska Kiligaslan, 2019; Akgdl, 2019).

SONUC

Fide asamasi ve sera denemeleri sonucunda kuraga toleransinin daha yiksek ve daha duislk
oldugu saptanmis olan iki gesit ile yiurdtilen bu galismada, tohum c¢imlendirme testi ¢esitlerin kuraga
tolerans bakimindan ayirt edilmesinde beklenen sonucu vermistir. Kuraklik stresinin %4’lik PEG-6000 ile
olusturuldugu tohum cimlendirme testi, domates genetik kaynaklarinin kuraklik stresine toleranlarinin
belirlenmesine yo6nelik tarama c¢alismalarinda kullanilabilir. Domates genotiplerinin fide asamasinda
kuraklik stresine tepkisi konusunda yapilacak caligsmalarda, stresin PEG-6000 (Ws= -1.0 MPa) ile
olusturuldugu durgun su kdltard kullanilabilir. Su kdltirine alinmadan once, fidelerin kékleri yetistirme
ortamindan arindirilmahdir.

Fazla sayida genetik materyalin taranmasina tohum ¢imlendirme testi ile baglanmasi ve takiben su
kultird ile geng bitki agsamasindaki denemelere gecilmesi is gicu ve masraflarin yani sira deneme
hatalarinin azaltiimasini saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen 1170126 numarali proje gergevesinde yiritilmustir.
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oz

Amag: Dogu Akdeniz gecit kusadinda Yagh Tohumlar Arastirma Enstitlsi
deneme lokasyonunda 2020-2021 Uretim sezonunda yirltulen bu arastirmada,
Osmaniye'nin ilgelerinden temin edilen susam genotipleri ve Tirkiye'de Uretimi
yapilan cesitlerin verim ve verim unsurlarini belilemek amaciyla ikinci Griin
kosullarinda yurutilmustar.

Materyal ve Yontem: Denemede bitki materyali olarak 12 farkli susam genotipi
(Arslanbey, Baydar 2001, Boydak, Cumhuriyet 99, Duzigi-1, Kadirli-1, Hatipoglu,
Muganh 57, Osmaniye-1, Osmanli 99, Sarisu ve Toprakkale-1) kullaniimistir.
Deneme tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerrurlii olarak diizenlenmigtir.

Arastirma Bulgulan: Arastirmada; kapsul sayisi 64.15 adet/bitki (Duzici-1) ile
134.73 adet/bitki (Osmaniye-1) arasinda degistigi saptanmisgtir. 1000 tohum
agiridr en dusik 3.17 g ile Duzigi-1 hatti bulunurken, en yuksek ise 4.70 g ile
Osmaniye-1 hatti bulunmustur. Protein orani %16.76 (Duzigi-1) ile %22.25
(Osmanli-99) arasinda degisirken; yag orani %43.31 (Muganli 57) ile %50.31
(Osmaniye-1) arasinda bulunmustur. Dekara tohum verim bakimindan 107.81

kg/da (Duzigi-1) ile 156.31 kg/da (Osmaniye-1) arasinda bulunmustur.

Sonug: Ikinci driin kosullarinda Osmaniye-1, Toprakkale-1 ve Boydak genotipleri
Dogu Akdeniz gegit kusaginda Umit var olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte
Osmaniye-1 ve Toprakkale-1 genotiplerinin 1slah materyali olarak gelistirilebilecegi
sonucuna variimistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the yield and yield
components of some sesame genotypes obtained from the districts of Osmaniye
and the Turkish sesame varieties.

Material and Methods: In order to meet the above objective and the study was
conducted in the 2020-2021 growing season at the Oil Seed Research Institute
location in the Eastern Mediterranean transition zone. Twelve different sesame
varieties and lines (Arslanbey, Baydar 2001, Boydak, Cumhuriyet 99, Duzigi-1,
Kadirli-1, Hatipoglu, Muganli 57, Osmaniye-1, Osmanli 99, Sarisu and
Toprakkale-1) were used as plant material. The experiment was arranged in a
randomized block design with 3 replications.

Results: It was determined that the number of capsules varied between 64.15
(Duzigi-1) and 134.73 (Osmaniye-1). The lowest 1000 seed weight was obtained
from Duzi¢i-1 line with 3.17 g, while the highest was obtained from Osmaniye-1
line with 4.70 g. While the protein ratio varied between 16.76% (Duzi¢i-1) and
22.25% (Osmanli-99); oil ratio was varied between 43.31% (Muganli 57) and
50.31% (Osmaniye-1). In terms of seed yield per hectare, it was found between
1078.1 kg ha™ (Duizigi-1) and 1563.1 kg ha™* (Osmaniye-1).

Conclusion: Under the second crop conditions, the genotypes Osmaniye-1,
Toprakkale-1 and Boydak were determined as promising in the Eastern
Mediterranean transition zone. However, it was concluded that Osmaniye-1 and
Toprakkale-1 lines could be used as breeding material for further improving.

709


https://doi.org/10.20289/zfdergi.1126238
mailto:mustafayilmaz80@hotmail.com
https://doi.org/10.20289/zfdergi.1126238
https://orcid.org/0000-0002-1816-0729

Yilmaz

GiRiS
Dunyada kiltire alinan en eski yag bitkilerinden biri olan susam (Sesamum indicum L.) diploid
kromozom sayisina (2n=26) sahiptir. Sari altin olarak bilinen susamin tam olarak gen merkezi bilinmemekle

beraber Hindistan’in indus vadisinde yer alan Harappa bolgesi oldugu diigiiniilmektir. Ayrica susam, Anadolu
uygarliklari dénemlerinde bu bélgede kultire alindigi ve yetistirildigi tahmin edilmektedir (Arioglu, 2014).

Susam tohumunda %55-58 oraninda yag ve %20-30 oraninda ise protein icermesinden dolayr dnemli
bir endlstri bitkisidir. Pres veya ektraksiyon yontemleriyle elde edilen susam yagi, icerdidi sesamol ve
sesamolin nedeniyle bozulmaya karsi dayaniklidir. Dengeli yad asitleri kompozisyonuna sahip olan
susamda, dogal olarak bulunan sesamin, sesamol ve sesamolin ile tokoferoller gibi antioksidanlar
sayesinde oksitlenmeye karsi yuksek dirence sahiptir. Bununla birlikte E vitamini yoniinden zengin olmasi
pek cok tiire kiyasla iistiin dzelliklere sahip olmasini mimkin kilmistir (Kurt, 2015; Ozkil & Uremis, 2020).

Dinyada susam ekim alanlarinda artis meydana gelirken, Tirkiye'de ise yildan yila azalig
gOrtlmustir. Dunyada 2020 yilinda ekim alani 13.9 milyon ha, dretim 6.8 milyon ton olurken, dekara verim
ise 48.72 kg/da olarak gerceklesmistir. Turkiye'de ise ekim alani 25.5 bin ha, Gretim 18.6 bin ton olurken,
dekara verim ise 186.48 kg/da olarak gerceklesmistir. Turkiye'de Antalya, Manisa, Mugla, Usak ve Adana
illeri susam dretimin tamamina yakinini saglamaktadir (Anonymous, 20223, b).

Susam bitkisi hem ana Uriin hem de ikinci Uriin olarak yetistirilebilmektedir. Cimlenebilmesi icin
24°C'lik bir hava sicakhgina ihtiyac duymaktadir. Hava sicakliginin dismesi, biiyimede gerileme ile beraber
ciceklenme baslangicini da geciktirmektedir. Susamda ciceklenmenin baslangici icin 27°C’lik bir hava
sicakligi gerekmektedir. Yetisme siresi igerisinde disiuk hava sicakhginin yani sira yuksek hava
sicakhginda (40°C’nin Uzerine ¢iktiginda) bilyime ve gelismeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bilhassa
ciceklenme déneminde hava sicakligi 40°C’yi buldugunda déllenme olumsuz etkilenmekte ve bitkide olugsan
kapsil sayisi azalmaktadir. Hava sicakhig bitkiyi etkiledigi gibi tohumun icerigini de etkilemektedir. Hava
sicakhgindaki dususler tohumun yag icerigi ve kalitesi dislrmekte, 6zellikle, sesamin ve sesamolin igerigi
azalmaktadir. Yetisme slresince yiksek sicaklik ise tohumdaki yag oranini artis saglamaktadir. Tropik ve
subtropik gibi sicak iklim kusaklarinda yetisme alani bulan susam, toplam sicaklik istegi 2.700-3.500°C
arasindaki bolgelerde yetistirilmektedir.

Bu arastirmada; Osmaniye Merkez, Kadirli, Duzici ve Toprakkale ilgelerindeki Ureticilerden toplanan
susam genotipleri ile tescilli ¢esitlerin kiyaslanmasi ve islah amaciyla Umit var genotiplerin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, 2020-2021 yillarinda, Yagh Tohumlar Arastirma Enstitiisi/Osmaniye lokasyonunda
12 farkl (Arslanbey, Baydar 2001, Boydak, Cumhuriyet 99, Duzigi-1, Kadirli-1, Hatipoglu, Muganh 57,
Osmaniye-1, Osmanl 99, Sarisu ve Toprakkale-1) genotipin ikinci Urtiin kosullarindaki performanslarini
belirlemek amaciyla iki yillik olarak yuratilmugstir. Calisma tesaduf bloklari deneme desenine gore, 3
tekerrirli olarak dizenlenmigtir. Parsellerin uzunlugu 5 m, eni 2.8 m'dir. Her parselde 4 sira yer almistir.
Sira arasi 70 cm, sira Uzeri ise 10 cm olarak kullaniimistir. Deneme alaninin dn bitkisi bugdaydir. Tarla
ekime hazirlik icin sonbaharda kulakli pullukla islendikten sonra baska bir islem yapiimamistir. ilkbaharda
yayh tirmik ve diskaro ile toprak isleme yapilmigtir. Toprak ekim dncesi kiiciik ¢capa makinesi ile islenmis
ve arazi ekime hazir hale getirilmistir. Susam tohumlarin ekimi elle yapilmis olup, ilk yil 19 Haziran 2020,
ikinci yil ise 24 Haziran 2021 tarihinde gercgeklestirilmistir. Ekim dncesi saf madde tizerinden dekara 8 kg
fosfor ve 4 kg azot olacak sekilde di-amonyum fosfat ve Ure gubreleri her parsele homojen bir sekilde
uygulanmistir. Yabanci ot micadelesi gerektikce el gapasiyla gergeklestiriimistir. Denemede sulamalar
hava sicakhdl ve toprak yapisina goére zamaninda ve yeterli miktarda damla sulama yontemi ile
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1'de goruldugu gibi 2020 yilinda en yiiksek ortalama sicaklik Temmuz ayinda, 2021 yilinda
Agdustos ayinda, uzun yillarda ortalama sicaklik ise en yuksek AJustos ayinda kaydedilmigtir. 2020
yilindaki oransal nem oraninin 2021 yilindan ve uzun yillar oransal nem ortalamasindan yuksek oldugu
kaydedilmistir. Uzun yillar yagis toplaminin her iki yildan da yiiksek oldugu kaydedilmistir.

Cizelge 1. Osmaniye ili iklim verileri (2020, 2021 ve uzun yillar ortalamasi

Table 1. Climate parameters of Osmaniye (2020, 2021 and long-year average)

Aylar Sicaklik (°C) Oransal Nem (%) Yagis (mm)
2020 2021 UzunYillar 2020 2021 UzunYillar 2020 2021 Uzun Yillar

Haziran 24.3 25.0 25.2 68.7 65.9 62.7 4.3 6.4 42.4
Temmuz 28.7 29.1 27.9 71.7 64.6 66.4 0.0 0.8 19.8
Adustos 28.5 29.4 28.6 64.0 62.8 64.9 12.7 110 10.7
Eylul 28.5 25.7 25.7 61.8 60.8 60.7 0.0 9.6 34.5
Ekim 24.9 21.8 21.2 51.3 48.7 59.1 154 9.2 68.0
Ortalama 26.98 26.2 25.72 63.5 60.56 62.76

Toplam 324 370 175.4

* Osmaniye Meteoroloji Il MidUrlGgi

Cizelge 2'de goruldugu gibi arastirma alaninin topraklar killi yapiya sahip olup, hafif alkali, orta
dizeyde Kiregli, organik madde bakimindan duguk ve orta kiregli bir yapiya sahiptir. Deneme tarlasi
egimsiz olup, rakimi 70 m’dir.

Cizelge 2. Deneme alani topraginin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Table 2. Chemical and physical properties of the soil of the trial area

Ozellikler Degerler Yorumlar
pH 8.20 Orta Alkali
Organik Madde (%) 1.10 Dustik
Kireg (%) 9.20 Orta Kiregli
P (kg/da) 3.50 Duisiik

K (kg/da) 42.65 Duisiik

Ca (ppm) 10700.00  Cok Yiiksek
Mg (ppm) 450.24 Orta

Fe (ppm) 9.91 Yiiksek

Zn (ppm) 2.28 Yilksek
Tekstur Killi

Calismada bitki boyu, dal sayisi, kapsul sayisi, 1000 tohum agirligi, tohum verimi, tohum sayisi,
protein orani ve yag orani dzellikleri incelenmistir. Tim veriler her parselin ikinci ve t¢lnci siralarindan
rastgele secilen 10 bitki kullanilarak elde edilmistir. Tohum verimi ise ikinci ve Gg¢lnci siranin tamami
hasat edilerek elde edilmistir. Hasat edilen bitkiler, kapsullerin kurumaya basladigi donemde hasat
edilmis ve temiz bir ylizeyde kurutulmaya birakiimiglardir. Denemenin ilk yili 8 Ekim 2020 tarihinde hasat
edilirken, ikinci yil ise 15 Ekim 2021 tarihinde hasat edilmistir. Tamamen kuruyan kapstller daha sonra
silkelenerek tohumlar elde edilmistir.

R istatistik programi kullanilarak varyans analizi yapilmistir. Elde edilen iki yilin ortalamalarin
karsilastiriimasinda Duncan testi kullaniimistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
Bitki boyu (cm)

Farkh susam genotiplerinin bitki boyu her iki yillda da istatistiki olarak %21’e gore 6nemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 3). Bitki boyu 129.56 cm (Arslanbey) ile 173.05 cm (Sarisu) arasinda degistigi
saptanmigtir. Oz (2017) bitki boyunun 121.6-157.5 cm arasinda degistigini; Eryigit vd. (2016) bitki
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boyunun 121.0-147.1 cm arasinda degistigini; Uzun & Firat (2005), bitki boyunun 80-193 cm arasinda
degistigini saptamiglardir. Deneme bulgularimizdaki bitki boyu diger arastirmacilarin ¢alismalarindaki bitki
boyu ile benzerlik gostermistir.

Dal sayisi (adet/bitki)

Cizelge 3'de goruldugi gibi farkli susam genotiplerinin dal sayisi her iki yilda da istatistiki olarak
%21’e gore 6nemli bulunmustur. Dal sayisi 3.43 adet/bitki (Osmanh 99) ile 5.37 adet/bitki (Osmaniye-1)
arasinda degistigi saptanmistir. Alperen (2013) susam dal sayisini 5.12 adet/bitki, Hatipoglu (2016) dal
sayisini 6.9 adet/bitki, Yaras (2017); bazi susam genotiplerinin dal sayisini 16.3 adet/bitki olarak tespit
etmislerdir. Deneme bulgularimizdaki dal sayisi bircok arastirmacinin bulgulari ile benzerlik gosterirken
bazi arastirmacilarin bulgularindan farkli bulunmustur. Deneme bulgularindaki dal sayisindaki farkhlk;
cesit, ekolojik kosullar ve sulama zamani degiskenliginden kaynaklanabilir.

