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Grilling and Organoleptic

The objective of our research is to investigate the effects of different marination methods on the
organoleptic properties of beef. In our study, we utilized beef from cattle not exceeding 2 years of
age, which was procured from a local market in Istanbul. The cuts obtained from the region known
as “sirloin” were marinated in onion juice, pineapple juice, and milk at a temperature of 4°C for 6
hours. After marination, the marinated cuts were allowed to stand at room temperature for 10 minutes
and were then grilled at an ambient temperature of 174°C until the core temperature reached 55°C
using a grilling technique. For the samples, pH levels, weight losses, and water activity values were
measured both before and after cooking, including before and after marination. During the 6-hour
marination process, a decrease in pH was observed in the case of meats marinated with onion and
pineapple liquids in comparison to the control sample, while an increase in pH was noted in the case
of meats marinated with milk. The average sensory analysis scores for meats marinated with three
different marinades were found to be 23.9% =+ 1.7 for milk marinade, 30.7% =+ 2.7 for onion marinade,
and 15.5% =+ 4.5 for pineapple marinade (=92.1077; p=0.0001). As a result of the analyses, it can be
concluded that marinating beef with milk is more suitable for achieving minimal loss and maximum
moisture activity during the grilling process, and it also yields favorable results in sensory analysis.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(1): 1-6, 2024

Marinasyon yontemlerinin kirmizi etin kimyasal ve organoleptik kalitesi
izerine etkisinin incelenmesi
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Izgara ve Organoleptik

Bu aragtirmanin amaci farkli marinasyon yontemlerinin dana etinin organoleptik 6zellikleri {izerine
etkilerinin arastirilmasidir. Bu calismada, Istanbul ilinde yerlesik bir marketten satn alman 2 yasi
gecmemis dana eti kullanilmustir. Antrikot olarak bilinen bélgeden elde edilen etler, sogan suyu,
ananas suyu ve siit icinde 4°C’de 6 saat marine edilmistir. Marine edilmis pargalar 10 dk ortam
sicakliginda bekletilerek, ylizey sicakligi 174°C olan 1zgarada merkez sicakligi 55°C olana kadar
1zgara teknigiyle pisirilmistir. Orneklerde, pisirme &ncesi (marinasyon dncesi ve sonrasi) ve pisirme
sonrasi; pH, agirlik kayiplari ile su aktivitesi degerleri dl¢imii yapilmstir. Alt1 saat siiren islemde,
kontrol rnegine gore sogan ve ananas stvist ile marine edilen etlerde pH diisiisii yagsanirken, siit stvist
ile marine edilen etlerde pH artis1 gozlemlenmistir. Ug farkli marinat stvisi ile marinasyon islemi
yapilmus etin ortalama duyusal analiz puanlari siit marinati icin %23,9+1,7; sogan marinati igin
%30,7+2,7; ananas marinati i¢in %15,5+4,5 bulunmustur (f=92.1077; p=0,0001). Yapilan analizler
sonucunda dana antrikot etinin 1zgara pigirme isleminde minimum agirlik kaybi ve maksimum nem
aktivitesi agisindan ve duyusal analiz sonuglarinin olumlu olmasi yoniinden siit ile marine edilmesinin
daha uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Giris

Beslenmenin temel Ogelerinden biri olan kirmizi et
protein yoniinden olduk¢a zengin olup, yiiksek besinsel
degerlere sahip bir besindir (Asgioglu, 2013; Carbuga,
2019). Etin renk, koku, tat, doku gibi duyusal 6zellikleri ve
Su tutma kapasitesi, pisirme verimi gibi fonksiyonel
ozelliklerini  gelistirmek i¢in marinasyon yOntemi
kullanilmaktadir (Fletcher, 2004; Tan ve Ockerman, 2005).
Genel olarak {i¢ tiir marinasyon yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Bunlar  daldirma, injeksiyon ve
tamburlama yontemlerdir. Geleneksel bir yontem olan
daldirma teknigi uygulanarak marinasyon sivisi ile dolu
kaba hayvan eti daldirilarak beketilmektilir. Enjeksiyon
sisteminde ise marinasyon sivisi ¢oklu igne sistemi ile
hayvan etine enjekte edilmektedir. Tamburlama yonteminde
ise kendi ekseni etrafinda donen tamburlarda marinasyon
stvist ile hayvan eti karistirllarak uygulanmaktadir( Ergezer
ve Gokge, 2004). Marine etme, sadece iiriiniin tadini
etkilemekle kalmayip, ayn1 zamanda iriiniin giivenligini ve
dayamkhligini da artirmaktadir  (Bjorkroth, 2005).
Marinasyonun daha etkin bir hale gelmesi i¢in marine
edilecek etlerin yiizey alan1 genisletilip, daha kiiciik parcalar
haline getirilmelidir. Diger bir secenek de tuz, sogan,
sarimsak, biber gibi toz baharat karigimlarmi da ete
eklemektir. Sikca kullanilan baska bir marinasyon sivisi ise
bu karisimin yag, su ve sirke ile karistirilarak sivi formda ete
uygulanmasidir (Gerhard, 2006). Son yillarda Tirkiye’de
tiketimi artan kirmizi et, farkli yontem ve teknikler
gelistirilerek hazirlanmakta ve satisa sunulmaktadir.
Marinasyon ile elde ideline asidik yapt etin duyusal
Ozelliklerinde pozitif etki ederek iriiniin satig fiyatina ise
yiikselis olarak yansimaktadir (Ergezer, 2005).

Her gecen giin lezzet algisinin degismesi, tiiketicilerin
beklentilerindeki artig tiiketilen iirliniin duyusal ve gorsel agidan
daha tatmin edici olmasmin gerektirmektedir (Smutzer, 2013)
bu baglamda c¢alisgmamizin amact farkli marinasyon
yontemlerin dana etinin organoleptik 6zelliklerinde meydana
getirdigi degisikliklerin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Caligmada, 1,5-2 yas arasi hayvandan elde edilen ve
Istanbul ilinde yerlesik bir marketten satin alinan dana antrikot
eti ve diger malzemeler +4°C soguk zincirde 6zel tasima
kutusunda (Eps strafor tasima kabi, Ambalaj Stok, Denizli-
Tiirkiye) Gastronomi ve Mutfak Sanatlari Boliimii mutfagina
getirilmis ve ileri analize alinana kadar +4°C’de buzdolabina
(Oztiryakiler GN 600 NTV, Istanbul-Tiirkiye) kaldirilmustir.

Ornek Hazirlama

iki yas1 gegmemis dana ¢ig antrikot etinden kalmhgi 1,5
cm, uzunlugu 17 cm ve agirligi ortalama 213,3+5,9 g olan ii¢
esit parga ¢ikarilmustir. Pargalar ayr1 kaplarda, sogan, ananas
ve siit soslari i¢inde 4°C’de 6 saat marinasyona birakilmugtir.
Bu calismaiki tekrarli gergeklestirilmistir. Caligma Oncesi
Istanbul Gedik Universitesi Insan Arastirmalari Etik
Kurulundan (2020-4) izin alinmustir.

Marinasyon

Calismada kullanilan marinasyon yontemi “daldirma-
immersiyondur”. Daldirma yontemi pek ¢ok mutfakta
yaygin bicimde tercih edilmesi, uygulama kolayligi ve

ilave donanima gerek olmamasi gibi faktorler sebebiyle
kullanilmistir. Bu ydntemin bir diger avantaji ise derili
veya derisiz her tiirlii ete uygulanabilir olmasidir (Ergezer
ve Gokge, 2004). Hazirlanan et ornekleri marinasyon
islemi i¢in paslanmaz g¢elik gastronom kiivetleri
(Oztiryakiler, 0311.13065.31 Tip: Nétr) icinde 6nceden
hazirlanmig ti¢ farkli marinasyon g¢ozeltilerine daldirma
yontemi ile konulmustur. Marinatlara konulan 6rnekler 6
saat siire boyunca +4°C’lik dondurucuda bekletilmistir.
Tim marinasyonlar 1:1 (saf su: marinasyon sivisi) orani
kullanilmstir.(Gok ve ark.2016)

Nem miktart tayini

Numunelerden marinasyon iglemi Oncesinde ve
sonrasinda i¢, dig ve yagli kisimlarindan pargalar alinarak nem
tayin cihazi kullanilarak nem tayini yapilmistir (Presica XM
50, Isvicre). Et orneklerinde nem tayini “Association of
Analytical Chemists” yonteminde belirtilen talimatlar
uygulanarak gergeklesmistir (AOAC, 1990).

PH olciimii

Marinasyon islemi 6ncesinde ve sonrasinda et dilimleri
pH Ol¢limiine tabi tutulmustur. Her 6l¢iimde 10 g 6rnege
100 mL saf su ilave edilmis, 6rnekler homojenizatorde
(Ika, 800/500 W Tiirkiye) bir dk homojenize edildikten
sonra pH metre (Schott Insruments, Lab 86, Ingiltere)
kullanilarak &l¢iilmiistiir. Orneklerin marinasyon islemi
oncesi pH oOlciimleri ise pH test kagidi (Isolab No:
101.02.001, Istanbul, Tiirkiye) ile belirlenmistir. Et
orneklerinde pH ol¢iimii Gokalp ve arkadaslarinin pH
Olglim yonteminde belirtilen talimatlar uygulanarak
gerceklesmistir (Gokalp ve ark., 2010)

Pisirme kaybi tayini

Numunelerde marinasyon dncesi ve sonrasi ile pisirme
sonrasi hacim degisikleri gozlenmistir. Agirliklar mutfak
hassas terazisi ile 6l¢iilmiistiir (Neck 600g, Istanbul, Tiirkiye).

Marinat Absorbsiyonu Marine edilen Orneklerin
marinat absorbsiyonu agirlik esasna gore Marinat
absorbsiyonu=100x  (Marinasyon  sonrast  agirlik—
Marinasyon oncesi agirlik)/ Marinasyon oncesi agirlik,
formiile gore belirlenmistir. Son {irlin verimi, pigirilmis
orneklerin son iiriin verimi agirlik esasina goére Young ve
ark. (Young ve ark., 1999) tarafindan belirtilen Verim=
100x(pismis agirlik / marinasyon 6ncesi agirlik) formiili
ile belirlenmistir.

Pisirme islemi

Marinasyon sivisindan ¢ikarilan etler, stizdiiriilerek yogun
stvidan armdirilmistir.  Arindirilan  etler 10 dk ortam
sicakhiginda bekletilmistir. Kontrol 6rnegi +4°C de muhafaza
edilmis olup testlerden 10 dk Once oda sicakligna
bekletilmistir. Pigirme 6ncesinde 1zgara 174°C yiizey sicaklig
kazandirilnus 1zgarada tamamlanmustir (Silver, Istanbul,
Tiirkiye). Farkli marinasyon sivilarinin igerisinde bekletilen et
orneklerinin timil aym pisirme sicakligi ve pisirme siiresi
kosullarinda islenmistir. Numunelerin merkez sicakliklar
72°C dereceye gelinceye kadar, iki yiizeyi de esit derecelerde
1zgara (grill) yontemi ile pisirilmisti. Pigme islemi
gergeklestiginde probe termometre ile merkez sicaklik kontrol
edilmigtir (TP101, Kayseri, Tiirkiye).
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Pigme siiresi ve sicaklik 6l¢iimleri: 174°C sicaklikta
merkez sicakligi 55°C olmak {izere Sogan suyu, ananas
suyu ve siit marilenmis numuneler sirastyla 1,38 dk, 1,25dk
ve 2,15 dk siiresince pisirilmistir.

Duyusal analiz

Pigirilmis et oOrnekleri hijyenik bicak yardimiyla
yaklagik 2x2x2 cm ebatlarinda kesilmistir. Panelistlerin
son iiriinde gorsel ayrimini rahat yapabilmeleri i¢in kesilen
son iirtin dilimleri beyaz renkli tabaklarda servis edilmistir.
Etlerin duyusal ozelliklerinin analizleri, duyusal analiz
egitimlerini tamamlamig, Gastronomi uzmani 7 kadin 8
erkek olmak iizere toplam 15 panelist gerceklestirmistir.
Panelistlerden, et Orneklerini renk, koku, sululuk,
yumusaklik, tat ve genel begeni acisindan 5°li Likert
Olcegine gore (1: ¢ok kotii, 2: kotii, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢ok
iyi) arasinda degerlendirmeleri istenmistir. Tatlar
ndtrlemek i¢in drnekler arasinda su kullanilmistir (Altug ve
Elmaci, 2011).

Istatistik analizler

Istatistik analizler i¢in SPSS 19.0 hazir istatistik paket
programi kullanilmisgtir. Farkli marinasyon sivilarinda
(sogan suyu, ananas suyu ve siit) marine edilmis 6rneklerin
pisirme 6ncesi (PO) ve pisirme sonrast (PS) ortalama nem
(%) ile agirhk kaybi (%) degerleri Ki-kare testi ile
smanmugtir (P<0,05). ikinci asamada, farkli Marinasyon
islemleri ile muamele gérmiis ve pisirilmis iriinlerin
organoleptik (tat, kokutat, koku, renk, sululuk, doku, agiz
hissi-cignenebilirlik ve yumusaklik) degerlendirme

kriterleri ortalama degerleri one-way ANOVA ve post-
hoc(duncan) testi ile analiz edilmistir (P<0.05).

Bulgular

Farkli marinatlar ile islem gormiis etlerin pisirme
oncesi ve sonrasi nem Ol¢iim sonuglart Cizelge 1°de
sunulmustur. Farkli marinasyon sivilarinin pisirme 6ncesi
ve sonrasi nem oranina etkilerine bakildiginda sogan,
ananas, siit marinasyonu i¢in 6ncesinde ortalama %96,03,
%93,66 ve %93,32 iken sonrasinda sirasiyla %90,75,
%94,08 ve %95,41 olarak tespit edilmistir. Sogan
marinasyonunda nem orani diiserken ananas ve siit
marinasyonunda nem artis1 tespit edilmistir.

Pisgirime islemi sonucu pH degisimine bakildiginda ise
(Cizelge 2), sogan ve siit marinasyonunda azalma olurken
ananas marinasyonunda artig tespit edilmistir. Pisirme
islemi sonucu en yiiksek agirlik kayb1 %25,7 ile ananas
sosu ile marine edilmis 6rnekte goriilmiistiir. Bunu, %20,4
ile sogan marine suyu ve %16,1 siit ile marine edilmis
ornekler takip etmistir. Marine edilmis 6rneklerin ig, dis ve
yagli kisimlarinda pisirme sonrast ortalama nem degerleri;
sogan marinasyonu i¢in %90,7+%7,2; ananas marinasyonu
icin %94,1+%3,8 ve siit marinasyonu i¢in %95,4+%1,7
olarak tespit edilmistir. Dana eti 6rneklerinde ortalama
marinat absorpsiyon orani ise; %2,6 ananas, %1,4 siit ve
%1,0 sogan sosu olarak gerceklesmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek deger ananas sivisinda, en diisiik
deger ise sogan sivisinda bulunmustur. Duyusal analiz
sonuglar1 Cizelge 3 ve Grafik 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Farkli marinatlar ile islem goérmiis etlerin pisirme dncesi ve sonrasi nem 6l¢lim sonuglart
Table 1. The Moisture Measurement Results Before and After Cooking Meats Treated with Different Marinades

Sogan Marinasyonlu Ananas Marinasyonlu Siit Marinasyonlu
Bolge Pisirme Pigirme Pisirme Pigirme Pigirme Pigirme
Oncesi Nem Sonrasi Nem Oncesi Nem Sonrasi Nem Oncesi Nem Sonrasi Nem

Ic %83.99 %96,97 %90,35 %89,84 %90,35 %93,84
Dis %94,33 %92,45 %94,42 %97,25 %93,42 %97,25
Yagh %97,73 %82,82 %96,20 %95,14 %96,20 %95,14
Ortalama %96,03 %90,75 %93,66 %94,08 %93,32 %95,41
SS 0,02 0,07 0,03 0,04 0,03 0,02

Cizelge 2. Marinasyon 6ncesi ve sonrasi pH ve Agirlik degisimleri
Table 2. The pH and Mass Changes Before and After Marination

MO pH M pH MPO pH PS pH MOA g POAg PSAg AKg
Sogan 6,21 6 6,02 5,98 218,02 220,14 175,14 45
Ananas 6,21 5 5,57 574 206,75 212,12 152,24 59,8
Siit 6,21 I 6,24 6,12 215,15 218,24 180,12 38,12

MO: Marinasyon Oncesi; MPO: Marine pH (pisirme 6ncesi); PS: Pisirme sonrasi; MOA: Marinasyon Oncesi Agirlik; POA: Pisirme Oncesi Agirlik;

PSA: Pisirme Sonrast Agirlik; AK: Agirlik Kaybi

Cizelge 3. Duyusal analiz (panelist degerlendirme) sonuglarinin karsilagtirilmasi

Table 3. Comparison of Sensory Analysis Results

Duyusal Analiz Alt Parametreleri Sogan Marinasyonu Ananas Marinasyonu Siit Marinasyonu
Tat 4,9+0,3 1,4+0,8 3,64+0,8
Koku 4,5+0,6 1,6+0,7 3,50+0,7
Renk 2,7+1,3 1,4+0,5 4,43+0,7
Sululuk 4,5+0,05 2,7+0,6 3,50+0,5
Doku 4,5+0,06 2,9+1,2 2,71+0,9
Agiz Hissi (Cignenilebilirlik) 4,9+0,03 2,6+0,8 2,93+0,8
Yumusaklik 4,7+0,06 2,94+0,06 3,21£1,2
Toplam puan 30,7+2,7 15,5+4,5 23,9+1.7
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Grafik 1. Duyusal analiz sonuglarinin karsilastirilmasi
Graphics 1. Comparison of Sensory Analysis Results

Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢aligmada, farkli marinasyon sivilarinin kirmizi etin
kimyasal ve organoleptik kalitesine etkisinin incelenmesi
icin farklt marinasyon sivilartyla marine edilmis kirmizi
etin pisirme Oncesi ve sonrast pH, absorbsiyon orani, nem
miktar1 ve duyusal analizleri yapilmistir. Pigirme islemi
sonucu en yiiksek agirlik kaybr %25,7 ile ananas sosu ile
marine edilmis Ornekte gorilmiistiir. Bunu, %20,4 ile
sogan marine ve %16,1 siit marine edilmis 6rnekler takip
etmistir.

Marinasyon siiresi 6 saat siiren islemde, kontrol
grubuna gore sogan ve ananas sivisinda pH disisi
yasanirken, siit sivisinda pH artis1 gézlemlenmistir. Farkli
asidik Ozelliklere sahip sivilarin ete niifuz ederek eti
yumusatip yumusatmadigi, lezzeti artirip artirmadigt ve
tiketiciler igin tercih edilip edilmedigi aragtirtlmigtir.
Daldirma yontemi kullanilarak 6 saat siiren marinasyon
isleminde marinat sivilarinin ete niifuz etmesinde etkili
oldugu gozlemlenmistir. Daldirma yontemi kullanilan
benzer bir ¢alismada marinasyon islemi 24, 48 ve 72 saat
olarak tii¢ farkli zamanda uygulanmistir. Marinasyon
siiresinin marine edilen etlerin marinat alimi, etteki nem
oran1 ve renk degerleri {lizerinde etkili oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica marinat alimimin 48 saate kadar
devam ettigi, ancak 48 saat sonrasinda azaldigi
bildirilmistir (Celik, 2019). Calismamizla benzerlik
gosteren bu bilgilere gore; ¢caligmamizin ananas drneginde
karsilasilan marinasyon sirasinda etin jellesmesi ve sogan
Orneginin marinasyon sirasinda renk degerlerinin degisimi
marinasyon siiresi ile agiklanabilmektedir. Orneklerde
sunulan dana antrikot etlerinin nem miktar1 kontrol 6rnegi
olarak marinasyon iglemi Oncesinde, marinasyon iglemi
sonrasinda ve pisirme islemi sonrasi olarak ii¢ farkli
zamanlarda Ol¢lilmiistiir. Elde edilen verilere gore; hem
pismis hem ¢ig Orneklerin sonuglarini marinasyon sivi
¢esidinin ileri diizeyde etkiledigi gozlemlenmistir.

Cig dana etinde ortaya ¢ikan ortalama nem degeri, diger
marinasyon sivilart ile karsilastirildiginda en diigiik
seviyede kalmistir. Pigmis dana etinin  verileri

incelendiginde ise en diisiik degerin sogan suyunda
bulundugu, en yiiksek degerin ise siit ile elde edilen
marinasyon sivisinda bulundugu anlasilmistir. Arastirma
bulgularimiza gore marinasyon Oncesi ve sonrasi nem
miktarlarma bakildiginda ananas ile marinasyonda nem
orani sogan ile marinasyonda daha diisiik bulunmustur.
Calismamiz  bu  yoOniiyle literatir ile benzerlik
gostermektedir. (Cesur 2009, Serdaroglu 2007, Ke ve ark.,
2009). Marinasyon sivist olarak zeytinyagi, liziim suyu ve
domates suyu kullanilan bir ¢alismada iiziim suyunda en
diistik nem orani bildirmektedir (Carbuga, 2019; Bor,
2011).

Bu calismada pH degisimi incelendiginde ise diger
caligmalar(Cesur, 2009);Carbuga, 2019;Kahraman ve ark.,
2010). ile benzer olarak pH orani sogan ve ananas sivist
ile marine edilmis etlerde diisme egilimi gostermistir. Bu
calismada da asidik 6zelligi olan sogan ve ananas sivisinda
siit 6rnegine gore pH diisiisi daha ¢ok meydana gelmistir.
Benzer bir ¢alismada sogan sivisinin marinasyon sonrast
eti yumusatabilecegine dair olumlu sonuglar bildirilmistir
(Demir ve Oral,2018). Yine sogan suyu ile yapilan baska
bir arastirmada ise et dilimlerine 24 saat siiren marinasyon
sonrasi dogal pH 5,7 olan sogan suyuna organik asit olan
sitrik asit ilavesi ile bu degerin zamana gore 4,8; 4,3; 3,8
ve 3,3 seviyelerine diistiigii bildirilmistir (Celik, 2019).

Literatiirde marine sivilarmin et Srneklerinin pisme
kayiplarina etkisi iizerine birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Marinasyon sivisi olarak sitrik asit veya tuz ¢ozeltilerinin
kullanildig1 ¢alismalarda diisiik pisirme kaybi degerleri
elde edilmis, ancak marinasyon sivisi olarak sebze ve
meyve sular1 kullanildiginda daha yiiksek pigirme kayiplari
olusmustur (Oneng ve ark., 2004; Serdaroglu ve ark., 2007;
Ergezer, 2005; Oreskovich, 1992; Young vd, 1999; Bor,
2011).

Calismamizda pisirme islemi sonucu asidik ozelligi
olan ananas ve sogan 6rneklerinde daha fazla pigirme kayb1
goriilmistiir..Bunun sebebinin ananas igerisinde bulunan
bromelin enziminin, doku liflerini hidrolize ederek su

4
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tutma kapasitesinin azalttig1 buna bagli olarakta pisirme
kayb1 oranini artirmasidir (Ketnawa ve Rawdkuen, 2011).
Benzer bir ¢alismada sebze suyu, kirmizi {iziim suyu, nar
suyu, siyah havu¢ suyu ve karadut suyu marinat sivisi
olarak kullanilmistir. 24 saatlik marinasyon siiresinde en
fazla pisirme kaybi sebze suyunda goriilmiistiir. Ancak 48
saatlik marinasyon siiresinde ise en fazla pisirme kaybinin
goriildiigii 6rnek kirmizi iziim suyu olmustur (Bor, 2011).
Calismanin duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde ise
sogan suyu ile marine edilen etlerin marinasyon sivilarinda
renklerinin kirmizidan gri renk tonlarina gegerek karardigi
gozlemlenmistir. Bununla birlikte et 1zgara yontemi ile
pisirildikten sonra istenilen et kriterleri yumusaklik sululuk
gibi 6zellikler etlerde bulunmustur. Ancak sogan suyundan
kaynakli aromalar nedeniyle panelistler agisindan et fazla
aromatik bulunmustur. Yine benzer bir ¢alismada
geleneksel daldirma yontemi kullanilarak dana eti sogan
suyu ile 24, 36 ve 72 saat olarak marine edilmistir. Duyusal
analiz uygulanan bu etler; sogan yapisinda bulunan ugucu
stilfiirlii bilesiklerin etin tadina niifuz ettigi, sonucunda ise
panelistler tarafindan fazla aromatik oldugu belirtilmistir
(Celik, 2019). Panelistler tarafindan yapilan tadim
isleminin ardindan puanlama testi sonuglar1 genellikle iyi
ve ¢ok iyi araligindadir. Yapilan benzer bir ¢aligmada ise
sogan suyunun da oldugu bir marinat sivisinda marine
edilmis olan etten yapilan koftelerde sogan suyunun
konsantrasyonu arttikga renkte koyulagsma oldugu
bildirilmistir (Gibis, 2007). Yaptigimiz g¢aligmada ise
sogan marinasyonu ile yapilan panelist analizleri
incelendiginde, benzer sekilde sofan marinasyonu ile
hazirlanan  ette  panelistlerin  renk puam  diger
degerlendirme puanlarina gore diisiik bulunmustur.
Ananas sivistyla marine islemi yapilan dana antrikot
marinasyon siireci boyunca renginin  kirmizidan
pembemsiye doniisii gbzlemlenmistir. Buna ek olarak 6
saatlik marinasyon siireci ile birlikte etteki kolajen yapiin
fazlasiyla agiga ¢ikmasi sonucu 1,5-2 yas araligindaki dana
antrikotun jellestigi ve etin biitiinliigiinii koruyamadigi
gozlemlenmistir. Izgara yontemi ile pisirildikten sonra ise
tadim  uzmanlarinin  tadimlarinin = ardindan  etin
yumusakliginin olumlu fakat geri kalan gevreklik, tekstiir,
sululuk ve lezzetin olumsuz oldugu gézlemlenmistir.
Cesur (2009) vyaptigi calismada meyve sulari
kullanarak marinasyon islemi uyguladigi tavuk gogis
etlerinin duyusal muayenelerinde olumlu sonuglar elde
etmigtir. Fakat diisiik pH nedeniyle olusan ve meyve
sularindan kaynaklanan asidik tadin olumsuz etki
biraktigin1 ifade etmistir. Yapilan bu ¢alismada da ananas
ile  yapilan  duyusal degerlendirme  analizleri
incelendiginde, ananas marinasyonu en diisilk panelist
puanint almistir. Tekstiir, gevreklir, yumusaklik gibi
degerlendirme kriterleri a¢sindan da diger marinasyon
yontemlerine gore daha diisiik puan almistir. Ancak Maki
ve Frogning (1987) ¢alismasinda ise hindi etine uygulanan
marinasyon isleminin etin duyusal Ozelliklerine katki
saglamadig1 gorisiine varilmistir. Frogning ve Sackett
(1985) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢aligmada ise benzer
bir marinatin duyusal ozellige olumlu sonuglar verdigi
belirtilmistir. Farkli marinatlarla marine edilen hindi
etlerinin gevreklik ve sululuk degerlerinde kontrol
orneklerine gore artis gdzlenmistir. Siit kullanilarak marine
edilen dana etinde ise marinasyon siireci boyunca renk
biitiinliigiinii korumus, 1zgara yontemi ile pisirildikten

sonra ise duyusal testlerde panelistlerden sululuk basta
olmak {izere yumusaklik ve gevreklik agisindan lezzetli
bulunmustur. Bu caligmada yapilan istatiktiksel veriler
incelendiginde; sogan marinat sivisi igerisinde yapilan
marinasyonda nem  degerlerinin  pisirme  Oncesi
%96,03+0,02 ve pisirme sonrasinda %90,75+0,07
verilerinde degisim gosterdigi gozlemlenmistir. Bununla
birlikte ananas sivist  Orneginde pisme  Oncesi
%93,66+0,03; pisme sonrasinda %94,08+0,04 degerinde
artis oldugu, siit sivist orneginde ise pisme Oncesinde
%93,32+0,03; pisme sonrasinda %95,41+0,02 degerinde
diisiis oldugu saptannustir. Islem gérmiis dana antirikot
etin pisirme oncesi (PO), pisirme sonrasi (PS) % nem
miktarlar ile agirlik kaybi (%) ortalama degerleri ki-kare
testi ile sinanmistir. Test sonucu bahsedilen parametreler
arasinda anlamli bir iligki olmadig1 goriilmiistir (Ki-kare
degeri= 2.2157; p=0.69>0.05). Duyusal panel verilerinin
istatiktiksel verileri yorumlandiginda; {i¢ farkli marinat
stvist ile marinasyon iglemi yapilmus etin ortalama puanlari
siit marinati i¢in %23,9+1,7; sogan marinati igin
%30,7+2,7; ananas marinati i¢in %15,5+4,5 bulunmustur.
Duyusal degerlendirme ortalama puanlari arasindaki fark
ananas marinati ile hazirlanmis olan 6rnek i¢in anlamli
dizeyde diisik bulunmustur (£=92.1077; p=0.0001).
Ayrica ¢aligmada kullanilan marinat sivilarina gesitli ¢esni,
baharat ve lezzet vericilerin de eklenmesiyle farkli duyusal
karakterde iriinlerin ¢ikacagi distiniilmektedir. Bu
nedenle ¢aligma Tirk insaninin damak zevkine uyan farkl
katki maddeleriyle gelistirilerek marine iiriinlerin
tiiketiminin arttirilmasina 6rnek olmaktadir.

Sonucg

Kirmizi etin marinasyonunda ananas suyu ve siit tercih
edilebilir. Kullanim amacina gore ananas suyu kullanacak
ise marinasyon isleminin siiresinin kisaltilmasi veya
ananas s1visina bromelin enziminin etkisini azaltacak siit,
zeytinyag gibi maddeler eklenmesi, sogan suyu ile yapilan
marinasyonda renk kaybmu Onlemek i¢in zeytinyagi
eklenmesi, organoleptik kaliteyi iyilestirebilir.  Siit
kullanilarak yapilan marinasyonda renk kaybi en az
olmaktadir. Sonu¢ olarak sogan suyu ile yapilan et
ornekleri genel anlamda daha yiiksek lezzet, genel begeni
degerlerine sahip olmustur. Siit sosu ise ete daha
yumusaklik ve sululuk saglayarak énemli bir lezzet verici
olmustur. Elde edilen bu iki marinat sivisi bir arada
kullanilarak daha iyi sonuglar elde etmek miimkiin olabilir.
Yapilan analizler sonucunda dana antrikot etinin 1zgara
pisirme isleminde minimum agirlik kayb1 ve maksimum su
aktivitesi acisindan ve duyusal analiz sonuglarinin olumlu
olmas1 yoniinden siit ile marine edilmesinin daha uygun
oldugu sonucuna ulasilmistir. Uygun marinasyon
yontemlerinin istenilen sonugtaki eti elde edebilmek igin
onemli bir faktor oldugu goriilmiistiir. Caligma kapsaminda
gerceklestirilen ¢aligmanin sonuglarinda etin gastronomi
ve beslenme bilim dalina, yiyecek ve igecek sektoriine, et
iireticilerine, restoranlara ve et teknolojisi alanindaki
aragtirmacilara hitap etmesi, ayrica ulusal bir degeri olan
iiriine deger kazandirilmasi ile iilke ekonomisine katki
saglanabilecegi diigliniilmektedir. Farkli marinasyon
siireleri ve farkli marinasyon receteleri ile dizayn edilmis
genis capli c¢aligmalarin alanyazina katki saglayacagi
disiinilmiistiir.
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This study aimed to conduct an econometric analysis of thyme production in Denizli province
agricultural enterprises. The data used in the research were obtained through face-to-face
questionnaires in 82 agricultural enterprises determined according to the Simple Random Sampling
Method. Research findings revealed that to obtain an average yield of 95.10 kg per decare, 10.296
seedlings, 8,93 cc pesticides, 52.34 kg of chemical fertilizers, 16.57 liters of diesel, 4.49 hours of
machinery, and 17.84 hours of labor were needed. In this study, the relationships between the amount
of thyme production and the number of seedlings, chemical fertilizers, pesticides, and the machinery
used in the whole production, the amount of diesel, the amount of labor used, and the production area
were analyzed with the help of the Cobb-Douglas production function. The coefficient of
determination for the estimation equation was 0.89 and was found to be significant at the 1% level.
Among the variables included in the estimation equation, the production elasticity coefficients of
pesticide use and diesel use were negative, while the production elasticity coefficients of the seedling
number, chemical fertilizer amount, labor, and production area variables were found to be positive.
The fact that the sum of the production elasticity coefficients of the factors in the estimation equation
for the amount of thyme production (3 i) was 1.12 indicates there is increasing returns to scale.
Among the variables in the production function, the variables with marginal efficiency coefficient
above 1 were determined as the production area (3.20) and the fertilizer factor (1.33). The research
findings revealed that production factors, except fertilizer amount and production area inputs, were
not used effectively in thyme production.
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Bu c¢aligmada, Denizli ili tarim isletmelerinde kekik iiretiminin ekonometrik analizinin yapilmasi
amaglanmustir. Arastirmada kullanilan veriler Basit Tesadiifi Ornekleme Yontemi’ne gore belirlenen
82 adet tarim isletmesinde ylizyiize anket uygulamasiyla elde edilmistir. Arastirma bulgular1 birim
alandan ortalama 95,10 kg verim elde edebilmek igin dekar basina; 10.296 adet fide, 8,93 cc zirai
miicadele ilaci, 52,34 kg kimyevi giibre, 16,57 It mazot, 4,49 saat makine isgiicii ve 17,84 saat
isgiicline gereksinim duyuldugunu ortaya koymustur. Bu c¢aligmada kekik iretim miktar1 ile; fide
sayist, kimyevi giibre, tarimsal miicadele ilaci ile iretimin tamaminda kullanilan makine ¢ekigiicii ile
mazot miktari, isgiicii kullanim miktar1 ve tiretim alani arasindaki iligkiler Cobb-Douglas tipi iiretim
fonksiyonu yardimiyla analiz edilmistir. Hazirlanan tahmin denklemine iliskin determinasyon
katsayist 0,89 olup %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tahmin denkleminde yer alan degiskenlerden
tarimsal miicadele ilact kullanimi ve mazot kullanimma ait faktdrlerin iiretim elastikiyeti
katsayilarinin negatif, fide sayisi, kimyevi giibre miktari, isgiicii ve iiretim alan1 degiskenlerine iliskin
tiretim elastikiyeti katsayilarinin pozitif karakterli oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligma kekik
iretim miktara iliskin olusturulan tahmin denkleminde yer alan faktorlerin iiretim elastikiyeti
katsayilart toplaminin (3 Bi)1,12 olmasi nedeniyle Olgege artan getirinin séz konusu oldugunu
gdstermistir. Uretim fonksiyonunda yer alan degiskenler arasinda marjinal etkinlik katsayist 1’in
iizerinde olan degiskenler iiretim alami (3,20) ve giibre faktorii (1,33) olarak tespit edilmistir.
Arastirma bulgulari kekik tiretiminde giibre miktari ve iiretim alan1 girdileri disinda kalan diger tiretim
faktorlerinin etkin kullanilmadigini ortaya koymustur.
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Giris

Diinya’da tibbi ve aromatik bitkiler, odun dis1 orman
iirtinleri ve baharat gibi siniflandirmalarda yer alan kekik
bitkisi, s6z konusu siniflar i¢inde ekonomik bakimdan
yiiksek deger ve 6nem igeren bir lirindiir (TOB, 2020).
Tirkiye kekik tiretiminde dnemli bir konuma sahip olup,
diinya kekik tiretimi ve ticaret hacminin yaklasik olarak
2/3’sini kargilamaktadir. Tiirkiye 2021 yilinda 66.693.749
ABDS kekik ve kekik tirtinleri ihracati ve 6.988.311 ABDS$
diizeyinde de ithalat: yapmustir (TUIK, 2022).

TUIK 2021 yil verilerine gore, Tiirkiye’de toplam
199.573 dekar alanda 21.174 ton kekik {iretimi
gergeklestirilmig ve birim alandan 106,10 kg/da verim elde
edilmistir. 2004-2021 yillar1 arasinda iilkenin kekik {iretim
alanlarinda %380,14, iiretim miktarinda ise %302,49°luk
artis meydana gelmistir. Tiirkiye’de 2021 yili itibariyle
kekik tiretim alanlarinin %92,63{inii ve iiretim miktarinin
da %86,17’sini Denizli ili olusturmaktadir.

Denizli ilinde 2021 yil1 itibariyle toplam tarim arazisi
varlig1 376.738 hektar olup, bu arazilerin %4,91’inde kekik
iretimi yapilmaktadir. Ayni1 yil il genelinde kekik
iretiminden elde edilen gayrisafi {iiretim degeri ise
291.920.000 TL’dir. Kekik tiretiminden elde edilen gelirin
ilin toplam tarimsal {iretim degerindeki pay1 %1,77 olup,
bitkisel iiretimde bu oran %3,56 diizeyindedir. 11 genelinde
kekik tiretimi, bitkisel iiretim deseninde 4., bitkisel {iretim
degerinde ise 9. sirada yer almistir (TOB, 2022).

Kekik tiretim degeri bakimindan Denizli ili ekonomisi
icin 6nemli bir gelir kaynag1 olmasi nedeniyle il 6zelinde
bir Olclide stratejik Oneme sahip {irlin olarak kabul
edilebilir. Bu nedenle kekik iiretimde; maliyet, karlilik ve
sektore  yonelik uygulanan tarim  politikalariin
incelenmesi, ekonomik yonden analizinin yapilmast hem
iireticiler hem de politika uygulayicilar agisindan 6nem
tagimaktadir.

Tarimsal iretimde isletmeler rekabetgi bir kimlige
sahip olabilmeleri igin {iriinlerin {iretim maliyetinin diisiik
diizeyde iiriin karliigmin da yiiksek diizeyde tutulmasi
gerekmektedir. Bu  baglamda tarimsal iiretimde
kaynaklarm etkin kullanimi ve verimlilik diizeyi iiretici
refah1 agisindan biiyilk Oneme sahiptir. Zira, {iretim
faktorlerinin  optimal  diizeyde kullanimi1  iiretim
maliyetlerini de Onemli diizeyde azaltabilmektedir
(Semerci, 2022a,b).

Yapilan literatiir incelemesinde gerek Tiirkiye’de
gerekse Diinyada kekik iiretiminde kullanilan girdiler ile
iretim miktar1 arasindaki iligkiyi fonksiyonel analiz
yardimiyla aciklayan bir calismaya rastlanilmamustir.
Kekik tiretiminde yapilan ¢aligmalar agirlikli olarak tiretim
tekniginin incelenmesi ve {irlin maliyeti ile iiriine iligkin
karlilik diizeyini belirleyen arastirmalar 6n plana
¢itkmaktadir. Bu boliimde kekik iiretimine yonelik olarak
yiiriitiilen arastirmalara ait temel bilgiler verilmistir.

Kinsella (1993), ABD Oklahoma Eyaleti’nde kekik ve
adacayinin maliyet analizi {izerine yaptig1 ¢aligmada
geleneksel lirlinler yerine alternatif {iriin olarak kekik ve
adacay1 tariminin igletme karlarini arttirabilecegi sonucuna
ulasmistir. Ozdemir (1998), Calismada Ege Bolgesi’nde
dogada kendiliginden yetisen kekik bitkisinin envanter
tespiti ile tretime almma g¢aligmalarindaki gelismeler,
pazarlama yapist ve bu yapida yer alan sorunlar
incelenmis, ¢oziim Onerilerinde bulunulmustur.

Al-Bagain ve Nasr (2004), Yiriitilen arastirma
sonucunda incelenen isletmelerde kekik iiretiminin
ekonomik yonden karli ve yatirim yapilabilir bir faaliyet
alani oldugu sonucuna varilmistir. Okan ve Safak (2004),
Manisa ili Akhisar ilgesi’nde yapilan calismada, uzun
yillardir yapilan tiitiin tiretiminin yerini tibbi ve aromatik
bitkiler icerisinde yer alan ve {iretim alani her gegen giin
artan kekik bitkisi ile karsilastirmaya alinmistir. Yapilan
calisma sonucunda kekik tiretimi kii¢iik tiretim alanlarinda
diger iiriinlere nazaran daha yiiksek diizeyde kar getirdigi
sonucuna ulasilmistir.

Koksal ve ark. (2010), Kekik iiretiminde isletmelerin
yapisina ve bilgi kaynaklarina gore etkili olan faktorleri
belirlemek amaciyla Denizli ilinde 35 kekik {ireticisine
anket uygulamast yapilmistir. Yapilan c¢aligmada;
incelenen isletmelerin kiigiik 6l¢ekli oldugu ve tarimsal
gelirlerinin - 6nemli  bir kismun1  kekik {iretiminden
karsiladiklar1 rapor edilmistir. Nasr vd. (2011), Urdiin’de
tibbi ve aromatik bitkilerin teknik etkinligini ve
verimliklerini ortaya koymak amaciyla 2006-2007 iiretim
doneminde 50  isletmeden  veriler  derlenmistir.
Arastirmada, teknik etkinlik bakimindan 36 isletmenin
verimli, 14 igletmenin ise verimsiz ¢alistig1 tespit edilmis
olup, caligma kapsaminda kekik iiretiminin maliyet analizi
de yapilmustir.

Altunel (2012), Yapilan arastirmada Ege Bolgesi’'nde
ormandan toplayicilik yaparak elde ettikleri kekik, defne
ve camfistig1 gelirinin analizi yapilmistir. Giil vd. (2014),
Bu ¢alismada Denizli ili Merkez ve Giliney il¢elerinde Basit
Tesadiifi Ornekleme Yontemi ile belirlenerek kekik
iretimi yapan 100 isletmeden anket yolu ile elde edilen
veriler incelenmistir. Yapilan c¢aligmada incelenen
isletmelerde kekik tiretimine yonelik olarak; kekik verimi,
tiretim degeri, liretim maliyeti, briit kar, net kar ve nispi kar
degerleri hesaplanmustir.

Imami ve ark. (2015), Arnavutluk’ta yapilan
arastirmada incelenen isletmelerde kekikle birlikte rezene,
adagay1 ve defne yapragi basta olmak tizere tibbi aromatik
bitkilerin yillar itibariyle giderek daha fazla 6nem
kazandig1 ve birgok tarim igletmesi i¢in dnemli bir gelir
kaynagi oldugu belirtilmistir. Aslan ve Gil (2017),
Calisma, Denizli ilinde kekik iiretimi yapan 100 iiretici ile
anket yoluyla gerceklestirilmistir. Caligmada, Denizli
ilindeki kekik tretiminin yapisi, pazarlama durumu ve
karsilagilan sorunlara yonelik ¢6ziim onerileri getirilmistir.

Kan ve ark. (2018), Kiitahya ilinde yapilan ¢aligmada,
bugday, arpa ve seker pancar1 gibi cesitli geleneksel tarim
iriinleri ile tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen
gelirlerin karsilagtirmasi yapilmistir. Calisma sonucunda,
kekik bitkisinin bugday {irlinline oranla yaklasik 9 kat,
arpaya oranla 18 kat ve sekerpancarina oranla 4 kat daha
fazla gelir getirdigini tespit edilmistir. Celik ve Giil (2019),
Hatay ilinde tibbi ve aromatik bitkiler {izerine yapilan
aragtirmada incelenen isletmelerde kekik bitkisinin verim
degeri ve tiretim degeri hesaplanmus, tirline iliskin maliyet
analizi yapilmusgtir.

Dumitru ve ark.(2020), Romanya’da yapilan ¢alismada
tibbi ve aromatik bitkilerden kekik, feslegen, lavanta ve
zufa otu iiretimi ekonomik yonden analiz edilmistir.
Calismada kekik bitkisinin verim ve iiretim degeri yayinda
iretim maliyeti de ayrintili olarak incelenmistir.
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Karl1 ve ark. (2020), Denizli ilinde Gayeli Ornekleme
Yontemi’ne gore belirlenen 58 tarim igletmesinde yiiz yiize
yapilan anket ¢caligmasindan elde edilen veriler yardimiyla
kekik iiretiminde bulunan tarim isletmelerinin sosyo-
ekonomik yapilar1 incelenmis, {rliniin Uretimi ve
pazarlama asamasinda karsilasilan sorunlar tespit edilmeye
calistlmistir. TOB (2020), T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan 2020 yilinda kekik iiretimi i¢in hazirlanan
fizibilite raporu ve yatirimci rehberi kapsaminda kekik
iiretiminin ekonomik onemi, ticareti, yatirim ve karlilig
gibi konularda degerlendirmeler yapilmistir.

Almansour ve Ali (2021), Suriye’de yiiriitiilen
aragtirmada kekik iretiminin maliyeti, karliik diizeyi ve
yatirim yapilabilirligini incelenmistir. Calisma kapsaminda;
kekik iiretiminde tesis donemi masraflar ve tiretim donemi
masraflar hesaplanmis olup, ayrica iiriiniin net kar degeri, net
kar oran, yatirimin geri dondis siiresi ile fayda masraf orani ve
i¢c karlilik orani hesaplanmugtir. Yiiriitiilen aragtirma kekik
iretiminin 6zellikle kiiciik olgekli aile isletmeleri acisindan
daha karlt oldugunu kanitlamustir. Ibishi ve Musliu (2021),
Kosova’da yapilan ¢aligmada, incelenen isletmelerde kekik
iiretiminin ekonomik analizi yapilmustir.

Karli ve ark. (2021), Denizli ilinde 2019 yilinda Neyman
Yontemi kullanilarak belirlenen 58 adet kekik iiretim
isletmesinde anket caligmasi yapilmustir.  Arastirma
kapsaminda; birim alandan elde edilen verim ve {iretim
degeri, liriin maliyeti, maliyet i¢inde degisen ve sabit masraf
oranlart yaninda {iriine iligkin briit kar, net kar degeri, nispi
kar orani hesaplanmus, elde edilen bulgular diger aragtirma
bulgulariyla karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.

Khesht ve ark. (2021), Iran’1n Kalat sehrinde 1.589 aile
ile yiriitiilen ¢caligmada kekik ile birlikte diger tibbi ve
aromatik bitkilerin kirsal kalkinmaya etkisi tespit edilmeye
calistlmistir. Calisma kapsaminda kekik {iretimi ekonomik
ozellikleri boyutuyla ayrintili olarak incelenmistir.

Literatiirde giinlimiize kadar kekik tiretiminde iretim
miktart ile tiretimde kullanilan iiretim faktorleri arasindaki
iligkileri inceleyen bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu
bakimdan bu c¢alisma konusunda hazirlanan ilk galisma
niteligindedir. Denizli ilinde kekik iiretiminin ekonometrik
analizinin amaclandig1 bu ¢alismada, iiretimde kullanilan
girdiler ile iiretim miktar1 arasindaki iliski fonksiyonel
analiz yardimiyla ortaya konulmustur.

Calismada; Tiirkiye’'nin en Onemli kekik tiretim
merkezi olan Denizli ilinde iiretiminde yer alan girdilerinin
marjinal etkinlik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
girdilere iliskin elastikiyet katsayisi, marjinal verim,
marjinal {riin degeri ve marjinal etkinlik katsayilari
hesaplanmistir. Caligma sonucunda kapsaminda incelenen
isletmelerde girdi kullanim etkinliklerine bagli olarak
birim alandan daha yiiksek verim ve f{retim degerine
ulasilabilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmanin ana materyalini, Denizli ilinde kekik
iireten 82 tarim igletmesinden 2021 y1l1 liretim doneminde
elde edilen veriler olusturmaktadir. Yiriitiilen arastirmada
konuyla ilgili ¢esitli kurum ve kuruluslarin hazirlamis
olduklar1 yaymlar ile diger arastirmacilar tarafindan
yapilmig aragtirma sonuglari, resmi istatistikler, makale,
inceleme ve tezlerden de ikincil wveriler olarak

yararlanilmigtir. Calismada; Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), Tarim ve Orman Bakanlig1 (TOB),
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), kekik ile ilgili ulusal ve
uluslararas1 diizeyde yiiriitillen ¢esitli yayinlardan,
tezlerden ve raporlardan faydalanilmistir. Bu arastirma
bilimsel aragtirmalar etik kurul ilkelerine uygun olarak
“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisii Bilimsel Aragtirma Etik Kurulu’nun 21.10.2021
tarih ve E-84026528-050.01.04-2100198622 say1li” karar1
dogrultusunda yiiriitiilmiistiir.

Yontem

Orneklemede Kullanilan Yontem

Arastirma kapsaminda ornek hacminin
belirlenmesinde, Basit Tesadiifi Ornekleme Yontemi

kullanilmugtir. Ornege girecek isletmelerin belirlenmesinde
Denizli i1 Tarim ve Orman Miidiirliigi Ciftci Kayat
Sistemi’nde kayitli ve kekik iiretiminde bulunan tarim
isletmeleri ana kiitle olarak kabul edilmistir.

2020 Yili Denizli 1l Tarim ve Orman Miidiirliigii Ciftci
Kayit Sistemi (CKS) verilerine gore Denizli ilinde toplam
kekik tiretim alan1 149.788,34 da, {iretici sayisi ise 5.914’tiir.
Denizli ili kekik iiretim alanlarinda %98 ve {iretici sayisinda
ise %97’lik pay ile Pamukkale, Giiney, Buldan, Cal, Bekilli
ve Tavas ilgeleri gayeli olarak se¢ilmistir.

Aragtirma kapsaminda 6rnek hacminin belirlenmesinde
denklem 1°de gosterilen ‘Basit Tesadiifi Ornekleme
Yontemi’ uygulanmistir (Yamane, 1967; Cigek ve Erkan,
1996). Ornek hacminin belirlenmesinde %99 giiven aralig
ve %Il hata payr sinrlart igerisinde galisilmistir.
Ornekleme calismast sonucunda anket uygulanacak
isletme sayis1 82 adet olarak belirlenmistir.

_ NS?2t?
n= (N-1)d2+52¢2 1)
d
D? = (7 2)

t

Formiil 1’e gore;

n = Ornek Hacmi

N = Ornekleme Cercevesinde Ait Toplam Birim Say1st

S = Standart Sapma

T = Giiven Simurt

D = Kabul Edilebilir Hata

Arastirmanin  6rnekleme c¢ergevesini Pamukkale,
Giiney, Buldan, Cal, Bekilli ve Tavas ilgelerinde yer alan
isletmeler ve bu igletmelerin sahip olduklar kekik iretim
alanlar1 olusturmustur. Diger ilgelerde yer alan isletmeler
ile soz konusu 6 ilcede ekstrem degere sahip olan
isletmeler kapsam dis1 tutulmus ve boylece toplam 4.844
isletmenin sahip oldugu kekik tretim alanlar1 dikkate
almmustir.

Basit Tesadiifi Ornekleme Yontemi formiiliinde;

Ortalama kekik iiretim alami= 24,38 da

Ortalama kekik iiretim alan1 varyansi (S%)= 73,98

N=4.844

N-1=4.843

t (0.01)=2,58

t=6,66

d=2,44

d?=5,94

olarak dikkate alinmustir.
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Aragtirma kapsaminda uygulanan anket sayisinin
ilgelere gore dagiliminda; her bir ilgenin Ornekleme
cercevesindeki toplam isletme sayilari igindeki pay1
dikkate alinarak yapilmigtir. Hesaplamaya gore; Giliney
ilgesinde 33, Pamukkale ilgesinde 26, Buldan ilgesinde 13,
Cal ilgesinde 7, Bekilli ilgesinde 2 ve Tavas ilgesinde 1
adet anket uygulamasi gergeklestirilmistir.

Kekik Uretiminin Ekonometrik Analizinde Kullanilan
Yontem

Arastirmada kekik iiretim miktar1 ile tiretim miktarini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilan
fonksiyonel analizde Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonu
kullanilmistir (Doll ve Orazem, 1984; Beattie ve Taylor,
1987; Neill, 2003; Tanridver ve Geng, 2005; Beattiec ve
ark., 2009; Gujarati ve Porter, 2014). Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu  tarimsal  {iretimin  birgok  dalinda
kullanilmaktadir (Kamanga ve ark., 2000; Vural ve
Turhan, 2011). Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu; hesap
kolaylig1 saglamasi, Olgege getirinin tespiti, Uretim
elastikiyetlerine iliskin istatistiki testlerinin yapilabilmesi
nedeniyle tercih edilmektedir (Heady ve Dillon, 1966).
Fonksiyona ait denklem, Denklem 3’de goriilmektedir
(Ulveling ve Fletcher, 1970).