Kapsiul sayisi (adet/bitki)

Farkli susam genotiplerinin kapsul sayisi her iki yilda da istatistiki olarak %1'e gére énemli oldugu
gorulmuastir (Cizelge 3). Kapsul sayisi 64.15 adet/bitki (Duzigi-1) ile 134.73 adet/bitki (Osmaniye-1)
arasinda degistigi bulunmustur. Khan et al. (2001) kapsiul sayisini 19.47-59.47 adet/bitki arasinda
degistigini; Uzun & Firat (2005) kapsul sayisini 96-237 adet/bitki; Clrat (2010) kapstl sayisi 38.0-163.8
adet/bitki arasinda degistigini belirlemistir. Deneme bulgularimizdaki kapsul sayisi diger aragtirmacilarin
calismalarindaki kapstl sayisi ile benzerlik géstermistir.

1000 Tohum agirhgi (g)

Farkli susam genotiplerinin 1000 tohum agirigi her iki yilda da istatistiki olarak %1'e gére dnemli
oldugu gorulmuistir (Cizelge 4). 1000 tohum agirligi gesit 6zellikleri bakim ve iklim degisikliginin dnemli bir
etken olmakla beraber, 1000 tohum agirhgi 3.24 g (Arslanbey) ile 4.70 g (Osmaniye-1) arasinda degistigi
bulunmustur. Isler vd. (1997), 1000 tane agirhginin 2.79-3.28 g arasinda degistigini; Malik et al. (2003)
1000 tane agirhgini 2.97-3.42 arasinda degistigini; Roy et al. (2009) 1000 tane agirhgini 2.77-3.11 g
arasinda degistigi saptamislardir. Denemede bulunan 1000 tohum agirhigi bulgularimiz  diger
arastiricilarin bulgulari ile benzerlik géstermigtir.

Cizelge 3. 2020-2021 yillarina ait susam bitki boyu, dal sayisi ve kapsul sayisi ortalamalari degerleri

Table 3. Sesame plant height, number of branches and number of capsules average values for the years 2020-2021

Cesit Bitki boyu (cm) Dal sayisi (adet/bitki) Kapsiil sayisi (adet/bitki)
2020 2021 2020 2021 2020 2021
Arslanbey 129.56 d 140.02 de 3.69¢c 3.57cd 108.69 bc 115.42 ab
Baydar 2001 154.82 b 154.88 abc 4.44b 4.73 ab 104.48 bcd 107.96 b
Boydak 148.05 bc 152.13 bed 471 ab 4.28 abcd 114.59 b 118.38 ab
Cumhriyet 99 153.56 bc 156.62 abc 3.75¢ 3.90 bed 85.58 fg 84.89 cd
Diizigi-1 147.91 be 145.10 cde 361c 3.61 bed 64.15 i 67.41e
Kadirli-1 148.41 be 149.82 bed 4.64b 4.56 abcd 128.34 a 126.43 a
Hatipoglu 138.75 cd 145.30 cde 453b 3.91 bed 93.45 def 89.91 cd
Muganl 57 154.15 be 159.92 ab 456 b 520 a 99.94 cde 82.26 cde
Osmaniye-1 150.82 bc 147.94 bed 5.33a 537a 134.73 a 131.90 a
Osmanlh 99 145.33 be 134.22 e 3.43¢ 3.54d 92.23 ef 92.65 ¢
Sarisu 173.05 a 166.29 a 4.10 be 4.29 abcd 79.51 gh 84.17 cd
Toprakkale-1 140.35 bed 146.96 bcde 4.58b 4.69 abc 73.30 hi 75.45 de
Ortalama 148.73 149.93 4.28 4.30 98.25 98.07
P *k Hok *k Hok Hok *k
cv 5.42 4.58 8.63 13.49 6.74 9.22
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Tohum verimi (kg/da)

Cizelge 4'de goruldugi gibi farkh susam genotiplerinin tohum verimi her iki yilda da istatistiki olarak
%1’e gore onemli oldugu saptanmigtir. Susam tohum verimi 107.81 kg/da (Dugzigi-1) ile 157.39 kg/da
(Boydak) arasinda degistigi bulunmustur. EI-Nakhlawy & Shaheen (2009) tohum veriminin 38.15-86.95
kg/da arasinda degistigini; Arslan vd. (2014) tohum verimi 55.7-145.6 kg/da arasinda degistigini
saptanmistir. Baydar (2005) ise tohum verimini 93.6-148.8 kg/da arasinda degistigini saptamistir.
Deneme bulgularimiz Arslan vd. (2017) ve Baydar (2005) tarafindan yapilan deneme bulgular ile
benzerlik gosterirken, EI-NakhlawyY & Shaheen (2009) tarafindan bulunan bulgular ile farkhlik
gOstermigtir. Tohum verimi; cesitlerin genetik yapisi, yetistirme tekniklerinin dedisken olmasi, iklim ve
cevre kosullarinin farkh olmasi, kiltirel uygulamalarin farkli olmasi ve toprak kosullari &zelliklerinin
degisken olmasindan kaynaklanabilmektedir (Pusadkar et al., 2015).

Tohum sayisi (adet/kapsul)

Farkh susam genotiplerinin tohum sayisi her iki yilda da istatistiki olarak %21'e gore énemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4). Tohum sayisi 56.18 adet/kapsul (Osmanli-99)-91.75 adet/kapsil (Toprakkale-1)
arasinda degistigi belirlenmistir. Uzun & Firat (2005) tohum sayisinin 96-237 adet/bitki arasinda
degistigini; Burkiik & Tunctiirk (2021) tohum sayisinin 66.24-81.66 adet/kapsiil arasinda degistigini; Ozen
(2014) tohum sayisinin 12.10-37.40 adet/kapstl arasinda degistigini saptamistir. Denemede bulunan
tohum sayilari diger arastiricilar tarafindan bulunan tohum sayilarindan farkli bulunmustur. Tohum
sayisindaki bu farkliigin sebebi bitkilerin genetik yapilarindaki farklihga ve genetik yapinin cevresel
faktorler ile etkilesimlerinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4. 2020-2021 yillarina ait susam 1000 tohum agirhgi, tohum verimi ve tohum sayisi ortalamalari degerleri

Table 4. Sesame 1000 seed weight, seed yield and seed humber average values for 2020-2021

) 1000 tohum (g) Tohum verim (kg/da) Tohum sayisi (adet/kapsdil)
Gesit 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Arslanbey 3.24e 3.31f 123.59 cd 128.79 ef 67.50 bcd 72.99 bc
Baydar 2001 394c 3.92 cd 136.14 abc 132.09 de 62.95 bcd 58.82 ef
Boydak 3.40 de 3.54 def 150.21 a 157.39 a 66.50 bcd 72.47 bc
Cumbhriyet 99 3.49 de 3.65 def 130.70 abc 144.70 abcd 68.04 bcd 70.61 bcd
Duzigi-1 3.17e 3.39f 107.81d 128.89 ef 60.96 cd 63.78 def
Kadirli-1 4.16 bc 4.14 be 147.61 ab 139.14 cde 74.48 bc 66.99 bcde
Hatipoglu 3.58d 3.36 f 136.82 abc 142.72 bede 59.24 cd 59.00 ef
Muganli 57 3.96 bc 4.16 bc 127.58 bc 117.24 f 64.62 bcd 62.66 def
Osmaniye-1 470a 4.40 ab 151.90 a 156.31 ab 80.39 ab 75.20b
Osmanli 99 3.41 de 3.83 cde 140.35 abc 138.56 cde 56.18 d 58.22 f
Sarisu 3.44 de 3.47 ef 146.88 ab 146.62 abc 70.61 bcd 65.53 cdef
Toprakkale-1 4.28 b 4.61la 148.95 a 150.81 abc 91.75a 86.09 a
Ortalama 3.73 3.82 137.38 140.27 68.60 67.70
= *ok *ok ok *ok o o
CcVv 4.76 5.78 7.92 5.34 13.32 6.57

Protein orani (%)

Cizelge 5'de goéruldugl gibi farkli susam genotiplerinin protein orani her iki yilda da istatistiki olarak
%1’e gbre Onemli oldugu saptanmistir. Protein orani bakimindan en az %16.76 ile Duzigi-1 hatt
bulunurken, en fazla ise %22.25 ile Osmanli 99 c¢esidi bulunmustur. Yaras (2017) protein oraninin
%21.16-25.00 arasinda degistigini; Agag (2017) protein oraninin %15.6-18.0 arasinda degistigini; Bakal &
Arioglu (2020), protein oraninin %20.9-22.2 arasinda degistigini bildirmislerdir. Denememizde bulunan
protein orani, diger arastirmacilarin bulgulari ile benzer bulunmustur.
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Yilmaz

Cizelge 5. 2020-2021 yillarina ait susam protein orani, yag orani ortalama degerleri
Table 5. Sesame protein ratio, oil ratio average values for 2020-2021 years

Gesit Protein orani (%) Yag orani (%)
2020 2021 2020 2021
Arslanbey 19.56 cde 20.51a 47.00 cd 49.62 a
Baydar 2001 21.61 ab 19.70 ab 48.35 abc 50.06 a
Boydak 19.65 cde 20.36 ab 50.22 a 49.17 a
Cumbhriyet 99 18.69 e 20.09 ab 45.77d 48.66 ab
Dizigi-1 16.76 f 18.34c 47.53 bed 48.50 ab
Kadirli-1 20.84 bc 20.25 ab 48.21 abc 46.51 c
Hatipoglu 20.27 bcd 19.42 b 46.88 cd 44.37d
Muganh 57 19.88 cde 20.59 a 43.31e 46.85 bc
Osmaniye-1 20.40 bcd 19.71 ab 49.47 ab 50.31a
Osmanli 99 22.25a 20.17 ab 49.97 a 49.87 a
Sarisu 19.74 cde 20.43 ab 48.32 abc 45.67 cd
Toprakkale-1 19.13 de 20.38 ab 49.78 ab 49.61 a
Ortalama 19.90 20.00 47.90 48.27
P *% *%k *%k *%k
CcVv 3.92 2.92 25 2.26

Yag orani (%)

Farkli susam genotiplerinin yag orani her iki yilda da istatistiki olarak %1’e gore 6nemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 5). Yag orani %43.31 (Muganh 57) ile %49.97 (Osmanli 99) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yilmaz vd. (2005) yag oranin %43.42-49.67 arasinda degistigini; Karaaslan vd. (2002) yag oranini
%43 oldugunu belirlemistir. Deneme bulgularimiz, Yilmaz vd. (2005) ve Karaaslan vd. (2002) tarafindan
yapilan denemelerle benzer bulunmustur. Yag orani genetik ve gevre kosullarina gére degiskenlik gdsterebilir.

SONUC

Bu arastirma; 2020-2021 vejetasyon déneminde Dogu Akdeniz gecit kusagi ekolojik kosullarinda farkli
susam genaotiplerinin verim ve verim unsurlarini arastirmak amaciyla Yagh Tohumlar Arastirma
Enstitusi/Osmaniye uygulama arazisinde yUrUtdimustir. Bu arastirmanin sonuclarina gore, Osmaniye-1,
Toprakkale-1 genotipinin ve Boydak hat ve cesitlerinin Dodu Akdeniz gecit kusag i¢in Umit var oldugu
gorulmustar. Bununla birlikte bu ¢esitlerin 1slah materyali olarak kullanilabilecegi durumu 6ne gikmistir.
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0z
Amag: Makale cografi isaretli (Cl) driinlerin, bélgesel ekonomik gelismedeki

etkisini oldugunu degerlendirmeyi amaclamaktadir. Makale, yerel kapasiteye
odaklanan “Ugtincii yol” paradigmasina temellendirilmigtir.

Materyal ve Yoéntem: CI'li tiriinler ile tescillenen bélgelerin ekonomik géstergeleri
derlenmistir. Ci bagimsiz degisken, kisi basina disen GSYIiH, dis ticaret geliri,
tasarim, faydal model, patent, marka ve girisim sayilari bagimli degiskenler olarak
kabul edilmigtir. Bu gostergeler bolgelerimiz bazinda sayisallastirilarak basit
dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Arastirma Bulgulari: “Bir bélgedeki Ci varligi, o bolgenin ekonomik kapasitesini
etkiler.” hipotezi test edilmistir. Cl'in sadece tasarim sayisi ile istatistiksel olarak
anlamli bir iliskisi bulunmamaktadir. Kisi bagina GSYIH, dis ticaret geliri, patent,
faydali model, girisim ve marka sayilari ile Cl'in ters yonlii ve orta seviyeli iliskisi
bulunmaktadir. Ozetle; 1 milyon kisiye diisen Cl sayisindaki her birim arttiginda,
GSYIH, dig ticaret geliri, patent, faydali model, girisim ve marka sayilarinin
azaldigi gdzlenmigtir. 1 milyon kigiye diigen tasarim sayisi ile Cl arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir.

Sonug: Ulkemizde Clin alindigi bolgelerde, genel itibariyle ekonomik ve
yenilikcilik géstergeleri yilksek olmadigi igin Cl'in bolge ekonomisine katkisi sinirli
olabilmektedir. Ulkemizdeki mevcut gelisme egiliminde, CI'li Girinlerin olanaklarina
ilgi duyulmadigi anlagiimaktadir. Dolayisiyla ekonomik gelisme gdsteren kentler ile
Cl tescilleri yapilan kentler; fiziksel ve biligsel bir birliktelik ve gelisme dinamizmi
yakalayamamistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to evaluate the effect of geographical
indication (GI) products on regional economic development. The article is based
on the “Third way” paradigm which focuses on local capacity.

Material and Methods: Gl registrations and those regions’ economic value were
compiled. Gl was considered as independent variable and GDP per Capita,
foreign trade income; number of design, utility model, patent, brands and
enterprise were considered as dependent variables. Simple linear regression
analysis was carried out on the basis of regions.

Results: “The efffects of the presence of Gl in a region on the economic
capacity.” hypothesis was tested. There is no statistically significant relationship
with the number of designs. There is an inverse and moderate relationship
between GDP per capita, foreign trade income, number of patents, utility models,
enterprises and brands and Gl. In summary; it's observed that as each unit of Gl
per 1 million people increases, number of GDP, foreign trade income, patents,
utility models, enterprises and brands decreases.

Conclusion: In the regions with a Gl product, the contribution of Gl to the regional
economy may be limited since the economic and innovation indicators were not
high. Therefore, cities with economic development and cities with Gl registrations
could not achieve a physical and congnitive unity and development dynamism.
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GiRIiS

Dinya Uzerinde gelismis Ulkelerden gelismemis Ulkelere kadar, tim ulus devletler bdlgeler arasi
dengesizlik sorununu yasamaktadir. Ukemizde de basta Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgeleri olmak
Uzere, ekonomik ve sosyal yonden dezavantajli, bolgesel rekabette geride kalan azgelismis bolgelerimiz ve
illerimiz bulunmaktadir. Glincel bolgesel gelisme paradigmalari; gelismenin devlet eliyle veya disaridan bir
etki ile degil, yerel dinamizm ve yerel kapasitenin gelistirimesi ile gerceklesmesi gerektigine dikkati
cekmektedir. 1990’lardan itibaren bélgesel gelisme igin éne ¢ikan, Ash Amin’in “Ugiincii Yol” olarak anilan
kuramina gore; bir bolgenin gelismesi igin oraya Ulkenin baska bdlgelerinden kaynak aktarmak yerine, az
gelismis bolgenin kendi igsel niteliklerini 6n plana ¢ikaracak ve c¢ekici hale getirecek diizenlemeler
yapiimalidir. Bélgelerin kapasitelerini gelistirmek; bdlgelerin girisim altyapisini desteklemek, kiresel pazarda
var olabilmelerini saglayacak destekler sunmak, bdlgelerin yerel gelisme potansiyelini fark etmelerini
saglamak, i¢ dinamiklerini canlandirmak 3. Yol anlayisinin argiimanlari arasinda yer almaktadir. Makalemiz;
bu tartismalara konu olan, (yeni bolgecilik paradigmasi olarak da anilan) 3. yol anlayisinin Ulkemiz
kosullarinda kirsal kalkinmaya yénelik olarak Cografi isaret (Ci) kavraminin etkisini lgmeyi amaglamaktadir.
Cl, belirgin bir niteligi, inii veya diger 6zellikleri bakimindan kékenin bulundugu yére, alan, bélge veya Ulke ile
O0zdeslesmis Urlini gosteren isarettir (Turk Patent Enstitlisi, 2019; Tiurk Patent Enstitlisi 2020; Tirk Patent
Enstitiisti 2021). Cl'in ézellikleri bulundugu bélgenin iklimi ve toprak yapisi gibi dogal ézellikleri veya bélge
insanin sahip oldugu kultirel faktorlerden kaynaklanmaktadir. Tarim ve gida Urtnlerinin yani sira; el sanatlari,
sanayi Urlinleri ve madenler de Ci kapsamina girmektedir (Demir, 2020; Rangnekar, 2003). Ci alinmasinin
amacil; yerel Uretimi, Ureticiyi, Urinln kendine has &zelliklerini korumak, kirsal kalkinmayi saglamak, yerel
gOmall bilginin ve kulttrel degerlerin strdurulebilirligini saglamak, kultlrel ve gastronomi turizmini gelistirmek,
urindn kaynakladidi yoreyi markalastirmak ve tim bu faaliyetlerin gerceklesebilmesi icin en énemli unsur
olan CP'li Giriini, taklitgilige karsi korumaktir (Yalgin, 2019).

Ulkemizde de uluslararasi alanda da Ci'i konu alan ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu
arastirmalar; Ci konusuna turizm, kirsal kalkinma, yeme-icme kiiltirli, toplumsal aligkanliklar, gastronomi
gibi baglamlarda yaklasmistir. Arastirmalarda genellikle kalitatif yontemlerin tercih edildigi gdzlenmistir
(lloglu 2014; Dokuzlu, 2016). Bu arastirma; konuya bélge ekonomisini gelistirecek bir kirsal kalkinma
unsuru perspektifinden yaklasmayr ve bu alandaki eksikligi tamamlamayi hedeflemektedir (Kan &
Gilgubuk 2008; Kan, 2011).

Ci’nin Bolgesel Gelisme Uzerindeki Etkisi

2000l yillarla birlikte, kirsal kalkinma anlayisi degismistir (Tarim ve Orman Bakanhgi, 2020).
Uretim mekanlarinin ve organizasyonlarinin degisimi, ulasim olanaklarinin gelmesi ile kir sadece tarimsal
Uretim yapan, kentlere, biligsel ve fiziksel olarak uzak alanlar olmaktan ¢ikmis kent ile i¢ ice gegmistir (Lopez
& Martin, 2006; Treager, 2003; Treager et al., 2007). Kirsal alanda da Urinlerin patentleri alinmakta, markalar
olusturulmakta ve kirda tarim disi etkinliklerin de katkisiyla ekonomik kalkinma arayisi glindeme
gelmektedir. Yerel degerlerle kiresel pazarda yer aramak, kirsal alanlarin kalkinmasi igin ginimiz
sartlarindaki en iyi stratejilerden birisidir (Karaturhan et al., 2018; Casanova, 2004; Sayar & Tunalioglu,
2021; Wilson et al., 2000; Cukur &Cukur, 2017; WTO, 1994). Kiresellesmeyi yerel olanaklarin arkasina
alinarak yerel kalkinmayl destekleyecek bir bicimde degerlendirmek gerekir (Van Boekel & Van
Logtestijin 2002; Van de Kop et al., 2006; Mercan & Uziilmez, 2014; Orhan, 2010). Kiiresel dusiinen
pazarin gesitlenmis Urlin ve otantik tat arayiglari ile kirsal alanin dogal, 6zgln, yiksek kaliteli Grinleri bu
noktada kesisim saglayabilir (Dogan, 2015). Bu bakimdan Ci 6zgiin, yerel, otantik degerleri daha gériinir
kilma etkisi vardir. Ci; Mesleki egitim olanaklari saglanarak insan kaynaginin gelistirilmesi, istihdam
olanaklari sunmasi, STK, kamu ve 6zel girisimlerin canlanmasini sadlamasi, Ozel sektér yatirimlarinin
artirlmasi ve KOB/'lerin tesviki ve giiclendirimesi ile bolgenin ekonomisini gelistirmeye katki saglamasi
gibi katkilar sunarak ekonomik kalkinmaya katki saglamaktadir (Delice, 2016; Kara, 2019; Caliskan &
Kog, 2012). Az gelismis bolgelerin kisith olan yerel bilgi birikiminin yasatilmasi, sirdirulebilir olmasini,
kiltirel sermayeden nasil fayda elde edebilecekleri ve sahip olduklari yerel Grtnlerin pazarlamasina ve
Cl'lerin bélge ekonomilerine olan etkileri hakkinda ilgi uyandirmasi seklinde destekler (Saturninus, 2002;
Tepe, 2008; Yiimazbilen, 2020).
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MATERYAL ve YONTEM
Arastirmanin modeli, degiskenleri ve hipotezleri

Cl'in, 6769 sayili Sinai Miilkiyet Kanunu’nda, menge adi veya mahreg isareti olarak tescil edildigi
ve tescillenmig gida, tarim, maden, el sanatlari, sanayi triinlerini konu aldi§i ifade edilmektedir. Ulkemizin
zengin tarimsal kapasitesi ve kiiltiirel birikimi sayesinde Ci gelistirerek deger iiretme kapasitesi vardir. Bu
deger, Ulkenin kalkinmasina da katki saglayabilecek, yenilik¢ilik potansiyelini gelistirebilecek gictedir.

Yenilikcilik kapasitesinin surdurulebilir bir bicimde gelismesi; yeni fikirlerin, yeni drinlerin, yeni
girisimlerle ortaya g¢ikariimasi sayesinde olmaktadir (Brix, 2020). Drucker’a gore 2. Diinya Savasi’ndan
sonra baslayan kapitalist 6tesi toplumun temel ekonomik kaynagi; emek, sermaye veya toprak degil, bilgi
ve bilginin islenmesi ile olusacak Urlnlere dayanmaktadir. Bu durumda, yeniligin iki temel bileseni, Grin
ve slrecte yapilan yeniliktir. Yenilikgilikte, bilginin dnemi artmakta, bilgiye dayal yenilik¢i triin ve fikirler
One cikmaktadir. Bu baglamda yenilik ekonomisinin temel sermayesi bilgi olmaktadir (Phelps et al., 2003;
Elci, 2007; Frantzen, 2000). Bir Ulkede yenilikgilige dayali ekonominin kurulmasi igin nitelikli ve girisimci
isguciine, yeni Urdnlerin Uretilmesini ve yayillmasini saglayan bir ortama, inovasyonu destekleyen
urinlere ihtiyag bulunmaktadir (Miiller, 2012). Ci, bilgi tretimi konusunda geleneksel ve 6rtiik bilgiden
yararlanmakta, yerele 6zgl birikimi hayata gecirmektedir. Sadece tarimsal Urlinleri degil, yasada tarif
edildigi gibi maden ve sanayi Urtnlerini de konu aldigi igin yenilikgilik alaninda etkin bir unsur olarak
literatirde yer almaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerle; Ci bagimsiz degiskeninin iki grup veri seti ile iligkisi
degerlendirilmigtir: Bagimli degisken olarak kabul edilen ekonomik géstergeler (1) GSYIH ve (2) Dis
Ticaret geliridir. Bagimli deg@isken olarak kabul edilen yenilikcilik kapasitesini gostergeleri ise, (1) tasarim,
(2) faydali model, (3) patent, (4) marka ve (5) girisim sayilaridir. Yenilikcilik kapasitesinin gostergeleri, bu
teorik yaklasimlarla sekillenen literatlirden beslenerek olusturulmustur.

CPin kirsal kalkinma ve boélge ekonomisi lizerindeki etkisini degerlendirmeyi konu alan ¢alisma;
mekéansal olgek olarak NUTS dlizey2 bdlgelerinin verilerini baz almigtir. Bu bdlge 6l¢edi, 2002 yilindan
beri bolge dlgegindeki ¢calismalarda baz alinan, kabul goren dlgektir.

Clin bélgelerin ekonomik yapisi ve yenilikgilik kapasitesi lizerindeki etkileri kantitatif arastirma
yontemi olan basit dogrusal regresyon modeli kullanilarak test edilmistir. GSYiH ve Dis Ticaret gelirleri
degiskenlerinde kisi basina diisen veriler dikkate alinmisken, Ci, Patent, Tasarim sayisi, Faydali Model
sayisl, Girisim sayisi ve Marka sayisinda (anlamh rakamlar Gzerinden degerlendirme saglayabilmesi igin)
1.000.000 kisi basina diisen degerleri dikkate alinmistir. Bagimsiz degisken olan CI'li Griinlerin niteligi ya
da miktarina bakilmaksizin tiim Ci tescilii Uriinler calismaya dahil edilmistir. Ci verileri; 1997 yilinda ilk
yasal dizenlemeden 2018 yilina kadar belge alan tim Urtnleri kapsamaktadir. Aragtirmanin baz alindigi
yilin 2018 yili olarak segilmesinin birkag nedeni vardir: TUIK’in en genis kapsamli veri tabani 2018 yilina
aittir. 2019 yili sonuna dogru baslayan ve iki yil tim Uretim ve tedarik zinciri streglerini derinden etkileyen
COVID stireci, bu aragtirmanin hedefledigi genel durum degerlendirmesi bakimindan giivenilir olmayan
veriler sunacag! kabul edilmis ve dogru, guvenilir ve gergek kapasiteye iliskin veri olmasi bakimindan
2018 yih verilerine odaklaniimistir. Ayrica Turk Patent Esntitisinin 2019, 2020, 2021 tarihli verilerinden
de yararlaniimistir.

Bu hedefe ulasmak igin su arastirma sorularinin yaniti aranmaktadir: (1) Ci'li Giriinii olan bélgeler,
bu avantaji ekonomik degere dénustirebiliyor mu? (Il) Ci Grinler, ulusal/kiresel pazara arz ederken
yenilikgi araglari kullaniliyor mu? Cl'in tilkemiz gapinda ne kadar deger olusturabildigi konusu, betimleyici
ve aciklayici bir arastirma ydntemiyle ele alinmistir. Bu kapsamda; arastirma modeli ve literatir taramasi
sonucunda gelistirilen temel arastirma hipotezi:

719



Oguztimur & Duruhan

- Ha: Bir bélgedeki Ci varligi, o bélgenin ekonomik kapasitesini etkiler. Bu ana hipotez kapsaminda
olusturulan alt hipotezler ise asagida sunulmustur:

- H.1 Bir bélgedeki Ci varligi, o bélgede kisi bagina diisen GSYiH miktarini artirir.
- H.2 Bir bélgedeki Ci varligi, o bélgede kisi basina diisen dis ticaret gelirini artirir.
- H.3 Bir bélgedeki Ci varligi, o bélgede Uretilen faydali model sayisini artirir.

- H.4 Bir bélgedeki Ci varligi, o bélgede Uretilen girisim sayisini artirir.

- H.5 Bir bélgedeki Ci varligi, o bélgede Uretilen marka sayisini artirir.

- H.6 Bir bélgedeki Ci varligi, o bdlgede Uretilen patent sayisini artirir.

- H.7 Bir bélgedeki Ci varligi, o bélgede Uretilen tasarim sayisini artirir.

Yontem, veri toplama slreci ve degigkenlerin incelenmesi

Arastirma sorularinin yanitlarini aramak ve hipotezlerin test etmek igin SPSS programindan
yararlanarak basit dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Tirkiye'nin 26 NUTS2 bdélgesine karsilik gelen
veriler ile igin gergeklestirilen analiz modeli Sekil 1’de sunulmustur.

ANALIZ DEGISKENLERI

Bl BAGIMSIZ [ 1 MILYON KIiSiYE DUSEN
DEGISKEN COGRAFI ISARET SAYISI

) KiSi BASI GSYIiH

ll EKONOMIK

DEGISKENLER —- . —

KiSi BASI DIS TICARET GELIRI

i BAGIMLI | = 1 MILYON KIiSIYE DUSEN FAYDALI MODEL SAYISI

DEGISKENLER

1 MILYON KiSiYE DUSEN GIRISIMCILIK SAYISI

= 1 MILYON KiSIYE DUSEN MARKA SAYISI
- 1 MILYON KIiSIYE DUSEN PATENT SAYISI

Bl

~
5a]
=
Z
v
32
©)
53
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YENILIKCILIK
KAPASITESI
DEGISKENLERI

1 MILYON KISIYE DUSEN TASARIM SAYISI

Sekil 1. Analizde kullanilan bagimsiz ve bagimli degiskenler.

Figure 1. Independent and dependent Variables Used in the Analysis.

Analizde kullanilan veriler Cizelge 1’de sunulmustur. Regresyon analizinin birinci ayaginda
bagimsiz degisken olan Ci adedi ile kisi basina disen GSYIH ve kisi basina disen dis ticaret geliri
arasinda regresyon analizi yapilmigtir. Béylece bdlgesel gelismenin ekonomik yansimasini gérebilmek
amaclanmistir. Regresyon analizinin ikinci ayaginda ise; Ci Sayisi; 1 Milyon Kisiye Diisen Faydali Model,
Girisim, Marka, Patent ve Tasarim Sayilarn ile isleme sokulmustur. Boylece bolgelerin yenilikgilik
alanindaki becerileri ile Ci Uriinleri arasindaki iliskinin glicii ve yéni incelenmistir. Analizin her iki
ayaginda da, 26 NUTS2 bdlgesi baz alinmistir. Bu sekilde iki veri setinin regresyon analizi, bélgelerin
hem ekonomik yapilariyla hem de yenilikgilik kapasitesiyle ayri ayri kiyaslama olanagdi bulunmustur.