Y = aXP1x52x0% | Xpn 3)

Ussel  kaliptaki  fonksiyonu  dogrusal  forma
doniistirmek icin denklemin logaritmast alindiginda
denklem, Denklem 4°teki gibi yazilir.

_loga + b;logX; + b,logX;, + bzlogX;
log¥ = + -+ bylogX, + e*(4)

Fonksiyonda yer alan “Y” bagimh degiskeni,
“X1, X3, X3, ... , X,,” bagimsiz degiskenler ifade etmektedir.
b; =1, 2,3, ...,ndegerlerini almakta ve uretim
elastikiyetini gostermektedir.

Uygun bir istatistik paket programi yardimiyla,
regresyon denklemine ait determinasyon katsayisi (R?),
bagimsiz degiskenlere iliskin {iretim -elastikiyeti (b;),
standart hatalar (sb;), 6nem diizeyleri (tb;), geometrik
ortalamalar, igsel baginti (otokorelasyon), ¢oklu baginti
varligr (multicollinearity), denklemin standart hatasi ve
onem diizeyi (F testi) incelenmistir (Green ve ark., 2000).
Ekonometrik analizde yapilan testler ve ilgili istatistiki
problemlerin detaylar1 soyledir;

Determinasyon Katsayisi (R?): Bagimh degiskendeki
degismelerin, bagimsiz degiskenlerdeki degisimler ile
aciklanan kismini ifade etmektedir (Kip ve Isyar, 1976).
Coklu belirleme katsayisinin istatistiki agidan anlamli olup
olmadig1 “F testi” kullanilarak test edilmektedir (Dawson
ve Lingard, 1982; Giirler, 1996).

Kismi Regresyon Katsayilarinin (bj) Onem Testi
(Student-t  testi): Fonksiyonu olusturan bagimsiz
degiskenlerin her birinin tek basma belirli bir 6nem
diizeyinde anlamli olup olmadigini test etmektedir. t
testinin gosterimi Denklem 5’te gosterildigi gibidir.

ty, = ®)

Denklem 5’te gosterimi verilen, b;= degiskenin
katsayisi, Sp= Kkatsaymn standart hatasini  ifade
etmektedir. Hesaplanan t degeri, verilen serbestlik
derecesinde twnlo degerinden biiyiik ise b; katsayisi
belirtilen 6nem diizeyinde istatistiki olarak anlamli
olmaktadir (Cigek, 1990).

Igsel Baglanti (Otokorelasyon): Bagimli degiskenin
(Y), t doneminin hata terimi, t-1 doneminin hata terimi ile
iliskili olmasi1 otokorelasyon problemi olusturabilmektedir.
[laveten degiskenler arasindaki iligkiyi sunan matematiksel
kalibin yanlis se¢imi, kimi bagimsiz degiskenlerin
fonksiyona alinmamasi, bagimsiz degiskendeki &lgiim
hatalar1 da otokorelasyona sebep olabilmektedir (Kiligbay,
1996). Arastirmada, hata terimlerinde otokorelasyon
varligini test etmek icin “Durbin-Watson Istatistigi”’nden
faydalanilmistir.

Coklu  Bagmti (Multicollinearity) Problemi:
Fonksiyonda yer alan degigkenlerin tamaminin veya bir
kisminin birbiri ile yiiksek derecede korelasyonlu olmast,
korelasyon katsayist 0,80’den fazla ise, multicollinearity
problemi ile karsilagilmaktadir. Belirlenen katsayilardan
herhangi biri 0,80’den biiyiik ise yiiksek korelasyonlu
degiskenlerden biri fonksiyonun disina atilarak isleme
devam edilir (Giirler, 1996). Tahmin edilen {iretim
fonksiyonun yorumlanmasinda kullanilan ydntemler
asagidaki gibidir.

Uretim Elastikiyetleri: Belirli bir {iretim diizeyinde, iiretim
faktorlerinden herhangi birinde (Xi) meydana gelen yiizde
degismenin tiretim miktarinda (Y) gergeklestirecegi yiizde
degisme orani {iretim elastikiyeti olarak ifade edilmektedir.
Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonun oOzelligi geregi,
fonksiyonda yer alan bagimsiz degiskenlere ait katsayilar,
iligkili olduklar1 iretim faktdrlerinin marjinal {iretim
elastikiyetlerini gostermektedir (Heady ve Dillon, 1961 ;
Dillon, 1966). Bu durumda eger iretim -elastikiyetleri
katsayilar1 toplamu ((3_Bi)>1 ise 6lgege artan getiri, (O_Bi)<1 ise
Olgege azalan getiri ve (3 Bi)=1 ise Olcege sabit getiri s6z
konusu olmaktadir (Karkacier, 2001).

Ortalama Verim, Marjinal Verim ve Marjinal Gelir:
Belirli bir tiretim seviyesinde, birim tiretim faktoriine kargilik
gelen {iretim miktar1 ortalama verim olarak ifade
edilmektedir. Bir iiretim faktdriiniin son  biriminin
kullanimindan saglanan iiretim miktar1 ise marjinal verimlilik
olarak adlandmrilmaktadir (Tuna, 1993). Cobb-Douglas tipi
iretim fonksiyonunun 6zelligi geregi, geometrik ortalamalar
iizerinden hareket edilmektedir. Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunda ortalama ve marjinal verimler denklem 6 ve
denklem 7°de gorildigi gibidir (Singh ve ark.,, 2004;
Mobtaker ve ark., 2010; Rafiee ve ark., 2010).

Ortalama verim (OVi) = xi (6)
Marjinal verim (MVi) = Xi X b; (7

1

Y, iiretim miktarinin geometrik ortalamasini; X, iiretim
faktoriinlin  geometrik ortalamasini; bj, ilgili {retim
faktorliniin katsayisini gostermektedir. Marjinal verimin
iirlin fiyat1 ile ¢arpimi sonucu marjinal gelir (MQG) elde

edilmektedir  (Karagdlge, 1973). Marjinal  gelir
hesaplamasinda  kullanilan formiil Denklem 8’de
gosterilmektedir.
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Marjinal gelir (MGi) = MVi X Fy (8)

Marjinal Etkinlik Katsayis1 (MEK): Uretim faktériiniin
iretimde ne oOlgiide etkin kullanilip kullanilmadiginin
tespiti faktoriin etkinlik katsayist ile belirlenmektedir.
Etkinlik kavrami, faktérden en iist diizeyde faydalanmay1
ifade etmektedir. Faktorin etkin kullanimi, s6z konusu
faktoriin marjinal gelirinin, marjinal masrafina esit oldugu
noktada miimkiin olmaktadir. Bu esitlilik ¢ergevesinde,
faktoriin etkinlik katsayisini hesaplamak icin faktorlerin
marjinal gelirinin faktdr fiyatina (faktdriin marjinal
masrafi) boliinmesi gerekmektedir (Denklem 9).

MEK =

Faktorlerin Marjinal Geliri (9)
Faktor Fiyat1 (Faktorlerin Marjinal Masrafi)

Buna gore; MEK = 1 ise faktor etkin kullanilmaktadir,
MEK > 1 ise faktdor az kullanilmakta ve kullanim
artirilmalidir ve MEK < 1 ise faktor asir1 kullanilmakta ve
kullanim azaltilmadir. Arastrma kapsaminda faktor
fiyatlarinin belirlenmesinde degiskenlerin serbest piyasada
olusan birim fiyat1 veya firsat maliyeti dikkate alinmistir.
Uriin  fiyatlarinda ise anket uygulanan isletme
yoneticilerinin beyani esas alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda incelenen isletmelerin toplam
tarimsal gayrisafi tiretim degeri 9.131.982,15 TL olarak
hesaplanmistir. Bu degerin %60,57sini kekik {iretimi,
%21,40°11 diger bitkisel iriinlerden elde edilen {iretim
degerleri ve %18,03’linli de hayvancilik faaliyetlerinden
elde edilen iretim degerleri olusturmaktadir. Denizli
ilinde yapilan benzer bir g¢alismada isletmeler toplam
tarimsal gayrisafi {iretim degerinin %62,52’sini kekik,
%21,59’unu hayvancilik ve %15,89’unu da diger bitkisel
iiriin gruplar saglamislardir (Karli ve ark., 2021).

Isletmelerin Bitkisel Uretim Faaliyetleri

Incelenen isletmelerde 5.630,70 da alanda bitkisel
iiretim yapilmaktadir. Uretim deseninde %65,54 ile kekik
iretimi ilk sirada yer alirken, bu tirlinii %12,38 ile bugday
ikinci sirada, %6,39 ile arpa tglincii sirada, %4,23 ile
adagay1r dordiincii sirada ve %2,89 ile bagcilik besinci
sirada takip etmektedir.

Denizli ilinde yiiriitiilen bir ¢alismada isletme bagina
diisen ortalama bitkisel iiretim alaninin %81,69 unu kekik,
%8,95’1ni ceviz, %3,68’ini hububat, %2,59 unu adagayi ve
%1,18’ini zeytinlik alanlarin olusturdugu rapor edilmistir
(Karli ve ark., 2020). Yine Denizli ilinde yapilan baska bir
calismada kekik tretiminin isletmelerin toplam {iretim
degerinden aldig1 pay %48,48 olarak tespit edilmistir
(Aslan ve Giil, 2014). Arnavutluk’ta tibbi ve aromatik
bitkilerin yaygin olarak yetistirildigi Shkodér Bolgesi’nde
yapilan bir ¢caligsmada incelenen isletmelerin toplam iiretim
alaninin (3.361 ha) %3,63’liikk kisminin kekik tarimina
ayrildig1 belirlenmistir (Imami ve ark., 2015).

Isletmelerin bitkisel iiretim faaliyetleri sonucu elde
ettikleri  liretim degeri 7.485.482,15 TL olarak
bulunmustur. Toplam {iretim degerinde en yiiksek pay
%73,89 ile kekik iretimine aittir. Kekik liretimi iizerine
yapilan benzer bir ¢alismada isletmelerin elde ettikleri
toplam gayrisafi iiretim degerinin %42,20’sini kekik,

%29,90’m1  hayvancilik, %17,20’sini tarla {irlinleri,
%10,20’sini  meyvecilik  ve %0,50’sini  sebzecilik
faaliyetinden karsilamaktadir (Aslan ve Giil, 2014).

Isletmelerin Kekik Uretim Faaliyetleri

Incelenen isletmelerde 3.690,20 dekar alanda toplam
350.921,24 kg kekik iiriinii elde edilmis olup, birim alanda
ortalama kekik verimi 95,10 kg/da olarak belirlenmistir.
Isletmeler geneli dikkate alindiginda isletme bagina diisen
ortalama kekik tiretim alani1 45 da olup, bu alanda 4.279,53
kg kekik elde edilmistir.

Denizli ilinde 2019 yil1 iiretim déneminde yapilan bir
calismada ortalama isletme biiytikligi 53,93 da olup,
kekik verimi 144,28 kg/da olarak saptanmistir (Karli ve
ark., 2021). Romanya’da yapilan bir c¢aligmada ise
incelenen igletmelerde kekik verimi 1.300 kg/da oldugu
belirtilmistir (Dumitru ve ark., 2020). TUIK 2021 yil
verilerine gore Denizli ilinde birim alandan elde edilen
kekik verimi 98,69 kg/da olarak gerg¢eklesmistir.

Kekik Uretiminin Fonksiyonel Analizi

Aragtirma kapsaminda Denizli ilinde 82 tarim
isletmesinden elde edilen veriler yardimiyla kekik {iretim
miktart ile fide sayisi, kimyevi giibre kullanim miktart,
tarimsal miicadele ilact kullanim miktar1 ile {retimin
tamami i¢in kullanilan makine g¢ekigiicii ile kullanilan
mazot miktar1 ve isgiicii kullanim miktarlar: arasindaki
iligkiler Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonu yardimiyla
analiz edilmistir (Hayami, 1970; Ozgelik, 1989; Neill,
2002). Calismada kekik tiretimi tahmin fonksiyonunda yer
alan degiskenler agagida gosterilmistir.

Bagimli degisken;

Y = Kekik tiretim miktar1 (kg/isletme)
Bagimsiz degiskenler;

X1 = Fide say1si (adet/isletme)

Xz = Kimyevi giibre miktar1 (kg/isletme)
X3 = Tarimsal miicadele ilac1 (cc/isletme)
Xa = Makine ¢ekigiicii (saat/isletme)

Xs = Mazot miktar1 (It/isletme)

Xg = Isgiicii (saat/isletme)

X7 = Uretim Alani (da /isletme)

Yapilan aragtirmada Denizli ilinde Basit Tesadiifi
Ornekleme Yéntemi’ne gore tespit edilen 82 adet kekik
tretim isletmesinden elde edilen veriler kullanilarak
yapilan ekonometrik analiz sonucunda tretimde yer alan
degiskenler arasindaki fonksiyonel bagintt Denklem 10°da
gosterilmistir.

Y = 1.149 x X10’061><X20’107 ><)(3—0,014 ><)(40,076 ><)(5—0,125
XX50‘067XX70‘949 (10)

(5=0,1004; R=0,945; R? = 0,893; F=87,867)

Denkleme iliskin ¢oklu korelasyon ve determinasyon
katsayilart (Fhesaps7.867 > Franlo2,62) %1 olasilik seviyesinde
anlamli bulunmustur (Cizelge 1).

Arastirmada, otokorelasyonun belirlenmesinde en yaygin
test olan, Durbin ve Watson tarafindan gelistirilmis “Durbin-
Watson D Istatistigi” kullanilmustir. Otokorelasyon varhgimn
tespit edilmesinde ayrica; “f Density Fonksiyonu™, “Tchil
Nagor Tablosu”, “Von Neuman Oranr” gibi testler de
kullanilabilmektedir (Giirler, 1996).
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Cizelgel. Kekik iiretim fonksiyonuna iliskin varyans analiz tablosu
Table. Variance analysis table for the thyme production function

Serbestlik Derecesi Kareler Toplamu Kareler Ortalamasi F degeri P degeri
Regresyon 7 6,197 0,885 87,867 0.000
Kalan 74 0,746 0,010
Toplam 81 6,942
Cizelge 2. Kekik iiretimi tahmin denklemine ait temel istatistikler
Table 2. Basic statistics of the thyme production estimation equation
Viodel | R ge  Dizeliilmis Tah. Denk. Std. et Degisimlet . pubin-
R? Hat. - ... dft df? - Watson
Degisim  Degisim Diiz.
1 0,945* 0,893 0,882 0,1004 0,893 87,867 7 74 0,000 1,911

a. Tahminleyiciler; isgiicii, kimyevi giibre, tarimsal miicadele ilac1, makine ¢ekigiicii, mazot, fide sayisi, iiretim alan1. Bagimli Degisken: {iretim miktar1.

Cizelge 3. Kekik iiretiminde yer alan faktorlerin liretim elastikiyeti katsayilari

Table 3. Production elasticit

coefficients of the factors involved in thyme production

X1 Xz X X4 Xs Xs X7 (=B)
Uretim Elastikiyetleri (Bi) | 0,061 0,107 -0,014 0,076 0,125 0,067 0049 1,121
Standart hata (sefi) 0,28 0,131 0,065 0,178 0199 0,066 0,037 -
tBi 0435 1,432 -0,276 1,321 1,142 1,672** 23.881* -

Xi: (Fide Sayisi-adet-); X,: (Kimyevi Giibre-Kg-); Xa: (Tartmsal Miicadele Ilaci-cc-); X4: (Makine gekigiicii-saat-); Xs: (Mazot Miktari-It-); Xg: (Isgiicii
Miktari-saat-); X7: (Uretim Alani-da-); (*): %1 ihtimal diizeyinde énemli; (**): %10 ihtimal diizeyinde dnemli.

Cizelge 4. Kekik tiretim modelinde katsayilarin marjinal kiymetleri ve etkinlik katsayilar
Table 4. Marginal values and efficiency coefficients of the coefficients in the thyme production model

X1 X X3 Xa Xs X X7 Y
Geometrik ortalama 354786,4 1745,72 274,69 49757 549,09 554,33 3523 3389,64
Marjinal {irtin kiymeti (TL) 0,01 3,32 -2,76 4,27 -6,08 6,56 752,40 -
Faktor fiyatlar1 (TL) 0,02 2,50 250,00 40,00 7,88 110,00 235,00 -
Marjinal etkinlik katsayisi 0,47 1,33 -0,01 0,11 -0,77 0,06 3,20 -

Xi: (Fide Sayisi-adet-); X: (Kimyevi Giibre-kg-); Xs: (Tarimsal Miicadele Ilac1-cc-); X4: (Makine ¢ekigiicii-saat-); Xs: (Mazot Miktari-It-); Xe: (Isgiicii

Miktari-saat-); X7: (Uretim Alani-da-)

Calisma kapsaminda olusturulan tahmin denkleminde
otokorelasyon varligi “Durbin Watson (DW) Testi”
kullanilarak test edilmis olup, denkleme ait DWnesap)
1,911 olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Yapilan test
sonucunda (DWy 1,52; DWy 1,77) hesaplanan degerinin
(DWhhesapy 1,911) %5  diizeyinde tablo degerinden
(DWuy.os) 1,77) yiiksek olmasi nedeniyle fonksiyonda
otokorelasyon probleminin olmadigi anlagilmigtir (Gtirler,
1996).

Modele ait determinasyon katsayist (R?) 0,893
bulunmustur. Belirlenen deger bagimsiz degiskende
meydana gelen degismelerin %89,30’unun modele dahil
edilen bagimsiz  degiskenlerce  aciklanabilecegini
gostermektedir (Cizelge 2).

Bagimsiz degiskenlere ait liretim elastikiyeti katsayilari
incelendiginde; tarimsal miicadele ilaci kullanimi ve mazot
kullanimina ait faktorlerin iiretim elastikiyeti katsayilarinin
negatif, fide sayisi, kimyevi giibre miktari, isgiicii ve
iretim alan1 degiskenlerine iligkin tretim elastikiyeti
katsayilarinin pozitif karakterli oldugu anlasilmaktadir
(Cizelge 3).

Fonksiyonda yer alan faktorlerin {iretim elastikiyetleri
katsayilar1 toplami (3Bi) 1,121°dir. Bu deger kekik
iretiminde Olcege gore artan getiriyi ifade etmektedir.
Diger bir ifade ile kekik {iretiminde yer alan degiskenler
%1 artirildiginda, tiretim miktarinda %1,121 oraninda bir
artis olmasi beklenebilir (Cizelge 3).

Olusturulan denklemde istatistiki agidan iiretim alani
(X7) degiskeni %1, isgiici (Xe) degiskeni ise iiretim
elastikiyeti katsayilar1 bakimindan %10 ihtimal diizeyinde
onemli bulunmustur. Teorik agidan konuya yaklasildiginda
kekik {iiretiminde iretim alanlarinda yapilacak %1°lik
artisin liretim miktarii  %0,949, isglici miktarindaki
%]1°1lik artigin ise Uretim miktarin1 %0,067 artiracagi
sOylenebilir.

Bununla birlikte tretim alani degiskenine iliskin
yorumun “kekik tiretiminde kullanilan girdiler karsiliginda
birim alandan daha yiiksek diizeyde verim elde edilmesi
gerektigi” seklinde yapilmasi daha uygun olacaktir. Diger
bir ifade ile dretim alaninin artirilmasindan ziyade birim
alandaki verimlilik diizeyini artirarak {iretim miktarinda
artts saglanabilmesi miimkiin goriilmektedir. Tahmin
denkleminde yer alan fide sayis1, mazot kullanimi, kimyevi
giibre kullanimi, zirai miicadele ilact kullanimi ve makine
cekigiicli kullanimina iligkin faktorler ise istatistiki agidan
6nemsiz olmasi nedeniyle bir yorumda bulunulmamaistir.

Cizelge 4 incelendiginde kekik iiretiminde kullanilan
girdiler i¢inde zirai miicadele ilaci miktar1 (X3) ve mazot
kullanirm miktarina (Xs) iliskin faktorlerin negatif
karakterli olduklari anlasilmaktadir. Bu nedenle tiim
faktorler icin hesaplama yapilmakla birlikte sadece bu iki
degisken hakkinda ekonomik ve teknik yorumda
bulunulmamastir.
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Yapilan ¢alismada marjinal {rliin  degerlerinin
belirlenmesinde faktor fiyatlari olarak kullanilan girdilerin
serbest piyasada Dbelirlenen birim fiyatlar1 dikkate
almmigstir. Denklemde yer alan degiskenler arasinda en
yiiksek marjinal etkinlik katsayisi 3,20 ile tiretim alani
degiskenine (X7) ait olup, bu degiskeni 1,33 katsayis1 ile
kimyevi giibre faktorii (X2) izlemektedir (Cizelge 4).

Yapilan arastirma marjinal etkinlik katsayilarina gore
iiretim alan1 ve kimyevi giibre girdileri ekonomik optimum
diizeyinin altinda kullanildigini ortaya koymustur. Bu
nedenle marjinal etkinlik katsayis1 yiiksek olan bu
faktorlerin ~ kullaniminin  artirilmasi  gerekmektedir.
Tarimsal miicadele ilacti ve mazot faktorleri asirt
kullanimlart nedeniyle (elastikiyet katsayilarinin eksi
karakterli olmasina bagli olarak) marjinal {iriin degerleri
negatif ¢ikmistir. Marjinal etkinlik katsayisi 1’in altinda
kalan diger faktorler asiri kullanilmakta olup, ekonomik
optimum diizeyde kullanilabilmeleri i¢in mutlaka
azaltilmalar1 gerekmektedir.

Kekik iiretimi tahmin denkleminde yer alan girdilerin
kullamiminda 6zellikle; yetistirme teknigine uygun sayida
ve kalitede fide kullanilmasi, tarimsal miicadelenin tam ve
zamaninda yapilmasi (¢evreye duyarli tarimsal miicadele
teknikleriyle bitki hastalik ve zararlilarina kars1 miicadele
edilmesine Onem verilmesi), makine c¢ekigiicliniin ise
ozellikle birim alanda &nerilen diizeyde kullanilmasi (bu
amagla toprak hazirligi agamasinin zamaninda ve &zenle
yapilmasi, topragin gereksiz yere yorulmamasi ve
yapisinin bozulmamast), makine cekigiicli kullaniminin
azaltilmasi gerekmektedir.

Makine ¢eki giiclinde azalma saglanmasi ayni zamanda
mazot kullamim seviyesinde de diislis saglayacaktir.

Isgiiciine iliskin marjinal etkinlik katsayis1 kekik
iretiminde bu faktdriin asirt  kullanildigint  isaret
etmektedir. Incelenen isletmelerde kekik iiretiminde

nitelikli ve kaliteli isgiicii kullanimina gereken dikkat ve
Ozenin gosterilmesi gerekmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Tirkiye diinya kekik {iretimi ve ticaretinde lider {ilke
konumundadir. Arastirma alani olarak belirlenen Denizli
ili ise toplam iiretimdeki yaklasik %90°lik pay ile iilke
kekik iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Bu calismada
Basit Tesadiifi Ornekleme Yontemi’ne gore belirlenen 17
yerlesim biriminde 82 tarim isletmesinden yiiz yiize anket
metodu ile elde edilen veriler yardimiyla kekik tiretim
miktar1 tizerinde etkili olan faktorler iiretim fonksiyonu
yardimiyla analiz edilmistir.

Incelenen isletmelerde ortalama kekik verimi 95,01 kg
olup, bu verim degerine ulasabilmek icin dekar basina;
10.296 adet fide, 8,93 cc zirai miicadele ilaci, 52,34 kg
kimyevi giibre, 16,57 It mazot, 4,49 saat makine isgiicli ve
17,84 saat insan iggiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir

Yiiriitiilen ¢alismada kekik tiretim miktari ile iretimde
etkili olabilecegi diisiiniilen girdiler arasindaki iliski
fonksiyonel olarak analiz  edilmistir.  Arastirma
kapsaminda bagimli degisken olarak kekik iiretim miktari
bagimsiz degiskenler ise; fide sayisi, kimyevi giibre
kullanim miktar1, tarimsal miicadele ilaci kullanim miktari
ile tiretimin tamaminda kullanilan makine gekigiicii ile
kullanilan mazot miktar1, isgiici kullanim miktar1 ve
iretim alani olarak dikkate alinmistir.

Kekik tiretimine iligkin tahmin denkleminde yer alan
faktorlerin tiretim elastikiyetleri katsayilar1 toplamt (33i)
1,121 olarak hesaplanmistir. Bu deger kekik iiretiminde
Olgege artan getirinin s6z konusu oldugunu ifade
etmektedir. Olusturulan denklemde {iretim elastikiyeti
katsayilari bakimindan tiretim alam degiskeni (X7) %1,
isgiicli degiskeni (Xs) ise %10 ihtimal diizeyinde énemli
bulunmustur.

Denklemde yer alan degiskenler arasinda en yiiksek
marjinal etkinlik katsayis1 3,20 ile iiretim alan1 degiskenine
(X7) ait olup, bu degiskeni 1,33 katsayist ile kimyevi giibre
faktorii (X2) izlemektedir. Tahmin denkleminde yer alan
marjinal etkinlik katsayilarina gore iiretim alan1 ve kimyevi
giibre girdileri ekonomik optimum diizeyinin altinda
kullanilmaktadir. Bu nedenle marjinal etkinlik katsayisi
yiiksek olan bu faktorlerin kullaniminin artirilmasi, kalan
faktorlerin  ise  kullamimlart mutlaka azaltilmalar
gerekmektedir.

Yapilan arastirma kekik iiretiminde; {iretim teknigine
uygun sayida ve nitelikte fide kullanilmasi, tarimsal
miicadelenin zamaninda ve etkin bir sekilde yapilmasi,
makine ¢eki giiciiniin ise arastirma kurumlarinca tavsiye
edilen diizeyde kullanilmasi, iiretimin her asamasinda
nitelikli ve kaliteli isgilicii kullanimina gereken 6zen ve
dikkatin gosterilmesi gerektigini ortaya koymustur.
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Questionnaire

This study was conducted to determine the grilled meat consumption preferences of consumers. The
material of the research consisted of data collected from 406 people by face-to-face survey method.
In the research, it was determined that all of the consumers included in the survey consumed meat.
When the mean and correlation values of the variables are examined, it is seen that the average of the
rare cooked meat variable is 1,863 and that the participants rarely prefer it. When the other mean and
correlation values were examined, the medium cooked meat variable was 3.149; hard-cooked meat
variant 2,887; the taste variable has an average value of 2,674, indicating that the participants prefer
this type of meat from time to time. When the participant gender and grilled meat consumption
preferences were examined, no significant difference was observed in the medium cooked variable
in the participant gender (P>0.05); It was observed that there was a significant difference (P<0.05)
between undercooked, overcooked and flavor variables and gender groups. As a result of the analysis
made between the education levels of the participants and their grill meat consumption preferences,
it was seen that there was a significant difference (P<0.05) in all three different education levels. It
was determined that the explanatory, confirmatory factor and reliability analysis results of the grill
meat consumption preference scale were at an acceptable level. When the hypothesis test results were
examined, the gender and age hypotheses were partially accepted, while the education hypotheses
were fully accepted.
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Anket

Bu caligma tiiketicilerin 1zgara eti tiiketim tercihlerini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Arastirmanin
materyalini 406 kisiden yiiz yiize anket yontemi ile toplanan veriler olusturmustur. Arastirmada
ankete dahil olan tiiketicilerin tamaminin et tikettigi belirlenmistir. Degiskenlerin ortalama ve
korelasyon degerlerine bakildiginda az pismis et degiskeninin ortalamasi 1,863 ile katilimcilarin
nadiren tercih ettigini gostermektedir. Diger ortalama ve korelasyon degerleri incelendiginde orta
pismis et degiskeni 3,149; ¢ok pismis et degiskeni 2,887; lezzet degiskeni ise 2,674 ortalama degerine
sahip olmasi bu sekildeki etleri katilimcilarin zaman zaman tercih ettigini gostermistir. Katilimeilarin
cinsiyeti ve 1zgara eti tiiketim tercihleri incelendiginde orta pismis degiskeninde katilimet cinsiyetinde
anlamli bir fark gézlenmezken (P>0,05); az pismis, ¢ok pismis ve lezzet degiskenleri ile cinsiyet
gruplari arasinda anlamli bir fark (P<0,05) oldugu g6zlenmistir. Katilimcilarin egitim durumlari ile
1zgara eti tilketim tercihleri arasinda yapilan analiz sonucunda ise ii¢ farkli egitim durumunda da
anlamli bir fark (P<0,05) oldugu goriilmistir. Izgara eti tiketim tercihi 6lgeginin agiklayici,
dogrulayici faktor ve giivenilirlik analiz sonuglarinin kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.
Hipotez test sonuglar1 incelendiginde ise cinsiyet ve yas hipotezleri kismen kabul edilirken, egitim
hipotezleri tamamen kabul edilmistir.

3@ atma.kaya@neu.edu.tr
%;‘3 iremkaratasO5@gmail.com

(@NoIS

f"fﬁ? https://orcid.org/0000-0003-1281-846X
ifﬁﬁ https://orcid.org/0000-0002-5962-0306

b a:s beyza.ulusoy@neu.edu.tr f‘f} https://orcid.org/0000-0001-9278-2537

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

15


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Kaya Yildirim et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 15-21, 2024

Giris

Gida maddelerinin tiiketim aligkanliklar1 {ilkeden
iilkeye, bolgeden bolgeye degistigi gibi yoresel olarak da
farklilik gostermektedir. Ozellikle bir toplumun gida talebi
ve tiiketim aligkanliklar1 6ncelikle gida kalitesine, fiyat ve
hijyen o6zelliklerine, tilkedeki milli gelir dagilimma ve
tilketicinin  egitim seviyesine bagli olarak degisim
gostermektedir (Sengiil, 2004). Gida kalitesi; hazirlama
teknikleri, besin kaybi veya toksik bilesiklerin olusumu
gibi etkenlerle bozulabilir (Assumpgdo ve ark., 2020).
Ozellikle cocuk ve geng bireylerin saglikli gelisimlerinde
hayvansal kaynakli gida iiriinleri, biiyiik dneme sahip olup
mutlaka fizyolojik gereksinimlerini karsilayacak diizeyde
tiiketilmelidir.  Gelisim ¢aginda yetersiz  beslenme
yetigkinlik doneminde birgok hastaligin ortaya ¢ikmasina
sebebiyet vermektedir (Gozener ve ark., 2016). Saglikli
beslenme igin ana besin bilesenlerinin viicuda alinmasi
mutlaktir (Alageyik ve ark., 2020). Et, az miktarda
karbonhidratin yami sira su, protein, amino asitler,
mineraller, yaglar, vitaminler ve diger biyoaktif
bilesenlerden olusmaktadir (Singh ve Gallier, 2014;
Onurlubas ve ark., 2015; Bassam ve ark., 2022). Boylelikle
onemli bir protein ve demir vitamini saglayicis1 olan et,
saglikl1 bir insan igin gerekli olan gida iiriinlerinin baginda
gelmektedir (Kubberad, 2002; iskender ve ark., 2015).

Etin hazirlanma yontemleri; 1) kuru 1sida pisirme yani
kavurma, 1zgarada pisirme, tavada kizartma ve Il) nemli
1s1da pisirme yani bugulama veya bir sivi iginde pisirme
seklindedir. lzgara et, yag ilavesi gerektirmedigi icin
kalorisinin diger yontemlere goére nispeten daha disiik
olmasi, saghkli  bir  pisirme sekli  oldugunu
diistindiirmektedir. Diger yandan, bir¢ok ¢alisma 1zgara et
tiketimi ile kanser ve bunun gibi rahatsizliklara yol
acabilecek tehlikeli bilesiklerin tiretimi arasindaki iligkiyi
ortaya koymustur. Komiir yardimiyla izgara yapmak
kirlilik riskini artirir ve daha yiiksek seviyelerde benzen,
formaldehit, polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH),
heterosiklik aromatik aminler (HAA) ve diger piroliz
driinleri  gibi kimyasal kanserojenlere maruz kalma
kaynag olabilirler (Le Marchand ve ark., 2002; Bassam ve
ark., 2022). Bu sebeple pismis et ve iiriinlerinde, pisirme
yontemlerine, sicakliga, siireye Ve etin tiiriine gore degisen
seviyelerde ¢ok sayida HAA s6zkonusu olabilir. Bunlarda
2-amino 1-metil-6-fenilimidazo piridin (PhIP), 2-amino-
3,8 dimetilimidazo kinoksa (MelQx) ve 2-amino-3, 4,8
trimetilimidazo kinoksalin (Di-MelQx), insan maruziyeti
ve kanserojen etki agisindan en onemli HAA’lardir.
HAA’lar DNA’ya baglanmadan o6nce, 1A familyasinin
(6zellikle CYP1A2) sitokrom P450 enzimleri tarafindan
N-oksidasyon yoluyla metabolik aktivasyon, ardindan
Nasetiltransferaz-2  (NAT2) ile  O-esterifikasyonu
gerektirir (Zheng ve ark., 1998; Le Marchand ve ark.,
2002). Lang ve ark., (1994) iyi pismis et tercihi olan
kisilerde hem NAT2 hem de CYP1A2 aktivitelerini
degerlendirdikleri c¢aligmada Kolorektal Kanser (CRC)
riskinin 6.45 kat arttigin1 tespit etmislerdir. Et hazirlamada
uygulanan yiiksek sicaklik, kanserojen etkisi kanitlanmig
heterosiklik aromatik aminler (HAA), polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) ve glikasyon son iiriinlerinin (AGE)
olugsmasina sebebiyet vermektedir. Yiiksek sicaklik ve
diisiik nem kosullarinin protein ve karbonhidrat agisindan
zengin bilesenlerle birlestirilmesi AGE’lerin

konsantrasyonlarini artirmaktadir. Bu durum
mikrovaskiiler komplikasyonlar, diyabet ve
kardiyovaskiiler gibi kronik hastaliklarin olugumuna
sebebiyet vermektedir. Yiksek diizeyde heterosiklik
aromatik amin igeren et tiiketimi ise kolorektal, prostat,
renal parankim, 6zofagus ve mide neoplazmalari seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir (Assumpgao ve ark., 2020). Yiiksek
sicaklikta pisirilen 1zgara et, yiiksek oranda pirazin
olusmasina ve aromasinin degismesine hatta cesitli toksik
bilesiklerin gbzlenmesine sebep olur. Izgarada kullanilan
komir tiri de tehlikeli bilesiklerin  seviyelerini
etkileyebilmektedir. Ornegin HAA seviyeleri hindistan
cevizi kOmiirii tzerinde pisirilen 1zgara ette daha
yiiksekken, aymi et i¢in bambu komiiriinde iizerinde
pisirildiginde PAH seviyesinin daha yiiksek oldugu
bildirilmigtir (Bassam ve ark., 2022). Devlin ve ark.
(2017), etin yumusaklik ve tat gibi ozelliklerinin 6liim
oncesi ve Olim sonrast faktdrlere bagli oldugunu
belirtmektedir. Pathare ve Roskilly (2016) ise uygulanan
pisirme yontemlerinin etin kalitesinde etkili oldugundan
bahsetmektedir. Ismail ve ark. (2019) ise etin
yumusakliginda pisirme sicakligi derecesinin  etkili
oldugunu vurgulamaktadir.

Dengeli beslenme, insan sagliginin korunmast ve
saghkli bir yasam siirdiirebilmek igin  Onemlilik
tasimaktadir. Tiketicilerin cinsiyet, yas, viicut agirhgt,
yerlesim  yeri, beslenme aligkanliklari gibi bazi
faktorlerinin et tiiketim tercihleri tizerinde etkili oldugu
gozlenmektedir. Bunun i¢in et tiiketim davraniglarinin
bolgesel olarak saptanmasi, tiiketicilerin  tiiketim
aligkanliklar1 ve tercihlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle katilimcilarin 1zgara eti tercihleri
ile cinsiyet, yas ve egitim durumlarinin arasindaki iligkiyi
belirlemek amaciyla bu galisma planlanmustir.

Materyal ve Yontem

Calismamin Evreni ve Orneklem

Calismanmin materyalini Istanbul ilinde ikamet eden
toplam 406 katilimciya yiiz yiize goriisme teknigi ile
uygulanan  anket sonucu elde edilen veriler
olusturmaktadir.

Calismanin drneklemi ise kolaydan orneklem olarak
bi¢imlendirilmis ve anket formu arastirmacilar tarafindan
iki bolimden olusturulmustur (Cizelge 1). Birinci bolim,
katilimeilarin - demografik  degiskenlerini  belirlemeye
yonelik ti¢ soru icermektedir. Bu degiskenler; (a) Cinsiyet,
(b) Yas, (c) Egitim Durumu seklindedir. Tkinci boliim ise
katilmceilarin - 1zgara etini  nasil  tercih  ettiklerini
belirlemeye yonelik toplamda on iki maddeden
olugmaktadir. Olusturulan anket formu 5’li likert tipinde,
olumludan  olumsuza olmak iizere “Kesinlikle
Katiltyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum” seklinde
smiflandirilmigtir (Tezbagaran, 2008). Caligsmanin evrenini
her tiirlii 1zgara etini tikketen kisiler olusturmaktadir.

Arastirmanin Modeli ve Hipotezler

Caligsma kapsaminda belirlenen bagimsiz degiskenlerin
farkli hipotezler ile 1zgara eti tercihi tizerindeki etkisinin
saptanmasi arastirma modelini olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma modeli
Figure 1. Research model

Cizelge 1. Anket formu
Table 1. Questionnaire form

Izgara Eti Tiiketim Tercihi Anket Formu

Izgara eti tercihiniz

Izgara etinin az pismis halini tercih ederim.

Izgara etinin hafif kanli halini tercih ederim.

Mermer yiizeyli, kas i¢i yag1 olan etleri tercih ederim.
Izgara etini hafif yanik tercih ederim.

Izgara etinin ¢ok pigmis olanin1 tercih ederim.

Etin i¢ kisminin kahverengiye donmiis olan halini tercih ederim.

Izgara etinde miihiirlenmis olanini tercih ederim.

Marine edilmis etlerde baharatin tadin1 yogun bir sekilde almayi tercih ederim.

Izgara etinin ¢ok az pigmis olanini tercih ederim.

Izgara etinde i¢ kisminin pembemsi olanlarini tercih ederim.

Izgara etinin orta pigmis halini tercih ederim.
Ette, 1zgara izleri goriinsiin isterim.

g1 o101 U1 010101 01 g1 a1 31 Al
N N N S S S S S AN S SN | N )
WWWWWWWWwWwWww|(w
(Ol Ol O Ol Ol Ol Ol Ol O O Ol S S
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Egitiminiz: {lk 6gretim (1), Orta dgretim (2), Yiiksek 6gretim (3); Cinsiyetiniz: Kadin (1), Erkek (2); Yasmiz: 30 ve alti-Geng (1), 31-50-Orta (2), 51
ve tizeri-Yasli (3); 1: Siirekli olarak; 2: Cogunlukla; 3: Zaman zaman; 4: Nadiren; 5: Hi¢ veya Cok az

Cizelge 2. Kabul edilen maddeler i¢in hakem degerlendirme sonuglari

Table 2. Peer review results for accepted articles

Mgililik | Anlasilirlik Sonug

N N

ne — % ne — =%

MaddeNo. | ne N2 iGo—2 MaddeNo. n. N2 60— Ka‘;{”e' v da
2 2

Madde 1 6 3 1,00 Madde 1 6 3 1,00 Kabul
Madde 2 6 3 1,00 Madde 2 6 3 1,00 Kabul
Madde 3 6 3 1,00 Madde 3 6 3 1,00 Kabul
Madde 4 5 3 0,67 Madde 4 5 3 0,67 Kabul
Madde 5 6 3 1,00 Madde 5 6 3 1,00 Kabul
Madde 6 6 3 1,00 Madde 6 6 3 1,00 Kabul
Madde 7 6 3 1,00 Madde 7 6 3 1,00 Kabul
Madde 8 6 3 1,00 Madde 8 5 3 0,67 Kabul
Madde 9 6 3 1,00 Madde 9 6 3 1,00 Kabul
Madde 10 6 3 1,00 Madde 10 6 3 1,00 Kabul
Madde 11 6 3 1,00 Madde 11 6 3 1,00 Kabul
Madde 12 6 3 1,00 Madde 12 6 3 1,00 Kabul

Yapilan bu calismaya gore olusturulan hipotezler,
bireylerin tercih ettikleri 1zgara etinin  bagimsiz
degiskenleridir. Bu g¢ergevede olusturulan hipotezlere
asagida yer verilmistir.

Birinci Hipotez;

Ho: Katilimeilarin 1zgara eti tercihi ile cinsiyetleri
arasinda anlaml bir iligki yoktur.

Hi: Katilimeilarin 1zgara eti tercihi ile cinsiyetleri
arasinda anlamli bir iligki vardir.

Ikinci Hipotez;

Ho: Katilimcilarin 1zgara eti tercihi ile yas araliklar
arasinda anlaml bir iligki yoktur.

H»: Katilimcilarin 1zgara eti tercihi ile yas araliklar
arasinda anlamli bir iligki vardir.

Ugiincii Hipotez;

Ho: Katilimcilarin 1zgara eti tercihi ile egitim durumlari
arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Ha: Katilimeilarin 1zgara eti tercihi ile egitim durumlari
arasinda anlaml bir iligki vardir.

Arastirma kapsaminda olusturulan hipotezlerden
birincisi t-Testi, ikinci ve tiglincti hipotezler ise tek yonlii
ANOVA testi ile analiz edilmistir.

Olcegin Gelistirilme Siireci ve Hakemlerin Icerik
Gecerliligi Calismast

Olgegin gelistirilme siirecinde, secilen konu hakkindaki
sektorden hakem goriisleri ve hakemlerin pilot uygulamasi
durumu incelenmistir. Hakemler tarafindan
gergeklestirilen degerlendirme sonucu 12 maddeye karar
verilmistir. Kabul edilen maddelerin hakem degerlendirme
sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir.

17



Kaya Yildirim et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 15-21, 2024

Olgegin gelistirilme siirecinde toplamda 6 hakem
goriisii  degerlendirilmistir. ~ Hakemler  tarafindan
maddelerin ilgililik durumu degerlendirildiginde madde 4
sadece 5 hakem diger maddelerin tamamu ise tiim hakemler
tarafindan ilgili bulunmustur. Buna ek olarak hakemler
tarafindan  de@erlendirilen =~ maddelerin  anlagilirhik
diizeyinde ise madde 4 ve 8’de 5 hakem tarafindan anlagilir
bulunurken diger maddelerin tamami tim hakemler
tarafindan anlagilir bulunmustur. Bu sonuglara gore anket
formundaki maddelerin ilgililik ve anlasilirhk diizeyi
Sencan, (2005) tarafindan yapilan ¢aligmayla ile
kargilastirildiginda tiim maddelerin kabulii i¢in yeterli say1
oldugunu soyleyebiliriz.

Pilot Arastirma ve Asu Arastirma Uygulanmast

Anket formunda yer alan 1zgara eti tercih olgegi ilk
once 20 kisilik bir gruba uygulanarak pilot arastirma
gerceklestirilmistir. Anket formunda yer alan ifadelerin
anlagilirligi, anketin doldurulmas: i¢in gerekli olan makul
stire, Olgeklerin giivenilirligi, yiize gecerliligi ve ifadeleri
isaretlerken yasanan sorunlar saptanmaya calisilmistir.
Elde edilen sonuglar, katilimcilara uygulanmasinda
herhangi bir sorun olusturmayacagini ortaya ¢ikarmigtir.

Asil aragtirma kapsaminda ise kesinlesen anket
formlar et restoranlarinda goniillii katilimcilar tarafindan
doldurulmustur. Anket uygulanmasindan sonra doldurulan
anket formlar1 arastirmaci tarafindan restoranlardan teslim
almmustir.

Calisma i¢in gerekli etik kurul izin belgesi 13.11.2020
tarihinde ve 65836846-044 sayr numarasi ile Istanbul
Ticaret Universitesi Rektorliigii  Etik  Kurulu’nca
verilmigtir.

Istatistiksel Analiz

Anket formlarinin doldurulmasmin ardindan cevaplar
bilgisayarda olusturulan veri dosyalarma kaydedilmis ve
degiskenler elde edilmistir. lzgara eti tercihi 6lgegi
kullanilarak gergeklestirilmis olan ¢alisma degiskenlerinin
degerlendirilmesi i¢in SPSS versiyon 24.0 ve Amos
versiyon 24.0 programlar kullanilmustr.

Bulgular ve Tartisma

Istanbul ili 1zgara eti tiketim tercihlerinin
belirlenmesinde kartilimcilarin cinsiyet, yas ve egitim
durumlar1 gibi sosyo demografik verileri Cizelge 3’de
verilmigtir.

Cizelge 3. Katilimcilarin demografik degiskenleri
Table 3. Demographic variables of the participants

Elde edilen verilerin yapisal uygunlugunun teyit
edilmesi igin agiklayic1 faktor analizi yapilarak, Kaiser
Mayer Olkin (KMO) ve Bartlett’s Test of Sphericity
degerleri saptanmustir (Cizelge 4). Buna gore KMO degeri
0,71 olarak tespit edilmesinden dolayi Bartlett’s test diizeyi
anlamli (P<0,05) bulunmustur. Devaminda ise verilerin
aragtirma modeliyle uygunlugunun teyit edilmesi i¢in
dogrulayict faktor analizi yapilmigtir. Gergeklestirilen
dogrulayic1 faktér analizi sonucunda ise CMIN/DF
(3,361), NFI (0,87), CFI (0,90), IFI (0,91), GFI (0,94),
SRMR (0,06), RMSEA (0,07) degerlerin iyi diizeyde
olmas1 sebebiyle kabul edilebilir oldugu goézlenmistir.
Sonuglar dogrulayict faktor analizleriyle uygunluk
gostermektedir. Giivenilirlik analizi sonucunda verilerden
elde edilen 0,65 degeri verilerin kabul edilebilir diizeyde
giivenilir oldugunu gostermektedir. Yapilan bu ¢aligmada
verilerin giivenirlik ve gegerlikleri uyumlu bulunmustur
(Ercan ve Kan, 2004; Erkorkmaz ve ark., 2013). Olgekte
madde 3 ve 8 1zgara eti pisirme derecelerinden farkli olarak
lezzet basligi altinda gruplandirilmistir. Gergeklestirilmis
aciklayict ve dogrulayict faktér analizleri sonucunda
madde 7, hakemler tarafindan uygun bulunmadigi i¢in
Olcekten gikartilmistir.

Arastrma  ¢ercevesinde elde edilen verilerin
degiskenler arasi ortalama ve korelasyon degerlerine
Cizelge 5’te yer verilmistir. Analiz sonucu degiskenler
arasinda P<0,05 degerinde anlamli bir korelasyon iligkisi
bulunmaktadir. Az pismis degiskenin ortalamasi 1,863
olmasi katilimcilarin nadiren tercih ettigi yoniinde
oldugunu agiklamaktadir. Diger yandan orta pismis
degiskenin 3,149; cok pismis degiskenin 2,887; lezzet
degiskeninin ise 2,674 ortalama degerine sahip olmasi
katilimcilarin zaman zaman tercih ettigini gostermektedir.
Az pismis etin nadiren tercih edilmesi yiiksek 1siya kisa
stire maruz kalmasinin mikrobiyolojik agidan daha riskli
olabilecegini diistindiirmektedir.

Katilime1 cinsiyeti ve 1zgara eti tikketim tercihleri
arasinda anlamh  bir  farklilk olup  olmadigim
belirleyebilmek i¢in t-Testi yapilmistir. Buna gore orta
pismis et degiskeninde katilimer cinsiyetinde anlamli bir
fark gozlenmezken (P>0,05); az pismis et, ok pismis et ve
lezzet degiskenleri ile cinsiyet gruplari arasinda anlamli bir
farkl (P<0,05) oldugu gozlenmistir (Cizelge 6). Benzer
sekilde Driskell ve ark. (2006), fast-food tiirii yemek yeme
aligkanliginin, cinsiyete goére farklililk gosterdigini
belirtmektedir.

Degiskenler Tanimlar N (406) %

Cinsiyet Kadin 203 50,0
Erkek 203 50,0
<30 216 53,2

Yas 31-50 168 414
50> 22 5,4
ko gretim 38 9,4

Egitim durumu Ortadgretim 95 23,4
Yiiksekogretim 273 67,2
Toplam 406
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Cizelge 4. Izgara eti tercihi dlgeginin faktor analizi
Table 4. Factor analysis of the grilled meat preference scale

Faktorler Maddeler Patte[n Maj{rls
degerleri
M1 Izgara etinin az pismis halini tercih ederim. 0,76
Az Pismis M9 Izgara etinin ¢ok az pismis olanini tercih ederim. 0,76
M2 Izgara etinin hafif kanli halini tercih ederim. 0,71
M11 Izgara etinin orta pismis halini tercih ederim. 0,82
Orta Pismis M12 Ette, 1zgara izleri goriinsiin isterim. 0,73
M10 Izgara etinde i¢ kisminin pembemsi olanlarini tercih ederim. 0,71
M4 Izgara etini hafif yanik tercih ederim. 0,79
Cok Pismis M6 Etin i¢ kisminin kahverengiye donmiis olan halini tercih ederim. 0,74
M5 Izgara etinin ¢ok pigmis olanini tercih ederim. 0,66
Lezzet M3 Mermer yiizeyli, kas i¢i yagi olan etleri tercih ederim. 0,87
M8 Marine edilmis etlerde baharatin tadini yogun bir sekilde almay1 tercih ederim. 0,82
Agiklanan Varyans (%) 26,922
Toplam 2,961
AFA Kaiser Meyer Olkin (KMO) testi 0,71
Bartlett'in Kiiresellik Testi X?2=997,183
CMIN/DF 3,361
NFI 0,87
DFA: Model CFI 0,90
uygunluk IFI 0,91
endeksleri GFI 0,94
SRMR 0,06
RMSEA 0,07
Cronbach Alpha Giivenilirlik Analizi | 0,65
Cizelge 5. Degiskenlerin ortalama ve korelasyon degerleri
Table 5. Mean and correlation values of variables
Ortalama ve Korelasyon
Ortalama 1 2 3 4
Orta pismis 3,149 1,000
Az pismis 1,863 ,136 1,000
Cok pismis 2,887 , 101 ,398 1,000
Lezzet 2,674 ,215 ,232 ,103 1,000
Cizelge 6. Katilimcilarin cinsiyeti ile 1zgara eti tercihi dlgegi
Table 6. Grilled meat preference scale by gender of the participants
Faktorler Gruplar N Ort. Std. Hata  t- degeri SS;?:ES;:( Anlamlilik
. Kadin 203 3,156 0,062
Orta pismis Erkek 203 3.141 0.066 0,163 404 0,87
. Kadin 203 1,644 0,059
Az pismis Erkek 203 2,082 0.072 -4,724 404 0,000
Cok pismis Iéflfélr(l 382 2(7)(7)8 8:8;; 2,134 404 0,033
Kadin 203 2,510 0,073
Lezzet Erkek 203 2837 0,073 -3,175 404 0,002

Katilimeilarin yaglart ile 1zgara eti tikketim tercihleri
arasindaki anlamliligi belirleyebilmek i¢in tek yonli
ANOVA testi uygulanmistir (Cizelge 7). Buna gore orta
pismis, ¢ok pismis ve lezzet degiskenleri ile katilimci
yaglar1 arasinda yapilan analiz sonucunda anlamli bir fark
gozlenmezken (P>0.05); az pismis degiskeni ile katilimci
yaglar1 arasinda yapilan analiz sonucunda anlamli bir fark
(P<0.05) oldugu gozlenmistir. Karakus ve ark. (2008)

yaptiklari caligmada geng ve orta yas iistii kisilerde daha az
kirmiz: et tiiketimi oldugu gézlenmistir.