Ulkemizde bélgeler arasinda niifus ve ekonomik gdstergeler bakimindan dengesizlik
bulunmaktadir. Bu dengesizligin en ug érnegi istanbul’dur. istanbul, tek basina llke niifusunun %20’sini,
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GSYIiH'nin yaklasik %35'ini, dis ticaret gelirinin yaklasik %55'ini olusturmaktadir. Bu dagilim, yenilikgilik
kapasitesinin gdstergeleri olan marka, patent, girisim gibi dikkate alinan tim badimli degiskenlere de
yansimistir. Verilerdeki bu dengesizligin daha kontrolli bir bigimde regresyon analizi slrecine
katilabilmesi amaciyla, veriler nifus ile oranlanmistir. Kisi basina veya 1 milyon kisi basina diisen bagimli
ve bagimsiz degisken degerleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. 26 NUTS 2 bélgesine gére analiz verileri (Kaynak: TUIK verilerinden proje kapsaminda hazirlanmistir)

Table 1. Analysis data by 26 NUTS 2 regions (Source: Prepared within the scope of the project from TSI data)

26 NUTS 2 Bolgelerine Gére Analiz Verileri

Bagimsiz Bagimli Degigkenler
Degigken GEékS(igggrgillér Yenilikgilik Kapasitesi Gostergeleri

28 £ | B | 22 22| La| 28| 2¢

4| so| =8| 22| s& 56| 52| s&[5°
2| 3| %8| m=| £§% <S5 =S5 sh|s8l
3] 23| 28| <3| 22§ & 33| 33333
TR10 0,07 6866 27.385 7,2 61039,9 2543,4 98,1 922,8
TR21 3,33 44,8 4085 4,4  50835,2 502,7 36,1 303,5
TR22 9,05 35,5 2076 4,0 53090,2 497,4 57 87,1
TR31 3,47 48,4 11380 3,9 53871,8 1263,7 31,3 338,8
TR32 6,47 35,3 6806 3,9 60473,4 832,8 6,8 200,1
TR33 9,03 34,5 4852 3,9 46519,7 367,0 19,0 265,1
TR41 3,18 45,6 14428 56  47298,8 1160,9 56,7 829,0
TR42 4,38 54,5 18881 4,6  44868,8 782,7 46,2 217,1
TR51 1,64 53,7 6707 8,7 50129,3 1184,6 51,2 457,3
TR52 2,44 32,4 4128 5,7 46694,2 1037,6 34,9 597,3
TR61 4,14 39,6 2692 1,3 60187,8 947,2 11,8 153,3
TR62 2,73 30,8 4509 3,0 43382,6 628,6 6,4 118,0
TR63 5,47 26,1 6104 0,3 39346,1 353,6 52 92,1
TR71 4,99 28,1 1384 1,2  42750,8 320,5 8,7 42,4
TR72 8,94 30,2 4328 6,1 40137,4 527,0 13,8 1350,9
TR81 6,69 29,9 4180 2,9 41967,6 233,1 2,9 147,1
TR82 14,64 26,0 2021 1,2 40866,8 172,1 13,4 67,1
TR83 7,44 25,8 2690 0,4 423955 333,8 6,0 48,5
TR90 8,46 27,6 2760 0,4 44706,1 370,3 7,4 24,3
TRA1 11,97 26,3 121 0 32987,0 182,3 55 18,4
TRA2 9,78 17,9 489 0 26355,3 72,0 0 4,4
TRB1 5,11 23,4 1216 0,6 37483,6 305,9 4.5 10,8
TRB2 5,07 15,9 233 0 23646,0 89,0 1,4 4,2
TRC1 9,66 27,5 12223 1,4 38727,1 980,5 18,6 973,3
TRC2 7,96 16,1 482 0,3 25424.,8 183,6 1,3 33,7
TRC3 5,25 19,3 2705 0 22977,4 225,5 2,2 6,6
TOPLAM 4,62 40.67 9932 3,8 46899,6 998,9 34,2 4111
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Ci sayisi ile GSYiH iligkisi

1 Milyon kigiye disen Ci Sayisi ile kisi basina diigen GSYIH arasinda anlamlilik diizeyi p<0,05
oldugdu igin (P=0,002) kurulan regresyon modeli istatistiksel olarak anlamlidir. Regresyon analizi sonuglarina
gore; Cl ile GSYIH arasinda negatif yonde ve orta seviyede bir iligki vardir. Modelin agiklama giicii olarak
ifade edilen R* degeri: 0,343 olarak hesaplanmistir (R=0,585 ve R*=0,343). Bu deger, GSYiH'daki degisimin
~%34’(iniin modeldeki bagimsiz degisken olan Ci ile agiklandigini géstermektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi ve kisi basi GSYIiH arasindaki regresyon analizi

Table 2. The regression of the number of Gls per 1 million people and GDP per capita

Model Ozeti
Duzeltilmis R Standart.
Model R R Kare Kare | Tahmin Hatasi
1 ,585% ,343 ,315 10,32532

a. Tahmin Unsuru: (Sabit), 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi

Katsayilar®
Standardize Edilmemis Standardize Anlamhhk
Katsayi Katsayi Dizeyi
Model B | Standart Hata Beta t P)
1 (Sabit) 47,015 4,300 10,933 ,000
1 Milyon Kisiye Diisen CI Sayisi -2,163 ,611 -,585 -3,538 ,002

a. Bagimh Degisken: Kisi Basi GSYIiH

Bu analizde regresyon katsayisinin isareti negatif oldugu icin, Clin GSYIiH'yi artiran etki
olusturmadigi anlasiimaktadir. Modelde elde edilen regresyon katsayisi agiklanacak olursa, 1 milyon
kisiye diisen CI sayisinin 1 birim artmasi, kisi basina GSYiH miktarinin 2,163 birim azaldi§i bélgelerde
gerceklesmektedir. Bu durumda; “H.1 Bir bolgedeki Ci varligi, o bélgede kisi basina diisen GSYiH
miktarini artinr.” hipotezi red edilmistir.

TURKIYE 26 NUTS 2 BOLGESINE GORE 1 MILYON Ki$IYEZg£JBSEN COGRAFI ISARET SAYIS! VE KISI BASI GSYIH ILISKISI 'LEJANT
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Sekil 2. NUTS 2 bélgelerine gére 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi ile kisi bagina GSYIH iligkisi (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir).
Figure 2. The relationship of the number of Gls per 1 million people and GDP per capita by NUTS 2 regions (Prepared by authors).
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Analiz sonucu 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi ve Kisi Basi GSYIH arasinda anlamli ancak negatif
yonlii orta seviyede iligki oldugu gériilmektedir. Ci sayisinin yilksek oldugu yerlerde kisi bagina GSYiH dugik,
Ci sayisinin diisiik oldugu bélgelerde ise kisi basina GSYiH degerleri yiiksektir. Bir bélgede Ci sayisi
artarken, kisi basina GSYIH azalmaktadir. Ci'in GSYiH'y1 disiiren yonde etkisi oldugu iddia edilemez. Ancak
GSYiH'si diisiik olan, kirsal karakterli alanlarda Ci konusuna ilgi duyuldugu hem CBS ortaminda hazirlanan
haritada, hem de regresyon analizinde dogrulanmistir. Sonug olarak, Ci kentsel karakteri olmayan,
¢ogunlukla kirsal yapisi hakim bdélgeler icin kalkinma araci olarak kabul edilebilir bir degerdir.

Ci sayisi ile dis ticaret iligkisi

1 Milyon Kisiye Digen Ci sayisi ile Kisi Basina diisen Dis Ticaret Geliri arasinda anlamlilik diizeyi
p<0,050 oldudu i¢in (P=0,020) kurulan regresyon modeli istatistiksel olarak anlamlidir. Regresyon analizi
sonuglarina gore, Ci ile dis ticaretin kisi bagina diisen degerleri arasinda negatif ydnde ve orta seviyede
bir iliski vardir. Modelin agiklama giclu olarak ifade edilen R? degeri: 0,207 olarak hesaplanmistir
(R=0,455 ve RZ:O,207). Bu deger, GSYiH'daki degisimin yaklasik %20’sinin modeldeki bagimsiz
degisken olan Ci ile agiklandigini géstermektedir (Cizelge 3)

Cizelge 3. 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi ile kisi basi dis ticaret geliri arasindaki regresyon analizi

Table 3. The relationship between the number of Gls per 1 million person and foreign trade income per capita

Model Ozeti
Duiizeltilmis R Standart.
Model R R Kare Kare Tahmin Hatasi
1 ,455% ,207 174 5891,983
a. Tahmin Unsuru: (Sabit), 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi
Kaysayi®
Standardize Ediimemis Katsayi Stir;(zgrdlze Anlamlilik
ayl Duzeyi
Model B Standart Hata Beta t P)
1 (Sabit) | 10998,993 2453,996 4,482 ,000
1 Milyon Kisiye Diisen CI Sayisi 872495 348 835 - 455 - 020
' ' ' 2,501 '

a. Bagimh Degisken: Kisi Basina disen dis ticaret geliri

Bu analizde regresyon katsayisinin isareti negatif oldugu icin, Clin dis ticareti artiran etki
olusturmadidi anlagiimaktadir. Modelde elde edilen regresyon katsayisi agiklanacak olursa, 1 milyon
kisiye disen Cl sayisi 1 birim arttiginda kisi basina Dis Ticaret geliri miktari 872,49 birim azalmaktadir.
Bu durumda; “H.2 Bir bélgedeki Ci varligi, o bdlgede kisi basina diisen dis ticaret gelirini artirir’
hipotezi red edilmigtir.

[ TURKIYE 26 NUTS 2 BOLGESINE GORE 1 MILYON KISIYE DUSEN COGRAFT ISARET SAYISI VE KIS BASI DIS TICARET | g JANT
GELIRI ILISkis| 2018 ~
TS 7 Betgetert
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£

180000¢ ; 886E00¢ ;|
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Sekil 3. NUTS 2 bélgelerinde 1 milyon kisiye diisen Ci sayisi ile kisi bagina dis ticaret iliskisi (Yazarlar tarafindan hazirlanmigtir).
Figure 3. The relationship of the number of Gls per 1 million people and foreign trade per capita by NUTS 2 regions (Prepared by authors).
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Analiz sonucunda 1 Milyon Kisiye Diisen Ci sayisi ve Kisi Basina diisen Dis Ticaret Geliri arasinda
anlamli ve ters yonli bir iliski bulunmaktadir. Bu durum, diger ekonomik gdsterge olan kisi basina disen
GSYIH verisine benzerlik géstermektedir. Sekil 3'te ise, CBS ortaminda verilerin ¢akistirildigi haritada, 1
Milyon Kisiye Disen Ci Sayisinin, llkemizin dogu ve kuzeyindeki NUTS2 bélgelerinde fazla oldugu
gorulmektedir. Cl'in fazla oldugu bélgede dis ticareti artiran yonde etkisi oldugunu séylemek mimkiin
degildir. Ulkemizde Kisi Bagina Dis Ticaret Gelirinin en ylksek oldugu TR10, TR42, TR41 gibi bélgeler,
sanayi ve hizmetler eksenli bliyime modeli ile gelismeyi benimsedikleri icin Ci bu bélgelerin
ekonomilerinde kayda deger bir yer tutmamaktadir.

Ci sayisi ile faydal model iligkisi

1 Milyon Kisiye Digen Ci Sayisi ile 1 Milyon Kisiye Diisen Faydali Model arasinda anlamlilik
dizeyi p<0,05 oldugu icin (P=0,005) kurulan regresyon modeli istatiksel olarak anlamhdir. Regresyon
analizi sonuglarina goére; Ci ile Faydali Model arasinda negatif yonde ve orta seviyede bir iligki vardir.
Modelin aciklama giicti olarak ifade edilen R* degeri: 0,288 olarak hesaplanmistir (R=0,537 ve R*=0,288).
Bu deger, 1 Milyon Kisiye disen faydali model sayisindaki degisimin ~%29’'unun modeldeki bagimsiz
degisken olan Ci ile aciklandigini gdstermektedir. Cizelge 4'te 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi ile 1
Milyon Kisiye Disen Faydali Model adedi arasindaki iligki gosterilmektedir.

Cizelge 4. 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi ve 1 milyon kisiye diisen faydali model sayisi arasindaki regresyon analizi

Table 4. The regression of the number of Gls per 1 million people and the number of utility models per 1 million people

Model Ozeti
Duzeltiimis R Standart.
Model R R Kare Kare Tahmin Hatasi
1 ,537° ,288 ,259 2,1476
a. Tahmin Unsuru: (Sabit), 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi
Katsayilar®
Standardize Edilmemis Standardize Anlamiilk
Katsay!i Katsay!i Diizeyi
Model B | Standart Hata Beta t P)
1 (Sabit)| 5,295 ,894 5,920 ,000
1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi -,396 127 -537| -3,118 ,005

a. Bagimli Degisken: 1 Milyon Kisiye Diugen Faydali Model Sayisi

Bu analizde regresyon katsayisinin isareti negatif oldugu icin, Cl'in Faydali Model sayisini artiran
etki olusturmadidi goérulmektedir. Modelde elde edilen regresyon katsayisi agiklanacak olursa, 1 milyon
kisiye diisen Ci sayisi 1 birim artmasi, Faydali Model miktarinin 0,396 birim azalmasina neden olmaktadir. Bu
durumda; “H.3 Bir bdlgedeki Ci varligi, o bolgede iretilen faydali model sayisini artirir.” hipotezi red
edilmistir.

Analiz sonucunda 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi ve 1 Milyon Kisiye Diisen Faydali Model Sayisi
arasinda anlaml ancak negatif yonli orta seviyede iliski oldugu Sekil 4’'te de gorilmektedir. 1 Milyon
Kisiye Digen Ci sayisinin en gok oldugu NUTS 2 bélgeleri; TRA1, TR82, TRA2, TRC1, TR22 ve
TROC’iken; 1 Milyon Kisiye Dusen Faydali Model Sayisinin en yiksek oldugu bdlgeler; TR51, TR10,
TR52, TR41, TR31, TR32 bodlgeleridir. Bu iki bolge kimesinin kesisimi yoktur. Regresyon analizinin
sonucunu mekansal veriler de desteklemektedir. Analizi sonucuna goére, bir bdlgede 1 Milyon Kigiye
Diisen Ci Sayisi artarken, 1 Milyon Kisiye Diisen Faydali Model Sayisi azalmaktadir. Bu sonuglar, Ci ile
elde edilen kazanimin, inovatif bir faydali model ile iliskilendirilemedigini géstermektedir.
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Sekil 4. NUTS 2 bolgelerine gére 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi ile 1 milyon kisiye diigen faydali model iliskisi (Yazarlar tarafindan
hazirlanmistir).

Figure 4. The relationship between the number of Gls per 1 million people and the utility model per 1 million people by NUTS 2
regions (Prepared by authors).

Ci sayisi ile girigim iligkisi

1 Milyon kisiye diisen Ci sayisi ile 1 Milyon kisiye diisen girisim arasinda anlamlilik diizeyi p<0,05
oldugu icin (P= 0,046) kurulan regresyon modeli istatistiksel olarak anlamlidir. Regresyon analizi
sonuglarina gére; Ci ile Girisim adedi arasinda negatif ydnde ve orta seviyede bir iligki vardir. Modelin
aciklama guict olarak ifade edilen R* degeri: 0,155 olarak hesaplanmistir (R=0,394 ve R’=0,155). Bu
deger, Girisim sayisinin yaklasik %15'inin modeldeki bagimsiz degisken olan Ci ile agiklandigini
gostermektedir. Cizelge 5'te 1 Milyon kigiye diisen Ci Sayisi ile 1 milyon kigiye diigen girigim adedi
arasindaki iliski gOsterilmektedir.