Katilimeilarin egitim durumlar ile 1zgara eti tiiketim
tercihleri arasinda yapilan analiz sonucu incelendigi zaman
t¢ farkli egitim durumu ile tiiketim tercihleri arasinda
anlaml bir fark (P<0.05) oldugu gézlenmektedir (Cizelge
8). Sonuglar yiiksekogretim goéren kisilerin saglikli
beslenme konusunda farkindaliklar1 arttik¢a kirmizi eti
daha fazla tiikettiklerini diigtindiirmektedir.
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Cizelge 7. Katilimeilarin yaglari ile 1zgara eti tercihi 6lgegi

Table 7. Participants' ages and grilled meat preference scale

Faktorler Tanimlar N Ort. Std. Hata F Anlamlilik
30’dan diistik 216 3,239 0,055
Orta pismis 31-50 168 3,062 0,077 2,522 0,082
51 ve lizeri 22 2,924 0,227
30’dan diisiik 216 1,727 0,059
Az pismis 31-50 168 2,044 0,080 5,288 0,005
51 ve lizeri 22 1,818 0,207
30’dan diisiik 216 2,946 0,078
Cok pigmis 31-50 168 2,796 0,084 0,996 0,370
51 ve iizeri 22 3,000 0,182
30’dan diistik 216 2,697 0,070
Lezzet 31-50 168 2,637 0,081 0,183 0,833
51 ve lizeri 22 2,727 0,277
Cizelge 8. Katilimcilarin egitim durumlari ile 1zgara eti tercihi 6lcegi
Table 8. Educational status of the participants and grilled meat preference scale
Faktorler Tanimlar N Ort. Std. Hata F Anlamlilik
[kdgretim 38 2,790 0,177
Orta pismis Ortadgretim 95 3,235 0,075 3,489 0,031
Yiiksekogretim 273 3,169 0,056
[Ikogretim 38 1,947 0,171
Az pismis Ortadgretim 95 2,112 0,110 4,890 0,008
Yiiksekogretim 273 1,764 0,054
[Ikogretim 38 3,123 0,143
Cok pismis Ortadgretim 95 3,067 0,117 3,177 0,043
Yiiksekogretim 273 2,791 0,067
ko gretim 38 2,684 0,211
Lezzet Ortadgretim 95 2,958 0,112 4,809 0,009
Yiiksekogretim 273 2,573 0,059

Yapilan tiim analizler sonucunda 1zgara eti tiiketim

tercihi Glgeginin agiklayici, dogrulayici faktor ve
glivenilirlik analiz sonuglarinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu  belirlenmistir. Hipotez  test  sonuglar

incelendiginde ise cinsiyet ve yas hipotezleri kismen kabul
edilirken, egitim hipotezleri tamamen kabul edilmistir.

Sonug

Insanlarin gida tiiketim aliskanliklar1 yéresel olarak
farklilk gosterebildigi gibi driiniin fiyati, tiiketicinin
egitim seviyesi ve gelir diizeyindeki farkliliklar da tiiketim
tercihlerinde etkili olabilmektedir. Ozellikle et saglikli ve
dengeli beslenme igin tiiketilmesi gereken en onemli
hayvansal protein oldugu bilinirken, farkli pisirme
metotlarina gore etlerin gida giivenligi ve besleyici
unsurlar1 durumunda farkliliklar goriilebilmektedir. Ote
yandan farkli pigsirme yontemleri ile hazirlanan etler lezzet
ve aroma a¢isindan da ¢ok fark etmekte ve tiiketicilerin algt
ve tercihlerini etkileyebilmektedir. Gergeklestirdigimiz bu
caligmanin sonuglarina bu gergek yansimigtir. Yaptigimiz
bu c¢aligmada tiiketicilerin az pismis eti nadiren tercih
ettikleri gozlenmistir. Diger yandan egitim durumlari ile
1zgara eti tiketim tercihleri arasinda yapilan analiz
sonuglar1 incelendiginde ti¢ farkli egitim durumunda da
anlamli bir fark (P <0.05) oldugu goriilmistiir. Benzer
tiketim  tercihleri  ¢alismalarinin, etler {izerinde
gergeklestirilen gida giivenligi, kalite unsurlari ve besleyici
unsurlart analiz ¢aligmalarinin bulgulariyla karsilastiracak

diizeyde yeni ¢aligmalarin yapilmasinin 6nemli oldugunu
diistinmekteyiz.
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The Turkish classic Honcheria (Hiinkéri) pigeon is one of the most famous ornamental and exhibition
pigeon breeds in Turkey. The aim of this study is to introduce the Hiinkari breed and investigate its
morphological characteristics. Body length, beak length, wingspan, tarsal length, middle finger length,
chest width and tail length were measured by using 100 individuals and the live weight was determined.
For the statistical analysis of morphometric difference among gender, the Levene F test for equality of
variance and Student’s t test for equality of mean values as part of the t-test of independent samples were
applied to data of measurements. In addition, during the discussions with the Hiinkari breeders, notes
were made on the morphological characteristics of these birds. Classic Hiinkari pigeons are small birds
within the pigeon species. There are no statistically significant differences between genders variances of
the morphometric traits except for the beak length. On the other hand, the mean values of the females
for body length, wingspan, chest width, tail (feather) length and body weight of the adults are statistically
lower than those of the males (P<0.05). Typical is the distinctive frill on the neck, the feathered legs, the
peak crest, and the medium to short beak. The shield and tail marked birds are known as satinette in
international literature; whole body-colored birds are called blondinette. Hiinkari pigeons must be
preserved and sustained because of their historical and cultural significance, as well as the fact that they
fascinate pigeon lovers with their colors, lace, and types, so that future generations can also benefit from
these animals for hobby purposes.
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Tiirkiye’deki Klasik Hiinkari Giivercinlerinin Tanitimi ve Morfolojik Olarak
Tammlanmasi
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Giil

Klasik Hiinkari gilivercini, Tiirkiye’nin en 6nemli siis ve sergi giivercini irklarindan biridir. Bu
¢aligmanin amaci, Hiinkari irkini tanitmak ve morfolojik 6zelliklerini incelemektir. 100 bireyde viicut
uzunlugu, gaga uzunlugu, kanat agiklifi, tarsus, orta parmak uzunlugu, gogiis genisligi, kuyruk
uzunlugu Ol¢iilmiis, canli agirlik belirlenmistir. Cinsiyetler arasindaki morfometrik farklarin
istatistiksel analizi igin, lgiim verilerine Bagimsiz Ornekler t smnamasi kapsaminda Varyanslarin
Esitligi Igin Levene F sinamasi ve Ortalamalari Esitligi Igin Student t sinamasi uygulanmistir. Ayrica
Hiinkari yetistiricileri ile yapilan gériismelerde bu kuslarda aranan morfolojik 6zelliklere iliskin notlar
alinmigtir. Klasik Hiinkari giivercinleri, kiiglik yapilt giivercin irklarindandir. Disi ve erkek Hiinkari
bireylerinin gagalarmin uzunluk dl¢iimleri disindaki 6l¢iilen niceliklerinin varyanslarinda istatistiksel
agidan énemli bir fark belirlenmemistir. Ote yandan viicut uzunlugu, kanat agikligi, gogiis genisligi,
kuyruk (telek) uzunlugu ve ergin canli agirliklarinin ortalamalar1 bakimindan disilerin degerleri
erkeklere gore istatistiksel agidan daha diisiiktiir (P<0,05). Hiinkarinin baginin arkasindaki igne tepesi
ve orta boyla kisa aras1 gagasi, gogsiindeki gosterisli giil (firfir) ve oldukga giir pagali ayaklari, tipik
ozelliklerindendir. Uluslararast literatiirde beyaz govdeye kanat ve kuyruk islemeli olanlar satinette
olarak bilinir; gévde islemelilerine ise blondinette denir. Hiinkari giivercinleri hem tarihsel ve kiiltiirel
o6nemleri hem de gliniimiizde giivercin hobisini yapan kisileri renk, desen ve tipleri ile adeta
biiylilemeleri nedeniyle ve gelecek kusaklarin da bu hayvanlardan hobi amagl olarak
yararlanabilmeleri i¢in korunup yasatilmalidir.
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Giris

Evcil giivercin  (Columba livia), Columbidae
familyasindan (Columbiformes takimi) bir kus tiirii olup,
olasilikla insan tarafindan evcillestirilen ilk kustur.
Heykelcikler, mozaikler ve madeni paralar, en az MO
4500°den  beri  Mezopotamya’da evcil  giivercini
tanimlamaktadir (Britannica, 2023). Bugiinkii bilgilere
gore, giivercin Misirlilar zamanindan beri gida olarak
onemli olmustur. Haberci (muhabere ya da posta
giivercini) olarak rolliniin uzun bir gegmisi vardir.
Giivercin yetistiriciligi Diinya o6l¢eginde popiiler bir
hobidir ve su anda 350°den fazla farkli giivercin ki
taninmaktadir (Shapiro ve Domyan, 2013).

Diinya’nin bir¢ok iilkesi ve bolgesinde giiniimiizde hala
yetistirilen bir¢ok giivercin rkinin ana yurdu ya da koken
yeri Tiirkiye’dir (Ttirkes, 2023). Tiirkiye’den, yiizyillardan
beri Avrupa ve Amerika’ya, giineybati ve gliney Asya
bolgelerine, 6zellikle Balkanlara pek ¢ok giivercin irkinin
gonderildigi bilinmektedir. Gilinlimiizde eski
Yugoslavya’da, Yunanistan ve Bulgaristan’da yetistirilen
kisa gagali ve oyunlu/déniicii giivercin irklarinin yiizyillar
once Anadolu’dan gotiiriildiigii bilinmektedir. Makedonya
gibi Balkan tilkelerinde ¢ogu giivercin rkinin adi ve ilgili
terminoloji Tiirkgedir (Tiirkes, 2023).

Tiirkiye’deki bilinen en eski tarihsel kayit, Denizli’nin
Pamukkale ilgesindeki Selguklulardan kalma Akhan
Kervansarayr’nin (1253-1254) giris siitunlarina islenen
giivercin sekli olabilir. Bu ¢izimin giiniimiizde Denizli
yoresinde beslenen doniicii bir glivercin irki olan Denizli
Dolapgisi’na benzemesi Onemli bir tarihsel bilgidir
(Tirkes, 2023).

“Sultan Giivercini” anlamindaki yaygin kullanimiyla
“Hiinkari” olarak adlandirilan giivercinler Tiirkiye’nin
bilinen eski giivercin irklarindan biridir. Uneri (2017)
Hinkari  giivercinlerinin ~ 17.  Yiizyilim  baglarinda
Manisa’da bulunan Sehzade Sarayi’nda “iiretildigini”
bildirmektedir. Hiinkari gilivercinlerin Osmanli’nin son
donemlerinde  Avrupa  {lkelerine  hediye olarak
gonderildigi ve Hiinkari irkinin Avrupa’da “Oriental Owl”,
“Orientalisches Movchen” ve “Cravaté Oriental” olarak
adlandirildigr da bilinmektedir. Tiirkiye’de Klasik Manisa
ya da Orijinal/Yerli Hiinkéari ad: ile bilinen kendine 6zgii
ve ayurt edici pek ¢ok dzelligi bulunan bu giivercin irki,
Diinya’da taninmaya basladiklarindan beri ¢ogunlukla
“Classic Oriental Frill” (Oryantal firfirh ya da giilli),
“Oriental Frill”, “Old Fashioned Oriental Frill” ya da “Old
Style Oriental Frill” ad1 ile taninmaktadir (6rnegin: Fulton,
1876; Lyell, 1887; Maghin, 1920, vb).

Orijinal kisa gagali gilivercin ¢izimlerinin, O6rnegin
Satinette (kanat islemeli/dantelli) ve Blondinette (tam
govde islemeli/dantelli) Hiinkariler ile Oryantal Tiirbiten
giivercinlerinin en giizel Ornekleri Fulton’un (1876)
kitabinda bulunmaktadir (Sekil 1, 2 ve 3).

Wright (1879) “Uygulamali Giivercin Yetistiriciligi”
baslikli kitabinda da Fulton’a (1876) benzer sekilde
Hiinkarileri Satinette olarak anmasin karsin, Fulton’un
(1876) aksine Blondinette giivercinlerden s6z etmez
(Tiirkes ve Giindiiz, 2021a). von Richter (1884-1886) ise
Tirkiye kisa gagal1 giivercin irklar1 ve 6zellikle Hiinkari ve
irkinin gegmisten glinlimiize daha iyi anlagilmasi agisindan
kanit kabul edilebilecek olan Misirli kisa gagali giivercini
¢ok net bir bicimde tanimlamustir.

Satinette (kanat islemeli/dantelli) Hiinkariler

Brunette Satinette

Cavuslu
Cavuslu Giimiis(i)
Mavi Kanat Kanat

Hunkari Hunkari

Sekil 1. Satinette (kanat iglemeli/dantelli, pacali, tepeli ve
tepesiz, giillii) Hiinkariler (Fulton, 1876).
Figure 1. Satinette Honcheria pigeons (Fulton, 1876).

Blondinette (gévde ya da dantel islemeli) Hiinkariler

Cavuslu R Cok Renkli
Govde (Siislu).
islemeli | - Govde islemeli
Mavi “+ Hiinkari
Hiinkari

Ok Pareli
(Dantel isleme
Kuyruklu) § Nokta Pareli
Mavi Kahverengi

Stimbiilli
Kabak Hiinkari

Camkabugu [ <
Kabak Hiinkari

Sekil 2. Blondinette (gbvde islemeli/dantelli, pagali, tepeli
ve tepesiz, giillii) Hiinkariler (Fulton, 1876).
Figure 2. Blondinette Honcheria pigeons (Fulton, 1876).

Oryantal Tiirbiten Glivercinleri

Cavuslu Kara Kanat
Mavi Kanat Pagali ve
Pagal ve Tepeli
Tepeli Tiirbiten

Turbiten

San Kanat
Pacali (Tepesiz
- Kabak)
Tiirbiten

Kirmizi Kanat
Pacal (Tepesiz
— Kabak)
Tiirbiten

Sekil 3. Oryantal Tiirbiten (kanat iglemeli, bademli ve
yanagi renkli, pagali, tepeli ve tepesiz, giillii) glivercinleri
(Fulton, 1876).

Figure 3. Oriental Turbiteen pigeons (Fulton, 1876).
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Anadolu kisa gagali giivercin irklarmi (6r. Misirlilar ve
klasik Hiinkariler) ayrintili anlatan bagka bir 6nemli
calisma Lyell’in (1887) Siis Giivercinleri (ing. Fancy
Pigeons) adli kitabidir. Lyell (1887) kitabinda, karisik ama
asil olarak renk ve desenlerin dikkate alindigi “Firfirl
(Giillii) Giivercinlerin “‘Eski’ Tiirkge Adlandirilmas1”
baslikli bir liste vermistir (Cizelge 1). Gegmisten bugiine

kapsamli  bir Tiirkge kaynak birakilmadigi igin,
unuttugumuz ya da varligindan hi¢ haberimizin olmadigt
kisa gagali giivercin wrklarint (6rnegin Tiirbiten, Domino,
vb.) (Sekil 4) 6grenmek ve hatirlamak agisindan 6nemli bir
gruplandirma denemesidir Lyell’in (1887) kitabindaki bu
liste (Tiirkes ve Giindiiz, 2021a).

Cizelge 1. Giillii ve kisa gagali giivercin Irklarinin renk ve desen tiplerine gore ‘Eski’ Tiirkce, Ingilizce ve olasilikla
Rumeca adlandirilmasi (Tiirkes ve Gilindiiz, 2021a: Lyell 1887°e¢ gore anlam biitiinliiklerini bozmadan -
yazarlarin bilgi ve deneyimlerine de dayanarak- Tiirkcelestirilerek yeniden diizenlendi).

Table 1. Names given to the various Turkish frilled pigeons in ‘old’ Turkish, in English, and probably in the old Greek

language used in Turkey in the past according to their lace and colour types (Tiirkes and Giindiiz, 2021a;

Lyell, 1887).

Satinette (Kanat iglemeli) Honcheria (Hinkéri )
Satinette Hiinkari Anichto Zimboulie
Brunette Hiinkari «“ Surphanie
Bluette Hiinkari « Giokiko
Silverette Hiinkari « Odu (Odii)
Vizor Hiinkari «“ Carabasico (Karabas)
Blondinette (Viicut islemeli) | Hiinkari Zimboulie (Stimbiillii)
Mavi Blondinette Mavi Hiinkari
Glimiis «“ Asimia Hiinkari
Kahverengi «“ Bembi Hiinkari
Koyu ok pareli «“ Marico Hiinkari
Siilfiir «“ Surphanie Hiinkari
Siyah (kara) «“ Chircuzanie
Sar1 Turbiteen Sar1 misiri (Misirli)
Kirmizi «“ Ambruthes
Siyah «“ Caralles
Mavi « Yuk Mavales

= Sl 4( s
J{ '>/,,/!'D/omino
'd‘ ”,l"y<

Dominag.

TURKISH FRILLED

Satinette.

Blondinette

Blondinette.

Zurbiteen.

PIGEONS.

Sekil 4. Tiirk Firfirli (Giillii) (viicut ve kanat islemeli, kisa gagali, pacali ve pagasiz, giillii, tepeli ve tepesiz, ¢cogu pareli)
giivercinleri (Lyell, 1887).
Figure 4. Turkish Frilled pigeons (Lyell, 1887).
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Sekil 5. Morfometrik 6l¢iimlerin gosterimi (Erdem ve ark., 2018).
Figure 5. lllustration of morphometric measurements (Erdem et al., 2018).

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki (ABD) bilinen en
eski giivercin derneklerinden biri olan “Ulusal Klasik
Oryantal Hiinkari Kulubi”niin (The National Classic
Oriental Frill Club) Hiinkari standartlarina iliskin olarak
yayimlamig oldugu belgenin girisinde soyle bir tanimlama
vardir: “Klasik Hiinkdri (Classic Oriental Frill), kisa gagali
giivercin wrklar: familyasindan bir giivercin wkidir. Ayrica
bu wk, Eski Moda Oryantal Hiinkdri (Old Fashioned
Oriental Frill) ya da Eski Tip Oryantal Hiinkdri (Old Style
Oriental Frill) olarak da bilinir. Modern Oryantal
Hiinkari’nin (Modern Oriental Frill) gelistirildigi irktir. Bu
glizel ve ¢ok eski giivercin wrki bugiin pek ¢ok dnemli
Amerikan ve Kanada yarismalarinda goriilebilmektedir’
(Anonim a, tarihsiz). Tanimda iki O©nemli nokta
vurgulamyor: (i) Klasik Hiinkari’nin Modern Hiinkéri’nin
orijinal bigemi (formu) olarak tanimlanmis olmasinin, yerli

Hiinkdrinin  ge¢misten  glinimiize ulasan Klasik
Hiinkarilerin soyundan geldigini gostermesidir. (ii)
Tiirkiye’de Klasik Hiinkarileri koruyup gelistirmeyi

amaclayan gii¢lii bir dernegin yoklugu nedeniyle, 19.
Yiizyilda Tiirkiye’den Avrupa ve Amerika’ya gotiiriilmiis
olan Hiinkari irkinin, “dogu kokenli sahipsiz” bir kus
olarak goriilmesine neden olabildigidir.

Klasik Hiinkarilerin gagalart Modern Hiinkarilere
kiyasla daha uzun oldugu i¢in, genellikle sorunsuz yavru
yetistirebilirler. Sicak ve 1liman iklim bolgelerinde 6nemli
saglik sorunlar1 yasamaksizin daha rahat yetistirilebilirler
(Tiirkes ve Giindiiz, 2021a ve 2021b). Iyi kiimes ve bakim
(hayvan refahina ve saglik kosullarina uygun) kosullarinda
Klasik Hiinkariler yilin her ayinda yumurtlayabilir ve
kulugkaya yatabilirler. Klasik Hiinkarilerin kulugka
stirecine ve yavrularina olan ilgileri ytiksektir.

Bu makalede, Tiirkiye adina tescil edilen (10 Eyliil
2020 tarih ve 31240 Sayili Resmi Gazete) Hiinkari
giivercinlerinin genel bir tanitimi ile morfolojik (kalitatif)
ve morfometrik nitelemesinin yapilmast
(karakterizasyonu)  amaglanmigtir.  Ayrica  Hiinkari
yetistiricileri ile yapilan veri toplama goriismeleri sirasinda
bu kuslarda aranan morfolojik 6zelliklere iliskin notlar da
almmustir.

Materyal ve Yontem

Morfometrik 6lgiimler i¢in agirlikli Manisa olmak
tizere, Bursa, Balikesir, Canakkale, Istanbul ve Izmir
orijinli saglikli, farkli renklerde 100 birey {izerinde
calistlmistir. Bu kuslarda viicut uzunlugu, gaga uzunlugu,
kanat acikligi, tarsus, orta parmak uzunlugu, gogiis
genisligi, kuyruk uzunlugu elektronik kumpas (marka:
Vernier Caliper, 0-150 mm x 0.05 mm) ve serit metre
kullanilarak Sl¢tilmiistiir (Sekil 5). Canli agirliklar: dijital
bir tartim aleti (marka: Dahongying, Model No: ACS-759)
kullanilarak belirlendi. Morfometrik o6zellikler ile canl
agirhiga iliskin degerler cinsiyet ayrimi yapilmaksizin
Tirkes ve Giindiiz’de (2021a) bulunabilir. Cinsiyetlerine
gore tanimlayici istatistiklerse bu ¢alismada verildi
(Cizelge 2 ve 3).

Erkek ve disi bireylere iligkin olgtimlerin birbirlerinden
istatistiksel olarak farkli olup olmadigini gosterebilmek
amactyla, 45 erkek ve 45 disi bireyin Olciimlerinden
yararlanildi. Morfometrik lgiimlerin yapildigi 100 bireyin 55°i
disi, 45°1 erkek oldugu i¢in, sectigimiz istatistiksel analizlerde -
yontem geregi- esit sayida ornek yani 45 erkek ve 45 disi
bireyin 6lgtimleri kullanilarak iki 6rnek gurubun ortalama ve
varyanslarmin  Karsilagtirmas1 yapildi. Bu iki 6rnek veri
grubuna, Bagimsiz Ornekler t smamasi kapsaminda
Varyanslarim Esitligi I¢in Levene F sinamasi ve Ortalamalarin
Esitligi Igin Student t snamasi uyguland: (Cizelge 4).

Bulgular ve Tartisma

Kantitatif Bulgular

Erkek kuslarin morfometrik dl¢iimlerine iligkin
betimleyici istatistikler Cizelge 2’de sunulmustur. Disi
kuslarin morfometrik Olgiimlerine iligkin betimleyici
istatistikler Cizelge 3’te verilmistir. Burada verilen
istatistiklere gore, Hiinkari giivercinlerinin, genel olarak
giivercin 1rklar1 arasinda kiigiik yapili kuslar olduklart
goriilmektedir (Tiirkes ve Gilindiiz, 2021a; Cizelge 2 ve 3).
Sinamalardan elde edilen sonu¢ Orneklem degerleri ve
anlamlilik diizeyleri Cizelge 4’te verildi.
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Cizelge 2. Erkek Hiinkari giivercinlerinin morfometrik 6lgiimlerine iliskin betimleyici istatistikler (n=45).
Table 2. Descriptive statistics regarding morphometric measurements of male Honcheria pigeons (n= 45).

Erkek (45 birey)
Ozellikler EnDiigiik  En Yiiksek ~ Ortalama Standart Degisim % 99
(Min.) (Mak)) X Sapma Katsayisi Guyen
(StS) (DK, %) Aralhigi (+)

Viicut uzunlugu (cm) 29,5 34,0 31,7 1,0 3,2 0,4
Gaga, yandan (mm) 13,5 17,5 15,4 1,0 6,6 0,4
Gaga, burun bitiminden (mm) 5,0 7,0 6,1 0,6 9,3 0,2
Kanat agikligi (cm) 59,0 64,0 62,0 1,3 2,1 0,5
Ayak bilegi (Tarsus, mm) 20,5 33,0 26,9 3,2 11,8 1,2
Orta parmak uzunlugu (mm) 20,0 28,0 24,0 2,0 8,2 0,8
Gogiis genisligi (mm) 75,0 95,0 83,9 41 4,9 1,6
Kuyruk (telek) uzunlugu (cm) 10,5 14,0 11,7 0,7 59 0,3
Ergin canli agirlik (g) 265,0 394,0 327,8 26,8 8,2 10,3
Cinsel olgunluk yasi (hafta)* 16 20 18

*Bu degerler yazarlarin kendi kayit ve deneyimlerinin yani sira, ziyaret edilen Hiinkari yetistiricileriyle yapilan gériismelerden elde edilen sozlii bilgilere

dayantyor.

Cizelge 3. Disi Hiinkari giivercinlerinin morfometrik dlgtimlerine iliskin betimleyici istatistikler (n= 55).
Table 3. Descriptive statistics regarding morphometric measurements of female Honcheria pigeons (n= 55).

Disi (55 birey)
Ozellikler EnDisik EnYiksek Ortalama  Sw@ndart  Degisim %99
(Min.) (Mak.) ® Sapma Katsayisi GuYen
(StS) (DK, %) Araligi (+)

Viicut uzunlugu (cm) 29,5 33,0 31,2 0,8 2,6 0,3
Gaga, yandan (mm) 13,0 16,5 15,1 0,9 5,7 0,3
Gaga, burun bitiminden (mm) 5,0 7,0 6,0 0,5 8,7 0,2
Kanat agikligi (cm) 57,0 63,0 60,5 14 2,3 0,5
Ayak bilegi (Tarsus, mm) 18,0 32,0 26,5 3,5 13,3 1,2
Orta parmak uzunlugu (mm) 17,0 27,0 23,2 2,2 9,6 0,8
Gogiis genisligi (mm) 71,0 88,0 80,9 3,5 4.4 1,2
Kuyruk (telek) uzunlugu (cm) 10,5 13,0 11,4 0,6 5,2 0,2
Ergin canli agirlik (g) 262,0 358,0 312,4 21,8 7,0 7,6
Cinsel olgunluk yasi (hafta)* 14 18 16

*Bu degerler yazarlarin kendi kayit ve deneyimlerinin yani sira, ziyaret edilen Hiinkari yetistiricileriyle yapilan goriismelerden elde edilen s6zlii bilgilere

dayaniyor.

Varyanslarin esitligi i¢in Levene sinamasi ¢dziimleme
sonuglarina gore, yetiskin disi ve erkek Manisa Hiinkarisi
bireylerinin gagalarinin uzunluk 6l¢iimleri digindaki
6lgiilen niceliklerinin varyanslarinda (degiske) istatistiksel
acidan 6nemli bir fark yoktur (Cizelge 4). Disi ve erkek
bireylerin Olgiilen 6gelerinin ortalamalarinin farklarina
iligkin Student t Sinamasinin sonuclarina gore, viicut
uzunlugu, kanat acikligi, gogiis genisligi, kuyruk (telek)
uzunlugu ve ergin canli agirliklarmin  ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel agidan anlamlidir. Bu
kapsamda, disi ve erkek bireylerin ortalama viicut
uzunlugu arasindaki fark 0.05, kanat agikligi, gogiis
genisligi, kuyruk uzunlugu ve canli agirliklar: arasindaki
farklar 0.001 ve daha kiicik olasilik diizeylerinde
istatistiksel ac¢idan anlamlidir (Cizelge 4). Baska bir
deyisle, disi Hiinkérileri oOl¢iilen bir nicelik diginda
erkeklerden belirgin olarak daha kiigtiktiir.

Tirkiye glivercin  1rklarina  yonelik  yapilmus
caligmalara  bakildiginda, Hiinkérilerin  Giineydogu
Anadolu’da yetistirilen farkli wklarda filo giivercinleri,
Takla k1 giivercinler, Trakya Makaracisi, Bursa Oynari,
Edremit Kelebek giivercinleri, Mugla giivercini ve bazi
yerellerde Muradiye olarak isimlendirilen Donek 1rki
giivercinlerden daha kiigiik bir ciisseye sahip olduklar
belirlenmistir (Soysal ve ark., 2011; Atasoy ve ark., 2013;

Ozbaser ve ark., 2016; Balc1 ve ark, 2018; Erdem ve ark.,
2018; Anonim b, tarihsiz; Ozbaser ve ark., 2021).
Hiinkarileri diger irklardan ayiran en 6nemli 6zellikler orta
kisa gagalaridir. Ugtepe (2011) tezinde kullandigi Baska
k1 giivercinlerinin canlt agirliklarimt 2759 g, gaga
uzunluklarin1 13.3 mm olarak bildirmistir. Savas ve ark.
(2008) ise “Kirik Baska” ya da “Baska-Bango” olarak
adlandirilan ve Baska ile Misiri giivercinlerinin
melezlenmesi sonucu olusturulan genotip i¢in canli agirligi
282.6 g ve gaga uzunlugunu 12.7 mm olarak rapor
etmislerdir. Baskalar ya da Baska-Bangolar bu ¢aligmaya
konu klasik Hiinkarilerden belirgin olarak daha kiigiik bir
ciisseye sahiptir.

Kalitatif Gozlemler
Kuyruk iistii yag bezesi bulunan ve 12 kuyruk telegine
sahip olan Hiinkari giivercinleri kiiciik-orta boy ve canli
tabiath kuslardir. Kuyrugun ucu yerden biraz yukarida,
viicudu yere 45° a¢1 yaparak durur (Sekil 6 ve 7). Giir
pacal1 ayaklar1, gdgsiindeki giil, baginin arkasinda bulunan
igne tepesi ve orta-kisa uzunluktaki gagasi Klasik
Hiinkari’nin tanitic1 6zelliklerindendir. Klasik Hiinkari’nin
beyaz govde istiinde kanat ve kuyruk islemeli olanlart
diinya literatiiriinde satinette olarak amilir (Sekil 6).
Satinettelerin kanat {stiinde beyaz ¢izgi ya da dantel
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deseni; kuyrukta ise para (pare) denen beyaz noktalar
vardir. Klasik Hiinkarilere diinya literatiiriinde viicudu
¢esitli renklerde islemeli desenli olanlara ise blondinette
denir (Sekil 7). Kanat iistlerinde ¢izgiler ya da dantelli
goriintim; kuyrukta ise nokta pare ya da yelpaze denilen
biitiin kuyruk tiiyiinii kaplayan pare seklindedir. Islemeli
yani dantelli goriinim bazi viicut islemeli Hiinkarilerde
viicudun biiyiik bir boliimiine dagilir.

Hiinkarilerde bas yuvarlaktan ovala degisir ve genistir
(Sekil 6 ve 7). Kavisli alin gaganin ucundan kafanin st
kismina dogru zarifce ve kesintisiz bir sekilde uzanir.
Gerdan ¢ok kisa ve temizdir. Yasl kuslarda zamanla hem
gaga kalinlagir hem de gerdan belirginlesir. Hiinkarilerde
g0z iri parlak ve belirgindir (Sekil 7). G6z gevresi temiz ve
derisinin rengindedir. Kanat islemelilerde gbéz koyu
kahverengiyken, viicut islemelilerde viicut rengine bagl
olarak goézler koyu saridan kizil kahveye kadar degisiklik
gosterir. Gaga orta kisalikta, saglam yapili, kesintiye
ugramayan bir kivrimla alinla birlesir (Sekil 7). Kanat
igslemelilerde deri rengi, viicut islemelilerde ise govdeyi
orten tiiylerin genel rengine gore deri renginden grimsi
siyaha kadar degisebilir. Klasik Hiinkariler, burada

tanimlanan oldukca kisa gaga yapilariyla iki yavruyu
beslemekte ¢ogunlukla zorlanmalarina karsin, genellikle
tek yavruyu bakiciya gerek duymaksizin rahatlikla
besleyebilmektedir.

Klasik Hiinkarilerde tepe, kafanin tam arkasinda igne
uclu, dik duruslu ve merkezidir; genel olarak kafanin en
yliksek noktas1 kadar yiikselir (Sekil 6, 7 ve 8). Tepe, tim
ve kesintisiz ense tiiyleriyle desteklenir. Hiinkarilerde
boyun, ensedeki titylerin ve kursagin verdigi goriintiiyle
kisa ve giigliidiir (Sekil 7 ve 8). Hiinkarilerde gogiisteki giil
ile alt gaga arasinda belirgin bir gerdan vardir ve giil
gerdanin orta kismindan gégse kadar (yaklagik 5 cm kadar)
devam eder (Sekil 7 ve 8). Bu kuslarda gogilis genis,
yuvarlak ve belirgin bir sekilde ileriye dogru uzanir ve
govde yapisi kusun arkasina dogru incelir (Sekil 7 ve 8).

Hiinkarilerin viicut yapilar sikidir, bacaklar kisa, ayak
tirnaklarina ve onlar1 6rtecek kadar tiiylerle (paca) kaplidir.
Kanat islemelilerde tirnaklar beyaz, viicut islemelilerde
deri renginden gri siyah arasinda viicut rengine gore
degisiklik gosterebilir. Tiyler iyi gelismis; siki ve
gogiisteki giil ve ensedeki tepe diginda viicuda yapisiktir
(Sekil 6, 7 ve 8).

Cizelge 4. Cinsiyetlerin gézlenen morfometrik 6zelliklerinin (a) varyanslarinin ve (b) ortalamalarinin istatistiksel agidan

farkli olup olmadigina iliskin sinamalarin sonuglari.

Table 4. Results of tests on whether the (a) variances and (b) means of the observed morphometric features of the genders

are statistically different.

(%) V aryanslarin Esitligi (b) Ortalamalarin Esitligi i¢in Student t Sinamasi
i¢in Levene Sinamasi

Degiskenler Anlamlilik Serbestlik Anlamlilik  Ortalama Farkin

F (tek yanli) derecesi (2 yanl) fark standart

hatasi

Viicut uzunlugu (cm) 2,216 0,14 -2,285* 88 0,025 -0,4333 0,1896
Gaga, yandan (mm) 4,424* 0,038 -1,212 88 0,229 -0,2333 0,1925
Gaga, burun bitiminden (mm) 0,507 0,478 0 88 1 0 0,1167
Kanat agiklig1 (cm) 0,209 0,649 -5,68** 88 0,000 -1,6067 0,2879
Ayak bilegi (mm) 1,193 0,278 -0,199 88 0,843 -0,1444 0,7266
Orta parmak uzunlugu (mm) 2,173 0,144 -1,802 88 0,075 -0,8444 0,4685
Gogiis genisligi (mm) 0,716 0,40 -4** 88 0,000 -3,3111 0,8278
Kuyruk uzunlugu (cm) 1,457 0,231 -3,542** 88 0,001 -0,4711 0,133
Ergin canli agirlik (g) 2,406 0,124 -3,654** 88 0,000 -18,4 5,036

Istatistiksel olarak, (*) % 5 ve (**) % 0.1 anlamlilik diizeyinde énemli olan farklar1 gésterir.

Sekil 6. Beyaz govdeye kanat ve kuyruk islemeli (mavi kuyruklu ¢amkabugu kanat, satinette) Hiinkari giivercininin
genel gorliniigii (Foto: M. Tiirkes, Yapildak Kdyii, Canakkale).
Figure 6. General view of the Honcheria pigeon with wings and tail embroidered on its white body (blue-tailed pine
bark wings, satinette) (Photo: M. Tiirkes, Yapildak Village, Canakkale).
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Sekil 7. Govde iglemeli (kirmiz1 Siimbiillii) Hiinkari giivercininin genel goriiniisii (Foto: M. Tiirkes, Yapildak Kdoyii,
Canakkale).
Figure 7. General view of the Honcheria pigeon with an embroidered body (red Siimbiillii or Zimboulie) (Photo: M.
Tiirkes, Yapildak Village, Canakkale).

Sekil 8. Hiinkari giivercinlerinin genel &zellikleri, (a) tepe ve boyun, (b) giil (firfir), (c) genel durus ve goriiniis, (d)
sirttan ve (e) kuyrugun ve kanat durusunun arka yandan goriiniisleri.
Figure 8. General characteristics of Honcheria pigeons: (a) crown and neck, (b) frill, (c) general posture and
appearance, (d) back and (e) rear side views of the tail and wing posture.
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sa Hiinkarisi arasindaki bazi ozelliklerin (or. kafa, giil, tepe ve

boyun, vb.) gorsel olarak karsilastiriimasi.
Figure 9. Visual comparison of some features (e.g. head, frill, crown and neck, etc.) between (a) Modern Hiinkdri
and (b) Classic Manisa Hiinkari.

Ayrica, Hiinkarilerde kanat telekleri gorece kisa ve
kuyrugun iistiindedir. Kanat ve kuyruk uzun olmaktan ¢ok
kisadir. Kuyruk yere degmez; yere gore yaklasik 45° egimli
durur (Sekil 6, 7 ve 8). Hiinkéarilerde omuzlar genis,
kuyruga dogru daralan bir viicuda sahiptir ve kuyruk
kapalidir. Hiinkarilerde gaga uzun olmamali, kisa ve kalin
olmalidir. Ancak gaga Modern Hiinkéri giivercinleri kadar
kisa olmamalidir (Sekil 9).

Hiinkariler, asil olaraksa klasik yerli Hiinkariler, hem
bugiin hala yetistirilen cesitler hem de eski kayitlar ve
literatiire dayali bilgilere gore ge¢miste yetistirildikleri
bilinen c¢esitler dikkate alinarak, Tiirkes ve Giindiiz
(2021a) tarafindan, diiz (gévde islemeli), kanat (kanat ve
kuyruk islemeli), kesme (yalniz kuyruk islemeli), karabag
(kafa renkli, kanat ve kuyruk islemeli), ses (viicut tiiyleri
nokta ¢illi ve/ya da kir¢illi, kuyruk islemeli) ve kiil (sekeri)
(tim govde iglemeli) olmak iizere govde islemelerine gore
6 gruba ayrilmaktadir (Sekil 10).

Diiz Hiinkarilerde tim viicut renkli olup, beyaz tiy
yoktur. Bu grup, 4 farkli desen bigemine gore alt gruplara
ayrilir (Sekil 10). Ozan, bagindan kuyruga dogru orantili

sekilde renk degisiminin goriildiigii, bas renginden beyaza
donen desen seklidir. Baslica dort ana rengi vardir: kara
ozan, kirmizi ozan, kula ozan, sar1 ozan. Cavuslu
Hiinkarilerde kanat govdeye yakin renktedir ve sadece
kanatta iki ¢izgi seklinde boliim parelidir; Kuyruk paresiyse
nokta pare seklindedir. Yaygin renkler, siyah, kirmizi, sart,
kula (acik ya da koyu ¢ikolata rengi ya da kahverengi),
mavi, glimilg, seker, sari-giimiigii icerir. Stmbiilliide,
viicudun hemen tamami islemesiz (dantelsiz), kanat
timiiyle parelidir. Kuyruk ¢ogunlukla nokta pare seklinde
olmakla birlikte, giivercinin rengine gore yelpaze ya da
nokta pare (6r. mavi ya da g¢amkabugu slimbiilli)
olabilmektedir. Siyah, kirmizi, kula/acik kahverengi,
odii/cikolata/koyu kahverengi, sari, ¢camkabugu, mavi,
giilkurusu, haki, altuni gibi siimbiilliiller yaygin olanlardir.
Bogmalar ise, bas kismina kadar boyun dahil iglemeli olan
Hiinkari grubudur. Kuyruk pareleri yelpaze denilen biitiin
kuyruk tiiyiinii kaplayan pare seklindedir. Dort ana renkten
olusur; bunlar: siyah, kirmizi, kula/kahverengi ve saridir.
Kanat Hiinkariler, kanat telek tiiylerine kadar renkli
olacak bi¢cimde sadece kanat ve kuyruk renkli, kalan viicut
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rengi beyaz olan Hiinkarilerdir. Kanat isleme durumuna
gore diiz kanat ve cavuslu kanat olarak iki grupta
toplanabilir (Sekil 10). Diiz kanat islemeli Hiinkariler,
kanat ucus tliylerine kadar renkli ve parelidir. Kuyruk
paresi giivercinin rengine gore yelpaze ya da nokta pare
seklinde olabilir. En iyi bilineni farkli renk tonlarinda da
olabilen camkabugu kanattir. Cavuslu kanat islemeli
Hiinkériler, kanat ugus tliylerine kadar renklidir; sadece
kanatta genellikle iki serit seklinde pareli yani ¢cavusludur.
Kuyruk paresi Hiinkarinin rengine gore degisir.

Kesme Hiinkarilerde, kuyruk alt1 tiiylerle birlikte
yalnizca kuyruk renkli ve parelidir, diger tliyler beyazdir
(Sekil 10). Pare, nokta ya da yelpaze pare bigimli olabilir.
Siyah, mavi, kirli sar1 ve agik kahve/kula kesme yaygindir.

Karabas Hiinkarilerde, bas, kanat ve kuyruk renkli,
viicudunun kalan yerleri beyazdir (Sekil 10). Kanat ugus
tiylerine kadar renklidir. Karabas Hiinkarinin renkli
boliimii tiimiiyle islemeli olanlarda oldugu gibidir; ¢avuslu
desen grubu da vardir. Kanat renk ve desenine gore kuyruk
tamamen pare ya da nokta pare olabilir.

Ses Hiinkariler, viicut tiiyleri benekli (¢illi) ve/ya da
kirgillt ve kuyruk islemelidir (Sekil 10). Bag, gdgiis ve
kanatlar orantili sekilde beyaz iizerine renkli tiiy ya da
renkli tily {izerine beyaz tiy islemelidir. Kuyruk
cogunlukla parelidir.

Kil Hiinkéarilerde, tim viicut bas dahil islemelidir
(Sekil 10). A¢ik mor (lavanta), gri, kahverengi, soluk
siyah, sar1, kirmizi renkler de goriiliir. Kuyruk yelpaze pare
seklindedir.
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Sekil 10. Klasik Hiinkéarilerin desen ve isleme 6zelliklerine gore siniflandirilmasi (Tiirkes ve Glindiiz, 2021a).
Figure 10. Classification of classic Honcheria pigeons according to their pattern and lace features (Tiirkes and

Giindiiz, 2021a).

Sonuclar ve Tartisma

Klasik Manisa Hiinkarileri, Manisa Azmani ve klasik
Anadolu Misirli (Misiri) giivercinleri gibi Tiirkiye’nin
giillii ve kisa gagali kiigiik gilivercin irklarindan biridir.
Ornegin, bu makalede de kullanilan 100 ergin bireyin
morfometrik 6l¢iim degerlerine gore (Tirkes ve Giindiiz,
2021a), klasik Manisa Hiinkarisi irkinin -cinsiyet ayrimi
yapilmaksizin- ortalama viicut uzunlugu 31.4 cm, kanat
acikligr 61.2 cm, kuyruk uzunlugu 11.6 cm ve ergin canli
agirligl 319.3 gramdir.

Bu makalede 45 erkek ve 45 disi toplam 90 ergin
bireyin morfometrik 6l¢iim degerlerine uygulanan Levene

F smamasinin sonuglarina gore, yetiskin disi ve erkek
Manisa Hiinkarisi bireylerinin gagalarmin uzunluk
Olctimleri disindaki 6l¢iilen niceliklerinin degiskelerinde
istatistiksel agidan 6nemli bir fark belirlenmemistir. Disi
ve erkek bireylerin 6l¢iilen morfometrik degiskenlerine
uygulanan Student t sinamasi analiz sonuglaria goreyse,
viicut uzunlugu, kanat agikligi, gogiis genisligi, kuyruk
(telek) uzunlugu ve ergin canli agirliklarimin ortalamalari
arasindaki farklar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.
Ozetle, disi Hiinkariler o&lgiilen bir nicelik disinda
erkeklerden belirgin olarak daha kii¢tiktiir.
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Klasik Hiinkariler hem desen hem de renk
cesitlilikleriyle diger Tiirkiye giivercin irklarindan belirgin
olarak ayrilir. Ozellikle desenlerini baska irklarda bulmak
zordur. Cavuslu Hiinkarilerin kanat {istii beyaz ¢izgi ya da
serit seklindeki tiiyleri ile kuyruklarinda pare olusumunun,
“orient stencil” ad1 verilen ve Hiinkarilerde saptanmus olan
bir gen tarafindan olusturuldugu kabul edilmektedir (Sell,
1995).

Ev, hobi ve siis hayvanlarinda genetik cesitliligin
korunmasi, 6zellikle bu tiir ve genotiplerin kiiltiirel agidan
tasidiklar: 6nem nedeniyle dnemlidir. Evcil hayvan tiir ve
wklart gelecek kusaklara, tiim &zellikleri korunarak
aktartlmalidir. Bunun i¢in 6ncelikle mevcut tiir ve irklarin
ortaya ¢ikarilmasi, sonrasindaysa morfolojik ve fizyolojik
tanimlamalari ile genetik karakterizasyonlarinin yapilmasi
gerekir (Savas ve Erdem, 2021).

Hiinkari gilivercinleri hem tarihsel ve kiiltiirel 6nemleri
hem de giinlimiizde giivercin hobisini yapan kisileri renk
ve tipleri ile adeta biiyiilemeleri nedeniyle ve gelecek
kusaklarin da bu hayvanlardan hobi amagli olarak
yararlanabilmeleri i¢in “yasatilmalar1” gerekir. Hele ki tiim
Diinyada taninan “Oriental Frill” giivercinlerinin atalar
olmalar1 ve son 20 yilda popiilaritelerinin artmasi bu
anlamda Hiinkari glivercinleri ile daha fazla ilgilenilmesini
gerektiriyor.

Ote yandan, yeryiiziinde yaklasik 350 farkli evcil
giivercin 1rkinin ve birgok yetistiricinin varligi nedeniyle,
evcil giivercin rklarmin genetik ve cografi iliskilerini ve
farkliliklarin1  ya  da  degisimlerini  (Filogenetik
Biyocografya, kisaca Filocografya) anlamak gilinlimiizde
oncelikli bir konudur. Yerli giivercin irklarmin ugus
yetenekleri, havadaki oyun ozellikleri (taklaci, donek,
kelebek, makaraci, dalici, vb.) ve farkli morfolojik
ozellikleri agisindan yetistiricilerce kuvvetli ve uzun siireli
yapay seleksiyonun (se¢ilim), giivercin irklarimin, irklar
arasinda ¢ok sayida fenotipik gesitlilige yol agan kuvvetli
bir yonlii se¢ilime ugramasina yol agtig1 diistiniilmektedir.

Ulasabildigimiz literatiire gore, yukarida kisaca
yaptigimiz bu degerlendirmeyi dogrulayan Tiirkiye’deki
ilk filogenetik ¢alisma Biray (2020) tarafindan yapilandir.
Biray (2020) c¢aligmasinda, yerli ve yabanct
yetistiricilerden toplanan farkli evcil giivercin irklarinin
(6zellikle Misirli ve Klasik Hiinkari gibi kisa gagali
wrklarin) tiiylerini, bu popiilasyonun filogenetik yapisini
incelemek tizere “deoxyribonucleic acid” (DNA) kaynagi
olarak kullanmis. Ayrica, s6z konusu ¢alismada iki
mitokondriyal bolge, “cytochrome c oxidase subunit I
(COlI) ve “Displacement loop” (D loop), irklar arasindaki
farklilasmay1 ve olasi filogenetik iligkilerin ¢oziimlenmesi
amaciyla kullanilmis. Buna gore, COI markeri, giivercin
irklart igin giivenilir bir filogeni gostermezken, markeri
Modern Hiinkari 1irki disinda biiyiik itk gruplari arasinda
bir ayrim belirlememistir. Biray’a (2020) gore, tez
calismasinda trettigi Median-Joining Ag1, popiilasyonda
cografi desenin ¢ok zayif oldugunu ya da hi¢ olmadigin
belirlerken, diisiikk diizeydeki sekans ayrismasi ile farkli
mutasyonlarin sik goriilmesi, ani ger¢eklesmis olan bir
popiilasyon genislemesini gostermektedir. Biray’in (2020)
tez caligmasinda elde ettigi bulgulara dayanarak yapmis
oldugu en ilging degerlendirme oOzetle sdyledir:
“Bulgularimiz, tiim evcil soylarin tek bir olasi kokeni
oldugunu ve ¢esitli soylar arasinda ayrim goézetmeden
yapilan c¢aprazlama uygulamalarinin yaygmn oldugunu

dogrulamaktadir, ancak bunu, muhtemelen, s6z konusu soy
icin istenen Ozellikler bakimindan uygulanacak segilim
izleyecektir.” Ozetle, yazara gore, soz konusu ¢aligmada
kullanilan mitokondriyal DNA (mtDNA), yerli giivercin
irklarinin filogenisini olusturma konusunda yeterli bilgiyi
saglayamadigi gibi, Hiinkari wkinmn 19. ylizyilda
Avrupa’ya gotlriiliisi gibi gorece yeterli kayitlarin
bulundugu olgular1 aydinlatmakta bile yetersiz kalmistir.

Sonug olarak, Klasik Manisa Hiinkarisi, Tiirkiye’nin
onemli bir kiiltiirel biyogesitlilik mirasidir (Tiirkes ve
Glindiiz, 2021a, Tirkes, 2023). Giiniimizde klasik
Hiinkari giivercinleri, bu wrkin tarihsel/kiiltiirel varligi ve
cografyast bakimindan Manisa ve Izmir’i kapsayan eski
yetistirilme yoreleri ile Balikesir, Bursa, Canakkale gibi
gorece daha yeni yoreleri kapsayan oldukga genis bir
cografyada yetistirilmektedir. Bu durumu Tirkiye’nin
gelecek kusaklara birakilacak olan en Onemli kiiltiirel
biyogesitlilik 6zelliklerinden biri olarak degerlendirmek
gerekiyor (Tiirkes, 2023).
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In this study, molasses is sugar factory waste and whey is a by-product of milk factory were used in
coating apple and orange and stored for three weeks. Quality changes were determined during storage.
The brix values of whey and molasses used in the coating are 30 and 50, respectively, and their pH is
1 and 7.8. In the study, the weight loss and color values of the coated fruits were examined. As a
result of the study, it was determined that the effect of molasses + water for apples and whey for
oranges was significant during the three-week storage period. The weight loss in apples covered with
molasses + water was 3.645 % while it was 6.327% in uncoated samples. The weight loss was
17.860% in the oranges covered with whey, it is 27.930% in the uncoated samples. Owing to the
study, it was concluded that molasses can be used as a coating material in apples and whey can be
used as a coating material in oranges. Especially weight loss is an undesirable situation in the storage
of fruits. This situation can be minimized by covering the fruits. The whey and molasses used were
particularly effective in reducing weight loss.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(1): 33-39, 2024

Meyve Kaplanmasinda Peynir Alt1 Suyu ve Melasin Kullanilabilirliginin

Belirlenmesi
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Anahtar Kelimeler:
Melas

Peynir alt1 suyu
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Portakal

Bu calismada seker fabrikas1 atigi olan melas ve siit farikasi yan iriinii olan peynir alt1 suyu elma ve
portakal kaplamasinda kullanilarak ti¢ hafta boyunca depolanmistir. Depolama siiresince Kkalite
degisimleri belirlenmistir. Kaplamada kullanilan peynir alt1 suyu ve melasin briks degerleri sirasiyla
30 ve 50, pH’lart ise 1 ve 7.8’dir. Calisgmada kaplanan meyvelerin agirlik kaybi ve renk degerleri
incelenmistir. Calisma sonucunda ti¢ haftalik depolama periyodunda elma igin melas+su, portakal i¢in
ise peynir alt1 suyunun etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Melas+su ile kaplanan elmalarda
agirhk kaybr %3.645 iken kaplanmayan orneklerde %6.327°dir. Peynir alti suyu ile kaplanan
portakallarda agirlik kaybi %17.860 iken kaplanmayan orneklerde ise %27.930°dur. Calisma ile
melasin elmada, peynir alti suyunun da portakalda kaplama materyali olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Ozellikle agirhik kaybr meyvelerin depolanmasinda istenmeyen bir durumdur.
Meyvelerin kaplanmas: ile bu durum minimuma indirilebilir. Kullanilan peynir alti suyu ve melas
ozellikle agirlik kaybinin azaltilmasinda etkili olmustur.
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Giris

Yapilarinda bulunan vitamin, mineral ve diyet lifleri
meyve ve sebzelerin birgok metabolik faaliyette gorev
almasin1 saglar ve beslenme iizerinde Onemli rol
oynamasina sebep olur. Meyve -sebzeler hasat edildikten
sonra solunum yapmaya devam etmekte ve canliligini
stirdiirmektedir. Bu asamada bilesimlerinde bulunan
karbonhidrat, protein, yag ve organik asitleri
kullanmaktadirlar (Wargovich, 2000; Wills ve Gording,
2016). Bu siire¢ meyve sebzelerin renk, tat, aroma ve
tekstiir ozellikleri tizerinde degisikliklere ve hem agirlik
hem besin kayiplarina neden olmaktadir (Nunes ve Emond,
2007). Hasat sonrasinda meyve- sebzelerde meydana gelen
biyolojik  etkilerin  ve  degisikliklerin ~ 6nlenmesi
gerekmektedir (Siddiqui ve ark., 2002). Taze meyve
sebzelerin bilesiminin biyik kismi (%80-90) sudan
olusmaktadir. (Dhall, 2013). Meyve- sebze teknolojisinde
ozellikle depolama esnasinda agirliklarinin  korunmasi
Onem tasimakta ve ortaya ¢ikan kiitle kayiplar1 ekonomik
sorunlara da sebep olmaktadir (Del-Valle ve ark., 2005;
Sogvar ve ark., 2016). Ayrica depolama esnasinda
meydana gelen kayiplar hem gida hem saglik hem de
ekonomik anlamda olumsuzluklara sebep olmaktadir.

Artan diinya niifusuna karsin tarim alanlarinin ve gida
kaynaklarmin yetersiz olmasi gidalarin ambalajlanarak
muhafaza siirelerinin arttirilmasini gerektirmektedir. Hazir
gidalara olan talep daha uygun ve fonksiyonel 6zellikteki
ambalaj materyallerini cazip kilmaktadir (Temiz ve
Yesilsu, 2006; Topuz ve Boran, 2018). Uretimde ve
depolama asamasinda meydana gelebilecek besin
kayiplarin1 6nlemek ve raf omriinii arttirmak icin birgok
muhafaza yontemi kullamlmaktadir. Uriiniin kalitesi ve
mikrobiyolojik  olarak  giivenli  sekilde muhafaza
edilmesinde yenilebilir film ve kaplamalar &nemli
muhafaza metotlarindan biridir (Yousuf ve ark., 2017).

Yenilebilir film ve kaplamalar uygun konsantrasyonlarda
kullamldiginda triniin Kalitesini gelistiren, insan saglig
tizerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmayan, dogal
kaynakli ¢evreye zarari olmayan ambalaj materyalleridir
(Yildiz ve Yangilar, 2014). Siit proteinleri hava gegirgenligini
kontrol altina alarak yenilebilir kaplamalar igerisinde énem
arz etmektedir. Peynir iiretiminde ortaya ¢ikan ve gida
endistrisinde birgok alanda kullanilan peynir altt suyu
yenilebilir film ve kaplama olarak da birgok ¢alismaya yon
vermektedir (Hassan ve ark., 2018).

Ayrica seker fabrikasi atigi olan melasinda kaplama
olarak kullanilabilirligi arastirilip gidalarda kullanim
olanaklar1 arttirilabilir. Melas seker pancar1 ve seker
kamig1 liretiminde en son agamadaki sekerin alinamadigi
seker surubudur. Alkol, maya, yem sanayi’nde ve sitrik asit
fermentasyonunda yaygin olarak kullanilir. Ekonomik
oldugu igin sitrik asit fermentasyonunda ve birgok alanda
kullanim1 mevcuttur.

Yapilan caligsma ile seker fabrikas: atigi olan melas ve
stit fabrikast yan triinii olan peynir alti suyunun elma ve
portakalda kaplama malzemesi olarak kullanilabilirligi
arastirilmistir.  BOylece hasat sonrasi meydana gelen
degisiklikler 6nlenerek besin kayiplar1 engellenmeye ve
saglik  iizerindeki olumsuzluklar da giderilmeye
calisgtlmigtir. Bu ¢alisma farkli kaplama ¢ozeltileri
kullanilarak kaplanmis elma ve portakalin agirlik kaybi
(%) ve renk degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Kaplama Materyalleri

Kaplama ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda melas, peynir
alt1 suyu ve agar kullanilmistir. Seker pancart yan {iriini
olan melas, Amasya Seker Fabrikasi'ndan temin edilmistir.
Peynir alt1 suyu ise 6zel bir Siit firmasindan konsantre
olarak tedarik edilmistir. Kaplama malzemesi olarak
kullamilan melas igeriginde; yaklasik %50 seker
bulunmaktadir, ayrica kullanilan peynir altt suyunun brix
degeri %30’dur.

Meyvelerin Hazirlanmast

Calismada kullanilan meyveler olan; elma ve portakal
Amasya Suluova’da yerel bir manavdan temin edilmistir.
Satin alinan meyveler 6nce Suluova Meslek Yiiksekokulu
laboratuvarinda yikanip temizlenmis ve kuruduktan sonra
kaplama islemine gecilmistir.

Kaplama Materyallerinin Hazirlanmasi

Bu calismada kontrol (kaplama yapilmayan numune),
melas, seyreltilmis melas, melas+agar, peynir alti suyu ve
peynir alti suyutagar kullamlmistir. Melas %100 ve
seyreltilmis melas ise %50 melas + %50 saf su olacak
sekilde seyreltilerek, peynir alt1 suyu ise seyreltilmeden
dogrudan  konsantre olarak  kullamlmigtir.  Agar,
seyreltilmis melas ile kargtinlmadan 6nce %1
konsantrasyonda hazirlanmigtir. Agar saf suda ¢oziiliirken
olusabilecek aglomerasyonu 6nlemek i¢in saf suya yavas
yavas ilave edilerek manyetik 1siticil1 bir karistiricida 1000
rpm'de karistirilarak bir soliisyon elde edilmistir ve
sonrasinda peynir alt1 suyuna ve seyreltilmis melasa ilave
edilmistir. Kaplama malzemesinin elma ve portakala daha
iyi yapismasim saglamak i¢in agar kullanilmistir.

Meyvelerin Kaplanmasi ve Depolanmast

Calismada her grup igin 10 adet olmak {izere toplam 60
adet starking elma ve portakal kullamilmigtir. Meyveler
hazirlanan farkli ¢6zeltilerle daldirma yontemi kullanilarak
kaplanmistir. Sonrasinda meyveler cevrilip kaplama
materyallerinin her yerde homojen olmasi saglanmigtir. Bu
islemlerden sonra kaplama soliisyonunun siiziilmesi
saglanmis ve ardindan kurumaya birakilmistir. Yaklagik 24
saat sonunda kaplanan meyvelerde tamamen kuruma
gozlemlenmigtir. Kontrol grubunda ise kaplama islemi
yapilmamigtir. Meyveler oda sicakliginda toplam 3 hafta
depolanmustir ve depolama ortaminin sicaklik ve nem
seviyeleri rutin olarak kontrol edilmis ve kaydedilmistir.

Meyve Agirlik Kaybinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada, ii¢ farkli depolama siiresine gore agirlik
kayb1 belirlenmistir (1. hafta, 2. hafta, 3. hafta). ElIma ve
portakallarin agirliklar: periyodik olarak her hafta diizenli
olarak belirlenmistir. 0,001 g hassasiyete sahip hassas
terazi ile agulik kaybi % olarak asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmugtir (Bhale ve ark., 2003).

_ [(BMA) — (SMA)] 9

MAK
BMA

100

MAK: Meyve agirlik kayb1 (%)
BMA : Baslangi¢c meyve agirligi
SMA: Son meyve agirlig:
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Resim 1. Melas ile kaplanmig elmalar

Figurel. Apples coated with molasses
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Resim 2. Peynir alt suyu ile kaplanmig elmalar
Figure2. Apples coated with whey

Resim 3. Péynir alt1 suyu ile kaplanmug portakallar

2

Figure3. Samples of coated oranges

Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Kaplama yapilan meyvelerin ve kontrol grubunun
depolama sirasinda her hafta diizenli olarak renk
parametreleri 6l¢iilmiistiir. Suluova Meslek Yiiksek Okulu
laboratuvarinda bulunan Hunter- Lab renk 6l¢iim cihaz ile
Olciimleri gergeklestirilmistir.

Istatistiksel analiz

Aragtirmadan elde edilen verilerin varyans analizi tek
yonli  ANOVA olarak yapilmistir. Ayrica gruplarin
kargilastirilmasinda Duncan testi  kullamlmistir. Bu
istatistiksel ~degerlendirmeler i¢in SPSS (Statistical
Packagefor Social Sciences) 22.0 paket programi
kullanilmistir (IBMCorp., 2011).
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Sonugclar ve Tartisma

Bu ¢aligmada farkli soliisyonlarla (melas, seyreltilmis
melas, melas+agar, peynir alti suyu ve peynir alt
suyu+agar) kaplanmig elma ve portakalin (%) agirlik kaybi
ve renk analizleri belirlenmistir.

Depolanmig
Belirlenmesi

Farkli soliisyonlarla kaplanmig elma ve portakallarin
haftalik agirlik kayiplart (1. hafta, 2. hafta, 3. hafta) ve
genel agirlik kayiplar1 Tablo 1 ve Tablo 2’ de verilmistir.

Elma kaplamasinda kullanilan kaplama malzemelerinin
tim haftalarda agirhk kaybinmi 6nemli olgiide etkiledigi
belirlenmistir (P<0,005). Depolama sonrasi elma agirlik
kayb1 degerlendirildiginde; tim kaplanmig gruplar
kaplanmamig (kontrol) gruba gore daha disiik agirlik
kaybina sahipti. Kaplama yapilmis elmalar arasinda birinci
hafta en diisiik agirlik kayb1 melas ile kaplanmis elmalarda
goriilirken en yiiksek agirlik kaybr melas+ saf su ile

Meyvelerde  Agirik  Kaybimin

elmalarda gozlemlenirken, en fazla agirlik kaybi ise peynir
alt1 suyu ile kaplanmig elmalarda gézlemlenmistir. Ayni
sekilde genel agirlik kayiplarinda da en diisiik agirlik kaybi
melas+ saf su ile kaplanmig elmalarda tespit edilirken en
yiiksek agirlik kaybi ise peynir alti suyu ile kaplanmig
elmalarda gozlemlenmistir.

Kullanilan kaplama malzemeleri tiim haftalarda agirlik
kaybini 6nemli sekilde etkilemistir (P<0,005). Depolama
sirasinda portakal i¢in agirlik kaybi incelendiginde tiim
kaplanmig portakal gruplari kaplanmamig (kontrol grubu)
portakallara gore daha diisiik agirlik kaybini igermektedir.
Birinci hafta ve ikinci hafta portakallarda en diisiik agirlik
kayb1 peynir alt1 suyu ile kaplanmig portakallarda iken en
yiksek agirlik kaybi melas ile kaplanan grupta
goriilmiistiir. Uglincii hafta en diisiik agirlik kayb1 aym
sekilde peynir alti suyu ile kaplanan portakallarda
gozlemlenirken en yiiksek agirlik kaybi ise melas+saf
su+agar ile kaplanan portakallarda gézlemlenmistir. Genel
agirlik kayiplarinda da benzer sekilde en az agirlik kaybi
peynir alt1 suyu ile kaplanan portakallarda iken en yiiksek

kaplanmus elmalarda goriilmiistiir. Tkinci hafta ve iiciincii  agirlik kaybi ise melas+saf su+agar ile kaplanan
hafta en diisiik agirlik kayb1 melas+ saf su ile kaplanmis  portakallarda tespit edilmistir.
Cizelge 1. Kaplama Materyallerinin EIma Agirlik Kaybi Uzerine Etkisi (%)
Table 1. Effect of Coating Materials on Apple Weight Loss (%)
- Depolama Siiresi (hafta)
Ornek 1. hafta 2. hafta 3.hafta 1-3*
Kontrol 2,9012 4,722% 6,3272 4,650?
Melas 0,652° 2,11° 3,653° 2,138°
Melas+ Saf su (%50+%50) 0,858" 1,851° 3,645° 2,118°
Melas+ Saf su (%50+%50)+agar 0,811° 2,321° 4,063° 2,398P
PAS 0,682° 2,396° 4,397° 2,491°
PAS + agar 0,726" 2,209° 3,978° 2,304°
SE 0,197 0,25 0,261 0,087
P 0,000 0,000 0,004 0,000

a, b: Ayni siitunda farkli tist simgelere sahip ortalamalar 6nemli lgtide farklilik gostermektedir (P<0,05). SE: Standart Hata. * Genel agirlik kayb1

Cizelge 2. Kaplama Materyallerinin Portakal Agirlik Kayb1 Uzerine Etkisi (%)

Table 2. Effect of Coating Materials on Orange Weight Loss (%)

. Depolama Siiresi (hafta)

Omnek 1. hafta 2. hafta 3.hafta 1-3*
Kontrol 7,250? 18,5407 27,930° 17,906?
Melas 7,1032 15,473b¢ 19,770 14,242¢
Melas+ Saf su (%50+%50) 5,883%® 14,643¢ 22,266 14,264¢
Melas+ Saf su (%50+%50) +agar 6,196% 13,4604 25,4662 15,040°
PAS 4,240P 12,183¢ 17,860¢ 11,4274
PAS + agar 6,006% 16,363° 24,426° 15,598°
SE 0,301 0,212 0,216 0,087
p 0,004 0,000 0,000 0,000

a, e Ayni siitunda farkli tist simgelere sahip ortalamalar 6nemli lgiide farklilik gostermektedir (P<0.05). SE: Standart Hata. * Genel agirlik kayb:

Farkli Depolanmig Meyvelerde Renk Degerlerinin
Belirlenmesi

soliisyonlarla kaplannmig elma ve portakallarin haftalik
renk degerleri (1. hafta, 2. hafta, 3. hafta) Tablo 3 ve Tablo
4’ te verilmistir.

Depolama boyunca L* degerlerini inceledigimizde
kontrol grubunda diisme, kaplanmig elma gruplarinda
yakin degerler gozlemlenmistir. Melas+su ile kaplanan
elmalarda ise L* degerlerinde artig goriillmiistiir. Tim
haftalarda kontrol grubu kaplanan elma orneklerine gore

farkliliklar gostermistir. Depolama sirasinda a degerleri
kontrol grubunda azalirken, melas, melas+su ve peynir alt:
suyu ile kaplanan elma orneklerinde ise artmigtir. Tiim
haftalarda kontrol ve kaplanan elma gruplar1 arasinda a*
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik goriilmistiir
(P<0,05) Depolamayla  birlikte b*  degerlerini
degerlendirdigimizde; ~ kontrol,  melas,  melas+su,
melas+su+agar ile kaplanan elma oOrneklerinde artig
goriiliirken, peynir alti suyu ve peynir alt1 suyu+agar ile
kaplanan orneklerde azalma tespit edilmistir.
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L* degerleri depolama boyunca melas ile kaplanan
portakal ornekleri haricinde diger biitin gruplarda
azalmistir. Birinci hafta kontrol ve diger kaplanan
gruplarin L* degerleri istatistiksel olarak ayni iken, ikinci
ve tglincli haftalarda farklilik gostermistir. Depolama
esnasinda a* degerleri peynir alti suyu ve peynir alti
suyu+agar ile kaplanan portakal o6rneklerinde azalma
varken, diger gruplar wve Kkontrol grubunda artis
gorilmiigtiir. Tim haftalarda a* degerleri kontrol ve
kaplanan portakal 6rneklerinde istatistiksel olarak farkli
cikmigtir.  Depolamayla  birlikte  b*  degerleri
incelendiginde; peynir altt suyu ile kaplanan portakal
orneklerinde azalirken , kontrol ve diger gruplarda ise artis
gozlemlenmigtir. b* degerleri kontrol grubu ve kaplanan

orneklerde tiim haftalarda istatistiksel olarak farkl
¢ikmugtir.
Yapilan benzer c¢alismalar incelendiginde; ayva

¢ekirdegi miisilaji ile kaplanan elmalarda agirlik kaybi 10.
giin sonunda %11,61 iken kontrol grubunda ise %11.67
olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi arttik¢a agirlik
kaybt artmustir. Calismanin sonucunda ayva ¢ekirdegi
miisilajinin elma kaplamada etkili olmadigi sonucuna
varilmistir (Kozlu, 2020).

Fakat yapilan bazi ¢aligmalarda kullamilan kaplama
materyallerinin elma agirlik kaybi {izerine 6nemli oranda

etki ettigi bildirilmistir. Olivas ve ark. (2007) aljinat ile
kaplanan elmalarin 9 giin sonunda agirlik kaybimi %20,
kontrol grubunu ise %30 bulmustur. Ochoa ve ark. (2011)
elmalar1 jojoba yagi ve kandelilla mumu ile kaplamig ve
agirhik kaybimi kontrol altina almustir. Aygicek yagi ve
beyaz ¢ikolatanin elma kaplamada kullanildig1 ¢alismada
da benzer sekilde agirlik kayiplari kontrol altina alinmistir
(Khan ve ark., 2014). Chiumarelli ve Hubinger (2014),
elma 6rneklerini karnauba mumu ve nisasta ile kaplayarak
agirlik kaybini geciktirmistir. Alves ve ark. (2017) ferulik
asit ilaveli soya bazli yenilebilir film kaplamanin elmalar
tizerinde agirlik kaybini kontrol ettigini tespit etmistir.
Pektin ve peynir alt1 suyunun kaplama olarak kullanildig
calismada da agirlik kaybi1 onemli derecede azaltilmistir
(Marquez ve ark., 2017).

Elma Orneklerimizde yapilan ¢aligmalarla benzer
sekilde, depolama siiresi arttikga agirlik kayiplari artig
gostermistir. Ug haftalik depolama sonunda kaplanan
orneklerde kontrol grubuna goére agirlik kaybi oldukga
azaltilmistir. Melas+su ile kaplanan orneklerde agirlik
kayb1 en az olmustur. Daha 6nceki yapilan ¢aligmalarda
melas kaplama malzemesi olarak kullanilmamustir.
Gergeklestirilen galigma ile melasinda agirlik kayiplarini
en aza indirgeyerek bu alanda kullanilabilirligi tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Kaplama Materyallerinin EIma Renk degerleri Uzerine EtKisi (%)
Table 3. Effect of Coating Materials on Apple Color Values (%)

-- | I Melas+ Saf su Moelas+ OSaf U
Ornek Kontro Melas (%50+%50) (%50+%50) PAS PAS+agar SE P
+ agar
1. hafta
L* 76,660° 72,933 70,06 69,066 73,933 71,6630« 0,652 0,000
a* 11,626%  -10,746° -5,533° -6,576° -11,006°¢ -5,493° 0,163 0,000
b* 26,1369 47,283® 44,593 43,58¢ 47,12% 48,6362 1,875 0,000
2. hafta
L* 54,37° 70,5962 74,09° 73,277 74,382 71,4232 1,721 0,000
a* -0,7332 -7,573° -1,3332 -6,133%® -2,483® -0,5762 0,293 0,008
b* 34,0434 47,8 50,4632 45,53¢ 46,403 50,372 0,266 0,000
3. hafta
L* 68,91° 69,433° 75,0232 64,976° 73,142 69,98° 0,797 0,000
a* 1,646° -6,086¢ 3,372 -7,466° -2,196°¢ -6,720% 0,047 0,000
b* 32,180 47,4832 48,6932 48,8732 46,78° 47,582 0,277 0,000
a, b, c, d,e: Ayni satirda farkl tist simgelere sahip ortalamalar 6nemli dlgtide farklhilik gostermektedir (p<0.05). SE: Standart Hata.
Cizelge 4. Kaplama Materyallerinin Portakal Renk degerleri Uzerine Etkisi (%)
Table 4. Effect of Coating Materials on Orange Color values (%)
Melas + Melas+
Ornek Kontrol Melas Saf su Saf su (%50+%50) PAS PAS+agar SE P
(%50+%50) +agar
1. hafta
L* 62.4632 57.953* 61.506° 65.183% 66.470° 66.5762 1.292 0.000
a* 32.026¢ 24.016° 33.19« 34.936% 34.360"  36.150° 0.505 0.000
b* 51.963° 28.793¢ 54.883% 48.863¢ 57.053* 52523 0.462 0.000
2. hafta
L* 60.983%  65.356% 61.343% 59.126¢ 64.640* 62.046" 0.556 0.005
a* 34.843%  27.436° 40.163? 38.966% 32.950¢  37.253% 0.132  0.000
b* 54.793° 39.340°  62.970° 63.376° 62.466*  55.166" 0.188 0.000
3. hafta
L* 58.390° 62.300° 58.070° 55.263¢ 63.030° 59.310° 0.652 0.000
a* 36.176° 28.1539  40.833? 41.6932 30.050¢  32.696° 0.264 0.000
b* 57.520° 39.066° 60.863? 58.153° 51.943¢ 61.630? 0.331 0.000

a, b, ¢, d, e: Ayni satirda farkli tist simgelere sahip ortalamalar 6nemli 6lgiide farklilik gostermektedir (P<0,05). SE: Standart Hata
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Kozlu (2020), tarafindan yapilan ayva gekirdegi
miisilaj1 ile kaplanan mandalina 6rneklerinde agirlik kaybi
kontrol grubunda %7,67 iken kaplama yapilmayan grupta
%3,95 olarak belirlenmistir. Caligma sonunda ayva
¢ekirdegi miisilajinin mandalinada depolama boyunca
agirlik kayiplarimi onemli oranda azalttigi sonucuna
varilmigtir. Farkli ¢alismalarda gesitli kaplamalar agirlik
kaybinin 6nlenmesinde oldukea etkili olmustur. Hashemi
ve ark. (2017) kekik vyagi ilaveli feslegen tohumu
miisilajin yenilebilir film olarak kayisiya uygulamis ve
agirlik kaybini kontrol altina almustir.

Portakal orneklerimizi inceledigimizde, depolama
siiresi arttikga agirlik kayiplar artig gostermistir. Ug
haftalik depolama sonunda kaplanan 6rneklerde kontrol
grubuna gore agirlik kaybi oldukea azaltilmistir. Peynir alti
suyu ile kaplanan orneklerde agirlik kaybi en az olmustur.
Melas ve peynir alt1 suyu ile kaplanan 6rneklerde kontrol
grubuna gore agirlik kaybi oldukga azdir. Gergeklestirilen
calisma ile melas ve peynir alt1 suyunun agirlik kayiplarimi
en aza indirgeyerek bu alanda kullanilabilirligi tespit
edilmistir.

Ayva cekirdegi miisilaji ile kaplanan elmalarin L*
degerleri korunmustur. a* degerlerinde istatistiksel olarak
bir farklilik goriilmezken, b*degerleri depolama sonunda
Onemli Ol¢iide azalmis ve Ornekler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklihigin olmadigi bildirilmistir (Kozlu,
2020). Elmalara aljinat bazli film kaplamalarin
uygulandig1 ¢alismada renk degisimleri kontrol grubuna
gore daha uzun siire korunmustur (Olivas ve ark., 2007).
Benzer sekilde Guerreiro ve ark. (2017), aljinat ve askorbik
asit ile formiile edilmis yenilebilir film kaplamalar taze
elma dilimlerine uyguladigi ¢alismada istenmeyen renk
degisimlerini 6nlemistir.

Mandalinanin ayva c¢ekirdegi miisilaji ile kaplandig:
orneklerde kontrol grubunda L* degerleri artarken,
kaplanmis 6rneklerde 6nemli bir degisiklik olmamigtir. a*
degerleri kontrol ve kaplanmis Orneklerde azalmigtir.
b*degerleri  kontrol grubunda azalirken kaplanan
orneklerde 6nemli oranda degismemistir. Ayva cekirdegi
miisilaji L*, a* ve b* degerlerinin degisimini 6nlemede
etkili olmustur. Ozdemir ve Gokmen (2016) askorbik asit
ilaveli kitosan kaplamasin1 nar tanesine uyguladig
caligmada L*, a* ve b* degerlerinin kontrol grubuna gore
daha iyi sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Calismamizdaki elma o6rneklerinde kontrol grubunun
L* ve a* degerleri azalirken b* degerleri artmigtir. Melas
ve peynir alti suyu ile kaplanan elma 6rneklerinde L* ve b*
degerleri korunurken a* degerleri artmustir. Portakal
orneklerinden kontrol grubunda L* degerleri azalirken a*
ve b* degerleri artig gostermistir. Melas ile kaplanan
orneklerin L*, a* ve b* degerleri artarken; peynir alt1 suyu
ile kaplanan 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri azalmugtir.
Renk degerleri agisindan incelendiginde melas elma igin,
peynir alti suyu ise portakal i¢cin daha uygun kaplama
materyalleridir.  Yapilan ¢alismalarla benzerlik ve
farkliliklar mevcuttur. Bu durum kullanilan hammadde,
kullanilan  kaplama materyalleri  kullanilan yontem
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica yenilebilir
film kaplamalarin gida alanindaki uygulamalar1 her gegen
gilin artig gostermektedir. Melas ve peynir alt1 suyu da gida
fabrikalar1 at1g1 ve yan iriinii olarak degerlendirildigi gibi
teknolojik olarak gerekli islemlerden sonra yenilebilir film
kaplamalara donistiiriillip birgok alanda kullanim imkani

bulabilir. Mevcut ¢aligma meyve sebze alaninda uygulanan
bir calisma olup farkli alanlara aktarilip kullanilma
olanaklari arastirilabilir.

Sonug¢

Literatiir incelendiginde meyvelerin kaplanmas: ile
ilgili birgok ¢aligmaya rastlanmigtir fakat melasin kaplama
olarak kullanilabilirligi ile ilgili ¢aligmaya rastlanmamugtir.
Sentetik kaplamalarin yaygin olarak kullanilmasi meyve
kaplama alaninda bir dezavantajdir. Calismamizda siit ve
trlinleri ve geker fabrikasi atigi ve yan iriinii olan
maddelerin bu alanda kullanilabilirligi aragtirilmis ve gayet
olumlu sonuglar alinmustir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile
melas ve peynir alti suyunun elma ve portakal iizerinde
koruyucu etkisi oldugu saptanmistir. Depolama boyunca
kaplanmamis 6rneklere gore kaplama yapilan meyvelerde
agirlik kaybi ve renk degerleri korunmus ve meyvelerin raf
omrii uzatilmistir. Elma igin agirlik kaybi ii¢ haftanin
sonunda melas+ saf su ile kaplanan 6rnekte, portakal igin
ise peynir alt1 suyu ile kaplanan 6rnekte goriilmiistiir. Renk
degerlerinde de elma i¢in melas+ saf su, portakal i¢in ise
peynir alt1 suyu ile kaplanan meyveler en az degisimi
gostermigtir. Bu sonuglar depolama boyunca meyve
orneklerinin  Kalite 6zelliklerini gelistirmek i¢in bu
yenilebilir kaplamalarin kullanim olanaklarini
sunmaktadir. Bu kaplama materyalleri meyvelerin diginda
farkli alanlarda kaplama materyalleri olarak da
kullanilabilir. Ayrica seker fabrikas: atigi olan melas ve siit
fabrikas1 yan frini olan peynir alti suyu kaplama
iretiminde kullanilarak; atik olarak goriilen materyallerin
degerlendirilmesi  saglanacaktir. Boylece depolama
boyunca meydana gelen agirlik kayiplar1 6nlenebilecektir.
Depolama esnhasinda renk degisimi gibi istenmeyen
olumsuzluklar engellenerek tiiketici igin daha cazip ilk
giinkii tazeligine yakin triinler elde edilecektir. Gida
endiistrisinde hem meyve sebzelerin hem de diger
tirinlerin kaplanmasinda mevcut materyaller ve bunlarin
farkli  oranlar1  kullanilarak  gidalarin  raf  6mrii
arttirilabilecektir.
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This study aimed to compare the stunning, slaughter, meat, and bone characteristics of slow and fast-
growing broiler strains and laying hens of different ages that have completed the economic productive
period (EPP). In the experiment, females of slow (SG) and fast-growing broilers (FG) and brown
laying hens (Lohmann) of 90 (EPP1) and 122 wks of age without moulting (EPP2) and 122 wks of
age with moulting (EPPM) were used. The body resistances were determined during the process of
rendering birds unconscious before slaughtering by electrical current. The body resistance values
were highest in SG chickens with 1063 Q, and lowest in FG chickens with 635 Q. The significant
differences were determined between breast and leg meat quality of broilers with laying hens. It has
been observed that the meat of laying hens is more matte, red and yellow colors are dominant, and
their drip loss and shear force are higher. Additionally, the tibia and femur bones quality of laying
hens at 90 and 122 weeks of age were found to be lower than broilers. Considering breast, thigh meat
and bone characteristics of laying hens that have completed its productive period, it was concluded
that it would be more appropriate to use them in the production of processed poultry meat products.
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Yavas ve Hizh Gelisen Etlik Pili¢ Soylar ile Yumurta Tavuklarimin
Bilingsizlestirme, Kesim, Et ve Kemik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
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Kemik 6zellikleri

Bu calisma, yavag ve hizl gelisen etlik pili¢ soylar1 ile ekonomik verim dénemini tamamlamis (EVD)
farkli yastaki yumurta tavuklarmin Dbilingsizlestirme, kesim, et ve kemik 6zelliklerinin
karsilagtirilmasini amaglamistir. Denemede yavas (YG) ve hizh gelisen (HG) etlik piliglerin disileri
ile tity dokiimii uygulanmamis 90 (EVD1) ile 122 haftalik (EVD2) ve tity dokiimii uygulanmig 122
haftalik yasta (EVDT) Lohmann kahverengi yumurta tavuklari kullanilmistir. Kesim oncesi
kanatlilarin elektrik akimiyla bilingsizlestirme islemi sirasinda viicut direngleri belirlenmistir. Viicut
direng degerleri 1063 Q ile YG piliglerde en yiiksek ve 635 Q ile HG piliglerde en diisiik olarak elde
edilmigtir. Yumurta tavuklar ile etlik piliclerin gégiis ve but eti kalite 6zellikleri arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Yumurtaci tavuk etlerinin daha mat, kirmizi ve sar1 renkleri daha belirgin,
su kayiplar1 ve kesme kuvvetinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, 90 ve 122 haftalik
yumurta tavuklarinda tibia ve femur kemik kalitesi etlik pili¢lere gore daha diigiik bulunmustur. Verim
donemini tamamlamig tavuk etlerinde saptanan gogiis ve but eti ile kemik ozellikleri dikkate
alindiginda, bunlarin islenmis kanatli et iiriinlerinin iiretiminde kullanilmasinin daha uygun olacagi
sonucuna varilmustir.
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Giris

Birlesmis Milletler tarafindan yapilan projeksiyonlara
gore 2030 yilinda diinya niifusunun 8,5 milyari, 2050
yilinda 9,7 milyari, 2100 yilinda ise 11 milyar1 gegecegi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2022a). Kiiresel 1sinma,
azalan tarim alanlar1 ve niifus artigina bagh olarak gida
talebinin artmasi ka¢inilmazdir. Mevcut durum daha fazla
tretimi, kaynaklar1 verimli kullanmay1 ve alternatif
kaynaklar1 degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir.

Hayvansal kokenli protein kaynaklarin degerlendirilmesine
ait veriler incelendiginde pilig eti ve tavuk yumurtasina yonelik
bir talep artiginin yaganmakta oldugu ve gelecekte de bu artigin
stirecegi anlagtlmaktadir. Pili¢ eti iiretimi yaygmn olarak et
verimi  yoniinde gelistirilmis soylarin yaklagik 6 haftalik
yetistirme donemi sonunda kesilmesi ile gerceklestirilmektedir.
Son yillarda hizh gelisime 6zelligine sahip bu hibrit soylara
alternatif, daha yavas gelisim 06zelligi gosteren soylarin da
pazarda yer aldiklari goriilmektedir. Yetigtirme yontemi ve
performans acisindan degerlendirildiginde giinlik 50 g’dan
daha az canh agirlik artigimin saglandigi soy veya yontemler
yavas geligim olarak ifade edilmektedir (Rayner ve ark., 2020).
Ortalama 3000 g canh agirliga 42 giinliik yasta ulasan hizh
gelisme ozelligine sahip etlik pili¢ soylar ile daha ekonomik bir
et tiretimi yapilirken, 2500 g canli agirliga 56 giinden daha uzun
bir siirede ulagsan YG piliglerle lezzet, aroma, renk gibi bazi et
kalite 6zelliklerinin yani sira hayvan refahinin 6ne ¢ikartildig
bir tretim gerceklestirilmektedir (Anonim, 2022b; Turgut,
2023).

Tavuk yumurtasi besleyici ve ucuz bir hayvansal kékenli
bir protein kaynagi olup kanath etlerinde yasanan talep
artigina yonelik benzer egilimler sofralik yumurta tiretimi i¢in
de soz konusudur. Bu talebin kargilanmasinda yararlanilan
ticari yumurta tavuklar1 80-90 haftalik ilk yumurta tiretim
déneminin sonunda veya tily dokiimii programlart
uygulandiktan sonraki donemde yumurtlatildiktan sonra
iretimden ¢ikartilmaktadir. Ekonomik verim donemini
tamamlamus tavuklar (EVD) diinya genelinde cografya, kiiltiir
ve ekonomik  kosullara  gore  farkh  sekillerde
degerlendirilmektedir. Birgok bati iilkesinde EVD gida
sektorii atigr olarak (hayvan yemi, kompost, biyomateryal
tretiminde hammadde) degerlendirilirken, bazi Asya ve
Afrika iilkelerinde yaygin olarak beslenme amaci ile
tiiketilmektedir (Fan ve Wu, 2022). Ulkemizde ise EVD canli
olarak satilmakta veya tavuk kesimhanelerinde kesilmektedir.
Kesim sonucu elde edilen {iriiniin ¢ogunlugu yem
hammaddesi olarak degerlendirilirken, diisiik bir miktar1 da
beslenme amaci ile yurt i¢i pazarlarda satilmakta veya bazi
Asya ve Afrika  iilkelerine ihrag edilerek
degerlendirilmektedir (Kumral ve Gokge, 2023).

EVD et kalitesinin etlik pili¢lere gore daha diisiik
olmasi tiiketimlerini siirlandirmaktadir. Tavuklarda yas
Ve genotip, kasin bilesimi ve yapisi iizerine etki gostererek
et kalitesini belirlemektedir (Chen ve ark., 2016; Tang ve
ark., 2009). Etlik pili¢lerden elde edilen etler kolay pisen,
lezzetli, yumusak ozelliklere sahipken, EVD etleri daha
diisiik kalite 6zelliklerine sahiptir. EVD karkaslari, biitiin,
parga iriin olarak yada mekanik olarak siyirma islemi ile
elde edilen etlerden ¢esitli salam, sosis ve konserve etleri
tretiminde degerlendirilmektedir (Chuaynukool ve ark.,
2007; Jin ve ark., 2007; Sorapukdee ve ark., 2016). EVD
etlerindeki  sertliginin  iyilestirilmesi ~ i¢in  enzim
uygulamalar1 (DeVitre ve Cunningham, 1985; Kang ve

ark., 2012), tuz ve fosfat bilesikleri kullanilarak marine
edilmeleri s6z konusudur (Chueachuaychoo ve ark., 2011).
Kanatli hayvanlara kesimi oncesinde korku ve aci

hissetmemeleri igin bilingsizlestirme islemi
uygulanmaktadir. Etkin bir uygulama sonrasinda yasamsal
faaliyetler devam etmekte, ancak kesim islemini

kolaylastiran bir hareketsizlik durumu olugmakta ve buna
bagli olarak kesim iglemi daha kolay gergeklesmektedir.
Elektrik akimmin su banyolarinda uygulanmasi diinya
geneli ve iilkemizde en yaygin kullanilan bilingsizlestirme
yontemidir ((Duncan, 2001; Fernandez, 2004; Helva,
2014; Prinz ve ark., 2012; Smaldone ve ark., 2021). Etkin
bir bilingsizlik i¢in EFSA (2009), tavsiyelerine gore 120
mA/pilic akimin, en az 4 sn sire ile uygulanmasi
onerilmektedir.  Uygulanacak elektrik  degerlerinin
belirlenmesinde kanatli hayvanlara ait viicut direngleri
belirleyici bir unsurdur. Kanatlilarin direng diizeylerinde
aclik, susuzluk, cinsiyet, canli agirlik, kirlilik ve yas
belirleyici faktorlerdir. Disi pilicler erkeklere gore daha
yiiksek viicut direncine sahiptir (Prinz ve ark., 2012).
Hindle ve ark. (2010), 2,4 kg ortalama canli agriliga sahip
etlik piliglerin viicut direnglerinin 900-3800 2, 1,9 kg canli
agirhiga sahip yumurta tavuklarinin direnglerinin ise 1300-
5000 Q arahiginda degistigini bildirilmektedir. Helva
(2014), 2,045 kg ortalama canli agirhiga sahip disi etlik
piliglerin direncinin 590-860 Q araliginda degistigini,
Turgut (2023), ise YG piliglerde ortalama 899 Q, HG’lerin
ise 620 Q dirence sahip oldugunu bildirmektedir.

Kemik kiriklar1 kanatli etlerinin Kkalite o6zellikleri
acisindan belirleyici bir unsurdur. Kesim veya etlerin
islenmesi sirasinda olusan kemik kiriklar: 6zellikle karkas
pargalarinda kusurlu iiriin miktarin1 artirmaktadir. Kemik
saghgini genetik faktorler, yas, beslenme ve yetistirme
uygulamalar1  etkilemektedir. Yumurta tavuklarinda
yumurta kabugunun olusumunda gerekli kalsiyumun
yaklasik % 20-40’1 kemiklerden saglanmakta, yiiksek
kalsiyum talebinden dolayi, osteoporoza duyarlilik
artmakta, kemik yapist etkilenebilmektedir ((Bishop ve
ark., 2000; Fleming ve ark., 1994; Kim ve ark., 2004;
Mueller ve ark., 1964; Rennie ve ark., 1997). Kafeslerde
yetistirilen yumurta tavuklarinda yiiksek kalsiyum ihtiyaci
ile birlikte hareket kisitliligi da osteoporoz gelisimini
artirabilmektedir (Fleming ve ark., 1994). Kalsiyum
metabolizmasindaki dengesizlikler yumurta tavuklarinin
kemik yapisim1 olumsuz etkileyebilmektedir.

Bu ¢alismada, 90 ve 122 haftalik yastaki tity dokiimii
uygulanmis ve uygulanmamig, yumurta iiretim dénemini
tamamlamis kahverengi yumurta tavuklarinin kesim 6ncesi
elektrik akimi kullanarak bilingsizlestirilmesine — ait
ozellikler, elde edilen gogiis ve but eti ile bacak
kemiklerine ait kalite o6zelliklerini saptayarak, hizli ve
yavas gelisme Ozelliklerine sahip etlik piliglerle
karsilagtirmali olarak incelenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi (ADU)
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 2022 / 36 sayili
izni ile ADU Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Tavukculuk birimi, ADU Cine Meslek Yiiksekokulu ve
ADU TARBIYOMER laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
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Hayvan Materyali ve Deneme Diizeni

Caligmada, kesim yas1 62 giin olan yavas gelisen
Hubbard Red JA57 (YG) ve 42 giin olan hizli gelisen Ross
308 (HG) etlik pili¢ soylarina ait disi pili¢ler ve ekonomik
verim donemini tamamlamg tity dokiimii uygulanmamig
90 (EVD1) ve 122 haftaik (EVD2) ve tiy dokiimil
uygulanmig 122 haftalik yasta (EVDT) Lohmann
kahverengi yumurta tavuklar: kullanilmustir.

Aragtirmada kullanilan YG piligler, sozlesmeli pilig eti
dretimi yapan, bir yetistiriciye ait kiimesten kesim
agirhigna ulagmug, siiri ortalama agirliginda, vicut
konformasyonu diizgiin, disi pili¢lerden temin edilmistir.
Piligler “Hayvanlarin Nakilleri Sirasinda Refahi ve
Korunmasi Yo6netmeligine” (Anonim, 2011a) uygun
olarak canh pili¢ tasima kasalarinda ADU Ziraat Fakiiltesi
Tavukeuluk Birimi Kesim Unitesine nakledilmislerdir. YG
pilicler kesim iinitesine ulagtiktan sonra tasima kaslarindan
cikartilarak diger gruplarla aralarinda tagimaya bagh
farkliliklarin olusmamasi i¢in dinlendirilmistir. Dinlenme
siirecinde su igmeleri saglanmistir. HG piligler ise ADU
Ziraat Fakiiltesi Tavukguluk Biriminde yetistirilen siiriiden
kesim agirligina ulagmis viicut konformasyonu diizgiin,
ortalama canh agirhga sahip disi piligler arasindan
belirlenmistir. Denemede kullamlan yumurta tavuklar
(EVD1, EVD2 ve EVDT) ADU Ziraat Fakiiltesi
Tavukculuk Biriminde Yumurtaci Tavuklarin Korunmasi
ile Tlgili Asgari Standartlara (Anonim, 2014) uygun
bicimde zenginlestirilmis kafeslerde yetistirilen viicut
konformasyonlar1 diizgiin, siirii ortalama agirhiginda ve
ortalama yumurta verimine sahip tavuklar arasindan temin
edilmigtir. EVD1 grubunu birinci verim dénemini
tamamlamig 90 haftalik yastaki tavuklar, EVD2 grubunu
ayni slirliniin 122 haftalik yasa kadar yumurta tiretimini
devam etmis olan tavuklar, EVDT grubunu ise yine ayni
strtideki bir grup tavuga 90-98. haftalarda aclik veya
susuzluk uygulanmaksizin, canl agirlik kayiplarina gore
smirlandirilmig  miktarda arpa verilerek tiy dokiimii
uygulanmis, devaminda 122. haftaya kadarki ikinci verim
donemi boyunca yumurtlatilmig tavuklar olusturmustur.
Aragtirmada kullanilan tiim kanatlilara kesim 6ncesinde
ayak numaralar1 takilmistir. Calismada yetistirme
sistemleri  ve  beslemeden  kaynaklanan etkiler
degerlendirilmemistir.

Aragtirma, 2 etlik pili¢ ve 3 yumurta tavugu grubundan
olugan, her birinde 15, toplam 75 kanatlinin yer aldigi 5
deneme grubu ile yiritilmiistir.

Kesim Islemleri

Kesim islemi ADU Ziraat Fakiiltesi Tavuk¢uluk Birimi
kesim tinitesinde gergeklestirilmistir. Kesim oncesinde su
kisitlanmaksizin, kanathilarin ~ sindirim  sistemlerinin
bosalmasi igin 8 saatlik bir aclik siiresi uygulanmustir.
Kesimden 6nce canli agirliklari belirlenen kanatlilar EFSA
(2009), onerilerine uygun su banyolarinda AC siniis
tipinde, 50 Hz frekansinda, 120 mA/kanatli diizeyinde 5 sn
stiresince elektrik akim1 uygulanarak bilingsizlestirilmistir.
Elektrik akimin uygulandigi sirada degerlerin kontrolil
dijital osiloskop kullamilarak saglanmistir (UNI Trend
Limited Group, Model UNI-T 2025C). Bireysel olarak
bilingsizlestirilen kanatlilarin {izerinden gegen ortalama
volt (V) diizeyleri kaydedilmistir. Okunan volt ve
uygulanan akim (l) diizeylerinden yararlanilarak Ohm

kanununa gore tavuk/piliglerin viicut direngleri (R) ohm
(Q) cinsinden hesaplanmugtir (R=V/1).

Bilingsizlestirme sonrasi hayvanlarin  canli  olup
olmadiklar1 ibik, ayak ve korneal reflekslerinden
yararlanilarak kontrol edilmistir (Helva ve Aksit, 2017).
Kontrol islemleri sonrasinda kesim hunilerine aktarilan
kanatlilarin mekanik olarak nefes borusu, yemek borusu,
karotid arter (carotid atery) ve jugular vein damarlar
kesilmis ve 3 dakika siire ile kan akiginin tamamlanmasi
icin beklenmistir (Anonim, 2011b). Sonraki asamalarda
tily yumusatma, tiiy yolma islemleri gergeklestirilmis ve i¢
organlar ¢ikartilarak karkaslar elde edilmistir.

Orneklerin Alinmast ve Analizler

Sogutma islemi gormemis karkaslarin sol gogiis loblar
(pectoralis major) ile sol tist but kaslar1 (biceps femoris)
ayrilmigtir. Ornekler tartilarak, +4°C°de 24 saat muhafaza
edilmis, siire sonunda tekrar tartilmigtir. Sogutma 6ncesi ve
sogutma sonrast (kurulanmig) agirliklardan yararlanilarak
damlama kaybi (%) miktar1 belirlenmistir (Honikel, 1988).
Bu islem sonrasinda son pH (pH2a) dl¢timleri yapilmistir
(Hanna 8424 — FC201B). Omneklerin parlaklik (L*),
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) diizeyleri saptanmasinda
spektrokolorimetrenin  (HunterLab Color Flex EZ)
yararlanilmustir. Olgiimler CIELAB (1986) renk skalasina
gore degerlendirilmigtir. Numunelerin pH ve renk
Olgtimleri 6rneklerin tig farkli noktasindan yapilmus, her 30
Olgimden sonra (pH 4,0 ve 7,0 tampon c¢ozeltiler
kullanilarak) pH metrenin ve spektrokolorimetrenin
kalibrasyonu kontrol edilmistir. Calismada kullanilacak
pH ve renk degerleri olgimlerinin ortalama degerleri
hesaplanarak belirlenmistir.

Sol gogiis ve sol ist buttan elde edilen 50+5g’lik
ornekler +4°C’de 24 saat bekletildikten sonra yiiksek
yogunluklu, seffaf, polietilen 6rnek torbalarinda 85°C’de
su banyosunda 45 dakika pisirilmistir. Pisirme sirasinda
numunenin merkez pisirme sicakliginin takibi igin problu
termometre  kullanilmigtir  (TFA  30.1018). Pigirme
sonrasinda +22°C’ye sogutulan ornekler kurulanarak
tekrar tartilmigtir. Pigirme Oncesi ve pisirme sonrasi
(sogutulmus, kurulanmis) agirliklarindan yararlanilarak
pisirme kayb1 (%) hesaplanmigtir. Pigirme kaybi belirlenen
omekler kas liflerine paralel olarak 1x1x4cm®
boyutlarinda  Kkesilerek  etlerin  sertlik  diizeyinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Etlerin sertlikleri Warner —
Bratzer yontemi (Zwick/Roell Z 50 Test cihazi, TextXpert
Versiyon 3,4 programi, 40 mm/s bigak inis hizi ve %80
kesi) ile dlgiilmustiir. Her 6rnek i¢in 3 6lglim yapilmis ve
ortalamalar1 alinarak Newton (N) cinsinden uygulanan
kuvvet belirlenmistir.

Kesim islemi sonrasinda elde edilen sag butlar
kodlanarak, numune torbalarinda +4°C’de 24 saat
bekletilmistir. Siire sonunda butlardaki etler siyrilarak
femur ve tibia kemikleri elde edilmistir. Et ve yag dokusu
temizlenen kemikler etiivde 60°C sicaklikta 24 saat
bekletilip kurutulduktan sonra dijital kumpas (Mitutoyo
500-181-30) ile ¢ap ve uzunluklari 6lgiilmiistir. Ayni
kemiklerin agirliklar1 alindiktan sonra Zwick/Roell Z 50
test cihazinda (Text Xpert Versiyon 3,4), Warner-Bratzler
yontemi kullanilarak tibia ve femur kemiklerinin kirilma
direngleri (Newton, N) belirlenmistir.
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Istatistiki Yontem

Calismada deneme gruplarindan elde edilen verilerinin
degerlendirilmesinde SPSS 18,0 (PASW Inc., Chicago. IL.
USA) paket istatistik programmin Genel Dogrusal
Modelleri arasinda yer alan Tek Degiskenli Analiz yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarin 6neminin (P<0,05) belirlenmesinde Tukey
testinden yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bilingsizlestirme Ozellikleri

Kesim oOncesinde yapilan kontrollerde, kanathlarin
bilingsizlestirilmesi amac1 ile su banyolarinda uygulanan
elektrik degerlerinin kanatlhilarin 6liimiine neden olmadigi
gorilmiistiir.

Aragtirmada incelenen yavas ve hizli gelisen etlik pilig
soylar1 ile yumurta tavuklarimin  bilingsizlestirme
Ozelliklerine ait degerler Cizelge 1°de verilmistir.
Kanatlilarin canh agirliklarinin etlik pili¢ soylar1 arasinda
YG grubunda 2068 g, HG grubunda 2308 g, EVD1, EVD2
ve EVDT gruplarinda ise sirasi ile; 1864, 1935 ve 2001 g
oldugu ve HG soya ait pili¢lerin canli agirhg: ile diger
kanatlilarin canli agirliklar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu  belirlenmistir ~ (P<0,05).  Bilingsizlestirme
uygulamasi sirasinda yapilan 6l¢iimlere gére uygulanan
gerilimin 76,2 ile 121,5 volt arahiginda degistigi
belirlenmistir. Bu 6l¢timlerden yararlanarak hesaplanan
elektrik akimina bagl viicut direnglerinin ise 635-1013 Q
araliginda oldugu, en yiiksek gerilim uygulanan YG
piliglerin direncinin 1013 Q, en disiik gerilim uygulanan
HG pili¢lerde direncin ise 635 Q oldugu tespit edilmistir.
EVD gruplarinin viicut direnglerinin ise 685-829 Q
araliginda degistigi, YG, HG ve yumurtaci tavuk
gruplarmin viicut dingleri arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05; Cizelge 1).

Kanatli hayvanlarin kesim o6ncesi elektrik akimiyla
bilingsizlestirilmesi  sirasinda  ortaya ¢ikan viicut
direnglerine ait literatiirde yer alan bilgililerin kisith
oldugu goriilmektedir. YG piliglerin elektrik akimina bagh
viicut direngleri ile ilgili Turgut (2023), tarafindan
yiiriitiilen ¢aligmada YG soyun karisik cinsiyette ortalama
899 Q, HG soyuna ait piliglerin ise karisik cinsiyette
ortalama 620 Q viicut direncine sahip olduklar: ve disilerin
erkeklerden yaklasik %25 daha yiiksek viicut direncine
sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Disi piliglerin bacak yapisi
nedeniyle daha yiiksek viicut direncine sahip olduklari
bildirilmistir (Prinz ve ark., 2012). Arastirmada elde edilen
HG npiliglerin viicut direngleri Helva (2014), tarafindan
bildirilen araligin igerisinde (590-860 Q), Hindle ve ark.
(2010), tarafindan karigtk cinsiyete gore Dbildirilen
degerlerden (900-3800 Q) daha diisik bulunmustur.

Bulgularimiz Hindle ve ark. (2010), tarafindan yumurtact
tavuklara yonelik bildirilen degerlerden (1300-5000 Q)
digiiktir. Bu durumun ¢aligmada serbest dolasimh
yontemde yetistirilen tavuklarin kullanilmasi ile ilgili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yontemde tavuklardan
daha hareketli olmalarma bagli olarak daha giglii kas
yapisi soz konusudur.

Et Kalite Ozellikleri

Aragtirmada incelenen yavas ve hizli gelisen etlik pilig
soylari ile yumurtaci tavuklarin et kalite 6zelliklerine ait
degerler Cizelge 2’de verilmistir. G6glis ve but etlerinde
incelenen tiim ozellikler bakimindan gruplar arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (P<0,05; Cizelge 2).