Cizelge 5. 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi ve 1 milyon kisiye diisen girisim sayisi arasindaki regresyon analizi

Table 5. The regression of the number of Gls per 1 million people and the number of enterprises per 1 million people

Model Ozeti
Duzeltimis R Standart.
Model R R Kare Kare | Tahmin Hatasi
1 ,394% ,155 ,120 10010,3185
a. Tahmin Unsuru: (Sabit), 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi
Katsayilar®
Standardize Edilmemis Standardize Anlamiilik
KatsayI Katsay! nramirik
Duzeyi
Model B| Standart. Hata Beta t (P)
1 (Sabit) | 50735,224 4169,273 12,169 ,000
1 Milyon Kisiye Diisen Cl Sayisi | -1245,368 592,661 -394 | -2,101 ,046

a. Bagimh Degisken: 1 Milyon Kisiye Dusen Girisim Sayisi

Bu analizde regresyon katsayisinin isaretinin negatif olmasi, CPin girisim sayisini artiran etki
olusturmadigini gdstermektedir. Modelde elde edilen regresyon katsayisi agiklanacak olursa, 1 milyon
kisiye diisen CI sayisi 1 birim arttiginda bir milyon kisiye diisen girisim sayisi 1245,3 birim azalmaktadir.
Bu durumda; “H.4 Bir bélgedeki Ci varhgi, o bélgede iiretilen girigsim sayisini artinr.” hipotezi red
edilmigtir.
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Sekil 5. NUTS 2 bélgelerine gére 1 milyon kisiye diisen Ci sayisi ile 1 milyon kisiye diisen girisim iliskisi (Yazarlar tarafindan
hazirlanmistir).

Figure 5. The relationship between the number of Gls per 1 million people and enterprises per 1 million people by NUTS 2 regions

(Prepared by authors).

Analiz sonucu 1 milyon kisiye diigsen Ci sayisi ve 1 Milyon Kisiye Diigen Girisim Sayisi arasinda
anlaml ancak negatif yonli orta seviyede iliski oldugu, Sekil 5'te de gériilmektedir. Ci sayisinin en yiiksek
oldugu NUTS2 bdlgeleri tlkemizin dogu ve kuzey kesimlerinde yogdunlasirken (TRAL1, TR82, TRA2,
TRC1, TR33, TR72 ve TR90 gibi); 1 Milyon Kisiye Disen Girisim sayisi blylUksehirlerde ve Glkemizin kiyi
ve bati bélgelerinde yogunlagmaktadir (TR10, TR32, TR61, TR31, TR21, TR51 gibi). Hem Ci hem de
girisim sayisinin fazla oldugu bdlgeler TR22 ve TR33 bdlgeleridir. Girisim yapma egilimi olan bu
bolgelerin, girisimlerinin sektorlerinin Ci Giriin kapsaminin disinda oldugu anlasiimaktadir.

Ci sayisi ile marka iligkisi

1 Milyon kisiye disen Ci Sayisi ile 1 milyon kigiye diisen Marka adedi arasinda anlamlilik diizeyi
p<0,05 oldugu igin (P= 0,001) kurulan regresyon modeli istatistiksel olarak anlamhdir. Regresyon analizi
sonuglarina gore; Ci ile Marka arasinda negatif ydnde ve orta seviyede bir iliski vardir. Modelin agiklama
glcu olarak ifade edilen R® degeri: 0,390 olarak hesaplanmistir (R=0,625 ve R2=0,390). Bu deger, 1
milyon kisiye diisen marka sayisinin yaklasik %39'unun modeldeki bagimsiz degisken olan Ci ile
aciklandigini géstermektedir. Cizelge 6'da 1 Milyon kisiye diisen Ci Sayisi ile 1 milyon kisiye diisen
marka arasindaki iliski gosterilmektedir.

Bu analizde regresyon katsayisinin isareti negatif oldugu igin, Cl'in Marka adedini artiran etki
olusturmadigi sdylenebilir. Modelde elde edilen regresyon katsayisi agiklanacak olursa, 1 milyon kisiye
digsen Ci sayisi 1 birim arttiginda, 1 milyon kisiye diisen marka sayisinda 99,1 birim azalma
gdzlenmektedir. Bu durumda; “H.5 Bir bolgedeki Ci varhgi, o bolgede iiretilen marka sayisini artirir.”
hipotezi red edilmistir.

Analiz sonucu 1 milyon kisiye diisen Ci sayisi ve 1 milyon kisiye diigen marka sayisi arasinda
anlamli ve negatif yonlii orta seviyede iligki oldugu gériilmektedir. Ci sayisinin yiiksek oldugu bélgeler ile
marka sayisinin yuksek oldugu bdlgeler birbirinden tamamen farkli alanlardir (Sekil 6). Bir bdlgede 1
milyon kisiye diisen Ci sayisi artarken, 1 Milyon kisiye diisen marka sayisi azalmaktadir. Somut bir
bicimde Ci kazanimindan elde edilen degerin, markaya déniismedigi gérilmektedir.
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Cizelge 6. 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi ve 1 milyon kisiye diisen marka sayisi arasindaki regresyon analizi

Table 6. The regression of the number of Gls per 1 million people and the number of brands per 1 million people

Model Ozeti
Standart.
Duzeltimis R| Tahmin
Model R R Kare Kare Hatasi
1 ,625% ,390 ,365 | 427,2626
a. Tahmin Unsuru: (Sabit), 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi
Katsayilar®
Standardize Edilmemisg Standardize Anlamiilik
Katsay! Katsay! nramirik
Duzeyi
Model B Standart Hata Beta t P)
1 (Sabit) 1234,243 177,954 6,936 ,000
1 Milyon Kisiye Diisen CI Sayisi -99,111 25,296 -,625 -3,918 ,001

a. Bagimh Degisken: 1 Milyon Kisiye Dusen Marka Sayisi
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Sekil 6. NUTS 2 bélgelerine gére 1 milyon kisiye diisen Ci sayisi ile 1 milyon kisiye diisen marka iligkisi (Yazarlar tarafindan
hazirlanmistir).

Figure 6. Number of Gls per 1 million people and brand relationship per 1 million people by NUTS 2 regions (Prepared by authors).

Ci sayisi ile patent iligkisi

1 Milyon kisiye diisen Ci Sayisi ile 1 milyon kisiye diisen patent arasinda anlamlilik diizeyi
(significance) p<0,05 oldugu igin (P=0,002) kurulan regresyon modeli istatistiksel olarak anlamhdir.
Regresyon analizi sonugclarina gore; Ci ile patent sayisi arasinda negatif ydnde ve orta seviyede bir iligki
vardir. Modelin agiklama gicu olarak ifade edilen R® degeri: 0,341 olarak hesaplanmistir (R=0,584 ve R
2=O,341). Bu deger, Patent sayisindaki degisimin yaklasik %34’Gnun modeldeki bagimsiz degisken olan
Ci ile agiklandigini géstermektedir. Cizelge 7'de 1 Milyon kisiye diisen Ci Sayisi ile 1 milyon kisi bagina
dusen patent sayisi arasindaki iligki gosterilmektedir.

Bu analizde regresyon katsayisinin isareti negatif oldugu icin, Cl'in patent sayisini artiran yénde
etki olusturmadigini goérilmektedir. Modelde elde edilen regresyon katsayisi aciklanacak olursa, 1 milyon
kisiye diisen Ci sayisi 1 birim arttiginda 1 milyon kisiye diisen patent degeri 3,983 birim azalmaktadir. Bu
durumda; “H.6 Bir bolgedeki Ci varligi, o bolgede iiretilen patent sayisini artinr.” hipotezi red
edilmigtir.

727



Oguztimur & Duruhan

Analiz sonucu 1 milyon kisiye diisen CI sayisi ve 1 milyon kisiye diigsen patent sayisi arasinda
anlaml ve negatif yonlii orta seviyede iliski oldugu, Sekil 7°de sunulmustur. Ci sayisinin yilksek oldugu
bdlgeler TRA1, TR82, TRA2, TRC1,TR22, TR33, TR72 ve TR90 iken; 1 Milyon Kisiye Disen Patent
Sayisinin en yiksek oldugu bdlgeler; TR10, TR41, TR51, TR42, TR21, TR52, TR31 bélgeleridir. Bu
bolgeler birbirinden tiimiyle farkli alanlardir. Ci Gretimi, patent sayisinin artigi (izerinde etki etmemektedir.

Cizelge 7. 1 milyon kisiye diisen Cli sayisi ile 1 milyon kisiye diisen patent sayisi arasindaki regresyon analizi

Table 7. The regression of the number of Gls per 1 million people and the number of patents per 1 million people

Model Ozeti
Standart.
Model R R Kare | Duzeltiimis R Kare | Tahmin Hatasi
1| ,584° ,341 314 19,08311
a.Tahmin Unsuru: (Sabit), 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi
Katsayilar®
Standardize Edilmemis Standardize Anlamiilik
Katsay! Katsay! Diizeyi
Model B | Standart Hata Beta t (P)
1 (Sabit) 43,764 7,948 5,506 ,000
1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi -3,983 1,130 -584| -3,525 ,002

a. Bagimli Degisken: 1 Milyon Kisiye Dugen Patent Sayisi
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Sekil 7. NUTS 2 Bélgelerine Gére 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi ile 1 Milyon Kisiye Diisen Patent iligkisi (Yazarlar tarafindan
hazirlanmigtir).

Figure 7. The Relationship between the Number of Gls Per 1 Million People and the Patents Per 1 Million People by NUTS 2
Regions (Prepared by authors).

Ci sayisi ile tasarim iligkisi

1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi ile 1 Milyon Kisiye Diisen Tasarim Sayisi arasinda anlamhlik
dizeyi p<0,05 olmadigi icin (p=0,294) istatistiksel olarak anlamli bir iligki yoktur. Cizelge 8'de 1 milyon
kisiye diisen Cli sayisi ile 1 milyon kisiye diisen tasarim sayisi arasindaki iliskileri gésterilmektedir.

Bu regresyon degerleri, Cl'in Tasarim sayisini artirmaya yonelik etkisini test etmenin anlamsiz
oldugunu gdstermektedir. Bu durumda; “H.7 Bir bolgedeki Ci varhgi, o bodlgede iiretilen tasarim
sayisini artirir’ hipotezi red edilmistir.
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Analiz sonucunda 1 Milyon Kisiye Diisen CI Sayisi ve 1 Milyon Kisiye Diisen Tasarim Sayisi
arasinda anlamli iliski bulunmadigi tespit edilmistir. Sekil 8'de de, 1 milyon kisiye diisen Ci sayisi ile 1
milyon kisiye dlsen tasarim sayisinin en yuksek oldugu bélgeler birbirinden timuyle ayrismaktadir. Bu
bulgular, Ci kazaniminin, {riin tasarimina déniismeye katki saglayamadigini ispat etmektedir.

Cizelge 8. 1 milyon kisiye diisen Cl sayisi ve 1 milyon kisiye diisen tasarim sayisi arasindaki regresyon analizi

Table 8. The regression of the number of Gls per 1 million people and the number of designs per 1 million people

Model Ozeti
Duzeltilmis R Standart.
Model R R Kare Kare | Tahmin Hatasi
1 2142 ,046 ,006 360,5822

a. Tahmin Unsuru: (Sabit), 1 Milyon Kisiye Diisen Ci Sayisi

Katsayilar®
Standarﬂlzte Edilmemig StaKnctlard|ze Anlamiilik
atsay! atsay! Diizeyi
Model B | Standart Hata Beta t (P).
1 (Sabitt) | 423,502 150,182 2,820 ,009
1 Milyon Kisiye Diisen CI Sayisi -22,917 21,348 -,214 | 1,073 ,294

a. Bagimli Degisken: 1 Milyon Kisiye Disen Tasarim Sayisi
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Sekil 8. NUTS 2 bélgelerine gére 1 milyon kisiye diisen Ci sayisi ile 1 milyon kisiye diisen tasarim iliskisi (Yazarlar tarafindan
hazirlanmistir).

Figure 8. The relationship between the number of Gls per 1 million people and the design per 1 million people by NUTS 2 regions
(Prepared by authors).

TARTISMA

Arastirmanin kavramsal gercevesi, “Ugunci yol” olarak ifade edilen bdlgesel gelisme paradigmasi
tzerine kurulmustur. Ugtincu yol anlayigl, bir bolgesel gelisme paradigmasi olarak 6nceki iki gelisme
paradigmasi olan dengeli ve dengesiz gelisme modellerinden bir kag yéniyle ayrilmaktadir. Bunlardan en
onemlisi; temel amaci olan, bolgesel gelismeyi saglamak igin bdlgenin i¢sel niteliklerini 6ne ¢ikarmasidir.
Bu paradigma kapsaminda Ci konsepti, bélgelerin ihtiya¢g duydugu yerel dinamizmi yaratacak bir unsur
olarak kabul edilmistir. Ci'in gelisme iizerindeki etkisinin yansimasi iki gsterge kiimesinde aranmistir. Bu
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yenilikcilige dayali ekonominin kurulmasi igin nitelikli ve girisimci isglculne, yeni UrGnlerin Uretilmesini ve
yayllmasini saglayan bir ortama, inovasyonu destekleyen Urlinlere ihtiya¢ bulunmaktadir Bu nedenle,
Cl'in bolgenin rettigi ekonomik deger (GSYIiH), dig ticaret geliri, marka, tasarim, patent, faydali model ve
girisim miktar1 (izerindeki etkisi ele alinmistir. Arastirmada “Bir bodlgedeki Ci varhgi, o bdlgenin
ekonomik kapasitesini etkiler.” ana hipotezi test edilmektedir. Bu baglamda arastirmanin hipotezleri,
basit dogrusal regresyon analiziyle test edilmistir.

Regresyon analizi sonucunda; Cl'in sadece tasarim sayisi ile istatistiksel olarak anlamli bir iligkisi
bulunmadigi tespit edilmistir. Diger degiskenler olan; kisi basina GSYIH, dis ticaret geliri, patent, faydali
model, girisim ve marka sayilari ile Ci’in ters yonlii ve orta seviyeli iligkileri bulundugu gézlenmistir. Daha
acik bir ifadeyle, modeldeki ifadesiyle; 1 milyon kisiye diisen Ci sayisindaki her birim arttiginda, GSYiH,
dis ticaret geliri, patent, faydali model, girisim ve marka sayilarinin azaldigi gézlenmistir. 1 milyon kisiye
disen tasarim sayisi ile Ci arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir. Ulkemizde Cl'in
alindig bolgeler, genel itibariyle ekonomik ve yenilikgilik gostergelerinin yiksek oldugu bdlgeler degildir.
Bagska bir ifadeyle, Ci alindigi bélge ekonomisine katki saglamak ve yenilikgilik katmak bakimindan sinirli
etkiye sahiptir.