Bulgularimiza gore; pH24 degerinin gogiis etinde 5,71-
5,79, but etinde ise 5,67- 6,14 arasinda degistigi
belirlenmistir. Etlerin pH’s1, kesim sonras1 donemde kasin
ete doniisiimii, kaslardaki glikojenin O,’siz ortamda laktik
asite kadar parcalanmasi1 ve birikimi ile iliskilidir.
Tavuklarin gogiis kaslari, but kaslarina gore daha fazla
glikolitik life sahip oldugundan pH degeri daha disiiktiir
(Northcutt ve ark., 1994). Etlerin pHz4 degerlerinden etin
parlakligi (L*) ile birlikte et Kalitesinin belirlenmesinde
yararlanilmaktadir. Aragtirmada gogiis ve but etinin
parlakligi (L*) sirasiyla 38,54 - 57,31 ve 27,02 - 55,45
arasinda degistigi, bu degerin etlik piliglerde daha yiiksek
oldugu saptanmistir (P<0,05). Bulgularimizda oldugu gibi
kanatlilarin gogiis etinde yaglanmayla birlikte miyoglobin
artisina bagli olarak et renginin koyulastigi, dolayisiyla L*
degerinin azaldign ve kirmizihigin ise (a*) arttig
bildirilmistir (Fletcher, 2002). Yumurtaci tavuklarin but
etleri uzun siiren tiretim donemi ve genetik faktorler nedeni
ile koyu renklidir(Olivo, 2006). Tavuk etlerinin koyu
renkli olmasinda genotip ve ilerleyen yasla birlikte kasta
artan myglobin diizeyi de etkilidir (Tougan ve ark., 2013).

Pili¢ gogus etlerinde son pH degeri <5,7 ve L*>53 olan
etler PSE (soluk, yumusak ve suyunu salmis), pH>6,1 ve
L*<46 olanlar ise DFD (koyu, sert, kuru) olarak
tanimlanmaktadir (Zhang ve Barbut, 2005). Incelenen
literatiirde pili¢ but etlerinin PSE degerlerine yo6nelik
tanimlama yapilmamis olup, DFD igin pH >6,4 ve L*<44
smir deger kabul edilmektedir (Dadgar ve ark., 2012).
Bulgularimiza goére gogiis ve but etlerinin pHax
degerlerinin normal et i¢in kabul edilen araligin igerisinde
oldugu, etlik piliclerin L* degerlerinin ise arastiricilar
tarafindan (Dadgar ve ark., 2012; Zhang ve Barbut, 2005)
normal pili¢ etine ait smirlar igerisinde oldugu belirlenmistir.
Yumurtaci tavuklarin L* degerleri etlik piliglerden daha diisiik
olup etleri mat bir goriiniime sahiptir. Yumurta tavuklarinin et
rengi etlik piliglere gore daha mat ve yiikksek a* ve b*
degerlerine sahiptir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Yavas ve hizli gelisen etlik pilig soylari ile yumurtaci tavuklarin bilingsizlestirme 6zellikleril2
Table 1. The stunning characteristics of slow and fast-growing broiler strains and laying hens'2

w Etlik Pili¢ Yumurta Tavugu

Ozellik YG HG EVDL  EVD2 EVDT SHO P
Canli agirlik (g) 2068° 2308° 1864° 1935P 2001 62,2 <0,001
Gerilim (Volt) 121,58 76,2 99,5 82,2 83,7 3,89 <0,001
Direng () 1013¢ 635¢ 82gP 685" 697" 37,2 <0,001

1YG: Yavas gelisen etlik pilic soyu, HG: Hizh gelisen etlik pilic soyu, EVD1: Tiiy dokiimii uygulanmams 90 haftalik, EVD2: Tiiy dokiimii
uygulanmang 122 haftalik, EVDT: Tity dokiimii uygulanmis 122 haftalik yumurta tavaklari, SHO: Standart Hata Ortalamasi, P: Onemlilik; 2a-c: Ayni

satirda farkli harfleri tasiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 2. Yavas ve izl gelisen etlik pilig soylari ile yumurtaci tavuklarin et kalite 6zellikleri'

Table 2. The meat quality characteristics of slow and fast-growing broiler strains and laying hens-2

- Etlik Pilig Yumurta Tavugu
Ozellik YG HG EVDL  EVD2 EVDT SHO P
Gogiis Eti
PHa 571> 579 576®  575® 577 0,031  <0,001
L* 54,278 57,312 38,73  38,66° 38,54 0,812  <0,001
a* 4120 337P 11,2520 11,118 11,722 0497  <0,001
b* 17,250  13,62° 22150 2258 22,71 05552  <0,001
Damlama kayb1 (%) 1,22 1,36 1,95° 2,372 2,77 0,184  <0,001
Pisirme kayb1 (%) 13,10° 19,85 31,812  30,74% 32,35 1,065  <0,001
Kesme kuvveti (N) 49,94 49,33 56,600  59,07% 55,01 3610  <0,001
But Eti
PH2 6,060 6,14 5,67° 5920 6,000 0,041  <0,001
L* 55,458 52,642 27,020 27.87° 28722 1,105  <0,001
a* 512 566" 12,680 11598 12,88 0,587  <0,001
b* 14,48 9,71 14562 14,888 16,48 0,742 <0,001
Damlama kayb1 (%) 044¢ 1,07 2,842 2,592 2,792 0,253  <0,001
Pisirme kayb1 (%) 22,410 20,23 37,688 41,30°  39,41° 1575  <0,001
Kesme kuvveti (N) 4496  40,34° 80,072 85,55 75,172 4335  <0,001

1YG: Yavas gelisen etlik pilic soyu, HG: Hizh gelisen etlik pili¢ soyu, EVD1: Tiiy dokiimii uygulanmanus 90 haftalik, EVD2: Tily dokiimii
uygulanmans 122 haftalik, EVDT: Tity dokiimii uygulanmis 122 haftahk yumurta tavuklari, SHO: Standart Hata Ortalamasi, P: Onemlilik.; %a-c: Ayni
satirda farkli harfleri tagiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 3. Yavas ve hizli gelisen etlik pili¢ soylar1 ile yumurtaci tavuklarin kemik 6zellikleri'
Table 3. The bone characteristics of slow and fast-growing broiler strains and laying hens'2

w Etlik Pili¢ Yumurta Tavugu
Ozellik YG HG EVDL  EVD2 EVDT SHO P
Tibia
Agirlik (g) 20450 22,12 17,250 17,43>  16,45P 0,604  <0,001
Cap (mm) 946  9,90% 10,522 9,71 9,40 0,176  <0,001
Uzunluk (mm) 114,3°  104,4° 120,3*  116,3*  117,6® 1,056  <0,001
Kirilma direnci (N) 183,4b 247,00 17050 1731  176,3" 12,888  <0,001
Femur
Agirlik (g) 15,28% 157220 12,58° 1235  12,63° 0466  <0,001
Cap (mm) 10,12 10,23 9,97 10,06 9,83 0192 0,721
Uzunluk (mm) 78,64% 73,900 83,012  79,86% 79,03 1,427 0,005
Kirilma direnci (N) 180,9° 2536 210,3% 211,00  227,5% 12,926  <0,001

'YG: Yavas gelisen etlik pili¢ soyu, HG: Hizli gelisen etlik pilic soyu, EVD1: Tiiy dokiimii uygulanmamis 90 haftalik, EVD2: Tiy dokiimii
uygulanmanug 122 haftalik, EVDT: Tiiy dkiimii uygulanmis 122 haftalik yumurta tavuklari, SHO: Standart Hata Ortalamasi, P: Onemlilik; 2a-c: Ayni
satirda farkli harfleri tagiyan 6zellikler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

Gogiis etine gore daha fazla oksidatif liflere sahip olan
butlarda daha fazla mitokondri ve kan damarlar
bulunmakta olup, sarkoplazmadaki yiiksek myoglobin
diizeyi but etlerinin daha kirmizimsi olmasma neden
olmaktadir (Henckel ve ark., 2002). Etin sar1 rengini
gosteren b* degeri but ve gogiis etleri i¢in daha geg kesim
yasina ulasan YG piliclerde daha erken kesilen HG
piliglerden yiiksek bulunmustur (P<0,05). Tougan ve ark.
(2013), piliglerin ilerleyen yasiyla birlikte gogiis kasinda
b* degerinin artigim ortaya koymus olduklar1 arastirma
sonucu ile bulgularimizin uyumlu oldugu goériilmektedir.
Ote yandan b* degeri YG but etinde HG ye gore yiiksek,
yumurta tavuklariyla benzer bulunmustur.

Aragtirmada etlerin damlama kayiplari; etlik pili¢
g6giis ve but etlerinde sirasiyla %1,22 ile 1,36 ve %0,44 ile
1,07, yumurta tavuklarinda ise sirasiyla %1,95-2,77 ve
%2,59-2,84 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Pisirme
kayiplar1 da damlama kaybina benzer bir egilim gostermis,
g6giis ve buttaki damlama ve pisirme kayiplarinin yumurta
tavuklarinda daha yiiksek oldugu gorillmiistiir (P<0,05;
Cizelge 2). Etlik piliglere gore EVD etlerinde etin damlama

ve pisirme kaybinda yasla birlikte ortaya ¢ikan bu artisin,
sikilikla karsilagilan bir durum oldugu ileri siiriilmektedir
(Janish ve ark., 2011, Lakshani ve ark., 2016, Limpisophon
ve ark., 2019). Pisirme kayiplar iglenmis etlerin su tutma
kapasitesini tanimlamak i¢in en yaygin kullanilan
parametrelerden biri olup, oranmmin yiiksek olmasi et
kalitesini diisiirmektedir (Brambila ve ark., 2018). Pigirme
kaybi, etin yag igerigi, 1sitma sirasindaki protein
denatiirasyonu ve ¢6ziinme sirasinda kaybedilen hacim
gibi cesitli faktorlerden etkilenmektedir (Vieira ve ark.,
2009). Kaslardaki yiiksek motor aktivitesi tavuklarda etin
sertlesmesine neden olmakta ve pisirme kaybini da
yiikselmektedir (Tougan ve ark., 2013).

Aragtirmada kanathlarin gogiis etindeki kesme kuvveti
49,33 - 59,07 N, butlarda ise 40,34 - 85,55 N arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 2). EVD’den elde edilen
etlerin etlik piliglerine gore daha sert oldugu, but kisminda
ise sertligin daha da arttig1 anlagilmaktadir. Etlerin sertligi,
yas, kas yapisi, hareketlilik, protein yapisimin degismesi gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Oztan, 2003). Et verim
yoniinde 1slah edilen ve geng yaslarda kesilen etlik piliglerde
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etin yumusak, EVD ise sert olmas1 beklenen bir sonugtur.
Bulgularimiza gore 90 ile 122 haftalik yasa ait tavuklarin but
etleri sert 6zelliktedir. Bu sertlige yumurta tavuklarinin etlik
piliclere gore daha hareketli olmalar1 ve ilerleyen yasla
birlikte kolajen miktarimin artmasi da neden olmaktadir
((Chueachuaychoo ve ark., 2011; Fletcher, 2002;
McCormick, 1994). Kolojen et proteinlerinden olup, etin
sertligini belirler (EI-Senousey ve ark., 2013). Pilig etleri ile
tavuk etleri karsilastirldiginda benzer besin madde igerigi
bulunmasma ragmen tavuk etlerindeki sindirilmeyen
kolajen miktar1 yiiksektir (Trithavisup ve ark., 2022).

Kemik Ozellikleri

Kanatlilarin tibia ve femur kemiklerine ait 6zellikler
Cizelge 3°de verilmistir. Etlik pili¢lerde tibia ve femur
kemiklerinin yumurtac1 tavuklardan daha agir oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Etlik piliglerle yumurta tavuklarimin femur caplar
arasindaki farkin 6nemli olmadigt (P>0,05) EVD1
grubundaki tavuklarin, YG ve diger yumurtaci gruplara
gore daha kalin bir tibia ¢apina sahip olduklar1 ortaya
¢ikmustir (P<0,05).

Yumurta tavuklari, etlik piliglerden daha uzun tibia ve
femur kemiklerine sahiptir. Ayrica, EVD1 tibia, YG ve HG
tibiadan ve femuru, HG femurdan daha uzun bulunmustur
(P<0,05). Thorp (2001), bulgularimizla uyumlu olarak
yumurtacilara gore daha hizli biiyiiyen etlik piliglerde
biiytime hizin1 desteklemek igin uzun kemiklerin daha ¢ok
enine gelistigini, bu nedenle yavas gelisen yumurtacilarin
aksine uzun kemiklerin daha kisa kaldigini bildirmistir.

Kanatli etlerinin islenmesinde kirilmaya direngli
kemikler ette istenmeyen kemik pargalari riskini azaltmak
icin tercih edilir (Mueller ve ark., 2018). Bulgularimiz
kemiklerin kirilma direngleri bakimindan
degerlendirildiginde, HG piliglerin femur ve tibia
kemikleri en yiiksek kirilma direncine sahip oldugu, tibia
kemiginde YG, EVD1, EVD2 ve EVDT gruplarinin
benzer, femur kemigi agisindan ise YG pili¢lerin en diisiik
kirilma direncine sahip oldugu belirlenmistir (P<0,05). HG
ozelligine sahip piliglerin karkaslar1 daha kompakt yapili
olup, bacaklar1 daha kisadir (Batkowska ve ark., 2014).
Daha kisa ve daha agir kemiklere sahip olan HG piligleri,
daha yiiksek kirilma direncine sahiptir (Mueller ve ark.,
2018). Siizer ve ark. (2019), tarafindan yapilan benzer bir
caligmada, HG soya ait pili¢lerin kemik kirilma direncinin
YG soyuna ait pili¢clerden daha yiiksek oldugu, bu
durumun HG piliglerin kemiklerinin mineral igeriginin YG
grubuna gore daha yiiksek ve HG piliglerin daha agir bir
viicut Kitlesinden kaynakladigr ileri siiriilmektedir.

Muller ve ark. (1964), Bishop ve ark. (2000) ve
Webster (2004), tarafindan kemigin temel bileseni olan
kalsiyumun yumurta kabugunun olusumu igin gereken
miktarim %20 ile 40°lik kisminin kemiklerden mobilize
edilmesi yumurta tavuklarinin iskelet sagligi ve
metabolizmasim iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu
bildirilmektedir. Arastirma bulgularimiza goére yumurta
tavuklariin tibia ve femur kemiklerinin kirilma direngleri
YG grubu ile benzer bulunmustur. Bu sonuglar etlerin
islenme siirecinde EVD butlarindaki kemiklerin kirilma,
ette kemik kirintis1 diizeylerinin YG etlik pili¢ soyuna ait
etler ile benzer olmasi1 beklenebilir. Arastirmada EVDT
grubundaki tavuklara yem smirlamasi yapilarak tiy
dokiimii uygulanmigtir. Yemin kisitlandigir donemde canli

agirhk kaybi ile birlikte kemik yogunlugu ve
mukavemetinin de azaldigi (Mazzuco ve Hester, 2005),
yumurta veriminin baglangici ile yasanan canli agirlik
artigina  uyumlu olarak kemik yogunlugu ve kirilma

direncinin tily dokimii Oncesi diizeylere ulagtigi
anlasilmaktadir.
Sonucg

Gelisim hiz1 ve verim yonii farkl etlik pili¢/tavuklarin
elektrik akimina kars1 ortaya koyduklar1 viicut direncinin
farkli oldugu ve buna bagh olarak kesim oncesi bilingsiz
birakilmalari igin gerekli gerilim degerlerinin de degistigi
belirlenmistir.

Et kalite ozellikleri bakimindan yumurtact tavuk
etlerinin etlik pili¢lerinkine gére mat ve koyu renkte,
damlama ve pisirme kayiplarimin yiiksek ve etlerinin daha
sert oldugu belirlenmistir.

Et Kkalitesi agisindan HG soya ait tibia ve femur
kemiklerinin, kirilma direnglerinin YG piliclerden daha
yiiksek oldugu, yumurtaci tavuklarimin ise tibia kirilma
direncinin YG ile benzer femur kemiginde ise etlik pili¢ler
ile arasinda dnemli bir farkin bulunmadig: belirlenmistir.

Bu caligma, farkli yas ve verim dénemini tamamlamig
yumurtaci tavuk etlerinin bazi et ve kemik 6zelliklerinin
birbirine yakn, etlik piliglerin benzer 6zelliklerine gére ise
oldukga diisiik degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur.

Bu sonuglara gore pili¢ eti tiiketim aliskanligi olan
tiiketiciler agisindan verim dénemini tamamlamis yumurta
tavuk etlerinin dogrudan tiiketilmesinin kalite 6zellikleri
acisindan yeterli olamayacagi, bu etlerin ileri islenmis et
triinlerinin {iretimi agisindan alternatif bir hammadde
kaynagi olarak degerlendirilme potansiyelinin daha
gercekei bir yaklagim olacag: diigiiniilmektedir.
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This study aimed to evaluate 11 red lentil varieties (Ciftci, Ozbek, Kafkas, Tigris, Firat-87, Evirgen,
Seyran-96, Cagil, Altintoprak, Sakar, and Kirmizi-51) in terms of yield and some yield components
in Isparta conditions. The study was conducted for two years between 2018 and 2021, with three
replications arranged in a randomized complete block design, the means obtained from factors
identified as significant were compared using the Tukey test. According to the two year averages,
plant height ranged from 21,75-28,01 cm, first pod height ranged from 10,21-15,91 cm, pod per plant
ranged from 31,31-49,48, seed number ranged from 36,06-64,76, plant yield ranged from 2,41-5,17
g, seed yield ranged from 139,61-257,73 kg da 1, thousand-seed weight ranged from 29,50-38,32 g,
harvest index ranged from 30,03%-49,31% water absorption capacity ranged from 0,019 to 0,033 g
seed?, and protein content ranged from 26,83% to 29,75%. As a result, it was determined that
Evirgen, Cagil and Seyran-96 varieties stood out in terms of seed yield and characteristics with a high
contribution to yield.
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Isparta Kosullarinda Kishk Mercimek Cesitlerinin Verim ve Baz1 Kalite
Kriterleri Yoniinden Degerlendirilmesi
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Bu arastirma, Isparta kosullarinda 11 kirmizi mercimek gesidinin (Ciftci, Ozbek, Kafkas, Tigris, Firat-
87, Evirgen, Seyran-96, Cagil, Altintoprak, Sakar ve Kirmizi-51) verim ve bazi verim geleri
bakimindan degerlendirilmesi amaciyla yiiriitilmistiir. Caligma 2018-2021 yillar1 arasinda iki yil
stireyle, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus,
varyans analizleri yapilnus, 6nemlilik oldugu belirlenen faktorlerde elde edilen ortalamalar Tukey
testi ile karsilastirilmustir. iki yillik ortalamalara gore bitki boyu 21,75-28,01 cm, ilk bakla yiiksekligi
10,21-15,91 cm, bitkide bakla sayis1 31,31-49,48 adet, tane sayis1 36,06-64,76 adet, bitki verimi 2,41-
5,17 g, tane verimi 139,61-257,73 kg da™?, bin tane agirhg 29,50-38,32 g, hasat indeksi %30,03-49,31,
su alma kapasitesi 0,019-0,033 g tane* ve protein oram %26,83-29,75 arasinda degisim gostermistir.
Sonug olarak tane verimi ve verime katkist yiiksek 6zellikler bakimindan Evirgen, Cagil ve Seyran-
96 cesitlerinin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.
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Giris
Mercimegin insan beslenmesinde o6nemi oldukga
fazladir. Nitekim kuru tanelerinde %23-31 oraninda

yiiksek miktarda protein igermekte olup, taneleri ¢esitli
vitaminlerce (A, B, C ve K) ve minerallerce (fosfor, demir,
kalsiyum ve potasyum) de olduk¢a zengindir.
Proteinlerinin  hazmolma derecesi de (%92) oldukga
yiksektir  (Ciftgi, 2004). Mercimek tanelerinin
protein/kalori cinsinden yogunlugu %33 olup, bu deger
soya fasulyesine esdegerdir. Bunun yaninda mercimek
proteinlerinde methionin, threonin, ve lisin aminositleri
neredeyse sigir eti proteinleri ile esdegerdir (Eser, 1988;
Aydogan, 2001; Ciftci, 2004). Sap samanlarindaki yaklagik
olarak %4,4 protein, %1,8 yag, %50 karbonhidrat,
ortalama %21,4 seliiloz ve %12,2 kiil igerigi ile hayvan
beslenmesi yoniinden de degerli bir bitkidir. Kirmizi
mercimek tohumlar: islendikten sonra kalan kabuklarinda
%13 ve daha fazla protein bulunmasi, mercimegin 6nemini
daha da arttirmaktadir (Nygaard ve Hawtm, 1981). Hem
yetistirildigi topraklar1 yormadigi hem de bir sonraki bitki
icin temiz bir tarla biraktig1 icin iyi bir 6n bitki olarak
degerlendirilmektedir. Mercimek koklerinin Rhizobium
bakterileri ile simbiyozu sonucu tarim topraklarinda
yaklasik 5,0-11,5 kg da kadar azot biriktirebilmektedir
(Adak, 2021). Ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
sulanmaksizin yetistirilmekte ve tahillarla ekim nobetine
rahatlikla girebilmektedir (Kiin ve ark., 2005).

Mercimek istatistik verileri incelendiginde diinya
mercimek ekim alanlart 1990 yilinda 3,2 milyon ha iken
2020 yilinda %57’lik bir artigla 5 milyon ha’1 asmigtir. Aym
yillarda iretim miktar1 ise 2,6 milyon tondan %150°lik
artisla 6,5 milyon ton olarak gergeklesmistir (Anonim,
2022). Tiirkiye’de ise son yillarda hem kirmizi mercimek
hem de yesil mercimek ekim alanlar1 ve tiretiminde azalma
egilimi vardir. 1990- 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ekim
alanlan yaklagik %75, tiretim miktar1 da %64 dolayinda
azaliy gostermistir (Anonim, 2020). Ozellikle kirmizi
mercimek liretimindeki azalis ¢ok carpici olmustur. Bir
arastirmaya gore, Tirkiye’deki mercimek tretimindeki
azaliglardaki en biiyiik etkenlerin sirasiyla bilgi eksikligi,
ciftcilerin aligkanliklari ve arazilerin yetersiz olmasi oldugu
vurgulanmistir (Karabak ve Cevher, 2002). Bilgi eksikligi
baghg: altinda ise bitki hastaliklarindan sonra %18,3 oran
ile kullanilacak cesitler ve sertifikali tohumlugun ikinci
sirada yer aldigr goriilmektedir (Karabak ve Cevher, 2002).
Bagka bir ¢alismada ise mercimek yetistirmede girdi ve
teknoloji kullammnimn diisiikliigii, gesitlerin bigerdover ile
hasada uygun olmamasi, tiretim maliyetlerinin yiiksekligi,
destekleme politikalar1 ve pazar sorunlart ile iklim
kosullarinin iiretimi olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Ton ve
ark., 2014; Adak ve ark., 2015). Tirkiye’de kirmizi
mercimek {iretiminin neredeyse tamamina yakinin yapildig
Giineydogu Anadolu bolgesinde GAP projesinin tamamiyla
devreye girmesiyle birlikte, ireticilerin sulu tarima
yonelebilecegi ve alternatif bitkilerin iretime alinmasiyla
kirmizi mercimek tiretimlerinin bolgede yaklasik %90 kadar
azalabilecegi Ongoriilmektedir (Benek, 2009; Anonim,
2013). Yapilan projeksiyonlarda Tiirkiye’de mevcut haliyle
mercimek retiminin  siirdiiriilebilir olmadigi, tedbir
alinmadig: taktirde kendi kendimize bile yetemeyecegimiz
ve net dis ahmer iilke konumuna gelecegimiz
vurgulanmaktadir (Bolat ve ark., 2017; Aslan, 2023).
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Mercimek iiretimimizi arttirabilmek i¢in ya birim alan
verimlerimizi arttiracak tedbirlerin alinmasi ya da basta
kirmizi mercimek olmak tizere alternatif iiretim alanlarinin
belirlenmesi gerekmektedir (Aslan, 2023). Konu iizerinde
yapilan ¢aligmalarda bu amagla en uygun ekolojilerin Orta
Anadolu ve Gegit Bolgeleri oldugu vurgulanmaktadir
(Kismenoglu ve Aydm, 1995; Aydogan, 2001). Bazi
calisma sonuglarina gore, Orta Anadolu ve Gegit
Bolgelerinde mercimegin yazlik ya da ge¢ yazlik yapildigt,
bu durumda ise verimin yar1 yariya diisebildigi, bu amagla
kiglik ekilebilecek ¢esitlerin daha uygun oldugu
bildirilmektedir. Ayrica nadas alanlarinda tahillarla ekim
nobetine girebilecek ve tahillar igin en uygun 6n bitki
olabilecek tiirlerin tek yillik figler ve kiglik mercimek
olabilecegi vurgulanmaktadir. Bu amagla soguga dayanikli
mercimek cesitlerinin erken sonbaharda ekilmesi uygun
olacaktir (Andrews, 1987; Meyveci ve Munsuz, 1987;
Sakar ve ark., 1988; Aydogan, 2001; Adak, 2001) Bu
nedenle, ozellikle Orta Anadolu ve Gegit kusaklarinda
kighik kirmizi mercimek yetistiriciligi denemelerinin
yapilmasi 6nem tagimaktadir. Calismamizda Orta Anadolu
ve Akdeniz Bolgeleri arasinda gegit kusaginda yer alan

Isparta ilinde baz1 kirmizi mercimek ¢esitlerinin
yetistirilebilme potansiyellerinin aragtirtlmasi
amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Deneme Yeri ve Materyal

2018-2021 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu ¢alismada,
tarla denemeleri Goller bolgesinde yer alan Isparta ili
Merkez ilge sinirlart igerisinde yer alan Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme ciftliginde
kurulmugtur.  Denemede  materyal olarak  farkli
kurum/kuruluslardan temin edilen 11 adet kirmizi
mercimek ¢esidinin tohumlar1 kullanilmigtir. Arastirma
kullanilan gesitler Altintoprak, Cagil, Seyran-96, Firat-87
ve Tigris ¢esitleri GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi (GAPUTAEM) ‘nden, Ciftgi, Kafkas ve
Ozbek ¢esitleri Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Midiirliga (TARM)’nden, Kirmizi-51 Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesinden ve Evirgen gesidi ise
Mersin Ticaret Borsasindan temin edilmistir.

Deneme Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

Denemenin  yiiriitiildiigii  Isparta  1li, Akdeniz
Bolgesi’nin kuzeyinde bulunan Goller bolgesinde yer
almaktadir. Isparta ilinde iklim Akdeniz iklimi ile Orta
Anadolu iklimi arasinda gegis 6zelligindedir. Uzun yillar
iklim verilerine bakildiginda; Isparta ilinde 498,2 mm
yagis, 10,2°C ortalama sicaklik ve %64°1ik ortalama nispi
neme sahip iklim héakim stirmektedir (Cizelge 1).
Denemelerin yiiriitiildiigii yillar incelendiginde, birinci
deneme yilinda vejetasyon donemi alinan toplam yagigin
uzun yillar verilerine yakin ve yagisin aylara dagilimu
nispeten diizenlidir. Sicaklik ortalamasi ve aylik sicakliklar
da birbirine yakindir. Ikinci yilda ise hem toplam yagis
miktar1 diismiis hem de yagisin aylara dagilimi daha
diizensiz olmustur. Sicaklik ortalamasi benzer olmakla
birlikte aylik sicakliklar degisken bulunmustur.
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Cizelge 1. Isparta ili denemenin yiiriitiildiigii yil ve uzun yillara ait iklim verileri
Table 1. Climatic data for the year and long term of the trial of Isparta province*

Uzun Yillar (1929 — 2020) (2018-2019) (2020-2021)
Aylar Yagis Sicaklik Nem Yagis Sicaklik Nem Yagis Sicaklik Nem
(mm) °O) (%) (mm) (°O) (%) (mm) (O (%)
Kasim 448 7,8 69,9 48,6 9,1 67,7 26,5 9,3 63,1
Aralik 86,7 3,6 76,0 107,1 35 82,7 35,4 6,9 81,1
Ocak 81,0 1,8 75,3 97,0 2,5 81,3 88,3 52 77,8
Subat 67,6 2,9 71,7 55,4 4,5 72,1 16,3 6,5 62,5
Mart 58,8 6,0 65,9 40,3 7,3 63,0 45,0 6,7 62,4
Nisan 52,1 10,7 61,3 50,8 9,9 64,4 8,0 12,8 54,2
Mayis 57,0 15,4 59,2 34,2 16,8 53,4 2,3 19,6 42,7
Haziran 34,3 19,9 52,7 53,3 20,7 59,8 145,0 19,9 58,6
Temmuz 15,9 23,4 45,6 9,5 23,3 449 8,4 25,9 39,4
Top. 498,2 - - 496,2 - - 375,2 - -
Ort. - 10,2 64,2 - 10,8 55,6 - 10,3 53,3
*Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigii**: Uzun yillar 1929 ile 2020 yillart arasindaki iklim verileridir.
Cizelge 2. Deneme alaninin toprak 6zellikleri
Table 2. Soil properties of the experimental area
Ozellikler
Yillar . (CaCO3)  Organik madde Available Available
Binye  pH Simf %) (%) P,0s (kg dal) KO (kg da)
2018-19 | Killi-Tmh 7,65 Tuzsuz 32,4 1,8 7,20 176
2020-21 | Killi-Tinh 7,66 Hafif Tuzlu 28,7 15 5,88 193

Denemelerin yuritildiagi arazilerin toprak 6zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir. Deneme alanlarmin toprak
ozellikleri birbirine benzer niteliktedir. Deneme alanlari
killi-tinl1;, hafif alkali, organik maddece fakir, fosforca
orta-yiiksek, potasyumca yiiksek ozelliktedir. 2018-2019
yili deneme alanlarinin kire¢ orani ikinci yil deneme
alanlarma gore biraz yiiksek, tuzluluk bakimindan ise
tuzsuz smifta yer almaktadir. Ikinci yilin deneme yeri
topraklari hafif tuzlu yap1 gostermektedir.

Metot

Tarla denemeleri ¢iftlik arazisi igerisinde her yil farklt
yerlerde ve bir onceki donem bugday ekili olan
parsellerden segilen alanlarda kurulmustur. Deneme
alanlarini ekime hazirlamak igin 6nce kulakli pulluk
kullanilarak 15-18 cm derinlikte amiz bozma islemi
yapilmistir. Daha sonra diskaro ile topraklar islenerek
tohum yatag1 ekime hazir hale getirilmistir.

Denemede ekimler 2018 yilinda 25 Ekim ve 2020
yilinda ise 6 Kasim tarihlerinde elle yapilmistir. Denemeler
iki faktorlii tesadiif bloklar1 deneme deseni boliinmiis
parseller diizenine gore her yil 3 tekrarlamali olarak
yuritilmiistir. EKimler; parsel uzunlugu 4 m ve genisligi
1,5 molacak sekilde ayarlanan parsellerde, sira arasi 25 cm
ve metrekareye 250 tohum gelecek sekilde yapilmustir.
Calismada ekim derinlikleri 3-4 cm olarak ayarlanmistir.
Her y1l ekimlerden 6nce denemelerin kurulacag parsellere
dekara 6 kg P.Os hesabiyla diamonyum fosfat giibresi
(%18-46) kullanilmustir.  Boylelikle ayn1  zamanda
parsellere 2,34 kg da™ hesabiyla saf azot verilmistir. Iki
yilda da deneme parsellerinde sulama yapilmamis, dogal
yagis kosullarinda denemeler yiiriitilmiistiir. Parsellerin
yabanct ot miicadelesi, yabanci ot yogunluguna bagl
olarak el ile ot alma ya da ¢apalama seklinde yapilmigtir.

Denemelerde bitki go6zlemleri, her parselin orta
siralarindan rastgele secilen ve etiketlenen 10 bitkide;

verim degerleri ise kenar siralar (kenarlardan 1’er sira ve
bas ve sonlardan 0,5 m) atildiktan sonra ortada kalan
alandan hesaplanmistir (Ceyhan, 1999; Kaya, 2000).
Calismada bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla
ve tane sayisi, bitki tane verimi, birim alan tane verimi,
hasat indeksi, bin tane agirligi, su alma kapasitesi ve
protein oram 6zellikleri ele alinmustir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen iki yillik veriler, Totemstat
istatistik paket programi yardimiyla tesadiif bloklarinda
bolinmiis parseller deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar
(P<0,05) diizeyinde Tukey testine gore belirlenmistir. Su
alma kapasitesine ait veriler 1’den kii¢iik oldugu i¢in tiim
rakamlar 1000 ile carpilip transforme edilerek analizleri
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli kiglik mercimek ¢esitlerinin Isparta kosullarinda
verim ve baz1 kalite 6zellikleri yoniinden karsilagtirilmasi
amaciyla iki y1l stireyle yiiriitilen bu ¢aligmada; bitki boyu,
ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla ve tane sayisi, bitki
verimi, tane verimi, hasat indeksi, bin tane agirligi, su alma
kapasitesi ve protein orani ozellikleri incelenmistir. Ele
alinan Ozelliklere ait verilerle yapilan varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 3’de 6zetlenmistir.

Cizelgede goriildiigii gibi, mercimekte ilk bakla
yiksekligi, bitkide tane sayisi, bitki tane verimi, tane
verimi ve su alma kapasitesi 6zelliklerinde yillar ve gesitler
arasindaki farkliliklar ile yil x ¢esit interaksiyonu istatistiki
bakimdan 0,01 (P<0,01); bitki boyunda c¢esitler arasi
farkliliklar ile y1l x ¢esit interaksiyonu 0,01 (P<0,01);
bitkide bakla sayis1 ve bin tane 6zelliklerinde yillar arasi
farkliliklar 0,05 (P<0,05); cesitler arasi farkliliklar ve yil x
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cesit interaksiyonu 0,01 (P<0,01); hasat indeksinde yillar
ve gesitler arasi farklar 0,01 (P<0,01), yil x g¢esit
interaksiyonu 0,05 (P<0,05) ve protein oraninda ise yillar
ve gesitler arasindaki farkliliklar 0,01 (P<0,01) diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 3). Ozelliklere ait ortalama
degerler ile farklilik gruplandirmalart Cizelge 4 ve 5’te
verilmistir.

Cizelge 4’de goriildigi gibi, bitki boyu bakimindan
cesitler arasinda 6nemli varyasyonlar olusmustur. Iki yillik
verilerin ortalamasi bakimindan gesitlerin bitki boylar
21,75-28,01 cm arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
bitki boyu degerleri azalan sirayla Kirmizi-51, Sakar ve
Firat-87 ¢esitlerinde belirlenmis, bu gesitler ayni istatistik
grupta yer almislardir. En disiik ortalama ise 21,75 cm ile
Tigris ¢esidinde saptanmistir. Denemede kullanilan
cesitlerin bitki boyu ortalamalar1 yillara gore de onemli
degiskenlik gostermis olup, birinci yil 27,92 cm ile Sakar
cesidi en yiiksek bitki boyuna sahip olmustur. Bu gesidi
azalan sira ile Kirmizi-51 ve Firat-87 gesitleri izlemis, bu
i ¢esit aymi ve st istatistik grupta degerlendirilmislerdir.
Ikinci yilda ise en yiiksek bitki boyu degerleri Kirmizi1-51,
Ozbek, Firat-87 ve Ciftci gesitlerinde (sirastyla 29,40,
26,91, 26,15 ve 26,10 cm) saptanmustir. Bu yil en diisiik
bitki boyuna Kafkas ve Cagil gesitleri sahip olmustur. Bitki
boyu yoniinden ikinci yil ortalamalar1 birinci yila gore
yiiksek olmakla birlikte; aralarindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur.

Mercimek tizerinde yapilan ¢alismalarda, bitki
boyundaki varyasyonlarin 6nemli oranda genotipik
etkilerden kaynaklandigi (Zulkadir, 2015; Hakkoymaz,
2018), ama bunun yaninda ekolojik kosullardaki
farkliliklar ve yetistirme teknigindeki uygulamalara goére
degisebildigi belirtilmistir (Burg, 2019). Ozellikle yagisin
yeterli oldugu yillarda bitki boyu daha fazla olmaktadir
(Oktem, 2016; Burg, 2019). Mercimekte bitki boyu ile
verim arasinda 6nemli ve pozitif iligkiler olmas1 nedeniyle
bitki boyunun seleksiyonda ele alinabilecek Onemli
morfolojik 6zelliklerden birisi oldugu agiklanmustir (Jain
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ve ark., 1991; Solanki ve Phogat, 2002). Dokuz mercimek
cesidinde yiiriitiilen bir ¢caligmada mercimekte bitki boyu
ekim sikliklarina gore degismemis, ancak yillara gesitlere
gore Onemli varyasyonlar belirlenmistir (Kose, 2018).
Mercimekte yapilan diger c¢alismalara goére bitki boyu,
Batman kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada gesitlere gore
(Tekin, 2019), Siirt’te yiiriitiilen bir denemede ¢esitlere ve
bitki sikliklaria gore (Yildirim, 2022) 6nemli degisimler
gostermiglerdir. Karacil (2023)’mn Diyarbakir’da yaptigi
calismasinda; mercimekte hem bitki boyunun cesitler
arasinda farkli oldugunu, hem de gesitlere gore degismekle
birlikte ¢inko ve demir giibrelemesinden olumlu ve 6nemli
yonde etkilendigini bildirmistir.

Mercimek c¢esitlerinde ilk bakla yiiksekligi verileri
incelendiginde, iki yillik ortalamalara gore gesitlerin bakla
yiiksekligi ortalamalart 10,21-15,91 cm arasinda degisim
gostermis olup, bakla yiiksekligi ortalamalar1 istatistik
bakimindan dort farkli grupta toplanmustir. Kirmizi-51,
Sakar, Cift¢i ve Firat-87 cesitlerinin bakla yiiksekligi
ortalamalar1 en Gst grupta ve birbirine benzer olmustur. En
alt grupta ise 10,21 cm ile Tigris gesidi yer almustir.
2018/19 yili verilerine gore iki yillik ¢esitlerin
ortalamasina benzer sekilde yiiksekten disiige dogru
Kirmizi-51, Sakar, Firat-87 ve Ciftgi gesitleri en yiiksek
bakla yiiksekligine sahip olurken, Evirgen ve Tigris
cesitlerinde (swrasiyla 7,32 ve 7,42 cm) en diisik
ortalamalar saptanmustir. Diger c¢esitler bu cesitlerin
arasinda degisen degerler gdstermistir. Ikinci yil (2020/21)
verilerine gore 18,20 cm ile Ciftci gesidinde en yiiksek
bakla yiiksekligi degerleri elde edilmis olup, ayni1 grupta
olmak tizere bu gesidi Sakar, Kirmiz1-51 ve Ozbek cesitleri
takip etmistir. ikinci y1l en diisiik ortalama 11,87 cm ile
Cagil ¢esidinde belirlenirken, Seyran-96 ve Tigris bu
cesitle ayn1 grupta yer almistir. Yil ortalamalar1 dikkate
alindiginda, ikinci yil (14,79 cm) verilerinin birinci yil
ortalamalarina (10,43 cm) gore 6nemli oranda yliksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Kislik mercimek gesitlerinde incelenen 6zelliklere ait varyans analizi
Table 3. Variance analysis for the examined characteristics in winter lentil varieties.

Hata Kareler Ortalamasi

VK. SD. BB IBY BBS BTS BTV
Tekerriir 2 0,181 0,648 12,071 3,947 0,078
Y1l (Y) 1 18,065™ 314,618** 296,630* 688,507** 54,636**
Hatal 2 6,308 0,364 11,191 3,232 0,052
Cesit (C) 10 24,976** 28,866** 197,546** 401,771** 3,728**
Y xC 10 11,240** 6,186** 201,521** 486,185** 2,790**
Hata2 40 2,082 0,760 2,014 5,166 0,030
C.V. (%) 6,01 6,91 3,51 4,79 5,79
V.K. S.D. TV Hi BTA SAK PO
Tekerriir 2 43,220 3,969 4,605 3,455 0,744
Y1l (Y) 1 223.762,751** 586,166** 252,958* 1112,742** 11,693**
Hatal 2 120,301 1,860 4,146 1,879 0,100
Cesit () 10 11.676,248** 186,942** 60,982** 124,294** 5,329**
Y xC 10 9.109,805** 30,774* 51,876** 52,009** 0,164
Hata2 40 150,637 13,536 4,763 1,483 0,583
C.V. (%) 6,37 9,39 6,14 5,26 2,69

V.K.: Varyasyon kaynaklari, S.D.:Serbestlik derecesi, BB: Bitki boyu, IBY: Ik bakla yiiksekligi, BBS: Bitkide bakla sayis1, BTS: Bitkide tane sayis,
BTV: Bitki tane verimi, TV: Tane verimi, Hi: Hasat Indeksi, BTA: Bin tane agirhgi, SAK: Su alma kapasitesi, PO: protein orani, *: Onemli (Alfa %5
seviyesinde), **: Onemli (Alfa %1 seviyesinde), ns: Onemsiz
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Cizelge 4. Kislik mercimek ¢esitlerinde bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla ve tane sayisi, bitki tane verimi ve

tane verimi Ozelliklerine ait ortalamalar

Table 4. Averages for plant height, first pod height, pod and seed per plant, plant seed yield, and seed yield characteristics

in winter lentil varieties

Cesitler Bitki Boyu (cm) {1k Bakla Yiiksekligi (cm)

2018/19 2020/21 Ort. 2018/19 2020/21 Ort.
Ciftci 22,33CD 26,10 A-C 24,21 B-D 12,14 A-C 18,20 A 15,17 A*
Ozbek 22,40 CD 26,91 AB 24,65 BC 8,51 DE 16,97 AB 12,74 BC
Kafkas 23,75 B-D 21,27 D 22,51 CD 10,88 B-D 13,17 CD 12,02 CD
Tigris 21,11 D 22,40 CD 21,75D 742 E 13,00 D 10,21 E
Firat-87 25,94 A-C 26,15 A-C 26,05 AB 12,93 AB 15,52 BC 14,23 AB
Evirgen 21,83 D 24,20 B-D 23,01 CD 7,32 E 13,30 CD 10,31 DE
Seyran-96 22,52 CD 22,13CD 22,33CD 9,59 DE 11,93D 10,76 DE
Cagil 23,69 B-D 21,73D 22,71 CD 9,77 C-E 11,87 D 10,82 DE
Altintoprak 20,38 D 24,70 B-D 22,54 CD 8,92 DE 13,35CD 11,14 C-E
Sakar 27,93 A 25,00 B-D 26,46 AB 13,06 AB 17,75 AB 1541 A
Kirmiz1-51 26,63 AB 29,40 A 28,01 A 1415 A 17,67 AB 1591 A
Ort. 23,50 24,54 24,02 10,43 B 14,79 A 12,61
Cesitler Bitkide Bakla Sayisi (adet bitki™?) Bitkide Tane Sayis1 (adet bitki™)

2018/19 2020/21 Ort. 2018/19 2020/21 Ort.
Ciftgi 25,09G 37,53D 31,31E 33,16 G 38,97D 36,06 F
Ozbek 59,80 A 38,48 CD 49,14 A 90,05 A 39,48 CD 64,76 A
Kafkas 33,73 EF 43,77 AB 38,75 C 45,80 DE 47,00 AB 46,40 CD
Tigris 41,03C 41,25 BCD 41,14 BC 56,60 C 42,80 B-D 49,70 C
Firat-87 42,24 C 42,40 BC 42,32 B 48,42 DE 43,64 A-D 46,03 CD
Evirgen 54,67 B 44,30 AB 49,48 A 70,77 B 46,70 AB 58,73 B
Seyran-96 39,65 CD 44,78 AB 42,22 B 50,62 CD 45,63 A-C 48,13 C
Cagil 36,88 DE 46,97 A 41,93 B 42,67 EF 49,00 AB 45,84 CD
Altintoprak 31,93 F 47,65 A 39,79 BC 37,39 FG 49,65 A 43,52 DE
Sakar 31,45F 38,83 CD 35,14D 46,35 DE 40,10 CD 43,23 DE
Kirmiz1-51 24,96 G 42,10 BC 33,53 DE 35,27 G 43,08 B-D 39,18 EF
Ort. 38,31 B 42,55 A 40,43 50,65 A 44,19 B 47,42

Cesitler Bitki Tane Verimi (g bitki?) Tane Verimi (kg da)

2018/19 2020/21 Ort. 2018/19 2020/21 Ort.
Ciftci 281F 414 A 3,48B 187,55 F 91,67 E 139,61 D
Ozbek 6,43 A 391A 517 A 370,37 A 82,42 E 226,39 B
Kafkas 3,66 C-E 1,51 CD 2,59 DE 20445 E 138,83 BC 171,64 C
Tigris 389C 0,92 E 241 E 243,93 CD 105,00 C-E 174,46 C
Firat-87 3,85CD 143D 2,64 C-E 212,04 DE 140,08 B 176,06 C
Evirgen 492B 091E 2,91CD 370,45 A 145,00 B 257,73 A
Seyran-96 391C 1,98 BC 295C 277,67 C 217,50 A 247,58 AB
Cagil 3,86 CD 2,01 B 294 C 314,38 B 183,75 A 249,06 AB
Altintoprak 285F 2,13 B 2,49 E 210,69 DE 148,89 B 179,79 C
Sakar 3,38 DE 2,10B 2,74 C-E 213,23 DE 100,00 DE 156,62 CD
Kirmizi-51 3,22 EF 1,74 B-D 2,48 E 156,72 F 127,33 B-D 142,03 D
Ort. 3,89 A 2,07 B 2,98 251,04 A 134,59 B 192,82

*:Ayni siitunda, ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur.

Mercimekte ilk baklanin yerden yiiksekligi 6zellikle
makinali hasat olmak iizere tarimsal mekanizasyon igin
oldukga Onemlidir. Genis alanlarda mercimek tariminin
yapildig1 yorelerde ozellikle ig giicii ve zamandan tasarruf
edilmesini saglamada 6nemli bir morfolojik karakterdir.
Genellikle makinali hasat i¢in mercimekte ilk baklanin
yitksekliginin 12 cm’den fazla olmasi istenmektedir
(Erskine ve ark., 1989). Meyve yiiksekligi bitki boyu ile
iliskili olup; ¢esitlere, cesitlerin tane iriliklerine ve
yetistirildigi boélgenin iklim ve toprak kosullarina gore
degisebilmektedir. Ozellikle sicaga ve kuraga maruz kalan
cesitlerde bakla yiikseklikleri azalabilmektedir (Sakar ve
Bicer 2001; Hakkoymaz, 2018; Kose, 2018). Siirt
kosularinda yiiriitiilen bir denemede ilk bakla yiiksekligi

hem c¢esitlere hem de sira araliklarina gore Onemli
degisimler gostermistir. Cesitlere gore 18,87-26,52 cm;
ekim sikliklarina gore 19,52-23,61 ¢cm arasinda degerler
aldign  belirtilmistir  (Yildinm, 2022). Denemelerde
kullanilan cesitlere gére onemli farkliliklar gostermekle
birlikte; mercimekte ilk bakla yiiksekligi Batman’da 12,27-
18,90 cm arasinda (Tekin, 2019), Kahramanmaras
kosullarinda ise 17,0-31,47 cm arasinda (Burg, 2019)
degisim gosterdigi bildirilmistir.

Mercimekte bitkide bakla sayisi, birim alan tohum
verimine dogrudan etkileri yiiksek olan 6zelliklerden birisi
olup, denememizde yillara gore mercimek cesitlerinin
bakla sayilar1 6nemli degigskenlik gostermistir (Cizelge 4).
Iki y1llik gesit ortalamalari dikkate alindiginda, en yiiksek
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bakla sayis1 49,48 adet bitki! ile Evirgen gcesidinde
belirlenmistir. Bu cesidi azalan sira ile Ozbek cesidi
izlemis, en diisiik ortalamalar ise 31,31 adet ile Cift¢i ve
33,53 adet ile Kirmiz1-51 ¢esitlerinden elde edilmistir.
Yillara gore ayr1 ayr1 degerlendirilecek olursa; birinci yil
Ozbek cesidinde (59,8 adet); ikinci yil ise Altintoprak ve
Cagil gesitlerinde (sirasiyla 47,65 ve 46,97 adet) en yiiksek
bakla sayilar1 elde edilmistir. Ikinci yilda Seyran-96,
Evirgen ve Kafkas ¢esitleri Altintoprak ve Cagil gesitleri
ile ayn1 grupta yer almiglardir. 2018/19 yilinda Kirmizi-51
ve Ciftgi ¢esitlerinde, 2020/21 yilinda ise Cift¢i ¢esidinde
en diisiik bakla sayilar1 saptanmigtir. Cesitlerin ortalama
bakla sayilar1 2. deneme yilinda en yiiksek degerlere
ulagmistir (Cizelge 4).

Bitkide tane sayisi, mercimekte onemli verim
parametrelerinden birisi olup, denemede tane sayisi
bakimindan yillar ve gesitler arasindaki farkliliklar ile y1l x
cesit interaksiyonu onemli bulunmustur (Cizelge 3).
Cesitlerin ortalamasi olarak yillar incelendiginde, 2018/19
yilinda 50,65 adet ile en yiiksek tane sayilari elde edilirken,
2020/21 yilinda bu deger 44,19 adete diismiis ve bu azalis
onemli bulunmustur. Yillar ayr ayr1 degerlendirildiginde;
birinci y1l mercimek ¢esitlerinde tane sayilarimin 33,16-
90,05 adet arasinda degistigi ve en yiiksek ortalamanin
Ozbek cesidinde (90,05 adet) belirlendigi goriilmiistiir.
Ikinci yilda tane sayis1 38,97-49,65 adet arasinda degismis
olup, en yiksek ortalama Altntoprak c¢esidinde
Ol¢tilmiistir. Bu ¢esidi aym grupta yer alan Cagil, Kafkas,
Evirgen, Seyran-96 ve Firat-87 cesitleri takip etmistir. En
diisiik tane sayisi ise 38,97 adet ile Cift¢i ¢esidinden elde
edilmigtir. Yillarin ortalamasi bakimindan ¢esitlerde tane
sayilart 36,06-64,76 adet arasinda degismis olup, Ozbek
¢esidi en yiiksek ortalamalara sahip olmustur (Cizelge 4).

Bazi ¢esitlerde bitkide bakla sayis1 az olmakla birlikte,
tane sayisi yoniinden One g¢ikabilen cesitler olmustur.
Bunun nedeni olarak bazi gesitlerde bos bakla sayisimin
fazla ya da baklada 1’den fazla tanenin olmasini
soyleyebiliriz. Ornegin Tigris ¢esidi bakla sayisina gore
tane sayisinda one ¢ikmustir. Bu gesitte baklada tohum
sayist fazla olabilir. Nitekim ¢esidin bin tane agirligi da
O6nemli oranda diismiistiir.

Mercimek yetistiriciligindeki en biiyiik sorunlardan biri
de birim alandan elde edilen verimlerin distkligidiir.
Uretim miktarmi arttirmak icin yapilan cesit gelistirme
1slahi galigmalarindaki en 6nemli handikap mercimek
genotiplerindeki ~ verim  bakimindan dar  genetik
varyasyondur (Roy ve ark., 2013). Bu nedenle tane
verimiyle iliskili morfolojik karakterlerin belirlenmesinde
ve 1slahta yararlanilmasinda biiyiik yarar vardir. Bu
bakimdan degerlendirildiginde bitkide bakla ve tane
sayillarimin  en basta gelen Kkarakterlerden oldugu
sOylenebilir (Abo-Hegazy ve ark., 2012). Bunun yaninda
bitkide dolu ve bos bakla sayillarmin da ele alinmasi
genatipler arasindaki varyasyonu belirlemede etkili olabilir
(Kose, 2018). Konu iizerinde yapilan ¢aligmalarda
mercimekte bitkide bakla ve tane sayisi bakimindan biiyiik
varyasyonlar goriildiigii ve bitki bakla sayist ile tane sayisi,
biyomas verimi ve tohum verimi arasinda onemli ve
olumlu korelasyonlar oldugu belirtilmektedir (Aydogan ve
ark., 2003; Aghili ve ark., 2012). Kose (2018), Yozgat
kosullarinda yaptigi yazlik ve kishk ekim mercimek
denemelerinde hem bitkide bakla sayisi hem de tane
sayisinda yil, cesitler ve ekim sikliklar1 arasindaki
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farkliliklar ile yil x gesit, yil x ekim siklig1, cesit x ekim
siklig1 interaksiyonlarini 6énemli bulmustur. Burg (2019),
Kahramanmarag’ta yirittigii mercimek denemesinde
bakla sayis1 yoniinden gesitler arasinda 6nemli farkliliklar
oldugunu, gesitlere gore degismekle birlikte bitkide bakla
sayisinin 18,73-42,10 adet olarak degistigini belirtmistir.
Aragtirict  bakla sayis1 bakimindan olusan farklihigi
cesitlerin  Ozelliklerine ve gesitlerin iklim ve toprak
ozelliklerine  verdigi  farkli  tepkilere  baglamugtir.
Batman’da yiiriitiilen bir bagka calismada ise mercimekte
hem bakla hem de tane sayisinin gesitlere gére 6nemli
varyasyon gosterdigi, bitkide bakla sayisinin 12,7-28,07
adet ve tane sayisimin ise 20,12-47,28 adet arasinda
degistigi bildirilmigtir (Tekin, 2019). Yildirim (2022),
Siirt’te yaptig1 ¢aligmasinda mercimekte bakla ve tane
sayisinin gesitlerden etkilendigini ancak ekim sikliklarina
gore degismedigini belirtmistir. Deneme sonuglarina gore;
cesitlerin bitkide bakla sayisi 38,38-51,44 adet ve tane
sayist ise 41,46-58,25 adet arasinda degismistir.

Bitki tane verimi verileri incelendiginde, yillar arasinda
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Cesitlerin ortalamasi
bakimindan en yiiksek ortalama 3,89 g ile 2018/19 yilinda
elde edilmigtir. 2020/21 yilinda bitki tane verimi 6nemli
oranda azalarak 2,07 g’a kadar diismiistiir. Bitki verimi
bakimindan 2 yilin ortalamast olarak ¢esitlerin
performanslari incelendiginde; en yiiksek verim 5,17 g ile
Ozbek ¢esidinde elde edilmis, Ozbek ¢esidini azalan sira
ile Ciftci, Seyran-96, Cagil ve Evirgen cesitleri izlemistir.
Ancak bu azalig istatistiki yonden 6nemli olmustur. En
disiik verim ise 2,41 g ile Tigris ¢esidinde saptanmustir.
Bitki verimi yoniinden yil x gesit interaksiyonu da 6nemli
bulunmus olup, birinci yil en yiiksek ortalamaya Ozbek
cesidi (6,43 @), ikinci yilda ise Ciftci gesidi (4,14 g) en
yiiksek ortalamaya sahip olurken, Ozbek ¢esidi (3,91 g) ile
ayn1 grupta yer almustir (Cizelge 4).

Yapilan ¢aligma sonuglarma goére, mercimekte tane
verimiyle olumlu yonde ve ¢ok 6nemli ikili iliskilerin
oldugu ozelliklerin, birim alan bitki sayisi, dal sayisi,
bitkide bakla ve tane sayisi ile tek bitki verimlerinin oldugu
belirtilmektedir (Erman, 1992; Biger, 2001). Ayrica tek
bitki verimi bakimindan mercimek genotiplerinde énemli
degisimlerin oldugu, bitki verimine genetik faktorler
yaninda  ¢evresel  faktorlerinde  etkili  oldugu
bildirilmektedir (Cokkizgin, 2007; Toklu ve ark., 2017).
Nitekim, Diyarbakir kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alisma
sonucuna goére hem mercimek hatlarinda hem de
cesitlerinde bitki verimi bakimindan yillar ve genotipler
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Cesit ve
hatlarin yillara gére verim tepkileri degisken olmustur.
Calismada hatlar arasinda bitki verimi 0,74-1,80 g, gesitler
arasinda ise 1,01 g (Kafkas cesidi) ile 1,65 g (Firat-87
cesidi) degerlerini almigtir. Arastiricilar bitki  verimi
yiksek cesitlerin  biyolojik verimlerinin de yiiksek
oldugunu vurgulamislardir (Biger ve Sakar, 2004). Yildiz
(2007), mercimek gesitleri ile yaptigi ¢alismasinda en
diisiik bitki tane veriminin 0,48 g ile Firat-87 ¢esidinde
belirledigini bildirmistir. Siirt’te 16 mercimek cesidi ile
yapilan calismada da tek bitki verimlerinin 0,83-1,56
arasinda degisim gosterdigi saptanmustir (Erman ve ark.,
2005). Toklu ve ark. (2009), Adana ve Sivas illerinde
yirtittiikleri bir denemede mercimek gesitleri ve ileri 1slah
hatlarimin bitki verimleri genotip ve lokasyonlara gore
onemli degiskenlik gostermistir. Tescilli ¢esitlerde
Adana’da bitki verimi 0,02-0,10 g; Sivas lokasyonunda ise
0,39-3,93 g arasinda degismistir.
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Baklagil ireticileri igin nihai hedef, birim alandan
alinacak tohum verimi olup, genellikle yiiksek olmasi
istenmektedir. Denememizde tohum verimi bakimindan
yillar ve cesitler arasindaki farkliliklar ile yil x gesit
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmugtur
(Cizelge 3). Cesitlerin ortalamasi  olarak  yillar
incelendiginde; en yiiksek tohum verimi 251,04 kg da ile
birinci yilda elde edilmistir. ikinci yilda ise birim alan
verimi 134,59 kg da’e diismiis ve bu azalis istatistiki
olarak énemli bulunmustur. iki yillik ortalamalara gore
gesitlerin verimlerine bakildiginda, en yiiksek verimin
Evirgen ¢esidinde (257,73 kg dal) belirlendigi
goriilmektedir. Evirgen c¢esidini azalan sira ile Cagil
(249,06 kg dal) ve Seyran-96 (247,58 kg da?) cesitleri
izlemistir. Ancak bu cesitler arasindaki farklar 6nemsiz
olup, aym istatistik gruptadirlar. Farkli yillara gore
denemede kullamilan mercimek ¢esitlerinin  verim
performanslar1 da degiskenlik gdstermistir. Nitekim,
birinci yil en yiiksek verim Evirgen ve Ozbek cesitlerinde
(sirastyla 370,45 ve 370,37 kg dal), ikinci yil ise Seyran-
96 ve Cagil gesitlerinde (sirasiyla 217,5 ve 183,75 kg da®)
belirlenmistir. Ikinci y1l kosullarinda Ozbek cesidinin
performanst ¢ok 6nemli diizeyde gerilemistir. En diisiik
verimler ise birinci yi1l Kirmizi-51, ikinci yil da ise Ciftgi
ve Ozbek cesitlerinde saptanmistir. Cesitlerin iki yillik
genel ortalamast 192,82 kg da' olup, bu ortalamay:
Evirgen, Cagil, Seyran-96 ve Ozbek cesitleri gegmislerdir.

Calismamizda birim alan verim degerleri yillara 6nemli
degisiklikler gostermistir. Bunun nedeni olarak mercimek
cesitlerinin degisen iklim kosullar: ve toprak 6zelliklerine
tepkilerinin farkli olmasini sdyleyebiliriz. Birinci deneme
yilinda sicakliklar uzun yillar verilerinden yiiksek olmakla
birlikte, birbirine ¢ok yakin, hem toplam yagis miktari
fazla hem de aylara gore yagisin dagilimi da oldukga
diizenlidir. Ayrica ilk yil deneme alani topraklar1 da tuzsuz
siiftadir. Buna bagl olarak birinci yil denemesinde hem
verim degerleri hem de verime dogrudan etkisi yiiksek olan
bitkide tane sayisi, bitki verimi ve hasat indeksi
Ozelliklerinde 6nemli artiglar olmusg ve verim potansiyelleri
yiikselmistir. Tkinci deneme yilinda ise yagis toplami ile
Ozellikle nisan mayis aylarindaki yagisin olduk¢a az
olmasina bagh olarak verim degerleri 6nemli diizeyde
azalmigtir. Cesitlerin degisen iklim kosullarina tepkileri
6nemli varyasyonlar géstermistir.

Mercimek tarimindaki en biiyiik problemlerden birisi
de verim distkligidir. Bu bakimdan mercimek
yetistirmede uygun gesit ve sertifikali tohumluk; birim alan
veriminin yiiksekligi ve hastaliklara dayanim bakimindan
anahtar niteligindedir. Mercimekte birim alan verimi daha
¢ok genotip dzelliklerine gore degismekle birlikte, iklim ve
toprak kosullarindan da etkilenmektedir (Aydogan ve ark.,
2008; Hakkoymaz, 2018). Mercimekte verim, fazla
nemlilik ya da asir1 kuraklik, vejetasyon donemi toplam
yagis, yagislarin aylara dagilim ve giceklenme dénemi
kurakliktan kagabilen genotiplere gore degisebilmektedir
(Erskine ve Ashkar 1993; Kog, 2015; Hakkoymaz, 2018).
Van’da yapilan bir ¢alismada mercimekte tane verimi
gesitlere gore degismis, en disik verim Firat-87
cesidinden (74,6 kg da) elde edilirken, en yiiksek verime
Ciftci cesidi (122,0 kg da?) sahip olmustur (Kaplan, 2015).
Yozgat’ta yuriitilen bir denemede yazhik ve kishk
mercimek ekimlerinin ikisinde de yillar, gesitler ve ekim
sikliklar1 arasindaki farklar ile ikili ve tiglii interaksiyonlar
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onemli bulunmustur. Yillara goére cesitlerin performansi
denememize benzer olarak degisim gostermistir (Kose,
2018). Kahramanmaras ve Batman illerinde ayri ayri
yiriitiilen iki ¢aligma sonucuna goére mercimekte tane
verimi  c¢esitlere  gore  degiskenlik  gostermistir.
Kahramanmaras’ta tane verimi 103,60-187,17 kg da*
arasinda degismis ve en yiiksek verime Sakar ¢esidi sahip
olmustur (Burg, 2019), Batman’da ise tane verimi 49,78-
173,33 kg da! arasinda degisirken, en yiiksek verim
degerine Tigris ¢esidinde, en diisiik ise Kafkas ¢esidinde
rastlanilmigtir (Tekin, 2019). Siirt’te yapilan bir ¢aligmada
da mercimek tane verimi ekim siklig1 ve gesitlere gore
degiskenlik gdstermis olup, verim 159,31-190,22 kg da’
arasinda yer almistir. Caligmada en yiiksek verime Tigris
cesidi sahip olmustur (Yildirim, 2022). Karacil (2023),
Diyarbakir’da yiiriittigii ¢alismasinda, mercimek tane
verimi ¢inko ve demir uygulamasiyla artis gostermis,
cesitlerin giibrelemelere tepkileri farkli olmustur. Cesitlere
gore verim 14,62-45,59 g/m? arasinda degismis, en yiiksek
verime Cift¢i ¢esidi sahip olurken, bunu Tigris ve Kafkas
cesitleri izlemistir.

Hasat indeksi yoniinden varyasyon kaynaklar1 arasinda
istatistiki farklihiklar tespit edilmistir. iki y1lin ortalamasi
olarak gesitlere gore hasat indeksi degerleri %30,03-49,31
arasinda degisen bir varyasyon gostermistir. En yiiksek
hasat indeksi degeri Evirgen gesidinden elde edilirken,
bunu azalan sirayla Tigris ve Seyran-96 ¢esitleri izlemistir.
Ancak bu i¢ gesit istatistik bakimdan ayni grupta yer
almiglardir. En diislik hasat indeksi degerleri ise Kirmizi-
51 g¢esidinde  belirlenmigtir.  Yilar ayri  ayr
degerlendirildiginde; birinci deneme yilinda hasat indeksi
%33,48-49,95 arasinda degismis ve en yiiksek ortalamaya
Evirgen c¢esidi sahip olmustur. Ancak bu yil sonuglarina
gore Ozbek, Firat-87 ve Kirmuzi-51 digindaki cesitler
Evirgen ¢esidi ile benzer ortalamalara sahip olmuslardir.
ikinci yil ise Tigris ve Seyran-96 cesitleri ile ayni grupta
yer almakla birlikte, yine Evirgen c¢esidi (%48,67) en
yikksek hasat indeksi degerini vermistir. Cesitlerin
ortalamasi olarak yillara bakildiginda, 2018/19 yilinda
ikinci yila gore belirgin bir sekilde hasat indeksi yiiksek
bulunmustur (Cizelge 5).

Yillik bitkilerde toplam biyomas verimi igerisindeki
tohum veriminin oramm ifade eden hasat indeksinin
genellikle yiiksek olmasi istenir. Mercimekte hasat indeksi
genetik yapiya gore degismekle birlikte, iklim ve toprak
ozellikleri ile yetistirme tekniklerine gore de
etkilenmektedir. Ozellikle bahar aylarindaki yiiksek
yagislar vejetatif biiyiimeyi tesvik ederek, hasat indeksini
diistirebilmektedir (Cokkizgin, 2007; Kog, 2015). Ayrica
mercimekte yiiksek verimli cesit gelistirme amaciyla
kullanilabilecek seleksiyon kriterleri arasinda hasat indeksi
de yer almaktadir (Biger ve Sakar, 2011; Sharma ve ark.,
2014). Batman’da 12 mercimek c¢esidi ile yapilan bir
calismada hasat indeksi gesitlere gore onemli diizeyde
varyasyon gostermis ve  %22,68-46,76  arasinda
degigmistir. En yiiksek hasat indeksi Altintoprak, Sakar,
Cagil, Tigris ve Seyran-96 cesitlerinde saptanmistir
(Tekin, 2019). Yildinm (2022), Siirt’te yaptig1
calismasinda, Tigris, Cagil ve Firat-87 ¢esitlerini materyal
olarak kullanmigtir. Calisma sonunda c¢esitlere gore hasat
indeksi %23,98-30,73 arasinda degisirken, Cagil ve Tigris
cesitleri yiiksek ortalamalar gostermistir.
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Cizelge 5. Kiglik mercimek ¢esitlerinde hasat indeksi, bin tane agirligi, su alma kapasitesi ve protein orant 6zelliklerine

ait ortalamalar

Table 5. Averages for harvest index, thousand seed weight, water absorption capacity, and protein ratio characteristics

in winter lentil varieties

Cesitler Hasat indeksi (%) Bin Tane Agirligi (g)
2018/19 2020/21 Ort. 2018/19 2020/21 Ort.

Ciftci 45,42 AB 37,99 B-D 41,71 B-D 37,03 A-C 39,21 AB 38,12 A*
Ozbek 38,18 BC 28,02 DE 33,10 EF 31,57 CD 30,30 D 30,94 CD
Kafkas 40,61 ABC 36,48 B-E 38,54 B-E 24,68 E 34,32 B-D 29,50 D

Tigris 44,09 AB 46,41 AB 45,25 AB 32,60 B-D 32,79 CD 32,70 B-D
Firat-87 37,52 BC 35,51 C-E 36,52 C-F 30,88 CD 43,96 A 37,42 A
Evirgen 49,95 A 48,67 A 49,31 A 35,88 A-D 32,80 CD 34,34 AC
Seyran-96 46,60 AB 40,43 A-C 43,52 A-C 37,84 AB 38,71 A-C 38,28 A
Cagil 43,18 ABC 37,54 B-D 40,36 B-E 36,64 A-C 39,24 AB 37,94 A
Altintoprak 41,31 ABC 29,67 DE 35,49 D-F 38,98 A 37,67 BC 38,32 A
Sakar 43,48 ABC 30,99 C-E 37,24 C-F 30,44 DE 43,85 A 37,15A
Kirmizi-51 3348C 26,58 E 30,03 F 32,98 A-D 39,74 AB 36,36 AB
Ort. 4217 A 36,21 B 39,19 33,59 B 37,51 A 35,55

Cesitler Su Alma Kapasitesi (g tane™) Protein Orani (%)
2018/19 2020/21 Ort. 2018/19 2020/21 Ort.

Ciftci 0,028 CD 0,022B 0.025C 28,85 27,89 28,37 A-C
Ozbek 0,021 F 0,020 B 0,021 D-F 29,50 28,74 29,12 AB
Kafkas 0,022 EF 0,016 C 0,019F 30,20 29,30 29,75 A
Tigris 0,024 EF 0,014 CD 0,019F 27,20 26,46 26,83 D

Firat-87 0,032 AB 0,034 A 0,033 A 30,00 28,58 29,29 AB
Evirgen 0,025 DE 0,020B 0,023 D 28,10 26,77 27,44 CD
Seyran-96 0,033 A 0,020B 0,027 BC 29,65 29,25 29,45 AB
Cagil 0,034 A 0,022 B 0,028 B 27,69 27,27 27,48 CD
Altintoprak 0,029 BC 0,015C 0,022 DE 29,08 28,47 28,77 A-C
Sakar 0,028 CD 0,011D 0,020 EF 28,51 27,81 28,16 B-D
Kirmizi-51 0,022 EF 0,016 C 0,019 F 28,45 27,43 27,94 B-D
Ort. 0,027 A 0,019B 0,023 28,84 A 27,99B 28,42

*: Ayni siitunda, ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur.

Mercimek cesitleri ve yillar arasinda bin tane agirhig
bakimindan 6nemli varyasyonlar belirlenmistir. Cesitlerin
ortalamasi olarak en yiiksek bin tane agirhig: 37,51 g ile
ikinci deneme yilinda elde edilmis, birinci yilda bin tane
agirhg 6nemli oranda azalmstir. Iki yilin ortalamasi
olarak gesitlerin bin tane agirliklar1 29,50-38,32 ¢ arasinda
degismistir. En yiiksek ortalamaya Altintoprak ¢esidi sahip
olmakla birlikte, bu ¢esit ile azalan sirada olmak tizere
Seyran-96, Ciftci, Cagil, Firat-87, Sakar, Kirmizi-51 ve
Evirgen ¢esitleri arasindaki  farkliliklar ~ Gnemsiz
bulunmusgtur. Yillara gore de Onemli varyasyonlar
belirlenmis olup, birinci yil en yiiksek bin tane agirligi yine
Altintoprak c¢esidinde (38,98 @) belirlenmistir. Bu gesidi
Seyran-96, Cift¢i, Cagil, Evirgen ve Kirmizi-51 ¢esitleri
takip etmistir. Bu ¢esitler ayni istatistik gruba girmislerdir.
En diisiik deger ise Kafkas gesidinde saptanmustir. Tkinci
yilda en yiiksek bin tane agirhg 43,96 g ile Firat-87
¢esidinde belirlenmistir. Bu ¢esidi aym istatistik grupta yer
almakla birlikte Sakar, Kirmiz1-51, Cagil, Ciftgi ve Seyran-
96 cesitleri izlemistir. En diisiik ortalama ise Ozbek (30,30
g) ¢esidinde saptanmistir (Cizelge 5).

Baklagillerde bin tane agirligi, pazar albenisi yoniinden
onemli olup, yiiksek olmasi istenen bir Kkalite Kkriteridir.
Cesitlerin genetik yapisi ve gevre kosullarindan siki sikiya
etkilenmektedir. Ayrica genellikle iri taneli ¢esitler daha
yiiksek tane verimine sahip olmasi nedeniyle onemli
seleksiyon kriterlerinden birisidir (Tantekin, 2008; Sharma
ve ark., 2014; Nath ve ark., 2014; Hakkoymaz, 2018). Tane

iriligi iklim kosullarindan ¢ok etkilendigi i¢in yillara gére
gesitler arasinda ¢ok farkli sonuglar elde edilebilir (Kog,
2015). Hakkoymaz (2018) mercimek cesitlerine gore bin
tohum agirliginin degistigini, ¢esitler arasinda azalan sira
ile en fazla bin tane agirliginin Firat-87, Ciftci, Seyran-96
ve Ozbek cesitlerinde, en az ise Kafkas cesidinde
belirlendigini bildirmistir. Bin tane agirligi, 10 mercimek
cesidi ile yapilan bir ¢alismada, 27,23-43,00 g arasinda
degismis ve en yiiksek ortalamalar sirasiyla Sazak, Alidayi,
Firat-87, Ozbek, Tigris ve Sakar ¢esitlerinde (Burg, 2019),
12 ¢esit ile yiiriitiilen baska bir ¢alismada en yiiksek bin
tane agirligi Sazak, Sakar ve Emre 20 cesitlerinde
belirlenmis olup, tane iriligi 25,93-43,6 g arasinda
degismistir (Tekin, 2019). Yildirim (2022) ise Siirt’te
yaptig1 ¢alismasinda bin tane agirliginin ekim sikliklari ve
cesitlerden etkilendigini c¢esitlere gore 23,49-34,38 ¢
arasinda degistigini saptamstir.

Denemede  kullanilan mercimek  cesitlerinin
tohumlarinda su alma kapasitesi bakimindan 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Y1l ortalamalar1 incelendiginde,
birinci yil verilerinin (0,027 g tane™) ikinci yil verilerine
(0,019 g tanel) gore onemli diizeyde yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Cesitlerin iki yillik ortalama verileri ele
alindiginda, su alma kapasitesi degerlerinin 0,019-0,033 g
tane™ arasinda degisim gosterdigi ve Firat-87 gesidinin en
yiiksek ortalamaya sahip oldugu goriilmistiir (Cizelge 5).
Kafkas, Tigris ve Kirmizi-51 en disiik degerleri almustir.
Yillar kendi igerisinde degerlendirildiginde 2018/19
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yilinda en yiiksek su alma kapasitesi degerlerine Cagil,
Seyran-96 ve Firat-87 cesitleri (sirasiyla 0,034, 0,033 ve
0,032 g tane!) sahip olmustur. 2020/21 yilinda ise 0,034 g
tane? ile Firat-87 cesidi en fazla su alma kapasitesi
degerini verirken, bu yil en diisiik degerler Tigris ve Sakar
¢esitlerinden elde edilmistir.

Baklagillerde su alma kapasitesi 6zelligi tanenin pisme
stiresini belirleyen en 6nemli Kalite kriterlerinden biri olup,
daha ¢ok genetik 6zelliklerin etkisi bulunmakla birlikte,
bolgenin ekolojik kosullarina ve yetistirme teknigi
paketindeki uygulamalara gore degisebilmektedir. Su alma
kapasitesinin yiiksek olmasi, ayn1 zamanda tanelerin iri, yas
agirhiklarmm fazla tohum kabugunun gegirgen olmasini
ifade etmektedir. Baklagil tohumlarinda su alma
kapasitesinin yiiksek olmasi istenen bir o6zelliktir (Kaya,
2010; Karayel, 2012; Ozaktan, 2021; Ozaktan ve Doymaz,
2022; Elkoca ve ark., 2023). Bu konuda yapilan galigmalara
gore, Ozer ve Kaya (2010) mercimekte su alma kapasitesi
degerlerinin  0,028-0,053 ¢ tane! arasinda degistigini
bildirmislerdir. Kose, (2018) ise Yozgat’ta yaptigi
calismasinda hem yazlik ekimlerde hem de kislik ekimlerde
su alma kapasitesinin yillara ve cesitlere gore degistigini
vurgulamustir. Arastirici yillarin birlestirilmis analizlerinde
gesitlere gore su alma kapasitesini yazlik ekimlerde 0,059-
0,069 g tanel; kishik ekimlerde ise 0,031-0,060 g tane’
arasinda degisen degerler aldigini bildirmistir.

Mercimek gesitlerinin tane protein oranlari bakimindan
yillar ve gesitler arasindaki farkliliklar 6nemli iken, yil x
cesit interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3). Yil
ortalamalarina gore en yiiksek protein orani birinci yilda
(%28,84) elde edilmistir, Bunu %27,99 ikinci yil verisi
izlemigtir. 2 yillik verilerin ortalamasina goére cesitlerin
protein oranlar1 %26,83-29,75 arasinda degismistir. En
yiiksek protein oranlari azalan sirayla Kafkas (%29,75),
Seyran-96 (%29,45), Firat-87 (%29,29), Ozbek (%29,12),
Altintoprak (%28,77) ve Cift¢i (%28,37) cesitlerinde
bulunmugtur. Bu ¢esitler aymi istatistik grupta yer
almuglardir. En diisiik protein oram ise Tigris ¢esidinde
belirlenmistir (Cizelge 5).

Yemeklik baklagil cinsleri arasinda mercimegin kuru
tanesinin hem protein igerigi (%23-31) hem de
proteinlerinin  hazmolma derecesi (%92-94) oldukga
yiiksek olup, insan beslenmesi i¢in énemi fazladir (Du ve
ark., 2014; Zulkadir ve ark., 2015; Kose, 2018;
Hakkoymaz, 2018). Mercimekte tane protein oraminin
kalitim derecesi yiiksek olmakla birlikte, bu oran ekolojik
kosullara ve yetistirme teknigi paketi icinde yer alan
uygulamalara gore o6nemli oranda degisebilmektedir
(Colkesen ve ark., 2005; Hakkoymaz, 2018; Kose, 2018).
Kanada’da yiiriitilen bir ¢alismada 425 mercimek
genotipinde tane protein igeriginin %22,8-31,7 arasinda
degistigi ve cesitlerin tane irilikleri azaldik¢a protein
oraninin yiikseldigi vurgulanmistir (Wang, 2014). Farkli
mercimek  genotipleri ile yiriitilen ¢aligmalarda
genatiplere gore protein oranimin Arabistan yarimadasinda
ortalama %27,35 (Alghamdi ve ark., 2014); Pakistan’da ise
%28,8-30,6 (Zia-Ul-Haq ve ark., 2011) arasinda degistigi
vurgulanmisgtir. Hakkoymaz (2018), Konya’da yaptigi
¢aligmasinda mercimekte protein oraninin yil, ekim zamani
ve c¢esitlere gore degistigini, yil x ekim zamani
interaksiyonunda en fazla protein oranmin Seyran-96
¢esidinde (%26,9) belirlendigini bunu Firat-87, Cift¢i ve
Ozbek gesitlerinin izledigini bildirmistir. Kose (2018),
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Yozgat kosullarinda yaptigi caligmasinda mercimekte
protein oran1 bakimindan hem yillar ve ¢esitler arasindaki
farklar ile hem de yil x gesit interaksiyonlarinin dnemli
oldugunu agiklamigtir. Cesitlerin protein oram1 kiglik
ekimlerde %27,7-30,4 arasinda degismistir.

Sonuc ve Oneriler

Denemede, iki yillik verilere gore gesitlerin ortalamasi
ele alindiginda; bitki boyu yoniinden Kirmizi-51, Sakar ve
Firat-87 cesitlerinin 6n plana ¢iktiklar1 goriilmiistiir. ilk
bakla yiiksekligi degerlerine gore Tigris, Evirgen, Seyran-
96, Cagil ve Aluntoprak cesitleri disindaki g¢esitlerin
makinali hasada uygun (12 cm’den yiiksek) oldugu
belirlenirken, 6ne ¢ikan gesitler Kirmizi-51, Sakar ve Ciftci
olmustur. Bitkide bakla sayisinda Evirgen ve Ozbek;
bitkide tane sayis1 ve bitki tane veriminde Ozbek; tane
verimi ve hasat indeksinde Evirgen, bin tane agirliginda
Altmtoprak, Seyran-96, Cift¢i, Cagil, Firat-87 ve Sakar; su
alma kapasitesinde Firat-87 ve protein oraninda ise Kafkas
cesitleri en iist siralar1 almiglardir.

Birim alan tane verimi ele alindiginda, deneme
ortalamasin1  gegebilen Evirgen, Cagil, Seyran-96 ve
Ozbek cesitlerinin yillara gore degismekle birlikte,
genellikle en yiiksek degerleri aldiklarim sdyleyebiliriz. Bu
nedenle yiiksek verim igin Isparta ve benzer ekolojilerde
bu ¢esitlerin tariminin yapilabilecegi kanisina varilmistir.
Ancak denemenin ikinci yilinda oldugu gibi, nispeten sicak
ve yagislarin diizensiz oldugu yerlerde cesitlerin verim
potansiyelleri degisebilmektedir. Ayrica verim
potansiyelleri yiiksek ¢esitlerin makinali hasada uygunluk
yoniinden de birlikte degerlendirilmesinde yarar vardir.
Kalite 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde ise bin
tane agirhginda Altintoprak, su alma kapasitesi Firat-87 ve
protein oraninda Kafkas ¢esidinde yiiksek degerler elde
edilmistir.
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This study aimed to investigate the viability and levels of bacteria as indicated on the label in probiotic
preparations used as supplements. Forthis purpose, a total of 15 different preparations containing
LactobacillusandBifidobacterium species belonging to different brands were obtained. The
sampleswere subjected to microbiological cultivation in terms of Lactobacillus andBifidobacterium
species. As a result of the microbiological analysis, live bacteria were detected in 13 (%87) of the
samples, while no growth was observed in 2 (%13) samples. Lactobacillus spp. average number of
bacteria in probiotic preparations containing 5,9x10%° cfu/g;Bifidobacterium spp.on the other hand,
in probiotic preparations containing bacteria, the average number of bacteria was 1,3x10° cfu/g.
Strains that underwent Gram staining, catalase test and carbonhydrate fermentation test were
confirmed by PCR analysis. As a result of PCR analysis, Lactobacillus strains and Bifidobacterium
strains were confirmed in 13 samples. As a result, the presence, viability, and quantity of strains
specified in ready-to-use probiotic preparations are very important. Our study showed that the
accuracy of the information written on the label was 87%.
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Bu calisma, takviye olarak kullanilan probiyotik preparatlarin etikette belirtildigi gibi icerdigi
bakterilerin canlilik ve seviyelerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla farklimarkalara ait
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerini iceren toplam 15 farkli preparat temin edildi. Ornekler
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerini yoniinden mikrobiyolojik ekime tabii tutuldu. Yapilan
mikrobiyolojik analiz sonucunda 6rneklerin 13*iinde (%87) canli bakteri saptanirken 2 6rnekte (%13)
ireme olmadigi gozlemlendi. Lactobacillus spp. iceren probiyotik preparatlarda bakteri sayisi
ortalama 5,9x10% kob/g; Bifidobacterium spp. igeren probiyotik preparatlarda ise bakteri sayismimn
ortalama 1,3x10° kob/g oldugu gériildii. Gram boyama, katalaz testivekarbonhidrat fermentasyon
testi yapilan suslarin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) analiziile dogrulamalar1 yapildi. PZR
analizi sonucunda, 13 ornekte Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri tespit edildi. Sonug olarak
tiiketime sunulan hazir probiyotik preparatlarda belirtilen suglarin varlig, canliligi ve miktari oldukga
onemlidir. Etikette yazilan bilgilerin dogruluk paymnin %87 oldugu yaptigimiz ¢aligmanmizda goriildi.
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Giris

Saglik; bedensel, ruhsal ve sosyal bakimdan tam bir
iyilik hali olarak tanimlanmistir (WHO, 1995). Saglik ile
beslenme arasindaki iligki son yillarda olduk¢a 6nemli hale
gelmistir.  Tiiketicinin ~ bilinglenmesi  ile  metabolik
gereksinimleri  karsilayan fonksiyonel gidalar tercih
edilmektedir. Bu kavram ile sadece saglikli beslenme degil
aymi zamanda bazi hastaliklara karsi alternatif tedavi ve
korunma da saglanabilmektedir. Fonksiyonel gidalarda bu
talepleri karsilama amaciyla 6zellikle probiyotikler ilk
siralarda yer almaktadir. Bunun nedeni ise probiyotiklerin
sindirim sisteminde kolonize olarak saghigimiz {izerine
olumlu etkilerinin olmasidir (Joint, 2007; Sanders, 2008).

Tip alaninda insan tanimi, “kabaca %210 insan hiicresi,
%901 makroskobik konaga yerlesmis mikrobiyal hiicrelerden
olusan bir siiper organizmadir” seklinde degisiklige
ugramustir. Bu degisimle birlikte artik mikrobiyota terimi ve
saglikli uzun Omriin anahtarimin gastrointestinal sistemde
bulunan mikrofloramin oldugu kabul gérmeye baglamustir
(Anuradha ve Rajeshwari, 2005).

Mikrobiyota, insan viicudunda bulunan
mikroorganizmalarin timii i¢in kullanilan bir terimdir.
Insanlarda  bulunan  mikroorganizmalarin  tamamina

mikrobiyota, mikroorganizmalarin genetik materyaline
isemikrobiyom denilmektedir. Zamanla  yasam
kosullarinin ~ degisimine bagli olarak hava kirliligi,
radyasyon, stres, yanlis beslenme, bilingsiz ila¢ kullanimi
mikrobiyotamin  tizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir (Altuntas ve Batman, 2017). Mikrobiyotanin
o6nemli bir kismu gastrointestinal sistem igerisinde
bagirsaklarda kolonize oldugu igin mikrobiyota ile ilgili
caligmalar gastrointestinal sistem {izerinde yogunlagmistir
(Aslan ve Altundis, 2017).

Viicuttaki toplam bakterilerin biiyiik ¢ogunlugu
kolonda bulunmaktadir. Kolondaki bakteriler, koruyucu
bir mikrofloraya sahiptir. Fakat islenmis gidalar, ilaglar,
degisen beslenme aligkanlhiklart ve yasam tarzi
mikrobiyotadakidengeyi bozdugundan faydali bakteri
tirlerine olan ihtiyacimiz her gecen giin artmaktadir
(Anuradha ve Rajeshwari, 2005).

Probiyotik kelimesi anlam bakimindan giiniimiize
kadar bir¢ok degisiklige ugramistir (Gomes ve Malcata,
1999).Probiyotik kavram ilk kez 1965 yilinda Lilly ve
Stillwell tarafindan bir organizmanin salgiladig: ve diger
faydali organizmalarin biylimesini uyaran maddeleri
tanimlamak amaciyla ortaya atilmigtir. Parker ise 1974
yilinda probiyotikleri bagirsak dengesine yardim eden
organizmalar olarak tanimlamigtir. Daha sonra 1989

yilinda  Fuller, probiyotikleri “konak¢inin intestinal
mikroflorasinin gelisimini tesvik eden canli mikrobiyal
katki maddeleri” olarak ag¢iklamistir (Fuller, 1992;
Sullivian ve Nord, 2002; Kaur ve ark., 2002).

Probiyotik mikroorganizmalarin saglik iizerine pek ¢ok
faydast bulundugu calismalarla gOsterilmistir. Bu
mikroorganizmalar  bagirsaklara  yerleserek  normal
floranin tekrar olusmasina katki saglayarak, ozellikle

gastrointestinal ~ problemlerde, bazi  hastaliklarin
Onlenmesinde ve tedavi siirecinde takviye olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte probiyotik

mikroorganizmalar immun sistemi de aktive etmekte
onemli rol oynamaktadir (Liong ve Shah, 2006).

Bagirsak mikrobiyotasinin korunmasi ve
iyilegtirilmesinde bir baska yaklagim ise fermente gidalarin
tilketimine alternatif olarak probiyotik preperatlarin
kullanilmasidir. Bu amagla en yaygm olarak kullanilan
probiyotik  bakteriler,  Lactobacillus  acidophilus,
Lactobacillus paracasei ve Bifidobacterium tiirleridir.
Bunun yaninda ¢esitli faydali etkilerinden dolay1 bircok
mikroorganizma kullanilarak ¢esitli toz ve preparat
kullanim1 yayginlagsmaktadir (Dunne, 2001).

Bu c¢alismada, takviye olarak kullamlan bazi
preparatlarin igerdigi bakterilerin canliliklarina ve bakteri
yikiine bakarak etikette belirtilenlerin dogru olup
olmadigini arastirmak amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Materyal

Lactobacillus ve Bifidobacterium suslarini igeren farkl
markalara ait 15 adet probiyotik-prebiyotik preparatlar
tedarik edilerek soguk zincir altinda GidaHijyeni ve
Teknolojisi  Anabilim Dali laboratuvarina getirildi.
Preparatlar Laboratuvarda bulunan 15 farkli ticari
probiyotik preparat, Lactobacillus ve Bifidobacterium
tirlerini igeren gruplar seklinde ayrilarak toplamda 21
farkli grup elde edildi. Calismada kullanilan preparatlarin
icerikleri Cizelge 2.’de gosterilmistir.

Metot

Ornek Alma, Suslarin Cogaltilmasi Ve Sayimi

Calisma i¢in 6ncelikle her bir 6rnekten 10 g alinarak 90
ml peptonlu su ile sulandirilarak homojenizatérde (IUL
Instruments Masticator, Spain) homojenize edildi. Daha
sonra 9 ml peptonlu sular ile desimal sulandirmalar
yapildi.

Cizelge 1. Gidalarda bulunan ve ilag teknolojisinde kullanilan baglica probiyotik tiirler (Young ve Huffman, 2003).
Table 1. Main probiotic species found in foods and used in pharmaceutical technology (Young and Huffman, 2003).

Mikroorganizmalar

e Lactobacillus spp:Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus fermetum, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus jonhsonii, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillusgasseri

e Bifidobacterium

spp.:Bifidobacterium adolescentis,

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve,

Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum, Bifidobacteriumthermophilus

Bacillus spp.: Bacillus pumilis, Bacillus lentus, Bacillus licheniformis, Bacilluscoagulans

Pediococcus spp.: Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici, Pediococcuspentosaceus
Streptococcus spp.: Streptococcus thermophilus, Streptococcusintermedius

Bacteriodes spp.: Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, Bacteriodes ruminicola, Bacteriodesamylophilus
Maya ve Kiifler:Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae, Candidatorulopsis
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Cizelge 2. Calismada kullanilan preparatlarin igerikleri.
Table 2. Contents of the preparations used in the study

Ornek Icerdigi Suslar Canli Mikroorganizma saysisi

Lb.casei

1 Lb. helveticus R0052 7,0x10° kob/g
Bf.animalis spp lactis B94
Lb.acidophilus
Lb.rhamnosus 9

2 Lb casei 5,0x10° kob/g
Bf.longum
Lb.helveticus

3 Bf.longum 5,3x10° kob/g
Lb. rhamnosus
Lb.acidophilu 10

4 Lb.rhamnosus 1,010 kobg
Lb.acidophilus
Lb.rhamnosus 9

5 Lb casei 5,0%10° kob/g
Bf.bifidum
Lb. Acidophilus 9

6 Lb. rhamnosus 5,010 kob/g
Lb.casei
Lb. Rhamnosus 9

! Lb.plantarum 2,0x10" kobg
Bf. Lactis

8 Bf.infantis 1,0x10° kob/g

9 Bf.animalis spp lactis B94 5,0x10° kob/g

10 Lb.reuteri 1,0x108 kob/g

11 Lb.plantarum 1,0x10% kob/g

12 Lb.rhamnosus 6,0x10° kob/g
Lb.acidophilus 9

13 Bf lactis 1,0x10° kob/g

14 Bf.animalis subsp.lactis 1,0x10° kob/g
Lb.rhanosus 10

15 Lb reuteri 1,0x10% kob/g

Lactobacillus spp. Izolasyonu

Lactobacillus spp. igeren 12 o6rnek 121°C 15 dakika
otoklavlanan MRS Agara (de Man Rogosa Sharpe Agar,
Merck) damla plak yontemiyle ekilerek anaerob ortamda
(Anaerocoult A, Merck)37°C’de 3 giin inkiibe edildi. Daha
sonra sayimlar1 gergeklestirilerek biyokimyasal testlere
gecildi (Vinderola ve Reinheimer 1999).

Bifidobacterium spp. Lzolasyonu

Bifidobacterium spp. i¢eren 9 6rnek 118°C 15 dakika
otoklavlanan MRS-NNLP Agara (de Man Rogosa Sharpe
Agar-Neomycin sulfate, nalidixic acid, lithium chloride
and paromomycin sulphate) damla plak yontemiyle
ekilerek anaerob ortamda (Anaerocoult A, Merck) 37°C’de
3 gin inkiibe edildi. Daha sonra sayimlar
gergeklestirilerek biyokimyasal testlere gecildi(Vinderola
ve Reinheimer 1999).

Gram Boyama

Secilen kiiltiir temiz lam {izerine 6ze ile yayilarak
alevde kurutuldu. Daha sonra Gram boyama islemi
yapilarak mikroskobik incelemeye alindi. Gram pozitif
basil veya kokobasil seklinde olanlar degerlendirildi (ISO
11737, 1998).

Katalaz Testi

Katalaz Testi i¢in kat1 besiyerinde 24 saat 37 °C’de
inkiibe edilerek geligsimi saglanan bakteri kolonilerin temiz
bir lam izerine steril 6ze yardimi ile yayilmig ve
kolonilerin iizerine hidrojen peroksit (H202)(Merck,
107209) damlatilarak gaz ¢ikismin  gergeklesip

gerceklesmedigi gozlenmistir. Gaz ¢ikisi goriilen izolatlar
katalaz-pozitif, gaz c¢ikis1 goriilmeyenler ise katalaz-
negatif olarak degerlendirilmistir. Katalaz negatif olan
suslar degerlendirmeye alindi1 (Arda ve ark 2006).

Karbonhidrat Fermentasyon Testleri

Karbonhidrat fermentasyon testi i¢in glukoz, mannoz,
laktoz ve siikroz ile hazirlanan %5’lik seker soliisyonlart
ile Phenol Red Broth Base (Merck, 110987) hazirlandi. Bu
amagla steril tiip icerisine 8 ml Phenol Red Base, 2 ml seker
¢ozeltisi ve durhaim tipleri eklenerek 7-14 giin 37°C’de
etiivlerde inkiibasyona birakildi. Karbonhidrat
fermentasyonu sonucunda olusan renk degisimlerine gore
degerlendirme yapildi.  Karbonhidrat fermentasyon
testindeglukoz, mannoz, laktoz ve siikroz sekerlerinin test
sonuglarmin  pozitif olanlar1  degerlendirildi  (Durlu
Ozkaya, 2001).

DNA Izolasyonu

Genomic DNA Purification Kit’i (Thermo Scientific
GeneJet, KO0721) kullanilarak DNA izolasyonu
gergeklestirildi. Genomic DNA izolasyonunda yapilan
islemler kit protokoliine gére yapildi.

PZR Analizi

Calismada Lactobacillus ve Bifidobacterium suslari
icin kullanilan primerler ve sekanslar1 Cizelge 3’te
gosterilmigtir. Caligmada Gene Max Tc-S-B PZR cihazi
kullanildi.
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Cizelge 3. Calismada kullamilan PZR primerleri.
Table 3. PCR primers used in the study.

Hedef Primer Sekans bp
” : g-Bifid-F CTCCTGGAAACGGGTGG ]
Bifidobacterium g-Bifid-R GGTGTTCTTCCCGATATCTACA >49-563
Lactobacillus LactoF TGGAAACAGRTGCTAATACCG 231.933
LactoR GTCCATTGTGGAAGATTCCC
PZR islemi bos ve steril olan bir tiip igerisine her bir  Tartisma

ornekten 3 pul DNA ile birlikte 12 ul ddH»0, 0.5 ul Forward
primer, 0.5 pl Reverse primer, 4 pl 5x Firepol Master Mix
eklenerek toplamda 20 plmix olusturuldu.

Amplikasyon isleminde; Lactobacillus suslar1 igin
thermal cycler’da 94°C’de 5 dk ilk denatiirasyon isleminin
ardindan, 40 siklus 94°C’de 20 sn denatiirasyon, 55°C’de
20 sn baglama ve 72°C’de 50 sn DNA uzatma ve son olarak
72°C’de 10 dk uzatma islemleri yapildi (Byun ve ark.,
2004). Bifidobacterium suslar1 i¢in thermal cycler’da
94°C’de 5 dk ilk denatiirasyon igleminin ardindan, 40
siklus 94°C’de 20 sn denatiirasyon, 55°C’de 20 sn baglama
ve 72°C’de 50 sn DNA uzatma ve son olarak 72°C’de 10
dk uzatma basamaklar1 uygulandi (Takahiro ve ark., 2004).

Agaroz Jel Elektroforezi

Elektroforez islemi i¢in %1,5’luk agaroz jel hazirlandi.
Sogutulan jele %5 oraninda Etidyum Bromiir (SNP
Biyoteknoloji, 18S-00) eklenen jelin katilasmasindan
sonra her bir PZR iiriiniinden 4 pl olacak sekilde eklenerek
elektroforez islemi (Nyx Technik Voltronyx - V37,
Taiwan) uygulandi. Elektroforez islemi bittikten sonra UV
transiluminatér (UV Transiluminator T12621D, Pacific
Image Electronics, Taiwan) cihazinda goriinttlendi.

Bulgular

Preparatlardaki Suslarin Varligi ve Biyokimyasal
Testleri

Calismada kullanilan 15 farkli preparat, igerdikleri
bakteri gruplarina gore incelemeye alindi. Lactobacillus
tirleri igin MRS Agara, Bifidobacterium tiirleri igin MRS-
NNLP Agara ekimi yapilanorneklerin 2’sinde (%87)
ireme goriilmedi. Geriye kalan 13 preparatin tamaminda
(%87) treme gorildii. Gram boyama, Kkatalaz ve
karbonhidrat fermentasyon testi sonrasindadrneklerin
DNA izolasyonu yapildi.

DNA izolasyonu ve PZR Analizi

Lactobacillus ve Bifidobacterium suslarini dogrulamak
icin Oncelikle preparatlarm DNA izolasyonu Genelet
Genomic DNA Purification Kit protokoliine uygun olarak
yapildi. PZR analizinde Cizelge 3’te belirtilen primer
dizileri kullanildi. PZR igleminden sonra %1,5’lik agaroz
jelde elektroforez islemi uygulandi ve UV transilluminator
cihazindakigoriintilleme gerceklestirildi. Gram boyama ve
karbonhidrat fermentasyon testi sonucundalactobacillus
spp. oldugu distintilen 12 farkli 6rnegin tamaminin
Lactobacillusspp.oldugu saptandi. Bifidobacterium spp.
iceren 7 farkli 6rnegin Bifidobacterium spp. olaraktespit
edildi. Sekil 1a’da Lactobacillus suslarini igeren drneklerin
ve 1b’de ise Bifidobacterium suslarim igeren
orneklerinPZR sonuglarinin goriiniimii verilmistir.

Insanlarda bagirsak florasmin sekillenme siireci dogumu
takiben meydana gelmektedir. Zaman igerisinde flora
kendisini gelistirmektedir. Ancak degisen yasam sartlari,
stres, sik antibiyotik kullanimi, rafine ve sekerli besinlerin
tilketiminin artmast ile saghkli olan bagirsak florasi
degisime ugramaktadir. Sonug olarak bireyin genel saglik
durumu da olumsuz olarak etkilenmektedir (Crook, 1992).

Giintimiizde probiyotik takviyeler gidalarin yaninda
ayrica hazir preparatlarla da alimmaktadir. Probiyotik
bakterilerin kullanimu, kisilerin genel saglik durumlarinin
iyilegtirilmesi ve bazi kronik hastaliklarinin tedavilerine
destek olarak onerilmektedir. Bu durumun yayginlagsmasi
sonucunda saglik endiistrisinde farkli miktarlarda ve farkli
tirde sus iceren probiyotik preparatlarin iiretilmektedir.
Son yillarda yogun talep sonucunda bu preparatlarin
tiketimi artmustir (Hill ve ark., 2014).

Probiyotik preparatlarin yeterli miktarda sus igermeleri
ve igerdikleri susun canli kalmasi aranan en oOnemli
Ozelliklerdendir. Bilingli ya da bilingsiz tliketilen bu
preparatlarin yeterli ve canli probiyotik bakterileri icerip
icermedigini incelemek bu ¢aligmanin amacidir. Bu amagla
temin edilen 15 farkl: probiyotik preparat mikrobiyolojik
yonden incelendi. Orneklerin 13’iinde (%87) probiyotik
bakterilerin canli oldugu goriildii. Ancak 2 6rnekte etiket
bilgisinde yazdigi gibi canli probiyotik bakterilere
rastlanilmadi.

Probiyotik preparatlarda Lactobacillus spp. ortalama
olarak 5,9x10%° kob/g, Bifidobacterium spp. ise 1,3x10°
kob/g seviyesinde olduklar1 saptandi. Gram boyama,
katalaz testi ve karbonhidrat fermentasyon testleri yapilan
suslar daha sonra DNA izolasyonuna tabii tutuldu. Daha
sonra Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.
yoniinden PZR analizi ile dogrulamalari yapildi. Sonug
olarak 13 ornekte elde edilen suglarin hepsinin
Lactobacillus spp. ve/veya Bifidobacterium spp. tiirlerine
ait oldugu dogrulandi.

Ullah ve ark. (2019) Cin’den temin ettikleri
Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. igeren 17 farkli
probiyotik preparatin canliliklar: ve etiket igerigi lizerine
yaptiklar1 ¢aligmada 5 probiyotik {iriiniin (%29,41) kiiltiir
ortaminda daha diisiik ve cansiz koloni olusturduklarini, 4
probiyotik {iriniin ise (%23,52) yanls -etiketlenmis
oldugunu bildirmiglerdir.Toscano ve ark. (2013) yaptiklari
calismada Italya ve Avrupa’da satisa sunulan tibbi
probiyotik takviyelerde canli bakteri sayimi ve etiket
bilgisinin  dogrulugu {izerine yaptiklar1 bir ¢aligma
sonucunda 24 ornegin 14’intn (%58) etikette yazilan
bakteri miktarini ve tiiriinii igerdigini, 10 6rnegin ise (%42)
etikette belirtilen canli bakteri miktarin1 igermedigini
belirtmiglerdir.
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+: Pozitif Kontrol -: Negatif Kontrol
Sekil 1a. Lactobacillus suslarin igeren drneklerin PZR sonuglari
Sekil 1b. Bifidobacterium suglarini igeren 6rneklerin PCR sonuglar
Figure 1a. PCR results of samples containing Lactobacillus strains
Figure 1b. PCR results of samples containing Bifidobacterium strains

Bu c¢aligmalarda etiket bilgisinin  dogrulugunun
uyusmadigr goriilmekle birlikte, yaptigimiz caligmanin
songlarindan yiiksek olduklar1 goriilmiistiir.

Patro ve ark. (2016), Amerika Birlesik Devletleri’nde
yiriitillen bir aragtirmada 10 adet probiyotik preparatin
9’unda (%90) etiket bilgisinde yazan Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium  spp.’nin  dogru  oldugunu ancak
preparatlarin sadece birinde farkli bir bakteri grubu olan
Enterococcus spp. varligina rastlandigini bildirmislerdir.
Goldstein ve ark. (2014) t¢ farkli yerden alinan Lb.
acidophilus, Bf. infantis, Lb. casei, Lb. rhamnosus GG, Lb.
helveticus, Saccharomyces boulardii igeren 5 farkh
preparat tizerinde koloni sayimi gergeklestirmislerdir.
Canli bakteri sayisinin 9,2x10°-1,3x10% kob/g oldugunu
belirtmislerdir.Bu ¢alisma yapilan c¢alismayla canli
probiyotik bakteri oranina paralellik gostermektedir.
Ancak  yaptignmiz  caligmada  etiket  bilgisinde
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri yazilan
preparatlarda farkli bir bakteri grubuna rastlanilmamustir.

Weeseve ve Martin (2011) yaptiklar1 ¢alisgmada 15
probiyotik preparat icin iiriin etiketleri ve bakteri sayilarin
listelemislerdir. Etiket bilgisinde bakteri seviyesinin 10°
kob/g olmasi beklenirken bu verilere sadece 4 iiriinde
(%27) rastladiklarimi belirtmislerdir. Marinova ve ark.
(2019) Bulgaristan’da tiiketilen 26 probiyotik preparat
iizerinde yaptiklar1 ¢alismada istenen 108-10'° kob/g
bakteri sayisinin sadece 10 ornekte (%38,4) uygun
oldugunu belirtmislerdir. Preparatlarin %11,53{inde canli
bakteri varligina rastlanmazken, %7,69’unda ise minimum
miktarda kabul edilen 10%> kob/g {ireme oldugunu
belirtmiglerdir. Yaptigimiz ¢aligma sadece 15 Ornegin
2’sinde (%13) ireme goriilmemistir. Kalan 13 6rnekte ise
Lactobacillus spp. iceren preparatlarda ortalama 5,9x10%

kob/g, Bifidobacterium spp. igeren preparatlarda ise
ortalama 1,3x10° kob/g bakteri oldugu goriilmiistiir.