Ci tescili tilkemizde agirlikli olarak Dogu Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri'ndedir. Bu
bdlgeler, distik yogunluklu, kirsal karakterli, ¢odunlukla kigik ve orta olgekli kentlerden olusan
yerlesmelerdir. Go¢ veren bu bdlgelerimiz ayni zamanda ekonomik ve sosyal gOstergeleri bakimindan
ulkemizin en az gelismis yerlesmeleridir. Kisi sayisi ile oranlayarak Ci sayisini ele aldigimizda, niffusu az
olan bu bélgelerin Ci sayisi bakimindan avantajli olduklari gézlenmistir. Ulkemizin geligmis bolgeleri ve
ozellikle ti¢ bilyiik kenti; CI'li Griin ortaya koyma avantajina sahip degillerdir. Bu (i¢ bilyiik kentte CI'li
drtnlerin, sanayi Urunleri ile iligkisini kurarak marka, patent vb ekonomik deger Uretimi bakimindan fayda
saglanamadigi gézlenmigtir. Nitekim hem regresyon analizi, hem de haritalara yansiyan degerler bunu
dogrulamistir.

Bu bulgulardan gikarilacak iki dnemli sonug bulunmaktadir. Ulkemizdeki temel kabul, agirlikli olarak
sanayi ve hizmetler sektérlerine bagli bir ekonomik gelisme tasarimidir. Bu c¢ergevede, Ulkemizdeki
blylUksehirler basta olmak Utzere kent merkezlerinde endustriyel Uretim yaparak kalkinma arayisi kabul
gormektedir. Ci ise agirlikh olarak tarimsal Griinlerin iglenmesiyle elde edilen yiyecek ve Griinleri konu
almaktadir. Ulkemizde tescillenen Ci'in yaklasik (gcte biri gida Griinleridir ( (I)yemek ve corba, (I1) meyve,
sebze ve mantarlar, (lll) firncilik, pastacilik vb. Bu drinler; gogunlukla odaginda endustriyel gelisme
olmayan kentlerden/bélgelerden elde edilen Uriinlerdir. Bu drinleri Ureten kentler endistriyel tretimin
sagladigi ekonomik yiiksek katma degeri liretememekte, dolayisiyla GSYIH ve Dis Ticaret gelirleri kisitl
olmaktadir. Benzer sekilde yenilikgilik kapasitesinin gdstergeleri olan marka, patent, faydali model,
tasarim ve girisim bakimindan da olduk¢a geride kalan kentler ve bodlgeler gbze ¢carpmaktadir.

Arastirmamizda ulastigimiz diger bir sonu¢ ise; dinyanin gelismis Ulkelerinde kalkinma igin bir ara¢
olarak kabul edilen Ci konusunun, bizim Glkemizin érneginde heniiz bu ekonomik faydayi saglamaktan uzak
oldugudur. Bu bakimdan gelismis bati Ulkelerinin literatlriinde érneklenen uygulamalardan farkl bir sonug
ile karsilagiimistir. 1997 yilindan beri alinan Ci tescilleri, tilkemizin geri kalmis bélgelerinde neden ekonomik
fayda saglayamadigi konusunun Uzerinde durmak ve buna yonelik strateji gelistrmek gereklidir. Ci Griin
tescil edilmig, ancak bu Urinler markaya, patente, tasarima veya girisime dénugememigtir. Bu sonug
sagirtici degildir. Zaten ekonomik degere dénismemis olmasi, “yenilikcilik” bagligi altinda incelenen
alanlarda da bir deger uretilmedigini gdsterir. Az gelismis bolgelerimizin yerel potansiyelinin oldugu, ancak
ekonomik degere doniismekte sorun oldugu agikca gorilmektedir. Cl'in daha gok alindigi bolgeler; ulusal ve
kiresel rekabet kosullarini saglamamakta, bilissel ve fiziksel olarak zorlanmaktadir. Bu asamada; bunun
sebepleri Gzerinde durmak gereklidir. Kirsal alanda yeni ekonominin gereklerini takip edecek; marka
olusturacak; yeni ekonomik araglar ve teknolojiler ile Grinl pazara sunacak bilgi, beceri, sosyal ag eksikligi
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gorilmektedir. Kirsal alanda Uretim yapanlarin demografik yapisinin, pazar ekonomisi ile olan iligkisinin
degerlendirilmesi bunun sebebine iligkin ipuglarini barindirmaktadir.

Katma degeri duslk, olgek ekonomisinden yararlanamayan, endustriyel Uretim bigimiyle degil;
geleneksel yontem ve araglarla tiretime konu olan Ci tescilli Grlinlerin pazara ulagtirimasi meselesi de
ayri bir problem olarak bu sonucu desteklemektedir. Karayollarinin hakim oldudu Ulkemizde; drGnlerin
yuksek tasima maliyetleri pazara ulagsmasindaki engeller arasindadir. Dolayisiyla Ulkemizde nufusun
odaklandigi buyilk kentlere uzak kalan yerlesmelerin fiziksel mesafesi ve ulasim olanaklarinin kisitlarinin
da CF'li Girinlerin pazarla bulusmasinin dniindeki engeller arasinda oldugu sdylenebilir.

Ulkemizde marka gelistiren, girisimci Ureten, Grlinleri icin patent alan ve tasarimlar yapabilme
becerisi olan kentler/bdlgeler ise; endustriyel Uretime veya hizmetler sektérinin belli alt kollarina
odaklandiklari igin Ci konusuna ilgi duymamaktadir. Hatta, Ci’li el emegi, gdz nuru, dodal ve atélye tipi
arunler; hayatin hizli aktig1 buytk kentlerdeki tiketimin hizinin gerisinde kalmakta; nostaljik ve otantik bir
folklorik trGin olmanin 6tesine gegmekte zorlanmaktadir.
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0z

Hayvansal Uretimde sdrdurulebilirlik; gelecek nesillerin  gida ihtiyaglarini
karsilama yeteneginden 6din vermeden toplumun mevcut gida ihtiyaglarinin
karsilanmasi seklinde tanimlanir. Kanath uretimi, hayvansal Uretimin diger
alanlarina kiyasla daha ¢evre dostu olmasina ragmen sera gazlari, 6trofikasyon
ve asidifikasyon gibi cevresel etkileri g6z ardi edilmemelidir. Kanath dretim
zincirinde, yem Uretimi ve nakliye kuresel i1sinma potansiyalinin %70'ini
olustururken, glbre yonetimi ise 6trofikasyon ve asidifikasyon potansiyalinin
%40-60"1n1 olusturmaktadir. Surdurilebilir kanatli Uretiminde, yem Uretimi ile
besin madde atiminin etkisini azaltmak amaciyla bazi besleme stratejileri
gelistiriimektedir. Yem dretimi etkisinin azaltimasi amaciyla karma yemlerin
"Yasam DoOnglsl Degerlendirmesi" kullanilarak olusturulmasi, alternatif protein
kaynaklarinin kullanilmasi ve hidroponik tarim modellerinin uygulanmasi gevre
dostu ve sirdurllebilir Uretim yapmaya olanak saglamaktadir. Gubre
yonetiminin cevresel etkisi ise karma yemlerin ham protein dizeyi azaltilarak,
ham seluloz ilavesi, sindirim sisteminin duzenlenmesi ve besin madde
sindirilebilirligi artirilarak iyilegtirilebilir. Bu derlemede, kanatli beslemede
surdurulebilirlik stratejileri; yem Uretiminin etkileri, besin madde atiliminin
azaltiimasi ve iyilestirilmis sindirim sistemi ile iliskisi irdelenecektir.

ABSTRACT

Sustainability in animal production is defined as meeting society’s current food
needs without compromising the ability of future generations to meet their food
needs. Poultry production is more environmentally friendly in comparison with
other fields in animal production, however; its impacts on the environment such
as greenhouse gases, eutrophication, and acidification should not be
overlooked. In poultry production chain, feed production and transportation
constitute 70% of global warming potential, whereas manure management
constitutes 40-60% of eutrophication and acidification potential. Some feeding
strategies are developed in sustainable poultry production to reduce the effects
of feed production and nutrient excretion. Making compound feed by means of
“Life Cycle Assessment” using alternative protein sources and using hydroponic
farming models to reduce the impact of feed production enable environmentally
friendly and sustainable production. The environmental impact of manure
management can be improved by reducing the crude protein level of diets,
adding crude fiber, regulating the digestive system and increasing nutrient
digestibility. In this review, sustainability strategies in poultry nutrition; the
relationship with effects of feed production, reduction of nutrient excretion and
improved system will be discussed.
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GiRIiS

Birlesmis Milletlerin "Diinya Nufus Beklentileri 2019" (World Population Prospects, 2019) raporuna
gore, 30 yil icerisinde dinya nifusunun yaklasik 2 milyar artacadi ve hizli nufus artiginin kuresellesme,
kentlesme ve ekonomik baskilar nedeniyle tiim diinyada gida Uretiminde ve tiketiminde degisikliklere yol
agacagl tahmin edilmektedir (UN, 2019). Ayrica tiketicilerin glvenli ve slrdlrilebilir gida taleplerini
karsilamak icin su, enerji, toprak ve besin kaynaklarini daha verimli kullanan bitkisel ve hayvansal tretime
olan ihtiyacin artacag ongortlmektedir. Hayvansal Uretim; ginlik dizeyde kalori (~%17’'si) ve protein
(~%33’Un0) tuketimimizin dnemli bir kismini olusturmasi, artik ve yan drinleri siit, yumurta ve et gibi yuksek
kaliteli hayvansal protein kaynaklarina dénustirmesi, bitkisel Uretim icin uygun olmayan alanlarin
degerlendiriimesi ve geleneksel rolii nedeniyle 6nemlidir (Thornton, 2010; Lusk, 2013). Ancak yogun
hayvansal Uretimin bir taraftan milyarlarca insanin gida ihtiyacini karsilarken diger taraftan arazi yapisinin
bozulmasi, su kirliligine neden olmasi ve karbon emisyonunu artirmasi gibi olumsuz cevresel etkilere yol
actig bilinmektedir. Ayrica ¢evre ayak izlerinin artmasi yani sira biyolojik ¢esitlilik kaybi da yogun hayvansal
Uretimin neden oldugu 6nemli olumsuz etkenlerdendir (Sans & Combris, 2015; Frenette et al., 2017). Bu
durumda guvenli, kaliteli ve cevreye daha az zarar veren Uretimin esas alinmasi benimsenmektedir.
Birlesmig Milletler Egitim, Bilim ve Kultur Orgiitii (UNESCO) tarafindan desteklenen "Surdiirilebilir Kalkinma
2030" projesi ile Uretimde slrdirilebilirligin esas alinmasi gerektiginin vurgulanmasi (UNESCO, 2017),
Avrupa yasal cercevelerinin gida guivenligi ve hayvan refahi ile ilgili giderek artan yaptirimlarda bulunmasi
sonucunda hayvansal Uretimde surdirilebilirlige olan ilgi her gecen giin artmaktadir.

ik olarak King tarafindan 1911 yilinda tarimda "siirdiiriilebilirlik" kavrami "kalici tarim" seklinde
tanimlanmigtir. Daha sonra ekonomist Gordon Douglass "strdurulebilirlik” tanimini; ¢evre, ekonomi ve
sosyal kavramlari esas alarak gelecek nesillere aktarma firsati sadlayan uretim sekli olarak agiklamigtir.
ilerleyen zamanlarda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED, 1987) siirdirilebilirligi, gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilecegi, dojaya en az zarar veren ve ekonomiyi esas alan tretim sekli
olarak tanimlamistir (Munasinghe & Shearer, 1995). Ginumuzde ise surdurilebilirlik kavrami 1977 yilinda
yayimlanan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Tarimsal Arastirma, Yayin ve Ogretim PolitikasI Yasasi
esas alinarak surdurilebilir ekonomi, cevre ve sosyal etkinligin temel alindidi, gelecek nesillere aktarma
imkani saglayan uretim sekli olarak agiklanmaktadir. Yogun hayvansal uretime sahip ve 6zellikle hayvan
besleme yéninden dis kaynaklara bagiml olan igletmelerde sosyal, cevresel ve ekonomik sirdirilebilirligin
garanti altina alinmasi gerekmektedir (FAO, 2014; FEFAC, 2016). Hayvansal Uretimde birincil etken olarak
ciftliklerde enerji kullanimi ve hayvan barinaklarindan salinan sera gazlari ¢evre kirleticiler olarak goérulse de
Ozellikle kanath Uretim igletmelerinde yem dretimi, hammadde bagimliigr ve gibre ydnetimi gibi ikincil
etkenler de 6nemlidir ve surdurulebilirligi kisittamaktadir (Leinonen & Kyriazakis, 2016). Tarimda cevre
dostu hayvansal uretimin yetistirme, refah ve saglik gibi birgok kriteri olsa da isletme maliyetinin %60-80'ini
olusturan, Uretim performansini, hayvan saglhgini, hayvansal Uriini ve cevre ayak izini dogrudan etkileyen
hayvan besleme en 6nemlisi olarak kabul edilmektedir (Herrero et al., 2010).

Ruminantlar, hayvansal protein ihtiyacimizin %52’ini (%67’si sut, %33’0 et) karsilamaktadir (FAO,
2018). Ruminant hayvanlarin genellikle genis otlak alanlara ihtiya¢ duymalari, arazi kullanimda
degisiklikler ve enterik fermantasyon sonucu kuresel sera gazi emisyonlari artmaktadir. Ruminantlarin,
dinyada insan kaynakli olusan sera gazlarinin %9’'undan sorumlu oldugu belirtiimektedir (Gerber et al.,
2013; EPA, 2017). Sera gazi emisyon Uretimini azaltmak amaciyla teknolojik islemler, yetistirme ve
besleme stratejilerinin gelistiriimesi dnerilmektedir. Bu amacla yiksek kaliteli kaba yemlerin kullaniimasi,
katki maddeleri (probiyotik, prebiyotik, organik asitler ve sekonder metabolitler) ve yag ilavesi gibi
besleme stratejileri uygulanmaktadir (Niderkorn & Jayanegara, 2021).

Son 30 yilda artis egilimi gosteren kanatli isletmeleri kisa lretim dongiisi ve hizli sermaye getirisi
ile kiresel endustriler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Kanath sektériinde hammadde isleme, yem
Uretimi ve gubre yonetimi gibi Uretimin her asamasinin cevresel etkilere neden oldugu bilinmektedir
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(Lassaletta et al., 2019; MITECO, 2019). Ozellikle soya gibi ithal edilen protein kaynaklarina bagimhhk
surdurulebilirligi olumsuz etkilemektedir (Leinonen & Kyriazakis, 2016). Uygun besleme stratejileri,
genetik ve islah calismalari ile bu olumsuz etkiler azaltilarak doga dostu bir lretim hedeflenmektedir.
Yogdun kanath dretiminde dogday! en cok etkileyen kaynaklarin yem uretimi ve gubre ydnetimi oldugu,
bunun da besleme ile iliskili oldugu bilinmektedir (Tallentire et al., 2017; Lassaletta et al., 2019; MITECO,
2019). Bu kaynaklari azaltmaya yonelik stratejilerin dodru sekilde planlanmasi ve geligtiriimesi
gerekmektedir. Kanath Uretiminde sirdurilebilirlige yonelik besleme stratejileri olarak; yem dretiminin
etkileri, besin madde atilimi ve sindirim sistemi esas alinmaktadir.