Drago ve ark. (2010) ABD’de yaptiklari ¢aligmada 13
farkli preparatin etiket bilgilerinde belirtilen tiirlere ait olup
olmadiklarini aragtirmiglardir. Yaptiklar: biyokimyasal test
ve dogrulamalar sonucunda 9 ornegin (%69.2) uygun
olmadigini, sadece 4 6rnegin (%30,7) tiir ¢esidi ve canli
sayimminin dogru oldugunu belirtmislerdir. Morovic ve ark.
(2016) PZR dogrulamasim yaptiklar1 52 farkli probiyotik
preparatin 22’sinde (%42) etiket bilgisi ile uyusmadigi,
eksik veya etiket {izerinde yazmayan tiirlere de
rastlandigimi belirtmiglerdir. Bu c¢alismalarin sonuglari
bizim verilerimizden daha yiiksek verilere sahiptir.

Aureli ve ark. (2010) Italya’da topladiklar1 41 farkl
preparatin 19’unun (%46) etiket bilgisi ile uyusmadigi,
etiket lizerinde Yyazan bazi tirleri igermedigini
bildirmislerdir. Ozellikle preparatlarin iizerinde Bf.bifidum
oldugu yazilsa da yapilan biyokimyasal test ve tiir
belirleme sonucunda 25 preparatta (%60,9) Bf.bifidum un
¢ok diisiik seviyede veya tamamen cansiz oldugunu
belirtmiglerdir. ~ Yapilan  ¢alisma  ile  paralellik
gostermemekle birlikte ¢alismamizda 15 preparatin
2’sinde (%13) canli bakteriye rastlanilmamistir. Kalan 13
preparattan (%87) elde ettigimiz suslar ise etiket bilgisinde
yazan Lactobacillus ve Bifidobacterium suslarina ait
oldugu saptanmustir.

Bunesova ve ark. (2014) ticari olarak satilan
Bifidobacterium suglarin1 igceren 12 farkli probiyotik
preparat iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, PZR yontemi ile
Bifidobacterium suslarinin etiket ile uyumlu (%2100)
oldugunu gostermiglerdir. Bu ¢alismanin daha yiiksek
dogruluk payina sahip oldugu gérilmiistiir.
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Sonug¢

Giinlimiizde ‘‘bagirsaklar ikinci beynimizdir’> ifadesi
popiilerligini giderek arttirmaktadir. Saglik konseptinde
bagirsak saghigi diizenli yasamaya, saglikli beslenmeye
bagli oldugundan dolay1 gidalarin yaninda tibbi ve destek
tedavilere de yonelim artmigtir. Son yillarda yapilan birgok
calismada probiyotik tiiketiminin basta diyare ve
konstipasyon gibi sindirim zorluklar1 olmak iizere bazi
6nemli  metabolik  hastaliklarin  tedavisinde  ve
Onlenmesinde  olduk¢a faydali etkilerinin  oldugu
goriilmiistiir. Bu baglamda;

o  Probiyotik besinlerin, yeterli ve dengeli tiiketildigi bir
diyet ile aktif bir yasam tarz1 bagirsak
mikrobiyotasindaki  yararli  bakterilerin  sayisini
artirmaya Ve sagligi desteklemeye yardimei olabilir.

e Saglikli mikrobiyota ve saglikli yasam i¢in oncelikle
bireyler beslenmelerine dikkat etmeli, zararl
aliskanliklardan, gereksiz antibiyotik kullanimindan
ve stresten uzak durmalidirlar.

e Bozulmus bagrsak florasi i¢in uzman kisilerce
onerilen ve kisiye 6zel olarak planlanan probiyotik
takviyeleri iceren preparatlarin kullanimi oldukga

onemlidir.
e Probiyotiklerin tim bu faydal etkilerine karsin
takviye olarak kullanilacak preparatlarin

gastrointestinal sistem igerisindeki canliliklar1 ve
giivenirlilikleri konusunda daha fazla bilgi ve
caligmaya ihtiyag vardir.
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The study was conducted in Tokat Gaziosmanpaga University, Faculty of Agriculture, Department of
Horticulture with the aim of determining the effects of (PGPR) bacteria and vermicompost on plant
characteristics of Tokat-1 Elderberry genotype. According to the applications, the number of summer
shoots was found to be around 14-20 number/plant and there was no statistical difference between
the applications. The longest shoot length was measured as 89.39 cm from the control application,
86.48 cm from the PGPR application and 77.03 cm from the vermicompost application, and the
difference between the applications was found to be significant. The average tree crown volume was
measured as 1.52-2.43 m? and the highest value was obtained from control and PGPR application.
Plant stem diameter and leaf area unaffected by the applications. The effect of the applications to the
number of plant roots (46-80 number / plant), root diameter (7.88-10.45 mm) and total dry matter
weight of the root (28.79-31.63) were similar values.
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Bitki Biiyiimesini Tesvik Edici Rizobakteri (PGPR) ve Solucan Giibresi
Uygulamalarimin Miirver’in (Sambucus nigra L.) Bitkisel Ozellikleri Uzerine
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Arastirma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii arazisinde,
‘Tokat-1’ Miirver genotipine uygulanan kontrol, PGPR bakterileri ve solucan giibresinin bitkisel
ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitilmistiir. Uygulamalara gore, yazlik siirgiin
sayilar1 yaklagik 14-20 adet/bitki olarak bulunmus ve uygulamalar arasinda istatistiki bir fark
olmamugtir. Siirgiin boyu en uzun, kontrol uygulamasindan 89,39 cm, PGPR uygulamasina 86,48 cm
ve solucan giibresi 77,03 cm olarak dl¢iilmiis ve uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur.
Agac tag hacmi ortalamasi 1,52-2,43 m® olarak 6lgiilmiis ve en yiiksek deger kontrol ve PGPR
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki gévde ¢ap1 ve yaprak alani, uygulamalara gére degismemistir.
Bitki kok sayis1 (46-80 adet/bitki), kok ¢ap1 (7,88-10,45 mm) ve kok toplam kuru madde agirligina
(%28,79-31,63) uygulamalarin etkisi benzer bulunmustur.
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Giris

Gegmis yillardan beri endiistriyel ve sosyal
uygulamalarda kullanilan ve antik donemlerden beri
kiiltiiriiniin yapildig: bilinen miirver (Sambucus nigra L.),
Rosales takimi Caprifoliaceae (hanimeligiller) familyasina
ait bir tirdiir (Gergekcioglu, 2013; Saatgioglu ve Gorgiin,
2012). Alternatif tipta Sambucus nigra L. Avrupa
alttiirlerinin tiim bitki pargalarindan; temizleyici, idrar
soktiiriicti, hemostatik etkisinden faydalanilmig ve ayrica
diyabet, soguk algmnligi ve grip gibi st solunum yolu
enfeksiyonlarinda da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica Sambucol® gibi miirver meyvesi suruplart son
yillarda popiiler hale gelmis ve klinik ¢aligmalarda grip
hastaligina kars1 etkinlik gostermistir (Tundis ve ark.,
2018; Oz Atasever, 2022).

Ulkemizde ve diinyada tarimsal uygulamalarda verim
ve kaliteyi arttirmak amaciyla yapilan, fazla miktarda ve
bilingsiz uygulanan kimyasal giibreler hem iiriin
kalitesinde azalmaya hem de c¢evre kirliligine neden
olmaktadir (Giines ve ark., 2012). Bu tiir giibrelerin
topraga tek basmma uygulanmasinin (organik katki
olmadan), topragin toplam mikrobiyal aktivitesini,
gozenekliligini ve partikiil yogunlugunu onemli Slgiide
azalttigi, besinlerin asir1 sizmasina ve tuzlulugun neden
oldugu bitki stresine neden olabilecegi yapilan
caligmalarda tespit edilmistir (Lim ve ark., 2014;
Manivannan ve ark., 2009).

Verimi ve Kaliteyi arttirmak amaciyla tarimsal tiretimde
yararlanilan kimyasallarin uzun zamanda ¢ikarabilecegi
hasarin farkina varan arastirmacilar kimyasallarin yerine
kullanilabilecek ¢oziimler arayisi icine girmislerdir. “Iyi
Tarim Uygulamalar”, “Organik Tarim”, “Entegre
Miicadele” gibi sentetiklerin girdisini en aza indirmeyi
hedef alan caligmalar aragtirmalarda genis yer almaktadir
(imriz ve ark., 2014).

Bitkiler, gelisme ve biiyiime donemlerinde toprakta
bulunan mikroorganizmalar (bakteri ve mantar) ile
etkilesim halindedirler. Bir¢ok bitki tiiriiniin rizosferinde
bulunan azot fiksasyonu ve nodiilasyon gibi farkl
mekanizmalarla bitki gelisimine 6nemli faydalar saglayan,
toprakta da serbest yasayan mikroorganizmalar PGPR
olarak isimlendirilir (Seymen ve ark., 2019)

PGPR’lerin  bitki gelisimindeki uyarma etkisi,
besinlerden  yararlanmay1  kolaylastirma,  zararh
mikroorganizmalarin engellemesi, biiytime hormonlarinda
olan etkileri ve biyolojik kontrol gibi bagliklar altinda
birlestigi  goriilmektedir (Cakmakgi, 2004). Ayrica
bitkilerde kuraklik stresine karsi bitki gelisimini tesvik
eden bakterilerin, c¢esitli arastirmalarda  tolerans
kazandirmada fayda saglayabilecegi bildirilmektedir
(Samancioglu ve Yildirim, 2015).

Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler ilk once
tohuma agilanmaktayken daha sonra bitki koklerine
kolonize olup, bitki gelisimine katki yaptigi tespit
edilmigtir. Rizobakterilerin bitkilerin kokleriyle pozitif
etkilegsime girerek bitkilerin gelismesinde 6nemli rol
oynamakta aym: zamanda, bitkilerin topraktan besin
alimmint  artirarak, kimyasal kullanimin1  azaltmakta
oldugu bildirilmistir (Seymen ve ark., 2019).

Solucan giibresi ise son dénemler de agroekolojitler
tarafindan sik¢a giindeme gelmekte ve gittikge kullanimi
artmaktadir. Solucan kompostu oksijenli ortamda

solucanlar tarafindan organik maddenin ayristirilmaya
ugratilmast ile elde edilmektedir. Solucan giibresinin
yiiksek degerlikte olmasinin nedeni, bu giibrenin bitkiler
icin hemen alinabilir ya da yararlanilabilir formda olmasi
ayrica bakteri, fungus gibi yararli mikroorganizmalari
icermesidir.  Solucan  giibresinin  bitki  gelisimini
hizlandiran organik bilesikleri i¢ermesinden dolay1
bitkilerin fitohormon aktivitesini yiikselterek hastaliklara
kars1 direnci de arttirdig: bildirilmektedir. Aslinda solucan
giibresinin, suda kolaylikla ¢6ziinebilen zengin bir makro
ve mikro besin kaynagi, vitaminler, enzimler,
antibiyotikler, bitylime hormonlar1 ve hareketsizlestirilmis
mikroflora igerdigi bilinmektedir. Vermikompost yalnizca
besin ve organik madde kaynagi olarak gorev yapmakla
kalmaz, aym zamanda topraktaki  mikrobiyal
popiilasyonun blyiikliigini, biyolojik ¢esitliligini ve
aktivitesini de artirabilir. Topragin yapisini, besin
dontisiimiini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Gupta
ve Garg 2008; Prabha 2009; Karagal ve Tifenkgi, 2010;
Lim ve ark., 2014; Kara Ozbek ve Dalkilig, 2017).

Bu calismada; iyi tarim uygulamalar kurallarina uygun
olarak yapilan mirver yetistiriciliginde PGPR’lerin ve
solucan giibresinin etkinlikleri degerlendirilmis vejetatif
parametrelerine olan etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmanin  bitki materyalini, 1 yasinda Tokat
yoresinden selekte edilen ‘Tokat-1’ Miirver genotipi
(Sambucus nigra L.) olusturmustur. Denemede Erbaa
Canbolat Yaylasindan (ekim-dikim yapilmayan bir arazi)
Prof. Dr. Isa Karaman tarafindan alinarak sivi ortamda
(Borth) yetistirilen bakteriler kullanilmistir. Solucan giibre
materyali olarak Rivo® marka kati solucan giibresi
kullamilmustir. Solucan giibresinin besin elementi icerigi
olarak C/N %14.14, ¢inko 216 mg/kg, demir 2.065 mg/kg,
mangan 271,9 mg/kg, toplam fosfor P 7.259 mg/kg, (P20s
%1,66), kalsiyum 25.090 mg/kg, kiikirt 6.535 mg/kg,
magnezyum 6.559 mg/kg, organik madde %66,53, pH
8.14, toplam azot %2.1825 ve suda ¢Oziiniir potasyum
12.810 mg/kg (suda ¢oziiniir K,O: %1.54) degerlerine
sahiptir. Her bir uygulama agacin ta¢ izdiisiimiine topraga
karigtirilarak verilmistir (Gerg¢ekcioglu ve ark., 2018).

Yontem

Bakteri siispansiyonunun hazirligi ve uygulanist

Denemede bakteriler ekim-dikim yapilmayan bir
araziden (Dogal bir ortamdan, Erbaa Canbolat Yaylasi)
almarak (Isa Karaman tarafindan) sivi ortamda (Borth)
yetistirilmistir. Laboratuvar ortaminda hazirlanan ve steril
edilen matriks adi  verilen toz karisgim ile
mikroorganizmalarin kurutma islemi gerceklestirilmistir. 4
farkli grup altinda toplanmigtir. Her gruptan 4.5 g bakteri
tozu alinarak, toplamda 18 g bakteri tozu elde edilmistir ve
1 L suda 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Hazirlanan
soliisyonun yogunlugu 1ml-10° cfu olarak bildirilmistir.
Soliisyon bitki basina esit sekilde ayarlanarak, bitkinin tag
iz diigiimiiniin en yakin kilcal koklerin bulundugu yerlere
olacak sekilde, her agacin tag¢ iz diisiimiine verilmistir
(Gergekcioglu ve ark., 2018).
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Bakteri ve solucan giibresi uygulama sekli

Kontrol; Azotlu giibre — amonyum nitrat tek donemde,
her tekerriirde 128 g olacak sekilde uygulanmigtir. Solucan
giibresi; 3 farkli donemde (yaklagik 1 ay aralikla) her
tekerriirde toplamda 1,5 kg (750+500+250) olacak sekilde
uygulanmistir. Solucan giibresi ve bakteri uygulamasi
birlikte; 3 farkli donemde (yaklagik 1 ay aralikla) her
tekerrirde  toplamda 1,5 kg solucan  giibresi
(750+500+250), 3 farkli donemde (10 giin aralikla) her
tekerriirde toplamda 150 ml (50+50+50) bakteri soliisyonu
olacak sekilde bitkilere verilmistir. Sadece bakteri
uygulamast ise yine 3 farkli donemde (10 giin aralikla) her
tekerriirde toplamda 150 ml (50+50+50) olacak sekilde
uygulanmigtir.

1.  Kontrol (Azotlu giibre — amonyum nitrat) (128gr)
Tek Dénem
2. Solucan giibresi uygulamasi
750 gr solucan giibresi
500 gr solucan giibresi
250 gr solucan giibresi
3. Solucan giibresi ve bakteri uygulamasi
750 gr solucan giibresi + 50 ml bakteri
500 gr solucan giibresi + 50 ml bakteri
250 gr solucan giibresi + 50 ml bakteri
4.  Bakteri uygulamasi (150 ml)

Calismada vegetatif gelisme parametreleri olarak; tag
hacmi (m?), siirgiin ¢ap1 (mm), siirgiin boyu (cm), olusan
yazlik siirgiin sayisi (adet/agag), gdvde cap1 (mm); yaprak
Ozelliklerinin belirlenmesinde, yaprak klorofil icerigi
((Konica Minolta Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus),
yaprak alan1 (ADC Bio Scientific Area meter) ve yaprak
bitki besin elementi analizleri yapilmistir. Yaprak
Orneklerinin besin maddesi analizleri igin alinan 6rnekler
laboratuvarda temizlenerek kurutulmus ve ogiitiilerek
analize hazir hale getirilmistir. Alinan yaprak orneklerinde
N, P, K, Ca, Mg ve Na analizleri yaninda, toplam demir,
¢inko, bakir ve mangan analizleri yapilmigtir. Bitki
yapraklarinda toplam demir, ¢inko, bakir ve mangan
analizleri; nitrik asit ile yas yakma yonteminden elde edilen

stiziikte I1CP-OES (Inductively Coupled Plasma)’ de
belirlenmistir (Halvin ve Soltanpour, 1980).

Aragtirma tesadif bloklar1 deneme desenine gore, 3
tekerriirli ve her tekerrirde 3 bitki olacak sekilde
yuriitiilmiigtiir. Denemede verilerin degerlendirilmesi ve
varyans analizlerinde (ANOVA) SPSS (Version 12.00;
Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi
kullanilmigtir. Ortalamalarin karsilastirilmast DUNCAN’a
gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, bakteri ve solucan giibresi uygulamalarinin
Olglimleri yaprak dokiimiinden sonra dinlenme dénemi
icerisinde yapilmustir.

Baz Vegetatif Ozelliklerin Belirlenmesi

Agac tag hacmi ortalamasi lizerine uygulamalarin etkisi
onemli bulunmamustir. Tag hacmi ortalamasi 1,52-2,43 m®
olarak 6lciilmiis ve en yiiksek deger kontrol (2,43 m°) ve
PGPR (2,36 m®) uygulamasindan elde edilmistir. Yillar
arasindaki farklilik istatistiki agidan (P<0,01) diizeyinde
onemli bulunmustur. Ilk y1l ortalamasi1 0,42 m®, ikinci yil
3,61 m?® olarak belirlenmistir. Bitkilerin siirgiin cap1
degerlerinde uygulamalar arasindaki farklilk Onemsiz
bulunmustur. Yillar arasindaki farkliligin siirgiin ¢ap1
tizerindeki etkilerinin istatistiki agidan (P<0,01) diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Ortalama siirgiin ¢ap1 1. yil
8,11 mm olarak, 2. y1l ise 10,23 mm olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1)

Ortalama siirgin boyu verileri incelendiginde; yillar
arasindaki farklilik istatistiki agidan (P<0,01) diizeyinde
onemli olurken, uygulamalar arasindaki farklilik ise
(P<0,05) diizeyinde 6énemli bulunmustur. En uzun siirgiin
boyu kontrol grubunda (89,39 cm), daha sonra PGPR
(86,48 cm) ve solucan giibresi (77,03 cm) uygulamasinda
tespit edilirken, en kisa siirgiin boyu Solucan+PGPR
(71,30 cm) uygulamasinda 6lglilmiistiir. Yillar arasindaki
ortalamalar incelendiginde, ikinci yil siirgiin boyu tiim
uygulamalarda artmus, ilk yil 63,28 cm ve ikinci y1l 98,93
cm olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Ortalama ta¢ hacmi (m®) ve gdvde ¢apmnin (mm) yil ve uygulamalara gore degisimi
Table 1. Variation of average crown volume and stem diameter according to year and treatments

Ortalam Tag hacmi (m®) Ortalama Siirgiin ¢cap1 (mm)
Uygulamalar LYl 2. Yil Ortalama LYl 2. Y1l Ortalama
Kontrol 0,30 4,56 2,430P 8,89 10,30 9,60°P
Solucan 0,28 3,22 1,75 7,66 11,03 9,35
Solucan + PGPR 0,32 2,72 1,52 7,78 9,75 8,76
PGPR 0,79 3,94 2,36 8,11 9,84 8,98
Ortalama 0,42 b** 3,61a 8,11 b** 10,23 a

*Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01), OD Onemli degil

Cizelge 2. Ortalama siirgiin boyu (cm) ve olusan yazlik siirglin sayisinin (adet) y1l ve uygulamalara gore degisimi

Table 2. Variation of average shoot length and number of summer shoots formed according to year and treatments
Ortalama Siirgiin boyu (cm) Ortalama yazlik siirgiin sayisi (adet)
Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Ortalama 1.Y1l 2.Y1 Ortalama
Kontrol 69,43 109,35 89,39 a* 4,67 34,33 19,509P
Solucan 57,21 96,86 77,03 ab 4,78 35,44 20,11
Solucan+ PGPR 59,28 83,32 71,30 b 5,00 22,89 13,94
PGPR 66,79 106,17 86,48 ab 4,67 27,33 16,00
Ortalama 63,18b** 98,93 a 4,78 b** 30,00 a

*Ayn siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,01); OD Onemli degil
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Cizelge 3. Yaprak yiizey alanimin (cm?) ve klorofil degerinin (SPAD ccl) uygulamalara gore degisimi
Table 3. Variation of leaf surface area (cm?) according to treatments

Yaprak yiizey alani (cm?) Yaprak klorofil degeri (SPAD ccl)
Uygulamalar 2.Y1 1. Zaman 2. Zaman 3. Zaman Ortalama
Kontrol 371,62 29,20 27,47 26,19 27,62 a**
Solucan 346,82 24,43 24,20 23,02 23,89b
Solucan + PGPR 337,71 25,09 27,73 27,71 26,84 a
PGPR 359,64 25,01 30,83 27,78 27,87a
Ortalama 353,95 25,93 27,56 26,18

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01), OD Onemli degil

Olusan yazlik siirgiin sayisi bakimindan uygulamalar
arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.
Siirglin  sayis1 ortalamast en fazla solucan giibresi
uygulamasinda (20,11 adet) go6zlemlenmistir. Yil X
uygulama interaksiyonu da istatistiki agidan Onemsiz
bulunmugtur.  Yillar arasindaki farklihik  (P<0,01)
diizeyinde 6nemli olmus ve birinci yil 4,78 adet/bitki,
ikinci y1l 30 adet/bitki olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin ve
vermikompostlarin bitki tiirlerinin vejetatif o6zellikleri
iizerine etkilerinin incelendigi ¢ok sayida c¢alisma
mevcuttur. PGPR uygulamalarmin esme ayva cesidinde
agac tac hacmini, siirgiin sayis1 ve siirgiin boylarini ilk yila
gore ikinci yilda artirdigi bildirilmistir (Gergekcioglu ve
ark., 2018). Karakurt ve ark. (2010), farkli bakteri irklar
uygulamalarinin kayisi ¢dgiirlerinde yillik siirgiin ¢ap1 ve
yillik siirglin sayisint ilk yila gore ikinci yilda artirdigim
tespit etmislerdir. ipek ve ark. (2018), ahudududa ve
Karakurt (2012), visnede PGPR uygulamalarinin siirgiin
capini arttirdigini tespit etmislerdir. EIma fidanlarinda bitki
biiyiimesini tesvik edici bakteri uygulamalarinin kontrole
gore fidan boyunu artirdig1 (Coskun 2011), ‘Deveci’ armut
¢esidinde bakteri uygulamalarinin siirgiin boyunu arttirdigi
bildirilmistir (Arikan ve ark., 2018). “Granny Smith” elma
¢esidine Ug farkli bakteri susu (Bacillus M3, Bacillus OSU-
142 ve Microbacterium FS01) ve kombinasyonlari
uygulamalarinin stirgiin uzunlugu ve siirgiin ¢ap1 gibi
vegetatif parametrelerde onemli artiglara neden oldugu
tespit edilmistir (Karlidag ve ark., 2007). Farkli bakteri
kombinasyonlarinin BA29 anacina asili deveci armut
cesidine ait fidanlarda vejetatif gelisim Ozelliklerinin
incelendigi c¢alismada; uygulamalarin fidan boyu, gévde
¢apt Ve sirglin uzunlugunu artirdigi tespit edilmistir
(Erdogan ve Ko¢ 2018). Elmada farkli anag
kombinasyonlarinda bitkisel 6zellikler {izerine rizobakteri
uygulamasinin  etkisi olumlu olarak belirlenmis ve
uygulamalarin ~ yaprak alaninda %9,97°ye, siirgiin
uzunlugunda %26,72’ye kadar artisa neden oldugu tespit
edilmistir (Yildiz ve ark., 2022).

Yaprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bakteri ve solucan giibresi uygulamalarmin yaprak
gelisimi ve besin maddesi iceriklerine etkilerini incelemek
icin yapraklar, agacin biitiin yoneylerinden olmak iizere
yazlik siirglinlerin orta yapraklari alinarak yapilmustir.
Klorofil degeri 6lgiimleri ise vejetasyon doneminde her bir
bitkiden 15 giin ara ile 3 farkli zamanda alinan yaprak
ornekleri ile yapilmistir. Arastrmamizda uygulamalarin
yaprak yiizey alanina etkilerine uygulamalar arasinda
istatistiki acidan onemli bir farklilik gézlenmemistir.
Sonuglar incelendiginde ortalama yaprak yiizey alanin en

diisiik Solucan+ PGPR uygulamasinda 337,71 cm? olarak
belirlenmistir. 3 farkli zaman da 6lgiilen yaprak klorofil
degerinde ise zamanlar arasindaki ortalama degerlerin
istatistiki  agidan  Onemsiz  oldugu  belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki ortalamalara bakildiginda ise
istatistiki acidan (P<0,01) diizeyinde Onem tespit
edilmistir. Solucan giibresi (23,89 ccl) en diisiik sonucu
verirken, diger uygulamalar benzer etkiyi gostermislerdir
(Cizelge 3).

Karakurt ve ark. (2010), farkli bakteri irklarinin kayisi
cogiirlerine iki y1l uygulamalar1 sonucunda yaprak
alaninda ilk yila gore ikinci yil verilerinin artis gostermis
oldugunu belirlemislerdir. Ahududunda PGPR
uygulamalarinin yaprak alanim1 kontrole gére daha fazla
artirdig1 tespit edilirken (Ipek ve ark., 2018), Visnede
rizobakterilerin yaprak alanini artirmada istatistiki agidan
onemli  olmadigi  belirlenmistir  (Arikan, 2012).
Gergekcioglu ve ark 2018, esme ayva ¢esidine PGPR
uygulamalarinin yaprak klorofil degerinde yillar arasindaki
istatistiki ~ farkliligi  6nemli bulurken, uygulamalar
arasindaki farkliligi 6nemsiz tespit etmislerdir. Erdogan ve
Kog (2018), farkli bakteri kombinasyonlarinda armut
fidanlariin yaprak klorofil degerlerinin istatistiki agidan
o6nemli olmadigini belirlemislerdir. Yildiz ve ark. 2022,
elmada farkli ana¢ kombinasyonlarinda, bitkisel 6zellikler
tizerine rizobakteri uygulamasinin etkilerini olumlu olarak
tespit etmis ve yapraklarin SPAD degerlerinde %8,42’ye
kadar artiga neden oldugunu tespit etmislerdir.

Yaprak makro besin elementi igerikleri incelendiginde
yaprak N igerigi diger uygulamalara gore istatistiki olarak
(P<0,05) diizeyinde onemli olarak tespit edilmis, Fosfor
(P), potasyum (K) ve magnezyum (Mg) igerigine
uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Azot (N)
yaprak besin elementi analizinde en yiiksek degerler
solucan + PGPR uygulamasindan 3 mg/L, PGPR
uygulamasindan 2,26 mg/L ve kontrol uygulamasindan
2,19 mg/L olarak elde edilmistir (Cizelge 4).

Mikro besin elementlerinden Zn, Na ve Fe bitki besin
elementi analizlerinde uygulamalarin etkisi istatistiki
acidan (P<0,05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Zn yaprak
besin elementi analizinde en yiiksek degerler PGPR
uygulamasinda 68,71 mg/L, kontrol uygulamasinda 45.57
mg/L ve solucan giibresi uygulamasinda 39.10 mg/L
olarak, Na yaprak besin elementi analizinde en yiiksek
degerler  kontrol, PGPR ve solucan giibresi
uygulamalarinda (0,020 mg/L, 0,019 mg/L ve 0,018)
olarak ve Fe yaprak besin elementi analizinde en yiiksek
degerler solucan giibresi (193,97 mg/L) ve PGPR (165,30
mg/L) uygulamasindan elde edilmistir. Bakir (Cu) ve
mangan (Mn) igerikleri agisindan uygulamalarin etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (Cizelge5).
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Cizelge 4. Uygulamalarin yaprak makro besin elementi igeriklerine etkisi (mg/L)

Table 4. Effect of treatments on leaf macronutrient contents

Uygulamalar N K Mg
Kontrol 2,19ab* 1,12 1,32 1,98
Solucan 0,85b 1,53 1,41 1,95
Solucan + PGPR 3,00a 1,60 1,35 2,05
PGPR 2,26 ab 1,38 1,37 1,99
Ortalama 2,07 1,41 1,36 1,99

Uygulama(N): * Uygulama(P,K,Mg):OD Onemli degil; *: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05)

Cizelge 5. Uygulamalarin yaprak mikro besin elementi igeriklerine etkisi (mg/L)

Table 5. Effect of treatments on leaf micronutrient contents

Uygulamalar Cu Mn Zn Na Fe
Kontrol 13,86 174,90 45,57 ab* 0,020 a* 128,86 bc*
Solucan 15,73 193,16 39,10 ab 0,018 ab 193,97 a
Solucan+PGPR 15,15 167,58 20,15 b 0,014 b 100,00c
PGPR 17,44 170,56 68,71 a 0,019a 165,30 ab
Ortalama 15,54 176,55 43,38 0,018 147,04

Uygulama(Zn, Na, Fe): * Uygulama (Cu, Mn): OD; *: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasndaki fark énemlidir (P<0,05)

Cizelge 6. Uygulamalarin bazi kok 6zellikleri tizerine etkisi

Table 6. Effect of treatments on some root properties

Uygulamalar Kok Sayist K&k Uzunlugu Kok Cap1 Kok Toplam Kuru
(adet) (cm) (mm) Madde Orani (%)
Kontrol 80,6700 80,01° 10,4500 31,63%P
Solucan 59,00 71,37° 7,87 28,83
Solucan + PGPR 46,33 65,63° 8,74 28,79
PGPR 57,67 70,19° 8,05 30,06
Ortalama 60,92 71,80 8,78 29,83

Uygulama (kok uzunlugu):*; *Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05) OD: Onemli degil

Ayrica yaprak besin elementi analizlerinden kalsiyum
(Ca) analizi yapilms fakat degerler alinamamistir. Toprak
pH’nin diisiik olmasi, toprakta bulunan Ca miktar1 ve Ca
ile rekabet halinde bulunan iyonlarin (K, Mg, NH,) fazla
olmasi gibi faktorler bitkide Ca alimmini etkilemektedir.
Kokler tarafindan alman Ca’nin meyveye ulagmasi agag
biyilikliigiine baghh 2-4 yil arasinda gerceklesmektedir
(Uggun ve ark., 2017).

Yapilan ¢aligmalarda, vermikompostun topraga
uygulandiginda, azotlu bilesiklerin yavasca pargalanarak
bitkinin biiyiime dénemi boyunca sabit bir N kaynagi
sagladigini, bunun da toprakta daha fazla N bulunabilirligi
ve daha sonra alim ile baglantili olabilecegi bildirilmistir.
Vermikompost ve Azotobakter ilavesi ile, topragin fiziksel
durumunu iyilestirmekte ve topragin nem tutma 6zelliginin
artmastyla bitkiler tarafindan su emiliminin artmasina yol
acarak Yyapraklarda daha fazla N birikmesine katkida
bulunulmaktadir (Lim ve ark., 2014). Vermikompost,
nitratlar, degistirilebilir fosfor ve ¢oziinebilir potasyum,
kalsiyum ve magnezyum gibi bitkiler tarafindan kolaylikla
alinan formlarda besin maddelerini icermektedirler (Lim
ve ark 2014). Elde edilen bulgularda yapragin N, P ve Mg
igeriklerinin solucan +PGPR uygulamalarinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.) Ayrica yapilan faklh
caligmalarda Gergekcioglu ve ark. (2018), PGPR’lerin
ayvada P, K ve Zn yaprak besin elementi iceriklerinde
istatistiki agidan 6nemli bulgular elde ederken, Mn, Cu,
Na, Mg ve Ca yaprak besin elementleri agisindan 6nemsiz
sonuglar elde etmistir. Erdogan ve Kog¢ (2018), armut
fidanlarinda PGPR uygulamalarimin N, P, Mg, Mn ve Zn
yaprak besin elementleri igerigine -etkilerini istatistiki
acidan oOnemli bulurken, Fe, Cu, Ca ve K vyaprak

elementleri icerigine etkilerini ise 6nemsiz bulmuslardir.
Atilgan ve ark. (2019), kirazda bakteri ve kompost ¢ay1
uygulamalarinda, ilk yilda, uygulamalara bagli olarak
kontrole gore P, K, Na, ikinci yilda ise Fe igerigi
bakimindan istatistiksel farklililk tespit etmislerdir.
Rhizobakteri uygulamasinda farkli elma fidani-anag
kombinasyonlarinda, uygulamalarin yaprak besin maddesi
icerigine etkisi ¢esitlere gore farki olup, N, P, K, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu elementleri 6nemli bulunurken, B yaprak besin
elementi 6nemsiz olmustur (Yildiz ve ark., 2022).

Bazi Kok Ozelliklerinin Belirlenmesi

Caligmada kok Ol¢timleri, yaprak dokiimiinden sonraki
donemde yapilmistir. Kok uygulamalarinda, k6ék uzunlugu
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki agidan farklilik
(P<0,05) diizeyinde Onemli bulunmus ve en iyi sonug
Kontrol (80,01 cm) uygulamasindan elde edilmis, diger
uygulamalar ayn1 grupta yer almigtir. Kok sayisi, kok ¢ap1
ve kok toplam kuru madde orani bakimindan uygulamalar
arasinda farklilik belirlenmemistir (Cizelge 6).

Yapilan aragtirmalarda Karakurt ve ark. (2010), PGPR
uygulamalariin kayis1 ¢ogiirlerinin yan kok sayisinda artis
gbzlemlerken, yan kok c¢apmna etki etmedigini
gbzlemlemislerdir. Kimk ve Celikel (2017), kusburnu
celiklerine rizobakteri uygulamalarinin kéklenme orant,
kok yumag: eni, kok boyu ve ana kok sayisina etkilerini
incelemigler ve genel olarak bakteri uygulamalari;
koklenme kalitesini (kok yumags eni, kok boyu ve ana kok
sayis1) arttirdigt  sonucuna ulasmuslardir.  Yapilan
calismalar incelendiginde PGPR’lerin kok goézlemleri
tizerinde ¢alismamizdan daha iyi ve benzer bulgular tespit
edildigi goriilmektedir.

70



Sakar and Atasever / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 66-71, 2024

Sonuc¢

Kimyasal girdi kullanimin1 azaltmaya yonelik,
meyvecilik alaninda yapilan bakteri uygulamalarinda,
basarili sonuglar alindig1 goriilmektedir. Miirverde Tokat
ekolojisinde hem PGPR hem de solucan giibresi
uygulamalarinin bitkisel 6zellikler tizerine olumlu etkiler
yaptigr gorilmiistir. Fakat PGPR + Solucan giibresi
kombine uygulamasinda bitki vegetatif G6zellikleri
bakimindan sistenildigi kadar basarili bir sonu¢ elde
edilememigtir. Meyvecilikte bu tiir uygulamalarin etkin
sonuglarmim alinmasinin zaman aldig: bilinmektedir. Fakat
yaprak besin maddesi bakimindan en iyi uygulamalar
PGPR ve PGPR + solucan giibresi uygulamalar1 olmustur.
Kimyasal giibre kullanimini azaltmak agisindan yaprak
besin elementi igeriginde Solucan + PGPR uygulamasi
inorganik giibrelerle birlikte, miirver yetistiriciliginde
biyolojik giibre olarak uygulanabilir goziikmektedir.

Bilgi
Bu ¢alisma yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.

Kaynaklar

Arikan, S. (2012). Bitki Biiylimesini Artirici Rizobakterilerin
(BBAR) Visnede Bitki Gelisimi, Verim ve Meyve Kalitesine
Etkileri. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge
Bitkileri Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Atilgan. H., Misirli, A., Ozaktan, H., Sen, F., Acarsoy Bilgin, N.
(2019). Bakteri ve Kompost Cay1r Uygulamalarinm Salihli
Kiraz Cesidinde Meyve Ozellikleri, Verim ve Besin Elementi
Iceriklerine Etkileri. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg. 2019, 56
(4): 409-416.

Coskun, N. (2011). Bitki Biiyiimesini Artirict Riobakteriler
(Bbar) Ve Perlan (Ba+Ga4+7) Uygulamalarinin, M9 Anaci
Uzerine Asili Bazi Elma Cesitleri Fidanlarmda Dallanma
Uzerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi.

Cakmaket, R. (2004). Bitki Gelisimini Tegvik Eden Rizobakterilerin
Tarimda Kullanimu. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
36 (1), 97-107, 2005 ISSN 1300-9036.

Erdogan, U., Kog, A. (2018). Bitki Biyiimesini Tesvik Eden
Rizobakteri Uygulamalarinin Armut Fidanlarinin Vejetatif
Gelisim Ozelliklerine Etkileri. Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi (2018) 35 (Ek Say1), 13-22.

Arikan, S., Esitken, A., ipek, M., Pirlak, L., Turan, M., Dénmez
MF. (2018). Bitki Biiyiimesini Artiran Rizobakteri (BBAR)
Uygulamalarinin  Kiregli Toprak Sartlarinda Yetistirilen
Deveci Armut Cesidinin Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi (2018)
35 (Ek Sayn), 54-56.

Gergekcioglu, R. (2013). Miirveryemisi. Uziimsii Meyveler.
Egitim Yaylar1 No:1. S. 383-402.

Gergekcioglu, R., Ertiirk, A., Oz Atasever, O. (2018). Bitki
Biiylimesini ~ Tegvik Edici Rizobakteri (PGPR)
Uygulamasinin Egsme Ayva Cesidinde (Cydonia vulgaris L.)
Bitki gelismesi Uzerine Etkileri. Journal of Agricultural
Faculty of Gaziosmanpaga University (JAFAG) 35, 89-96.
DOI: 10.13002/jafag4506

Gupta, R., Garg, VK. (2008). Stabilization of primary sewage sludge
during vermicomposting. J Hazard Mater 1530:1023 — 1030.

Giines, A., Turan, M., Sahin, F., Haliloglu, K. (2012). Organik
Tarimda Biyogiibrelerin Kullanimi. http://traglor.cu.edu.tr/
objects/objectFile/2J7CIFof-16122012-31.pdf Erisim tarihi:
13/12/2018.

Halvin, JL., Soltanpour, PN. (1980). A Nitric Acid Polant Tissue
Digest Method for Use With Inductively-coupled Plasma
Spectrometry. Communications in Soil Science and Plant
Analysis 11, 969-980.

Imriz, G., Ozdemir, F., Topal, 1., Ercan, B., Tas, MN., Yaksur, E.,
Okur, O. (2014). Bitkisel Uretimde Bitki Gelisimini Tesvik
Eden Rizobakteri (PGPR)’LER Ve Etki Mekanizmalr.
Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi TR, Cilt:12, Say1:2, S:1-19.

Ipek, M., Arikan, S., Esitken, A, Pirlak, L. (2018). Bitki Gelisimini
Artirict Rizobakterilerin “Heritage” Ahududu (Rubus idaeus L.)
Cesidinde Bitki Gelisimi, Verim ve Meyve Kalitesi Uzerine
Etkisi. YYU TAR BIL DERG. 2018, 28(1): 42-48.

Kara Ozbek, C., Dalkilig, Z., (2017). Ug Yaprakli Portakal
Copgiirlerinin  Biiyiimesi Uzerine Mikoriza ve Solucan
Giibresinin  Etkisi, Nagami Kamkati As1 Kalemlerinin
Kobalt-60 Isinlamasina Dayaniminin Belirlenmesi ve Farkl
Genotiplerin RAPD Belirtegleri ile Tanimlanmast . Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 14 (1), 1-7 .
DOI: 10.25308/aduziraat.304139

Karagal, I, Tifenk¢i, S. (2010). Bitki
Yaklasimlar Ve Giibre - Cevre Iliskisi.

Karakurt, H., Kotan, R., Aslantas, R., Dadasoglu, F., Karagoz, K.,
Sahin, F. (2010). Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Baz1 Bakteri
Strainlerinin ‘Sekerpare’ Kayis1 Cogiirlerinin Bitki Gelisimi
Uzerine Etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 41 (1), 7-12, 2010 Journal of Agricultural Faculty of
Atatiirk University, 41 (1), 7-12, 2010 ISSN: 1300-9036.

Karlhidag, H., Esitken, A., Turan, M., Sahin, F. (2007). “Effects of
root inoculation of plant growth promoting rhizobiacteria
(PGPR) on yield, growth and nutrient element contents of
apple”, Scientia Horticulture, 114: 16-20.

Kinik, E. ve Celikel, F.G. (2017). Bakteri ve Oksin
Uygulamalarmin Kugburnu Bitkisinin Celikle Cogaltilmasi
Uzerine Etkileri. Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 5(13): 1714-1719, 2017.

Lim, S.L., Wu, T.Y., Lim, P.N., Shak, K.P.Y. (2014). The use of
vermicompost in organic farming: overview, effects on soil
and economics. J. Sci. Food Agric.,, 95: 1143-1156.
https://doi.org/10.1002/jsfa.6849

Manivannan, S., Balamurugan, M., Parthasarathi, K.,
Gunasekaran, G. and Ranganathan, L.S. (2009). Effect of
vermicompost on soil fertility and crop productivity — beans
(Phaseolus vulgaris). J Environ Biol 30: 275- 281.

Oz Atasever, O. (2022). Ticari Gelisim Potansiyeli Olan Bir Meyve
Tiirii ‘Miirver’ (Sambucus nigra L.). Tarima Farkli Boyutlardan
Sosyo - Ekonomik Bakis Ve Kirsal Kalkinma. Iksad Publications
—2022. S 77-85. ISBN: 978-625-6380-23-3

Prabha, M.L. (2009). Waste management by vermitechnology.
Ind J Env Prot 29 : 795 — 800

Saatcioglu, G., Gorgiin, G. (2012). Miirver Agaci (Sambucus L.) Ve
Onemi Elderberry, Sambucus L. And its Importance. Uludag
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii, Bursa.
Uludag Aricilik Dergisi May1s 2012. S. 68-69.

Samancioglu, A., Yldirim, E. (2015). Bitki Gelisimini Tesvik
Eden Bakteri Uygulamalarmin Bitkilerde Kurakliga
Tolerans1 Arttirmadaki Etkileri. Mustafa Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 20(1):72-79 (2015).

Seymen, M., Can, H., Kal, U. (2019). The Role and Current Status of
Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR) in Vegetable
Cultivation. 2nd International Turkish World Engineering and
Science Congress, November 7-10, 2019, S184-193

Tundis, R., Loizzo, M.R., Bonesi, M., Sicari, V., Ursino, C.,
Manfredi, 1., Conidi, C., Figoli, A., Cassano, A. (2018).
Concentration of Bioactive Compounds from Elderberry
(Sambucus nigra L.) Juice by Nanofiltration Membranes.
Plant Foods for Human Nutrition (2018) 73:336-343.

Uggun, K., Altindal, M. ve Cansu, M. (2017). Elma Agaclarinda
Yaz Budamasinin Meyve ve Yapraklarin Kalsiyum Icerigi
Uzerine Etkisi. Toprak Su Dergisi, 2017, Ozel Say1: (71-75).

Yildiz, E., Yaman, M., Ercisli, S., Sumbul, A., Sonmez, O.,
Gunes, A., Bozhuyuk, M.R., Kviklys, D. 2022. Effects of
Rhizobacteria Application on Leaf and Fruit Nutrient Content
of Different Apple Scion—Rootstock Combinations.
Horticulturae. 2022; 8(6):550. https://doi.org/10.3390/
horticulturae8060550

Beslemede Yeni

71



Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 72-82, 2024

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v12i1.72-82.6411

i/
P

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Effect of Thermosonication Treatment on Enzyme Activity and Phenolic
Compounds in Apple Juice: FTIR and HPLC Study

Hande Baltacioglu*®”, Emine Melike Tiirk'°, Gézde Doganay'*

Department of Food Engineering, Nigde Omer Halisdemir University, 51240 Nigde, Tiirkiye

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 02.10.2023
Accepted : 29.11.2023

Keywords:

Apple Juice

FTIR

HPLC

Phenolic Compound
Thermosonication

In this study, fresh apple juice was pasteurized at different amplitudes (60, 80, and 100%), times (5,
10, 15, 20, 25, and 30 min), and temperatures (40, 50, 60, and 70°C) with thermosonication (TS),
which is an alternative to heat treatment. The effect of TS on polyphenol oxidase (PPO), peroxidase
(POD), and phenolic compounds found in apple juice was examined. Phenolic compounds were
investigated using HPLC and FTIR spectroscopy. When looking at the inactivation results, 99% of
the PPO enzyme was inactivated in apple juice after 15 minutes of TS treatment at 100% amplitude
and 70°C, while 94.5% of the POD enzyme was inactivated under similar conditions. 80% amplitude,
60°C, and 15 minutes were detected as the process parameters in which total phenolic content and
antioxidant activity were best preserved. Catechin, epicatechin, chlorogenic acid, caempferol, and
caffeic acid were determined by HPLC as phenolic compounds. When FTIR spectra were examined
no significant change was determined in phenolic compounds. At the same time, the phenolic
compounds determined by HPLC and FTIR seemed to be compatible. Thermosonication can be
recommended as a promising method for the inactivation of enzymes and the protection of bioactive
compounds in apple juice processing.
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Termosonikasyon isleminin ElIma Suyunda Enzim Aktivitesi ve Fenolik
Bilesiklere Etkisi: FTIR ve HPLC Calismasi
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Yapilan bu ¢aligmada 1s1l isleme alternatif termosonikasyon (TS) yontemi ile taze elma suyu farkli
genlik (%60, 80, 100), sicaklik (40, 50, 60 ve 70°C) ve siirelerde (5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika)
pastorize edilmistir. Bu yontemin elma suyunda bulunan polifenoloksidaz (PPO) ile peroksidaz
(POD) ile fenolik bilesiklere etkisi arastirilmistir. Fenolik bilesikler HPLC ve FTIR spektroskopisi
kullanilarak belirlenmistir. inaktivasyon sonuglarma bakildiginda elma suyunda %100 genlikte, 70°C
sicaklikta 15 dakika islem sonunda PPO enziminin %99’u inaktif olurken, ayni kosullarda POD
enziminin %94,5’1 inaktif olmustur. %80 genlik, 60°C sicaklik ve 15 dakika toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitenin en iyi korundugu islem parametreleri olarak belirlenmistir. HPLC ile
belirlenen fenolik bilesikler; katesin, epikatesin, klorojenik asit, kafeik asit ve kamferoldur. FTIR
spektrumlaria bakildiginda fenolik bilesiklerde dnemli bir degisiklik olmadig: belirlenmistir. Ayn1
zamanda HPLC ve FTIR ile belirlenen fenolik bilesiklerin benzer oldugu tespit edilmistir.
Termosonikasyon elma sularmin islenmesinde enzimlerin inaktivasyonu ve biyoaktif bilesiklerin
korunmasinda umut verici bir yontem olarak nerilebilmektedir.
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Giris

Anavatan1 Anadolu, Kafkasya ve Tiirkistan olan elma,
vitaminler, mineral maddeler ve organik asitlerden malik
asit yoniinden zengin bir meyvedir (Anonim, 2016).
Meyvenin sahip oldugu seker ve asit miktar1 lezzet ve
aromasint etkilemektedir. Genellikle elma yapisindaki
toplam seker miktar1 %7-12 arasinda, toplam asit miktar1
ise %0,20-1,70 arasinda degismektedir. Genel olarak elma
suyu aroma agisindan zengin, asit-seker dengesi yeterli,
uygun donemde hasat edilmis elmalardan tretilmektedir.
Bu nedenle elma suyu iiretimi i¢in hasat zamani oldukga
onemli olup, elmalarin sofra olgunlugundan bir 6nceki
donemde hasat edilmesi gerekmektedir. Bu donemde hasat
edilen elmalar aromatiktir (Erdogan ve ark., 2011).
Ulkemizde meyve suyuna islenen meyveler arasinda
birinci sirada yer alan elma %46’lik paya sahiptir (Anonim,
2011). Elma ve elma suyunun i¢eriginde belirlenen katesin,
epikatesin, klorojenik asit, prosiyanidin, floridzin ve
floretinksiloglukozit baslica bulunan fenolik bilesiklerdir
(Karadeniz, 1994). Cesitli hastaliklara karst koruyucu
etkisi olan elmanin lif igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle
kalori degeri diisiik olup, tokluk hissi vermektedir
(Demirtas, 2018).

Hasat1 yapilan meyve-sebzeler iiriine islenerek kaliteyi
olumsuz etkileyen mikroorganizma ve enzimleri inaktive
etmek i¢in ¢esitli islemlere tabi tutulmaktadir. Isil islem
yontemleri (haslama, pastorizasyon veya sterilizasyon)
enzim inaktivasyonu i¢in kullamlan en yaygin
yontemlerdendir. Ancak yiiksek sicakliklar iiriin kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle gidalarin islenmesi
sirasinda kalite ozellikleri (renk, koku, tat) ile besinsel
degerini daha az etkileyecek 1s1l islem yontemleri yerine
alternatif gida muhafaza yoOntemleri tercih edilmeye
baslanmigtir (Demirtas, 2018). Cevreye karst duyarl,
enerji ve zamani daha verimli kullanan, 1sil isleme
alternatif yontemlerden bazilari VEA (vurgulu elektrik
alan), ultraviyole 151k, yiiksek hidrostatik basing, 1sinlama
ve ultrason gibi yeni teknolojilerdir. Yiiksek gii¢lii ultrason
dalgalar1, gidalarda enzimlerin ve mikroorganizmalarin
inaktivasyonu i¢in tek basina kullanilabildigi gibi diger
muhafaza yontemleri (sicaklik ve basing) ile birlikte
kombine sekilde de kullanilmaktadir. Bu yontemlerden
birisi termosonikasyondur. Kisaca termosonikasyon (TS),
ultrasonun etkinligini artirmak ic¢in sicaklik ile birlikte
uygulandigr kombinasyonlara denilmektedir (Demirtas,
2018). Frekans araligi 20 kHz-10 MHz araliginda olan
ultrason cihazlar1 gidalarin islemesinde kullanilmaktadir.
Ultrason cihazi kullanimma gore genellikle diisik (1
W/cm?, 100 kHz) ve yiiksek (10-1000 W/cm?, 20-100 kHz)
enerjili ultrason uygulamasi olarak siniflandiriimaktadir.
Diisiik  enerjili  ultrason  uygulamalar1  gidalarda
fizikokimyasal ozelliklerin  belirlenmesinde, yiiksek
enerjili ultrason uygulamalar ise gidalarda enzimlerin ve
mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in kullanilmaktadir
(Wang ve ark., 2013).

Isil isleme alternatif olarak uygulanan ydntemlerin
etkisinin  belirlenmesi  i¢in  tek  basmma  enzim
inaktivasyonunu belirlemek yeterli degildir. Bununla
birlikte uygulanan islemin gida kalitesi tizerindeki
etkisinin de belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Bu amagla bu
caligmada elma suyuna termosonikasyon igleminin etkisi
arastirilmistir. Elma suyunda enzimatik esmerlesmeye

sebep olarak meyve suyunun renk Kkalitesini etkileyen
Polifenol oksidaz (PPO) ve Peroksidaz (POD) enzimleri
tizerine etkisi inaktivasyon degerleri ile belirlenmistir.
Ayn1  zamanda termosonikasyon yoOnteminin elma
suyundaki fenolik bilesikler iizerine etkisini belirlemek ve
degisiminin incelemek i¢in Toplam Fenolik Madde (TFM)
miktart ve antioksidan aktivite degerleri (ECsp)
hesaplanmistir. Bununla birlikte bu ¢alismada HPLC ve
FTIR spektroskopisi kullanilarak termosonikasyon islemi
ile fenolik bilesiklerin degigimi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada kullanilan elmalar (Red Chief) yerel
tireticilerden 2018 yilimin Eyliil ayinda taze olarak temin
edilmis ve elma suyu iiretimine kadar buzdolabinda 4°C’de
muhafaza edilmistir. Elmalar yikanip, kurulandiktan sonra
dort parcaya boliiniip pargalayicidan (Arnica Orbital Mix,
Tiirkiye) gecirilmis, daha sonra 4 katl tiilbent ile siiziilerek
elma suyu elde edilmistir. Taze elma suyu kontrol 6rnegi
olarak belirlenmistir.