Son yillarda sdrdurdlebilir hayvansal dretim icin cevre ayak izini azaltacak besleme stratejileri
gelistirilmigtir. Bunlardan biri, karma yem hazirlarken yem Uretim etkisini azaltmak amaciyla "Yagsam
Doéngusu Degerlendirmesi" (LCA; Life Cycle Assessment), kavraminin benimsenmesidir. Bu yéntemin
amaci, sadece besin madde ihtiyacglarini kargilamak ve ekonomik bir karma yem olusturmak degil ayrica
cevre ayak izini dikkate almaktir (Mackenzie et al., 2016; Garcia-Launay et al., 2018).

Diger bir besleme stratejisi ise alternatif yem kaynaklarinin degerlendirimesidir. Ozellikle hayvansal
protein kaynaklarinin ve soyanin yerine ikame edilebilecek alternatif yem hammaddelerinin kullanimlarinin
artirlmasidir. Topraksiz tarim modellerinden biri olan hidroponik sistemin de yem Uretiminin ¢evresel etkisini
azaltabilecegi bilinmektedir.

Besin madde atilimini azaltmak amaciyla, ham protein diizeyinin azaltilmasi, ham seliloz ilavesi,
hammadde ve yem katki maddelerinde biyoteknolojik uygulamalar ile besin madde sindirilebilirligini
artirici besleme stratejileri uygulanmaktadir (Rojas & Stein, 2017; Pomar & Remus, 2019). Son yillarda
kanatl hayvanlarda sindirim sistemi sagligi ile Uretim performansi ve ¢evresel etki arasinda pozitif bir iligki
oldugu vurgulanmigtir. Bunun sonucu olarak gelecekte surdurulebilir karma yem hazirlanmasinda hayvan
sagliginin ana kriterlerden biri olacagi éngérilmektedir (Celi et al., 2017; Liu et al., 2019).

Sardardulebilir hayvansal Uretimi esas alan Avrupa Komisyonu 2017/302 yasal yuritme karari ile
yodun domuz ve kanath hayvan yetigtiriciliginde uygulanacak besleme stratejileri ile g¢evresel Kirliligin
azaltilmasini hedeflemistir. Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi 2010/75 / EU (DOUE, 2017)
gergevesinde (BAT) alinan kararlar dogrultusunda kisith protein ve verimliligi artirmak amaci ile katki
maddelerinin kullanimi gibi bazi stratejilerin benimsenmesini zorunlu kilmistir.

Bu derlemede, kanatl dretiminin cevresel etkileri, beslemede sirdirtlebilirlik stratejileri; yem
hammaddelerinin gevresel etkisinin azaltiimasi, iyilestirilmis sindirim sistemi ve besin madde atiliminin
azaltiimasi ile iligkisine yonelik bilgilere ve 6nerilere yer verilmigtir.

Kanath Gretiminin gevresel etkileri

Kuresel kanatli sektoru her yil yaklagik 606 milyon ton karbondioksit (CO,-eq) sera gazi emisyonu
olusturmaktadir. Bu sera gaz emisyonlarinin baglicalari Cizelge 1'de verilmigtir. Kanatli Uretiminde sera
gazi emisyonunun birincil kaynagdi yem uretim agsamasi (% 57; gubreleme, makine kullanimi ve nakliye),
ikincil kaynagi ise arazi kullanim etkinligi asamasi (etlik piliclerde % 21.1 yumurtacilarda % 12.7) kabul
edilmektedir (Gerber et al., 2013; Malomo et al.,, 2018). Ayrica kanath Uretim zincirinde, ener;ji
tiketiminden kaynaklanan emisyonlar (dogrudan enerji, yemden kaynaklanan CO, ve iftlik sonrasi
olusan CO,) % 35- 40’iniI olusturmasina ragmen gubre ydnetim asamasinin (etlik piliclerde % 6 ve
yumurtacilarda % 20) katkisi da g6z ardi edilmemektedir (Cizelge 2). Cevresel etkilerin iyilestiriimesi
amaciyla enerji tasarrufu, yenilenebilir enerji, karma yemde kullanilan soya fasulyesi kiispesi diizeyinin
azaltilmasi gibi stratejiler gelistiriimistir. Bu cevresel etkileri belirlemek amaciyla bazi tanimlar
kullaniimaktadir. Kiresel 1sinma potansiyeli; herhangi bir sera gazi emisyonunun, CO, baz alinarak 100
yillik bir siire zarfindaki etkisini ifade etmektedir. Otrofikasyon potansiyeli; besin maddelerinin sizinti, akis
veya atmosferik birikim sonucu su kaynaklarina ulagmasi ile su ekosisteminin bozulmasidir. Agiri besin
madde birikimi ile sucul bitkiler cogalmaktadir. Kanatlilarda ise suya sizan besin maddeleri nitrat, fosfat ve
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atmosfere yayilan amonyak (NH3z) emisyonlaridir (He et al., 2022). Asidifikasyon potansiyeli ise toprak
pH'Indaki potansiyel azalmanin bir gostergesidir. Kanatli Uretiminde ana kaynak, fosil yakittan olusan
kukdart dioksit ve NH; emisyonlaridir (Leinonen & Kyriazakis, 2016).

Cizelge 1. Kanatl Uretiminde olusan bazi 6nemli sera gaz emisyonlari

Table 1. Some important gaseous emissions in chicken supply chain

Emisyonlar Aciklama

Metan (CH,) Yanici bir sera gazi olup karbondioksit (CO_)'den 28 kat daha gugludur.

Nitroz oksit (N.O) CO;'den 265 kat daha gugladir ve NH4'iin NOs'e nitrifikasyonu sirasinda olusan bir ara driindiir. NO5'Un
denitrifikasyonu sirasinda oksijeni disuk topraklarda uygulanan giibrede (6rn. su dolu alanlar) bulunur.

Amonyak (NHs) Asitlestirici bir gaz olup protein sindirimi sonucu digki ve idrar ile atilmaktadir.
Nitrat Glbre uygulamasindan sonra (depolama, tasima, gibreleme) NHa. /NHs'ln nitrifikasyonu ile toprakta
(NOs, olusur. Sizmaya egilimli suda ¢dzunur bir iyondur. Igme suyunda yiksek miktarda konsantrasyon, insan

ve hayvanlarda kanda oksijen eksikligine neden olan azot dioksit zehirlenmesine yol agabilmektedir.

Fosfat (P,0s) Glbrenin yiuzeysel akisindan velveya suda ¢o6zinir formun sizmasindan kaynaklanir. Agik sularin
otrofikasyonuna neden olur (alglerin yogun buyiimesi ve ardindan oksijen eksikliginden baliklarin 6lumu).

Teenstra et al., 2015.

Cizelge 2. Sera gazi emisyonlarinin tavuk eti ve yumurta tretim zincirinden kaynaklanan miktarlari (%)

Table 2. Global emissions from chicken meat and egg supply chain by category of emissions (%)

Emisyonlar Et Yumurta Kaynaklar

CO, 59.4 48.9 Yemler, soya fasulyesi, enerji kullanimi, nakliye

CH, 1.6 9.0 Gubre yonetimi

N.O 36.5 41.0 Gubre yodnetiminden kaynaklanan dogrudan veya direkt etkiler

Digerleri 14 1.1 Yemler ve dolayh enerji CO; (eneriji tiiketimi, yemden kaynaklanan ve ¢iftlik sonrasi olugsan CO,)

Gerber et. al. 2013.
Kanath beslemede sirdarilebilirlik stratejilerinin uygulanmasi
Yem Uretiminin gevresel etkisinin azaltilmasi

Dunya’da ekilebilir arazinin %33't0 yem hammaddesi Uretimi amaciyla kullaniimaktadir (Lassaletta
et al., 2019). Bu nedenle karma yemlerin "Yasam Dongusu Degerlendirmesi" kullanilarak hazirlanmasi,
alternatif protein kaynaklarinin kullaniimasi ve hidroponik uretim gibi stratejiler ile yem ve hammadde
Uretiminin cevresel etkisinin azaltilabilecegi bildirilmigtir (Tallentire et al., 2017; Lassaletta et al., 2019).

Kanatli beslemede kullanilan karma yemler hayvanlarin besin madde ihtiyaci ve ekonomik
parametreler gdz 6niinde bulundurularak hazirlanmaktadir. Ancak sirddrilebilirlik kavrami ile gevre ayak izi
ve salinan sera gazi emisyonlarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Guniimizde bu emisyonlarin olasi
cevresel etkilerinin belirlenmesi ve hesaplanmasi icin yeni bir ¢evresel etki degerlendirme ydntemi olan
"Yasam Doéngusi Degerlendirmesi” kullaniimaktadir. Bu prensip; yemlerin besin madde icerikleri, ekonomik
kriterler, sera gazi emisyonu, 6trofikasyon ve asidifikasyon potansiyelleri, arazi, enerji ve su ihtiyaci ile nakliye
gibi pek ¢ok etkeni gbz dniinde bulundurmaktadir. Bu yaklasim kanatli Uretiminde yapisal model olarak belirli
bir fonksiyonel birimi (6rnegin, piliclerin veya hindilerin 1000 kg yenilebilir karkas agirhgi veya 1000 adet
yumurta) Uretmek icin gereken tim girdileri ve etkileri hesaplayabilmektedir. "Yasam Dongusi
Degerlendirmesi" ile yemlerde kullanilan c¢esitli hammaddelerin cevresel etkileri hakkinda bilgi saglayan
bilimsel galismalar yapilmistir (Mackenzie et al., 2016; Garcia-Launay et al., 2018; Ziegler et al., 2021;
Cizelge 3). Ancak "Yasam Dongusu Degerlendirmesi” metodunun standartlagsmasi ve hesaplamanin
guvenilirliginin artmasi i¢in her dlkenin kendi kosullarina gére uyarlamasi gerekmektedir. Bu hesaplama
yonteminin gelistiriimesi ile ¢cevre dostu ve refah diuizeyi iyilestirilmis bir Gretim yapilabilecegi distniimektedir.
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Cizelge 3. Farkli hammaddeler igin Yasam Doéngusi Degerlendirmesi (ton)

Table 3. Life Cycle Assessment for different raw materials (tonnes)

vemler Sera gazi emisyonu Enerji ihtiyaci Asidifikasyon Otrofikasyon

(kg CO--eq) (Gigajoule GJ) (kg SOz-eq) (kg PO4-€q)

Tahillar 207-493 5-24 628-1818 14-42
Tahil yan arlnleri 533-583 22-25 709-954 45-46
Yagh tohum ve protein kaynaklari 438-484 6-26 1177-3103 24-27
Yemeklik yag 769-832 8-21 1058-2283 8-24
Bitkisel yag 1727-2334 20-52 2343-4972 56-78
Hayvansal yan arinler 557-641 13-13 800-1331 46-63
Bocekler 1317-2205 52-60 13-17 7-10
Algler 683-1810 - - -
Mineraller 900-967 14-15 175-205 23-41
Sentetik aminoasitler 6101-11021 144-284 1758-2510 210-311

Méda et al., 2019.

FAO (2014) ve Uluslararasi Yem Enddstrisi Federasyonu (IFIF, 2019) raporuna gére, 2050 yilina
kadar hayvansal protein ihtiyacinin 2 kat ve beyaz et tiiketiminin %173 kat artacadi 6ngorilmektedir.
Nufusun ve yogun Uretimin artmasi ile gida rekabeti tahil fiyatlarinin yukselmesine neden olacaktir. Bu
durumun Uretim maliyetini ve beyaz et tiketimini olumsuz etkileyecegi beklenmektedir (FAO, 2014;
Cerisuelo & Calvet, 2020). Sirdarulebilir Gretimi hedefleyen isletmelerde, hayvanlarin protein ihtiyacini
dengeli ve cevre dostu yontemler kullanarak kargilamak basarinin kilit unsuru olarak kabul edilmektedir.
Kanath hayvanlarda bu amacla kullanilan en 6énemli protein kaynagdi tam yagli soya fastilyesi ve soya
fasilyesi kuispesidir. Bu hayvanlarda enterik fermantasyonun olusmamasi ve daha iyi yemden yararlanma
oranina (YYO) sahip olmalari nedeniyle en iyi ¢cevre dostu hayvansal Uretim dal olarak kabul edilmesine
ragmen (Gerber et al.,, 2013) karma yemlerde soyanin yogun olarak kullaniimasi bu durumu olumsuz
etkilemektedir. Soya Uretimininin yaygin olarak yapildigi ABD, Arjantin ve Amazon Havzasrnda ormanlik
alanlarin tarim arazisine donusturtlmesi, toprak erozyonu, 6trofikasyon, yaygin pestisit kullanimi, biyolojik
cesitlilik kaybi1 ve yiksek sera gazi uretimi gibi etkileri strdirulebilirligi kisittamaktadir. Bunun sonucu
olarak gunumuizde alternatif protein kaynaklarina olan ilginin arttigi bildirilmistir (Veldkamp & Bosch,
2015; Lassaletta et al., 2019). Ozellikle yogun uretim sistemlerinde soya yerine alternatif protein kaynagi
olarak yerel, yan sanayi Urtnleri, algler (Ibekwe et al., 2017; Ansari et al., 2020), bécekler ve solucanlar
(Khan et al., 2016) gibi omurgasizlarin karma yemlere ilavesi ile strdirulebilir ve cevre dostu bir
hayvansal uretimin yapilabilecegi bildirilmistir (Tallentire et al., 2017; Lassaletta et al., 2019).

Hayvansal uretimde gida ve yem rekabetinin azaltiimasi, yem Uretiminin ¢evresel etkisinin
azaltilmasi amaciyla hidroponik tarim modeli giindeme gelmistir. Hidroponik tarim modeli, kisa sirede
(yaklasik 7 glin), topraksiz, su ve besin sollsyonu ile bitki yetistiriimesidir (Naik et al., 2015). Ayrica
pestitist kullaniimamasi, ekonomik olmasi ile toprak, su ve arazi kullanimini optimize ederek sirdirulebilir
bir Oretim yapmaya olanak saglamaktadir (Borrero, 2021). Kanatllarda karma yemlere kaba yem
ilavesiyle hayvan refahinin iyilestigi, kanibalizmin azaldigi, et ve yumurta kalitesinin artigi bilinmektedir
(Mohammed et al., 2013). Abouelezz et al. (2019) yumurtaci bildircinlarda hidroponik olarak tretilen arpa
filizi ilavesinin kulucka randimani ve taslik nispi agirhdini artirdidini belirtmistir. Ancak yumurta kalite
indekslerini ve kan parametrelerini etkilemedigini ifade etmigtir.

iyilestirilmis sindirim sistemi ve besin atiliminin azaltilmasi

Kanatli sektori, yemden yararlanma orani ve Uretim performansini en iyi sekilde dederlendirmeyi
hedeflemektedir. Bu amacla saghkh sindirim sistemine sahip hayvanlardan uygun besleme ile maksimum
verim saglanabilmektedir (Celi et al., 2017). Ancak kanatlilarin sindirim sisteminin bGtanliga ve islevselligi
Uzerine hayvan saghgi, cevre, yem ve sindirim sistemi mikrobiyotasi gibi baz faktorler etki
gostermektedir. Bu durumda bagirsak mikroflorasini diizenleyen, ¢evre, konak¢i ve mikrobiyota arasinda
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bir denge saglayan yem bilesenleri tercih edilmelidir. Hayvanlarin sindirim sistemi sagliginin korunmasina
ve/veya iyilestiriimesine katkida bulunan bazi besleme stratejileri ise yemlere ham seliiloz ilavesi, bazi
katki maddeleri ve biyoaktif bilesiklerin kullaniimasidir.

Paris Directiva Techos Anlasmasina gore ciftlik hayvan gubresi NH;, CH, ve N,O gibi sera gaz
emisyonu kaynagi olarak kabul edilmektedir (MITECCO, 2019; Isik & Kirkpinar, 2020). Amonyak, 6zellikle
yogun kanath isletmelerinden salinan en ®6nemli hava Kkirletici sera gazidir (NRC, 2003). Kanatl
hayvanlarda sindirilememis besin maddelerinden kaynaklanan NH; emisyonunun toprak, su, atmosfer ve
saglik uzerine olumsuz etkilerinin oldugu ve Dunya’da 2017 yilinda atmosfere yayilan NH; emisyonlarinin
%8'inin kanath Uretiminden kaynaklandigi bildirilmistir. Literatlrde, giibreden kaynaklanan sera gazi
emisyonunun dogrudan besleme (yem bilesimi, sindirim sistemi, sindirilebilirlik ve bagirsak
fermantasyonu) ile iligkili oldugu ifade edilmistir (Xu, 2014, EPA, 2017; Ferrer et al., 2019; Selle et al.,
2020; Huntanen & Huuskonen, 2020). Bu nedenle, ham protein diizeyinin azaltiimasi, ham seliiloz ilavesi
ve besin madde sindirilebilirliginin artirimasi amaciyla bazi yem katki maddelerinin kullaniimasi gibi
besleme stratejileri gelistiriimistir.

Karma yemlerin ham protein diizeyinin diigtirilmesi

Gunumuz tavukgulugunun en biyuk sorunlarindan biri de kimes iginde olusan NH3; gazidir. Bu gaz
cevre Kkirliliginin yanisira tavuklarda asites, mide ve bagirsak hastaliklari, solunum rahatsizligi, kontak
dermatit ve ayak yanmalar gibi bircok saghk problemine yol a¢maktadir. Gilbreden yayllan NH;
emisyonlarinin ana kaynagdi yemdeki yiksek ham protein (HP) dlzeyidir. Strdurulebilir kanath Uretiminde
NH; emisyonunu azaltmak amaciyla karmanin HP diizeyinin disurtlmesi dnerilmektedir (Ferguson et al.,
1998; Sajeev et al., 2018). Son yillarda dzellikle yogun tretimde HP dizeyininin duglrilmesi sonucu hem
NH; emisyonlarininin azaldigi hem de hayvan sagligi, refahi ve biyime performansindan ddun vermeden
cevre dostu bir Uretim yapma firsati saglanabildigi belirlenmistir (EPA, 2017; Selle et al., 2020). Ferguson et
al. (1998) ve Ospina-Rojas et al. (2012) karma yemlerde HP duzeyinin %1 dusurulmesi ile azot (N)
atiliminda %13 azalma oldugunu belirtmistirlerdir. Etlik pilic karma yemlerinde HP dlzeyinin % 2-3
azaltimasinin performansi olumsuz etkilemedigi buna karsin, diizeyin %3 ‘den daha fazla distrilmesinin
ise olumsuz etkiledigi ve hayvan vicudunda yag birikimine neden oldugdu ifade edilmektedir (Chrystal et al.,
2020a,b). Surdurdlebilir kanath isletmelerinde standart besleme normlarindan daha disuk HP dizeyi
kullanilarak hazirlanan karma yemlere belirli sentetik amino asitlerin (metionin, lizin, ve dalanmig zincirli
amino asitler) ilave edilmesi dnerilmektedir (Malomo et., al., 2013; Ospina- Rojas et al., 2017, 2019; Kop-
Bozbay & Ocak, 2020; Kop-Bozbay et al., 2021). Ayrica, giinluk fotoperiyot boyunca dengeli bir karmanin
enerji ve protein kaynaklarina erisim siresinin veya bunlar arasinda serbest secimin sunulmasinin,
surdardlebilir yumurta tavukgulugunda uygulanabilir bir strateji oldugu 6ngorilmektedir (Ocak & Sungu,
2009; Kuhi et al., 2012).

Karma yemlerin ham seliiloz diizeyinin ylkseltilmesi

Ham seltloz diuizeyinin artirimasi amaciyla karma yemlere kaba yemlerin ilave edilmesinin amonyak
emisyonunu azaltarak hayvan ve cevre izerine olumlu etkilerde bulundugunu bildiriimektedir. Nitekim ham
seliiloz duzeyinin artirilmasi ile yumurtaci tavuklarda NH3; emisyonlarinin azaldidi ifade edilmistir (Roberts et
al., 2007; Wu-Haan et al., 2010). Roberts et al. (2007), ticari yumurtaci tavuk yemlerine ham seliiloz igerigini
yukseltmek amaciyla ilave edilen DDGS, orta kalitede bugday ve soya fasulyesi kabugunun gibre ile ilk 7
gunde yaylan amonyadi %50 oraninda azalttidi ve gibrede pH’I 6nemli derecede dugurdigund
saptamiglardir. Ozellikle, yulaf kabuklari gibi orta miktarda ¢éziinmeyen ham seliiloz iceren hammaddelerin
%2 ile %3 oraninda karma yeme ilavesinin biiyiime performansi, sindirim organi gelisimi, HCI, safra asitleri
ve enzim salgilanmasini iyilestirdigi bildirilmistir (Mateos et al., 2012).

Karma yemlere yem katki maddeleri ilave edilmesi ve teknolojik iglemler

Kanatlilarda ham seliloz sindirim sisteminin islevini diizenleyen bilesen ya da antinltrisyonel besin
olarak degerlendiriimektedir (Sadeghi et al., 2015). Bunun nedeni ise ham selllozun fiziksel ve kimyasal
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yapisinin karmasikhigi ile degiskenliginden kaynaklanmaktadir (Choct, 2015). Yemdeki ham selliloz suda
¢6ziinmeyen (nisasta tabiyatinda olmayan polisakkaritler) ve suda ¢6ziinen (polisakkaritler) olmak tzere
iki formda bulunmaktadir. Suda ¢6zlinen polisakkaritler bagirsak viskozitesini artirarak besin maddelerinin
sindirim sisteminden gecis hizini azaltir. Bunun sonucunda bagirsakta patojenik bakterilerin buyumesini
destekleyen hipoksik olusabilir (Owusu-Asiedu et al., 2006). Ayrica karkas agirigini ve althk kalitesini
olumsuz etkiler. Bu amacla karma yemlere bazi enzimlerin ilave edilmesi 6nerilmektedir (Jacob &
Pescatore, 2012). Suda c¢6éziinmeyen ham sellloz ise fiziksel ve kimyasal yapilari gerektiginde inert
olmalarina izin vermektedir (Tejeda & Kim, 2021). Kanath beslemede yem sindirilebilirligini iyilestirmek
amaci ile kullanilan ekzojen enzimlerin (fitaz, amilaz, glukanaz, ksilanaz ve proteaz) temel islevi,
dogrudan hidroliz yoluyla yem besinlerinin sindirilebilirligini iyilestirmeye ¢alismak olsa da, yemin lezzetini
iyilestirme, bagirsak viskozitesini azaltma ve bazi besinlerin sindirim bdlgesini dedistirme gibi etkileri de
mevcuttur (Ajila et al.,, 2012; Cowieson & Roos, 2016). Enzim ilavesi, ileumda besin maddelerinin
sindirilebilirligini artirdigindan gibre ile daha az besin maddesinin atiimini saglamasi yanisira bu
substratlarin zararli mikroorganizmalarca degerlendiriiememesi nedeniyle mikroflara tzerine de olumlu
etkiler yaparak hayvan saghgini iyilestirmektedir Munyaka et al. (2016) karma yemlere ekzojen enzim
ilavesinin laktik asit bakterileri ve butirat dizeyini artirdidini belirtmigtir. Jabbar et al. (2021) etlik pili¢
yemine 30.000 IU/kg proteaz enzimi ilavesi ile protein sindirilebilirliginin arttigini belirtmistir.

Yadav & Jha (2019) bagirsak mikrobiyatasini dizenlemek ve islevselligini artirmak amaciyla
probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik gibi katki maddelerinin ilave edilmesini 6nermistir. Bu stratejilerin gogu
antimikrobiyallerin kullanimini en aza indirmek icin gelistiriimis olsa da, bazi arastirmalar bunlarin sindirim
sisteminin saghgi, besin maddelerinin sindirilebilirligi ve sera gazi emisyonlari (izerinde dogrudan bir etkisi
oldugunu bildirmektedir (Liu et al., 2019). Probiyotikler, verildidi hayvanin bagirsaklarinda patojen
mikroorganizmalara kargi antagonistik etki gosteren, bagirsak mikroflorasi tizerine yararh etkiler olusturan
patojen olmayan gram (+) ve fakultatif anaerob olan, laktik asit Ureten canli, dodal bagirsak bakterileri,
maya kdlturleri ve hiicreleri ile mantarlar, enzimler ve endistriyel fermantasyon yan Uriinlerini iceren yem
katki maddeleridir (Pal, 1999).

Kanath hayvanlarda mikroflora stabilitesini korumak amaciyla kullanilan diger bir katki maddesi
oligosakkaritlerdir (mannanoligosakkaritler, fruktooligosakkaritler, kitosan oligosakkaritler, beta-glukan ve
lignin gibi). Salmonella, E. coli ve Campylobacter bakterilerinin gelisimini engellemek amaciyla yemlere
ilave edilmektedirler (Mead, 2002). Oligosakkaritler kimyasal yapilarindan dolay! sindirim sistemindeki
enzimlere dayanikhdirlar ve sindirim sisteminin st kisimlarinda parcalanmadan kalin bagirsaga gelirler.
Burada yararli mikroorganizmalar (Lactobacillus, Bifidobacter, Bacteroides gibi) tarafindan metabolize
edilirken zararli mikroorganizmalar tarafindan degerlendirilemezler.

Dogal olmalari ile son dénemlerde 6ne gikan bitkisel ekstraktlar ve esans yaglar antimikrobiyal etkiye,
blyumeyi tesvik edici ve yemden yararlanmayi iyilestirici 6zelliklere sahiplerdir (Guo et al., 2003). Agizdan
itibaren sindirim sistemi igcerisinde patojen mikroorganizmalarin 6ldurilmesi ve sindirim salgilarinin artmasina
yardimci olurlar. Béylece sindirime katkida bulunurlar. Chowdhury et al. (2018) 0,3 g/kg ugucu yag
(sinnamaldehit) ilavesinin duedonum, jejenum ve ileumda villus yuksekligini artirdigi ve E. Coli seviyesini
dusurdagu bildiriimistir. Polifenollerin (resveratrol) 300 ve 600 mg/kg ilavesi ile yemden yararlanma orani ve
canh agirligin iyilestigi ve E. Coli diizeyinin azaldidi belirtiimistir (Mohebodini et al., 2018).

GlUnumuizde hayvan beslemede %100 sindirilebilir besin maddesi iceren bir karma yem olusturmak
mumkun degildir (Cerisuelo & Calvet, 2020). Surdurulebilir kanath tretimi ham protein ve ham seliloz
sindirilebilirligini artirarak saglanabilmektedir (Rojas & Stein, 2017; Kiarie & Mills, 2019; Olukomaiya et al.,
2019). Yemin fiziksel formu ve bilesenleri sindirilebilirlik, emilim ve sindirim sistemi saghgini énemli
dizeyde etkilemektedir (Apajalahti et al.,, 2004). Bu nedenle besin madde sindirilebilirligini artirmak
amaciyla hammaddelere uygulanan teknolojik islemler ve katki maddelerinin kullanimi giindeme gelmistir
(Rojas & Stein, 2017; Cerisuelo & Calvet, 2020). Hammaddelere uygulanan teknolojik islemler; 6gutme,
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dehidrasyon, hidrotermal iglemler (peletleme, ekstriizyon, genlestirme) ve biyoteknolojik uygulamalar (kati
kultir fermantasyon) ile sindirilebilirligin iyilestirilebilecegi belirtiimistir. Ogitme, bilesenlerin partikil
boyutunun azaltiimasi ile besin maddelerinin sindirilebilirligini arttirir (Vukmirovic et al., 2017; Kiarie &
Mills, 2019). Genlestirme veya ekstrizyon ham seliloz sindirilebilirligini artirmasina ragmen ekonomik
olmamasi, protein ve aminoasit gibi besin maddelerinin yapisinin bozulmasindan dolayl pek tercih
edilmemektedir (Rojas & Stein, 2017). Kati killtir fermantasyonu ise hammaddelerin protein ve lipit
igeriginin arttirimasini saglamaktadir (Aljubori et al., 2017). Bu teknoloji, hammaddelerin lignoseltilozik
icerigini azaltarak besin maddelerinin biyoyararlanimini artirabilir. Dahasi fitik asit ve tanenler gibi
antibesinsel faktorlerin icerigini azaltabilmektedir (Shi et al., 2021). Surdurilebilirligin saglanmasi igin
besin madde sindirilebilirligi uygun, pratik ve ekonomik teknolojik islemlerle artirilabilmektedir.

SONUC

Kanatli sektorii yem uretimi, arazi kullanim etkinligi, glibre yonetimi ve enerji kullanimi ile bir takim
cevresel etkilere neden olmaktadir. Bu amagla sdrddrilebilir kanath Gretimi ¢evre, ekonomi ve sosyal
acgidan bir bitin olarak degerlendiriimelidir. Sardurilebilir besleme, yem Uretiminin cevresel etkisini
azaltmak, besin madde atiimini azaltmak ve iyilestirilmis sindirim sistemi ile saglanabilmektedir. Yem
Uretiminin cevresel etkisi; karma yemlerin Yasam Donglstu Degerlendirmesi (LCA) esas alinarak
hazirlanmasi, alternatif protein kaynaklarinin kullaniimasi ve hidroponik tarim modeli gibi besleme
stratejileri ile azaltilabilmektedir. Gubre ydnetimi ise HP dizeyinin azaltilmasi, ham sellloz ilavesi ve
besin madde sindirilebilirligi iyilestiriimesi ¢evresel etkileri azaltmaktadir. Ayrica hammaddelere uygulanan
teknolojik uygulamalar ve enzim ilavesi besin madde sindirilebilirligi artirabilmektedir. Kanatl Uretimde
maksimum verim icin sindirim sistemi saghgi en 6nemli etmendir. Bu amagla probiyotik, prebiyotik ve
fenolik bilesikler gibi katki maddeleri kullanilarak iyilestiriimis sindirim sistemi saglanmalidir. Sonug olarak
kanatl beslemesinde performans ve sagliktan ddin vermeden uygun, pratik ve ekonomik stratejiler ile
daha cevre dostu Uretim yapmak gerekmektedir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda ise konunun genis
kapsamli ve guincel oldugu gorulmektedir.

Kanatll hayvanlarin beslenmesinde performans parametrelerinin iyilestiriimesinin yaninda, bunun
cevreye olan etkilerinin gdz ©6nunde bulundurulmasi ve uygun besleme stratejilerinin  uygulanmasi
gerekmektedir.
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