Termosonikasyon Uygulamast

Taze elma suyunda termosonikasyon uygulamasi igin
UP400S (Dr. Hielscher GmbH, Germany) model ultrason
cihaz1 kullanilmistir. Ultrason cihazinin paslanmaz ¢elik
probu 22 mm ¢apindadir. Bu ucun akustik gii¢ yogunlugu
460 W/cm?dir. Elma suyu 6rneklerine termosonikasyon
islemi farkli genlik seviyeleri (% 60, 80 ve 100), farkli
sicaklik (40, 50 ve 60°C) ve farkl: siirelerde (5, 10, 15, 20,
25 ve 30 dakika) uygulanmigtir. Bununla birlikte yapilan
enzim aktivitesi sonuglarina gore %100 genlik seviyesinde
70°C sicaklik i¢in de termosonikasyon islemi
uygulanmigtir. Cam behere (7 cm x 9,5 cm) 200 ml taze
elma suyu konulmus ve igerisine ultrason probu 2,5 cm
derinlikte daldirilmustir. Islem sirasinda sicakligi kontrol
altinda tutmak igin, cam beher su banyosunun igine
konulmustur. Termosonikasyon islemi esnasinda sicaklik
artisi olacagindan ve bu sicaklik artisi uygulanan gii¢
seviyesine gore degisiklik gostereceginden kullanilan
suyun sicakligi her islem oOncesinde deneysel olarak
belirlenmistir. Dijital termometre kullanilarak islem
strasinda ornek sicakligr siirekli kontrol edilmistir. Elma
suyu Ornekleri, aktivite degerlerinin oOlg¢iilmesi igin
termosonikasyon uygulamasindan sonra hemen buzlu su
banyosuna alinmistir.

Kalan PPO Aktivitesinin Belirlenmesi

Termosonikasyon isleminden sonra kalan PPO
aktivitesi Ol¢iimleri Baltacioglu ve Doganay (2021)
tarafindan kullanilan yonteme gore belirlenmistir. Kalan
enzim aktivitesi kontroliin aktivitesine oranlanarak (%)
belirtilmistir.

Kalan POD Aktivitesinin Belirlenmesi

Termosonikasyon isleminden sonra kalan POD
aktivitesi Ol¢limleri Baltacioglu ve Doganay (2021)
tarafindan kullanilan yonteme gore belirlenmistir. Kalan
enzim aktivitesi kontroliin aktivitesine oranlanarak (%)
belirtilmistir.
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TFM Tayini

TFM tayini Baltacioglu ve Doganay (2021) tarafindan
kullanilan yontem ile belirlenmis, mg GAE (esdeger gallik
asit) / kg yas agirlik (YA) olarak hesaplanmustir.

DPPH Yéntemiyle Antioksidan Aktivite

Antioksidan  aktivite degerleri DPPH radikali
kullanilarak Baltacioglu ve Doganay (2021) tarafindan
kullanilan yontemdeki gibi oOlgililmiistiir. % inhibisyon
esitlik 1°e gore hesaplanmstir:

KA-0A
% =
KA

x 100 1)

KA : Kontroliin absorbansi
OA : Ornegin absorbansi

20, 40, 60, 80 ve 100 pl drnek konsantrasyonuna karsi
hesaplanan % inhibisyon degerleri ile olusturulan grafikten
%50 inhibisyona neden olan ECsy (mg/ml) degerleri
bulunmustur.

FTIR Spektroskopisi ile Fenolik Madde Degisiminin
Belirlenmesi

Bu c¢aligmada fenolik bilesiklerin farkli inaktivasyon
islemleri ile degisimi Fourier Doniisiim Kizil Otesi (FTIR)
spektroskopisi (Bruker, Almanya) ile belirlenmistir. ATR
hiicresi {izerine yerlestirilen dondurarak kurtulmus
orneklerden, 2 cm? ¢oziiniirliikte 128 tarama yapilarak
MIR (400-4000 cm™?) bolgesinde spektrum elde edilmistir.

HPLC Yéntemiyle Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi
HPLC yontemi kullanilarak elma suyunun fenolik
igerigi belirlenmistir (Baltacioglu ve Doganay, 2021).

Istatistik Analizleri

Minitab (18 versiyon, Minitab Inc., State College, PA,
ABD) programi kullanilarak verilerin istatistiksel analizi
gerceklestirilmigtir.  Genel lineer model  verilerin
analizinde kullanilmigtir. Tukey’s ¢oklu karsilastirma testi
yapilarak uygulamalar arasindaki farkliliklar tespit
edilmistir. Deneyler ii¢ kez tekrarlanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Termosonikasyon yontemiyle PPO Inaktivasyonu

Ultrasonun  enzim  aktivitesi {izerine etkisini
belirlenmek i¢in farkli genlik, farkli sicaklik ve farkli
sirelerde  elma suyuna termosonikasyon iglemi

uygulanmistir. Islem Oncesi ve sonrast PPO aktivitesi
belirlemistir. Kalan enzim aktivitesi kontrol 6rneginin
aktivitesine oranlanarak (%) Dbelirtilmistir.  Farklt
kosullarda termosonikasyon islemi gerceklestirilmis
orneklerde belirlenen kalan PPO aktivitesi Sekil 1° de
gosterilmektedir. Genellikle her bir genlik degerinde
sicaklik ve siire artis1 ile PPO aktivitesi azalmistir. Tek
basina sicaklik ve siire ile sicaklik ve siire
interaksiyonunun PPO aktivitesi iizerine etkisi istatiksel
acidan 6nemlidir (P<0,05).

Sekil 1°e gore %60 genlikte 40°C ve 50°C i¢in 5 dakika
islem siiresinin PPO inaktivasyonuna etkisine bakildiginda
istatiksel agidan anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir
(P>0,05). Ayni1 genlikte 40°C derece igin 15 ve 30 dakika

islem siireleri arasinda, 60°C i¢in 5 ve 20 dakika islem
stireleri arasinda ve 60°C” de 15 ve 20 dakika islem siireleri
arasinda istatiksel acidan bir fark yoktur (P>0,05). % 80
genlikte 50°C igin 5 ve 30 dakika islem siireleri arasinda
PPO inaktivasyonu agisindan anlamhi  bir fark
belirlenmemistir (P>0,05). Ayn1 genlikte 40°C’de 20 ve 25
dakika uygulanan iglemler ile 60°C’de 25 ve 30 dakika
uygulanan islemler arasinda istatiksel acidan bir fark
yoktur (P>0,05). %100 genlikte 50°C ve 60°C’de 10
dakika uygulanan termosonikasyon iglemleriyle 40°C’de 5
dakika uygulanan termosonikasyon islemi arasinda
istatiksel agidan anlamli bir fark belirlenmemistir
(P>0,05). Aym genlikte 40°C’de 15 dakika uygulanan
islem ile 60°C’de 15 ve 20 dakika uygulanan islemler
arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P>0,05).

%60 genlikte diigik sicakliklarda (40 ve 50°C) 30
dakika termosonikasyon islemi sonunda &lgiilen PPO
aktivitesi sirastyla; %21,24 + 2,18, %9,74 + 1,08 olarak
tespit edilmistir. %60 genlik 60°C sicaklikta 20 dakika
sonunda kalan aktivite ise %1,23 + 0,12’dir. Aym genlik
seviyesi ve sicaklikta 25 ve 30 dakika termosonikasyon
islemi sonunda PPO inaktivasyonu saglanmistir.

%60 Genlik

m40 °C
@ 50°C
@ 60 °C

Kalan aktivite (%)

Siire (dak)

%80 Genlik

@ 40°C
O 50°C
@ 60 °C

Kalan aktivite (%)

5 10 15 20 25 30
Siire (dak)
96100 Genlik

50 a B 40 °C
@ 50°C

40 b=c
60 °C

30 4 m 70 °C

b2
o
L

Kalan aktivite (%)

—
o

15 e @a? 25 30
Sekil 1. TS islemi sonunda kalan PPO aktivitesi (Ayn1
grafikteki farkli harfler (a, b, c...), degerler arasindaki
farkin 6nemli oldugunu gdstermektedir.)
Figure 1. Residual PPO activity after thermosonication
treatment (Different letters (a, b, ¢) on the same graph
indicate a significant difference between the values

74



Baltacioglu et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 72-82, 2024

%60 genlikte sicaklik ve siire artisiyla birlikte PPO
aktivitesinde azalig belirlenmistir.%80 genlikte 40°C
sicaklikta termosonikasyon uygulanan &rneklerde artan
stirenin etkisine bagli olarak kalan PPO aktivitesi azalig
gostermis ve 30 dakika sonunda %2,26 £ 0,09 olarak
Olciilmiistiir. %80 genlikte 50°C’de, 15 dakika islem
sonunda minimum aktivite degeri %10,73 + 0,23 olarak
belirlenirken ayn1 genlik ve sicaklikta uzun islem
stirelerinde (20, 25 ve 30 dakika) kalan enzim aktivitesinde
artls belirlenmigtir. Enzim aktivitesinde belirlenen bu
artisin,  disiik  sicaklik  degerlerinde  uygulanan
termosonikasyon isleminin siiresine gore enzimin ikincil
yapisin1 degistirmesi ve buna bagli olarak enzim-substrat
etkilesimini arttirmasiyla ilgili olabilecegi
distiniilmektedir (Cruz ve ark., 2006). %80 genlikte 60°C
sicakliga bakildiginda minimum kalan aktivite degeri 15
dakika islem sonunda %2,39 + 0,21 olarak belirlenmistir.

%100 genlikte 40°C sicaklikta gergeklestirilen
termosonikasyon isleminde artan siire ile kalan enzim
aktivitesi azalmigtir. %100 genlikte 40 ve 50°C sicaklikta
kalan enzim aktivitesi en diisiik 30 dakika islem sonunda
belirlenmis ve bu degerler sirasiyla; %1,59 £+ 0,20, %1,67+
0,03’dir. Aynmi genlik seviyesinde 60°C’de 5 dakika islem
sonucunda kalan aktivite artis gostererek %44,93 + 0,69
olarak tespit edilmistir. Bir bagka ¢aligmada benzer olarak
diisiik sicaklik (<65°C) uygulamasinda ultrason giicii artigt
ile aktivite artigi Ol¢iilmiistiir (Kuldiloke, 2002). %100
genlik, 60°C’de 30 dakika sonunda kalan aktivite degeri
%1,11 £ 0,39’dir. Benzer sekilde 70°C’de 15 dakika islem
ile %99,8’lik bir inaktivasyon saglanmustir.

Genellikle, PPO enzimi yiiksek sicakliga karst
dayanikli  degildir.  70-90°C  sicaklik  araliginda
gerceklestirilen 1s1l iglem uygulamasi enzimin katalitik
aktivitesini kismen inaktive eder veya tamamen yok eder
(Demirtas, 2018). Bu siiregte inaktivasyon siiresi iiriiniin
yapisina bagli olarak degismektedir. Benzer sekilde Abid
ve ark. (2014) yaptiklari ¢aligmada elma suyunda 60°C
sicaklikta 10 dakika termosonikasyon islemi sonunda
PPO’1n %93,85 oraninda inaktif edildigini belirlemislerdir.
Silva ve ark. (2015), yaptig1 ¢alismada elma suyuna farkli
(55-3300 W/L) ultrason giicii yogunlugunda, farkli (23-
60°C) sicaklik ve siire (5-20 dakika) araliginda
termosonikasyon uygulamistir. Enzim aktivitesinin artan
giic yogunlugunda azaldigi belirlenmistir. Uygulanan en
yiiksek (3300 W/L) ultrason giiciinde PPO i¢in belirlenen
en bliylik kayip (%57) gerceklesmistir. Yapilan bagka bir
caligmada bulanik elma suyunda 1.15 W/mL gic
yogunlugunda, diisiik sicakliklarda (67°C) gerceklestirilen
termosonikasyon isleminde PPO enziminin tamamina
yakint inaktif (%3 + 1) hale gelmistir. Ayrica diisiik gii¢
yogunlugunda, belirli bir inaktivasyon degerini elde
edebilmek i¢in daha yiiksek sicakliklara ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmistir (Illera ve ark., 2018).

Termosonikasyon yontemiyle POD Inaktivasyonu

Farkl kosullarda termosonikasyon islemi
gerceklestirilmis elma suyu Orneklerinde POD igin
belirlenen kalan enzim aktivitesi degerleri Sekil 2’ de
gosterilmektedir. Elma suyunda genellikle her bir genlik
icin artan sicaklik-siire 1ile birlikte POD aktivitesi
azalmistir (P<0,05). Ayrica sicaklik ve siire ile sicaklik-
siire interaksiyonunun POD aktivitesine etkisi istatiksel
olarak 6nemlidir (P<0,05).

Sekil 2’ ye gore %60 genlikte 50°C’de 5 dakika siiren
termosonikasyon islemiyle 40°C’de 10 ve 15 dakika siiren
termosonikasyon islemlerinin POD inaktivasyonuna
etkisine bakildiginda istatiksel agidan anlamli bir fark
belirlenememistir (P>0,05). Aymi genlikte 50°C i¢in 10 ve
15 dakika islem siireleri arasinda, 60°C igin 5, 10 ve 25
dakika islem siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur
(P>0,05). 60°C’de 15 dakika gerceklestirilen islem ile
40°C’de 5 dakika siiren iglem ve 50°C’de 20 ve 25 dakika
stiren iglemler arasinda fark yoktur (P>0,05). %80 genlik
degerinde 40°C icin 20 ve 30 dakika islem siireleri
arasinda, 60°C i¢in 20 ve 30 dakika islem siireleri arasinda
istatiksel olarak fark belirlenmemistir (P>0,05). Aym
genlikte 60°C’de 5 ve 10 dakikada gerceklestirilen islem
ile 50°C’de 15 ve 20 dakikada gergeklestirilen islemler
arasinda istatiksel olarak fark yoktur (P>0,05). %100
genlikte 60°C’de 10 dakika siiren termosonikasyon
islemiyle 50°C’de 30 dakika gerceklestirilen islem
arasinda  POD inaktivasyonu  acisindan  fark
belirlenmemistir (P>0,05). Ayni1 genlikte 40°C’de 30
dakika, 50°C’de 15 dakika, 60°C’de 25 ve 30 dakika
uygulanman termosonik islemler arasinda anlamli bir fark
yoktur (P>0,05). Benzer sekilde 50°C’de 10 dakika
uygulanan iglemle 70°C’de 10 dakika uygulanan isglem
arasinda POD inaktivasyonu a¢isinda fark belirlenmemistir
(P>0,05).

Termosonikasyon  islemi  sonunda  belirlenen
inaktivasyon sonuglarina goére elmada bulunan POD
enzimi PPO enzimine kiyasla daha diren¢li bulunmustur.
Yapilan bir bagka caligmada elma suyunda POD enziminin
PPO’ ya kiyasla 1s1l isleme daha direngli oldugu bildirilmis
ve POD inaktivasyonu 80°C’de 20 dakika sonunda %
93,29 olarak belirlenmistir (Baltacioglu ve Doganay,
2021). Elma suyu orneklerinde kalan POD aktivitesine
bakildiginda, %60 genlikte diisiik sicakliklarda (40 ve
50°C) siire artisiyla birlikte enzim aktivitesinde azalig
gbzlenmis ve minimum kalan enzim aktivitesi 30 dakika
islem sonunda sirasiyla; %25,51 + 3,58 ve %25,00 £ 0,01
olarak  belirlenmistir. %60  genlikte sabit  siire
distintildiigiinde sicaklik artigina bagli olarak kalan enzim
aktivitesinde genellikle azalis goriilmiistiir. Ancak 60°C
sicaklikta 15 dakika igslem sonunda kalan aktivite degeri
%28,76 £ 0,93 iken 30 dakika islem sonunda kalan aktivite
%36,11 = 1,58 olarak belirlenmistir. Bu genlikte ve
sicaklikta uzun iglem siirelerinde kalan enzim aktivitesinde
artts gbzlenmistir. Bu artig diisiik sicaklik (40-80°C)
araliginda termosonikasyon islemi uygulanan su teresinin
POD enziminde gozlenmistir (Cruz ve ark., 2006). %80
genlikte gergeklestirilen termosonikasyon uygulamasinda
disiik sicaklikta (40°C) siire artigi ile birlikte genellikle
kalan enzim aktivitesinde azalis gbzlenmis, minimum
kalan aktivite degerinde 20 ve 30 dakika islem sonunda
istatiksel agidan fark goriilmemistir (P>0,05). 30 dakika
sonunda belirlenen kalan aktivite degeri %31,49 + 0,64
olmustur. Genel olarak %80 genlikte 50 ve 60°C sicaklikta
uygulanan termosonikasyon islemi sonucu enzim
inaktivasyon oranlarinin arttig1 belirlenmistir. Minimum
kalan POD aktivitesi 50°C’de 30 dakika islem sonucunda
%10,16 + 0,32 ve 60°C’de 15 dakikada %13,11+ 0,93
olarak belirlenmistir. %100 genlikte 40°C sicaklikta siire
artisina  bagli olarak POD inaktivasyonunda artis
gozlenmistir. Bu genlik ve sicaklikta kalan enzim aktivitesi
30 dakika sonucunda %11,01 £ 0,64 olarak belirlenmistir.
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%100 genlikte 50°C’de 15 dakika termosonikasyon sonucu
minimum kalan enzim aktivitesi %10,25 £ 0,35 olup, 60°C
sicaklikta 30 dakika islem sonunda %10,24 £+ 0,59 ile
paralel bir orana ulasilmistir. Goriildiigi gibi diisiik genlik
seviyelerinde uygulanan termosonikasyon islemi POD
inaktivasyonu i¢in yeterli olmamustir. Bununla birlikte
%100 genlikte diisiik sicakliklarda (40, 50 ve 60°C)
uygulanan termosonikasyon igleminin de POD’u tamamen
inaktive etmeye yeterli olmadig belirlenmistir. Bu nedenle
%100 genlikte 70°C sicaklikta da termosonikasyon islemi
uygulanmistir. Boylece %100 genlikte 70°C sicaklikta 15
dakika uygulanan islem sonunda POD’m %94,5°1 inaktif

hale getirilmistir. Bdylece termosonikasyon isleminde
sicaklik artist POD inaktivasyonunu arttirmistir. Yapilan
onceki caligmalara bakildiginda, elma suyunda 60°C
sicaklikta 10 dakika termosonikasyon iglemi sonunda
POD’1n %85°1 inaktif hale gelmistir (Abid ve ark., 2014).
Yapilan bir baska c¢aligmada elma suyunda diigiik
sicakliklarda uygulanan (40, 50 ve 60°C) termosonikasyon
islemiyle belirlenen sonuglara bakildiginda 60°C’ de
POD’n % 40’1 inaktive edilmistir. Ayni zamanda 60°C'nin
iizerinde uygulanan sicakliklarda termosonikasyon
isleminin, 1siya dayanikli POD enziminin duyarliliini
arttirdig1 ifade edilmistir (Baslar ve Ertugay, 2013).
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Sekil 2. TS islem sonunda kalan POD aktivitesi (Ayn1 grafikteki farkli harfler (a, b, c...), degerler arasindaki farkin
onemli oldugunu gostermektedir.)
Figure 2. Residual POD activity after thermosonication treatment (Different letters (a, b, c...) on the same graph
indicate a significant difference between)
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Sekil 3. Elma suyunda TFM miktarindaki degisim
(Ayn1 grafikteki farkli harfler (a, b, c...), degerler
arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir.)
Figure 3. Change in total phenolic content in apple juice
(Different letters (a, b, ¢) on the same graph indicate a
significant difference between the values

Termosonikasyon Siiresince TFM Miktarindaki

Degisim
Elma suyunda termosonikasyon siiresince TFM
miktarindaki degisimi Sekil 3’de gosterilmektedir.

Termosonikasyon uygulamasmin sicaklik ve siire ile
sicaklik-siire interaksiyonunun TFM miktarina etkisi
onemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol érneginin TFM
miktar1 401,21 =+ 6,20 mg GAE/kg YA olarak
belirlenmistir. Sekil 3’e gore %60 genlik seviyesinde
40°C’de 10 ve 15 dakika uygulanan termosonikasyon
islemiyle 60°C’de 10 dakika uygulanan islemin TFM
miktarina etkisine bakildiginda istatiksel agcidan anlaml1 bir
fark belirlenmemistir (P>0,05). Aym genlikte 40°C’de 20
ve 25 dakika uygulanan islemlerle 60°C’de 30 dakika
uygulanan islem arasinda istatiksel agidan fark yoktur
(P>0,05). %80 genlikte 60°C igin 25 ve 30 dakika islem
stireleri arasinda, 50°C igin 10, 15 ve 20 dakika islem
siireleri arasinda TFM agisindan istatiksel olarak fark
yoktur (P>0,05). Ayni genlik seviyesinde 5 dakika islem
siiresi i¢in 50°C ve 60°C arasinda, 25 dakika i¢in 40°C ve
50°C sicakliklar arasinda 6onemli bir fark belirlenmemistir
(P>0,05). %100 genlikte 40°C i¢in 10 ve 20 dakika islem

stireleri arasinda, 50°C igin 25 ve 30 dakika islem siireleri
arasinda anlaml bir fark yoktur (P>0,05). Aym genlikte
50°C’de 5 dakika siiren islem ile 70°C 20 dakika siiren
islem arasinda, 60°C’de 10 dakika siiren islem ile 50°C’de
25 ve 30 dakika siiren islemler arasinda istatiksel olarak
fark yoktur (P>0,05).

%60 genlik seviyesinde sabit siireye bakildiginda
diistik sicaklik uygulamalarinda (40-50°C) sicaklik arttik¢a
TFM miktarinda artis gozlenmistir. %60 genlikte 40°C
sicaklikta 5 dakika islem sonunda TFM miktar1 328,79 +
4,20 mg GAE/kg YA, 50°C 5 dakika sonunda 412,72 +
13,50 mg GAE/kg YA olarak tespit edilmistir. Ayni
zamanda %60 genlikte 60°C sicaklikta 5 dakika islem
sonunda TFM miktar1 artig gostermis ve 425,92 + 6,31 mg
GAE/kg YA olarak Olciilmistir. Dusik  igslem
sicakliklarinda TFM’ de meydana gelen bu artigin, ultrason
etkisiyle olusan kavitasyonun hiicre duvarini tahrip etmesi,
bu nedenle fenoliklerin serbest hale ge¢mesinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Feng ve ark., 2011).
Ancak 60°C termosonikasyon igslem sicakliginda siire artist
ile birlikte oOrneklerin TFM miktar1 azalmigtir. Bu
sicaklikta belirlenen TFM miktarindaki disiisiin, elmanin
yapisindaki POD enziminin 1siya olan direncinden dolay1
yeteri kadar inaktif olamamasi sonucunda fenolik
bilesikleri substrat olarak kullanmasi ve/veya fenolik
bilesiklerin yiiksek sicakliklardan etkilenerek
bozulabilecegi ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

%80 genlik, diisik sicaklik (40°C) ve kisa islem
siirelerinde (5, 10 ve 15 dakika) termosonikasyon
uygulanmig 6rneklerin TFM degerleri sirastyla 352,62 +
4,63,386,95+£6,56,514,04 + 18,44 mg GAE/kg Y A olarak
belirlenmistir. %80 genlikte 50°C sicaklikta tim iglem
sirelerine bakildiginda kontrole gore TFM miktarinda
azalig belirlenmistir. Bu sicaklik degerinde en yiiksek TFM
miktar1 (28,29 + 0,36 mg GAE/kg YA ) 30 dakika islem
sonunda belirlenmistir.  60°C sicaklikta uzun islem
stirelerinde (15, 20, 25 ve 30 dakika) TFM miktarlari
sirastyla 586,05 £ 1,26, 471,17 £ 1,61, 548,43 + 18,23,
544,39 + 3,17 mg GAE/kg Y A olarak belirlenerek kontrole
kiyasla artis gostermistir. Bu artisin nedeninin enzim
inaktivasyonun saglanmasiyla birlikte ortamda substrat
olarak bulunan fenolik bilesiklerin enzimler tarafindan
kullanilamamasina bagli oldugu diisiiniilmektedir.

%100 genlik 40°C sicaklikta tiim siire parametrelerinde
kontrol =~ &rnegine gére TFM miktarinda azalis
belirlenmistir. %100 genlikte, 40°C sicaklikta 5 dakika
islem sonucunda TFM miktar1 351,23 + 2,05 mg GAE/kg
YA olarak belirlenirken, 30 dakika sonucunda 243,08 +
2,26 mg GAE/Kg YA olarak belirlenmistir. %100 genlikte
50°C sicaklikta 5 dakika islem sonucunda TFM miktari
445,38 + 2,11 mg GAE/kg YA olarak belirlenirken, 50°C
sicaklikta 30 dakika sonucunda 207,27 + 6,35mg GAE/kg
YA olarak tespit edilmistir. Ayn1 genlikte 60°C sicaklik
i¢in 10 dakika islem siiresine kadar TFM miktarinda azalig
belirlenirken, 25 dakika islem siiresine kadar artis
belirlenmis ve 30 dakika sonunda tekrar azalig
gozlenmistir. %100 genlikte 60°C sicaklikta 30 dakika
islem siiresinde TFM 276,05 + 4,17 mg GAE/kg Y A olarak
belirlenerek kontrole gore azalmistir.

Genel anlamda TFM miktarindaki artisin sebebinin,

PPO ve POD enzimlerinin  inaktivasyonunun
saglanmastyla  fenolik  bilesikleri  substrat olarak
kullanamamasina bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Benzer sekilde yapilan bir baska caligmada
termosonikasyon uygulanan seftali suyundaki fenolik
bilesiklerdeki artisin, PPO ve POD gibi enzimlerin
aktivitelerindeki azalmaya bagh olabildigi ifade edilmistir
(Baltacioglu, 2022). Fenolik maddenin azalmasinin sebebi ise
uzun islem siireleri sonunda fenolikler bilesiklerin
pargalanmasi ile agiklanabilmektedir. %100 genlikte 70°C’de
10 ve 20 dakika islem sonunda TFM miktari sirasiyla 412,35
+ 4,20 ve 457,63 + 6,47 mg GAE/kg YA olarak belirlenmis,
kontrol drnegine gore artig belirlenmistir. Bunun nedeni PPO
ve POD inaktivasyonunun saglanmastyla ortamda substrat
olan fenolik bilesiklerin daha fazla bulunmasi ile ilgili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda termosonikasyon
yontemiyle elma sularimda daha diisiik sicaklik ve siirede
enzim inaktivasyonunun saglandigi, TFM ve askorbik asit
kaybinin daha az oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir baska calismada farkli ¢esit elmalarda
disiik sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) termosonikasyon
uygulanmis, drneklerde TFM kayiplari en fazla %15 olarak
belirlenmistir (Baglar ve Ertugay, 2013). Benzer sekilde
Abid ve ark. (2014), ¢alismasinda taze elma suyuna prob
tipi ultrason (0,30 W/cm?, 20 kHz, 5 ve 10 dakika) ve
ultrasonik banyo (0,06 W/cm3, 25 kHz, 30 dakika)
kullanarak  farkli sekilde termosonikasyon islemi
uygulamigtir. Kontrol &rneginde belirlenen TFM degeri
697,49 ug GAE/g 'dir. Diisiik sicaklikta (20°C) her iki
uygulama sekli i¢in TFM artmustir. Fakat islem sicakligt
arttkca (40 ve  60°C)  biyoaktif  bilesiklerin
parcalanmasinda artis oldugu, yani sicaklik ile bu

Cizelge 1. TS sonunda belirlenen ECso degerleri

bilesiklerin miktarlarinin dnemli bir sekilde azalmis
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda prob tipi ultrason ile
gergeklestirilen islemde belirlenen TFM degerleri, 60°C
ultrasonik banyoda gergeklestirilen islemde belirlenen
degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bir baska
calismada bulanik elma suyuna diisiik sicaklikta (42-67°C)
termosonikasyon uygulanmis, nitrojen ve karbondioksit
gibi ¢oziinmiis gazlarin da etkisi incelenerek elma suyunun
TFM miktarinin, kontrole kiyasla artis gosterdigi
belirlenmistir. TFM igerigindeki degisimin 60-67°C'de
havanin azot gazinin yerini almasi sonucu olustugu ifade
edilmigtir (Illera ve ark., 2018). Chitgar ve ark. (2018)
tarafindan yapilan bir ¢aliymada yabanmersini suyunda 1s1l
islem (90°C 1dKk) ve termosonikasyon (%70 genlik 45°C 5
dakika) yonteminin etkisi arastirilmistir.
Termosonikasyon, 1sil  islemle karsilastirildiginda
orneklerin TFM iizerinde kiiciik bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.

Termosonikasyon Siiresince Antioksidan Aktiviteki
Degisim

Termosonikasyon iglemi sonucu elde edilen elma suyu
orneklerinin antioksidan aktivitesi belirlenmis ve ECso
degeri hesaplanmustir. Diisiik ECsp degeri  yiiksek
antioksidan aktiviteyi gostermektedir (Cemeroglu, 2010).
Termosonikasyon siiresince farkli islem kosularinda (genlik,
sicaklik ve siire) elde edilen ECso degerleri Cizelge 1’ de
gosterilmistir.

Table 1. ECs values obtained during thermosonication treatment

% 60 genlik
Siire (dk) Sicaklik (°C)
40 50 60
0 28,39 + 0,25 28,39 + 0,25 28,39+ 0,25
5 51,84 +0,07f 46,40 + 0,329 33,70 + 0,09%
10 44,15+ 0,06" 42,81 +0,29' 43,32 £ 0,120
15 46,38 = 0,149 117,94 + 0,382 32,12 +1,30'
20 53,33 + 0,08¢ 42,612 + 0,36 60,32 + 0,27°¢
25 36,19 = 0,05 25,43 £0,21" 47,14 + 0,809
30 54,78 = 0,08¢ 29,60 + 0,40M 62,81 + 0,50°
%80 genlik
Siire (dk) Sicaklik (°C)
40 50 60
0 28,39 £ 0,25 28,39 £ 0,25 28,39+ 0,25
5 40,65 + 0,18k 46,51 +0,17" 28,29 +0,36"
10 53,19 + 0,27f 67,11+ 0,26° 42,27 £1,27
15 35,63+0,17' 66,52 + 0,28 32,09 +0,38™
20 55,06 = 0,24° 51,31+0,17¢ 47,12 +0,48"
25 56,42 + 0,254 73,80 + 0,26° 45,26 + 0,49
30 55,04 + 0,26° 58,32 + 0,23° 41,36 + 0,46/
%100 genlik
Siire (dk) Sicaklik (°C)
40 50 60 70
0 28,39 + 0,25 28,39 + 0,25 28,39 + 0,25 28,39+ 0,25
5 55,82 + 1,374¢ 33,08 £0,22" 51,61 + 0,03¢f 37,23+ 1,30"
10 58,82 + 0,41¢9¢ 52,14 + 0,40%f 66,98 + 0,06°¢ 45,05 + 1,93"9
15 55,55 + 0,384¢ 45,47 + 0,269 84,36 + 0,08° 52,24 + 2,465
20 54,14 + 0,36%¢f 58,96 + 0,29¢d¢ 63,89 = 0,05¢%¢ 36,91 + 1,229N
25 115,94 + 0,822 50,77 + 8,66%4¢ 63,99 + 0,04¢%d
30 55,99 + 0,32¢¢ 59,78 + 11,10%¢f 53,63 + 0,076%f

Ayni genlik i¢in farkli harfler (a, b, c...), degerler arasindaki farkin 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

78



Baltacioglu et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 72-82, 2024

Cizelge 2. HPLC ile tespit edilen fenolik bilesikler
Table 2. Phenolic compounds detected by HPLC

Numune Katesin Klorojenik asit Kafeik asit Epikatesin Kamferol
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontrol 6 21,5 145 3
%60-60 °C -15dk 5 18 13 5
%80-60 °C -15dk 11,5 18,5 22 4
%100-40°C -15dk 1,5 1,5 15 <LOQ 11
%100-50°C -15dk 2 2,5 15 <LOQ 3,5
%100-60°C -15dk 2 3,5 <LOQ 3
%100-70°C -15dk 4,5 6,5 5 4

Epikatesin i¢in LOD: 0,3 mg/L, LOQ: 0,8 mg/

Termosonikasyon uygulanan &rneklerde her bir
sicaklik degeri igin, artan zaman ile ECso degeri artarak
antioksidan aktivite azalmigtir. TFM miktarindaki artigla
birlikte genel olarak antioksidan aktivite de artig
gostermigtir.  Antioksidan aktivitede belirlenen bu
degisime, sicaklik ve siire ile sicaklik ve siire
interaksiyonunun etkisi onemlidir (P<0,05).
Termosonikasyon uygulanmamis Ornekte ECso degeri
2839 + 0,25 mg/ml olarak  hesaplanmistir.
Termosonikasyon uygulanmis elma suyunda %60 genlik
seviyesinde sicaklik ve siire artisi ile birlikte ECso degerleri
azalmistir. %60 genlikte 40, 50 ve 60°C sicaklikta 5 ve 10
dakika siire uygulanan islem sonucunda ECso degerleri
sirastyla; 51,84 + 0,07, 46,40+ 0,32, 33,70 + 0,09 ve 44,15
+ 0,06, 42,81 + 0,29, 43,32 + 0,12 mg/ml olarak
belirlenmistir. Genel olarak bu genlikte sicaklik ve siire
artigt ile (15, 20 ve 30 dak) ECso degerlerinde kontrol
ornegine gore artis belirlenmis ya da azalisin daha yavas
oldugu belirlenmistir. Bu durumun sicaklik etkisiyle
fenolik bilesiklerin par¢alanmasi ve buna bagli olarak
antioksidan aktivitenin azalmasiyla iligkili oldugu
diistiniilmektedir. %80 genlikte 40, 50 ve 60°C sicaklikta 5
ve 30 dakika termosonikasyon islemi sonunda belirlenen
ECso degerleri sirasiyla 40,65 + 0,18, 46,51+ 0,17, 28,29 +
0,36 ve 55,04 +£ 0,26, 58,32+ 0,23, 41,36 + 0,46 mg/ml’dir.
%80 genlikte ayni sicaklik araligi i¢in artan siireyle birlikte
ECso degerleri artarak antioksidan aktivite azalmustir.
%100 genlikte genel olarak farkli islem kosullar1 ile ECso
degerleri degiskenlik gostermektedir. %100 genlikte 40°C
sicaklikta 5 dakika islem sonunda ECso degeri 55,82 +
1,37iken %100 genlik 70°C sicaklikta 20 dakika islem
sonunda ECsp degeri 36,91 + 1,22 mg/ml olarak
belirlenmistir. Bu durum fenolik madde miktarindaki
artigla Dbirlikte antioksidan aktivitenin de artisindan
kaynaklanmaktadir. Abid ve ark. (2014), tarafindan
yapilan caligmada termosonikasyon iglemi uygulanmig
elma suyu orneklerinde siire artisina bagli olarak DPPH
radikalinin % inhibisyon degerlerini (30,60 ve 90 dakika)
strastyla; 39,71 + 1,03, 43,38 + 1,48, 46,94 + 0,86 olarak
belirlemislerdir. Antioksidan aktivitede belirlenen azalisin,
ultrasonun meydana getirdigi kavitasyon kabarciklarinin
patlamastyla olusan ani sicaklik ve basing, askorbik asit ve
fenolik bilesiklerin parcalanmasina ve/veya yiiksek
sicaklik ve uzun islem siirelerinden olumsuz etkilenmesine
bagli olabilecegi ifade edilebilir.

HPLC Calismalar

HPLC ile elma suyu drneklerinin fenolik bilesik icerigi
belirlenmis, farkli genlik, farkli sicaklik ve sabit siirede (15
dakika) degisimi incelenmistir. TFM miktar1 ve

antioksidan aktivite degerlerinin en 1iyi korundugu
parametrenin %80 genlik, 60°C sicaklik ve 15 dakika
olmasindan dolay1 sabit siire degeri 15 dakika segilmistir.
Buna gore kontrol 6rnegi ile termosonikasyon uygulanmis
orneklerde tespit edilen fenolik bilesikler Cizelge 2°de
gosterilmektedir. Kontrol o6rneginde belirlenen fenolik
bilesikler; katesin, klorojenik asit, epikatesin ve
kamferoldur. 60 genlikte, 60°C sicaklikta ve 15 dakika
termosonikasyon islemi sonunda belirlenen fenolik
bilesiklerden katesin, epikatesin ve klorojenik asit miktar1
kontrol 6rnegine gore azalirken kamferol miktarinda artis
belirlenmistir. %80 genlikte 60°C sicaklikta 15 dakika
termosonikasyon islemi sonunda belirlenen fenolik
bilesiklerden kamferol, katesin ve epikatesin miktari
kontrol drnegine gore artarken klorojenik asit miktarinda
azalis belirlenmistir. %100 genlikte, farkli sicakliklarda
(40, 50, 60 ve 70°C) ve sabit sirede (15 dakika)
termosonikasyon islemi uygulanan 6rneklerde tespit edilen
fenolik bilesiklerin miktarlarinin kontrole kiyasla diisiik
olarak belirlendigi goriilmiistiir. Fakat bu durum kamferol
miktar1 i¢in farklidir. %100 genlikte, 40°C sicaklikta 15
dakika islem sonunda belirlenen kamferol miktar1 11,0
mg/kg’dir. Ayn1 zamanda %100 genlik seviyesinde 40°C
ve 50°C sicaklikta 15 dakika islem sonunda o6rneklerin
kafeik asit miktar1 1,5 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Elmanmm fenolik igerigiyle ilgili yapilan Onceki
calismalara baktigimizda Markowski ve Plocharski (2006),
farkli elma cgesitleri ve islenmis iriinlerinde HPLC ile
fenolik  bilesenlerden; fenolik asitler, flavonolleri
(kuersetin) ve dihidrokalkonlar1 belirlemistir. Rana ve
Bhushan (2016), calismasinda taze elmada polifenollerin
yapisal smiflar1 arasinda fenolik asitler (kafeik asit ve
kumarik asit), flavonoller (kuersetin, kamferol ve rutin),
flavan-3-oller  (epikatesin ve prosiyanidinler) ve
dihidrokalkonlar (floretin ve floridzin), bulundugunu
belirtmistir. Bir bagka ¢alismada elmanin kabuk kisminin,
elma etine kiyasla toplam fenolik bilesikler, flavonoidler
ve prosiyanidinler acisindan daha zengin oldugu ve
belirlenen fenolik bilesiklerin  (katesin, epikatesin,
kuersetin, floridzin, prosiyanidin C1 ve B>) elma kabugunda
etine gore fazla oranda olabilecegi tespit edilmistir
(Kalinowska ve ark., 2014). Genellikle her bir elma igin
belirlenen fenolik bilesikler; flavan-3-oller (19,6 -55,8
mg/100 g), flavonoller (17,7-33,1 mg/100 g) ve klorojenik
asittir (10,6-80,3 mg/100 g mg). En disik degerler
antosiyanin (her bir elmada 0,1-6,5 mg/100 g elma) ve
floridzin (her bir elmada 1,0-9,3 mg/100 g elma) igin
belirlenmistir (Francini ve Sebastiani, 2013).
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FTIR Calismalar

Termosonikasyon uygulanmis elma suyu drneklerinde
FTIR spektroskopisi ile fenolik bilesik belirlenmistir.
Farkli genlik (%60, 80, 100), 15 dakika siire ve 60°C
sicaklikta termosonikasyon islemi uygulanan 6rnekler ile
farkl sicaklik (40, 50, 60 ve 70°C), sabit siire (15 dak) ve
genlikte (%100) termosonikasyon uygulanan orneklerde
fenolik bilesikler FTIR spektroskopisi ile incelenmistir.
Kontrol  o6rnegi  olarak  termosonikasyon islemi
uygulanmamig 6rnek alinmig ve FTIR spektrumlar1 25°C
sicaklikta belirlenmistir. Elma suyu o6rneklerinin farkl
genlik, sabit siire ve sicaklikta belirlenen FTIR
spektrumlar1 Sekil 4 ve ayristirilmis FTIR spektrumlari
Sekil ~ 5°de  gosterilmistir.  FTIR  spektrumlari
incelendiginde 1-kontrol (taze elma suyu), 2- %60 genlik
60°C 15 dakika, 3- %80 genlik 60°C 15 dakika, 4- %100
genlik 60°C 15 dakika termosonikasyon uygulanmis elma
suyu Orneklerini ifade etmektedir. Farkli sicaklik, sabit
genlik ve siirede elma suyu 6rneklerinde belirlenen FTIR
spektrumlar1 Sekil 6 ve ayristirilmig FTIR spektrumlari
Sekil 7’de  gosterilmektedir. FTIR  spektrumlari
incelendiginde 1- kontrol (taze elma suyu), 2- %100 genlik
40°C 15 dakika, 3- %100 genlik 50°C 15 dakika, 4- %100
genlik 60°C 15 dakika, 5- %100 genlik 70°C 15 dakika
termosonikasyon uygulanmis elma suyu 6rneklerini ifade
etmektedir.

FTIR spektrumlarma bakildiginda parmak izi bolgesi
olarak adlandirilan 1800-750 cm™ bolgesinde belirlenen
pikler yaygin olarak bitkilerdeki polifenolik bilesikler ile
iliskilendirilmistir. 3000-3300 ¢cm™ araligindaki bant ile
2800 cm™’e kadar uzayan bantlarmn aromatik halkanin C-H
germe titresimlerinden kaynaklandigi belirtilmistir (Okur
ve ark., 2019). Literatiire bakildiginda, 1715-1680 cm
bolgesindeki bantlarin hidroksibenzoik asitler ve/veya
hidroksisinamik asitlerden (a, f-doymamis karboksilik asit
yapilarin (C=0) germe titresimleri) kaynaklanabilecegi
belirlenmistir. Bununla birlikte, 1720 cm* civarindaki bant
klorojenik asit ile iliskilendirilmistir (Abbas ve ark., 2017).
1500-1150 cm? arahiginda gdzlemlenen bantlarm fenolik
bilesiklerin CH ve OH titresimleri nedeniyle oldugu
belirtilmigtir. 1014 cm™’de gozlemlenen pik, piran
halkasinin OH ikamesinin C — O esnemesini ifade
etmektedir ve epikatesin ile iliskilendirilebilmektedir
(Okur ve ark., 2019). Farkli genlik, sabit siire ve sicaklikta
termosonikasyon islemi uygulanan elma suyu 6rnekleri ile
farkli sicaklik, sabit genlik ve siirede termosonikasyon
islemi  uygulanan  Orneklerin FTIR  spektrumlari
incelendiginde fenolik bilesiklerde belirgin bir degisiklik
olmadigr gézlenmistir.

Sonuc¢

Isil isleme gore termosonikasyon yonteminin daha
diisiik sicaklikta ve daha kisa siirede enzim inaktivasyonu
saglamasi, biyoaktif bilesikler {izerinde olumlu etkileri
nedeniyle literatiir calismalarinda giin gectikce Onem
kazanmaktadir. Yapilan bu g¢alismada elma suyu
orneklerine  farkli genlik, sicaklik ve siirelerde
termosonikasyon islemi uygulanmistir. Bu yontemin elma
suyunda enzimatik esmerlesmeye sebep olan PPO ve POD
inaktivasyonuna ve fenolik bilesiklerdeki degisimine etkisi
aragtirtlmistir. Sonuglara bakildiginda, genellikle artan
ultrason giicii, sicaklik ve siireye bagli olarak enzim
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inaktivasyonunda artis gozlenmistir. Elma suyunda PPO
enziminde %2100 genlik, 70°C ve 15 dakika islem
sonucunda %99 oraninda inaktivasyon gozlenirken, ayni
islem kosullarinda POD i¢in %94,5 oraninda inaktivasyon
saglanmistir. Belirlenen bu sonuglarina gére POD’in
PPO’a kiyasla 1s1ya kars1 direngli oldugu gozlenmistir.

Termosonikasyon uygulanmig elma suyu &rneklerinin
TFM igerigine bakildiginda, %60 genlikte sabit siireye
bakildiginda diisiik sicaklik uygulamalarinda (40-50°C)
artan sicaklik ile TFM miktarinda artis belirlenmistir.
Ancak 60°C sicaklikta siire artisina bagli olarak 6rneklerin
TFM miktar1 azalmigtir. %80 genlik, diisiik sicaklik (40°C)
ve kisa iglem siirelerinde (5, 10 ve 15 dakika) TFM miktart
kontrol drnegine gore artmis, ayni sartlarda siire arttikga
azalma gorilmistiir. Genellikle %80 genlikte 60°C
sicaklikta gergeklestirilen islemin fenolik bilesikleri daha
iyi korundugu belirlenmis, islem siireleri arasinda 15
dakika sonunda 586,05 + 1,26 mg GAE/kg YA degeri ile
en yiksek fenolik madde miktar1 belirlenmistir. %100
genlikte 40, 50 ve 60°C sicaklikta uygulanan
termosonikasyon isleminde artan siireyede bagli olarak
TFM miktar1 degiskenlik gostermistir. %100 genlikte
70°C’de siire artisiyla birlikte TFM artis gosterse de
belirlenen miktar % 80 genlikte 60°C sicaklikta belirlenen
miktardan daha diigiiktiir. Bu nedenle artan ultrason
giiciiniin fenolik bilesikler iizerinde tahrip edici etkisi
oldugu belirlenmistir.

Termosonikasyon uygulanmis elma suyu 6rneklerinde,
%60, 80 ve 100 genlikte genellikle her bir sicaklik degeri
icin, ECsq degerleri kontrole gore artmis, yani antioksidan
aktivite azalmigtir. Bununla birlikte TFM i¢in belirlenen
kosullar (%80, 60°C ve 15 dakika) ayn sekilde antioksidan
aktivitenin de en iyi korundugu islem parametreleri olarak
secilmigtir. Bu sartlarda ECsg degeri 32,09 + 0,38 mg/ml
olarak belirlenmistir. Farkli kosullarda islem goren
orneklerden elde edilen FTIR spektrumlarina bakildiginda
fenolik bilesiklerde 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir.
FTIR spektrumlarinin parmak izi bolgesine bakildiginda
klorojenik asit ve epikatesinle uyumlu spesifik bantlar
oldugu gorilmiistiir. FTIR ve HPLC ile belirlenen sonuglar
birbiriyle paralellik gostermektedir. Termosonikasyon
uygulanmig elma suyu oOrneklerinde belirlenen fenolik
bilesikler; katesin, klorojenik asit, kafeik asit, epikatesin ve
kamferol’dur. %60 genlikte 60°C sicaklikta 15 dakika
islem sonunda elma suyu Orneklerinin fenolik iceriginde
belirlenen katesin, epikatesin ve klorojenik asit miktari
kontrole kiyasla azalirken kamferol miktar1 artmistir. %80
genlikte 60°C sicaklikta 15 dakika islem sonunda ise
katesin, epikatesin ve kamferol miktar1 artmis klorojenik
asit miktar1 azalmistir. %100 genlikte tiim sicakliklarda 15
dakika iglem stiresi sonunda elma suyu 6rneklerinin fenolik
bilesik miktarlarinin kontrole kiyasla diisik oldugu
belirlenmistir. Buna gére HPLC ve FTIR spektroskopisi ile
tespit edilen fenolik bilesiklerin  uyumlu oldugu
gorillmiistiir. Elma suyunda termosonikasyon islemiyle
enzim inaktivasyonu saglanirken, fenolik bilesiklerde artig
sagladigr gozlenmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore
termosonikasyonun elma sulariin islenmesinde 1s1l isleme
alternatif, gelecek vaat eden bir yontem olarak
onerilebilmektedir.
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The innovations brought by the post-modern societal order have led to significant changes in
individuals’ lifestyles and habits. These changes have also been observed in food preferences and
consumption habits. Nowadays, most people no longer view their access to food as merely an effort
to meet their nutritional needs. Instead, they expect psycho-social and economic benefits from it,
adding rational, hedonic, and symbolic dimensions to their eating habits. In this context, there is a
continuous increase in the number of individuals who carry out their eating and drinking activities
outside their homes. This research investigates the factors related to food away from home (FAFH)
and the impact of socio-demographic characteristics. In this context, a face-to-face survey was
conducted with 1016 consumers in the largest cities of 7 regions of Turkey, and the collected data
was analyzed using descriptive statistics and an ordered probit regression model. As a result, among
the factors affecting food preferences, a positive relationship is observed between the frequency of
eating out and the consumption of foods consumed by others, while there is a negative relationship
with preferences for nutritional content and local brands. From food consumption patterns, positive
relationships were found between FAFH consumption frequency and fast food consumption, street
food preference, and snacks consumption, while a negative relationship was found with a plant-based
diet preference. Additionally, socio-demographic characteristics such as gender, marital status, age,
income, and education also influence individuals’ FAFH consumption.
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Tﬁketicilerin Ev Dis1 Gida Tiiketim Kararlarim Etkileyen Faktorler: Tiirkiye
Uzerine Bir Pilot Arastirma
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Post-modern toplum diizenini getirdigi yenilikler bireylerin yasam tarzlarinda ve aligkanliklarinda
onemli degisimlere neden olmus, bu degisimler gida tercih ve tiiketim aligkanliklarinda da
gozlemlenmistir. Giiniimiizde ¢ogu insan gidaya erigimi artik sadece beslenme ihtiyacini karsilamaya
yonelik bir ¢aba ile siirlandirmayip ondan psiko-sosyal ve ekonomik faydalar da beklemekte,
beslenme aliskanliklarina rasyonel, hedonik ve sembolik boyutlar eklemektedir. Bu kapsamda yeme-
icme faaliyetlerini evlerinin disinda gergeklestiren bireylerin sayisinda siirekli bir artis s6z konusudur.
Bu arastirmada ev dig1 gida tikketimini (EDGT) etkileyen gida odakli faktorler ve sosyo-demografik
ozelliklerin etkisi arastirilmigtir. Bu kapsamda Tiirkiye nin 7 bélgesinin en biiyiik sehirlerinde 1016
tiiketici ile yiiz ylize anket ¢aligmasi1 gergeklestirilmis elde edilen veriler tanimlayici istatistikler ve
sirali probit regresyon modeli kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore gida tercihlerini etkileyen
faktorler arasinda bagkalar1 tarafindan da tiiketilen gidalarin ev dig1 gida tiiketim sikligr ile pozitif,
besin igerigi ve yerel markalar tercih etme ile ise negatif iliski durumu s6z konusudur. Gida tiiketim
desenlerinden fast-food tiiketimi, sokak yemegi tercihi ve abur-cubur tiiketimi ile EDGT siklig1
arasinda pozitif, bitkisel temelli beslenme tercihiyle ise negatif bir iligki bulunmustur. Ayrica sosyo-
demografik o6zelliklerden cinsiyet, medeni durum, yas, gelir ve egitim de bireylerin EDGT’lerini
etkilemektedir.
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Giris

Insanoglunun yeterli ve giivenilir gida ihtiyact ve bunu
karsilama cabalar ilk ¢aglardan giiniimiize toplumlarin
giindemindeki oncelikli yerini korumaktadir. Geg¢miste
¢ogu insan temelde yeterli besine sahip olabilme sorunuyla
miicadele derken bugiin 06zellikle bati1 {ilkelerindeki
cogunluk i¢in yeme-igmeye iliskin kaygilar artik yemegin
kalitesi ve sunulus sekli ile daha g¢ok iliskili bir hale
gelmistir. Uzun yillar boyunca literatiire egemen olan
goriis, yemek aligkanliklarinin ve tercihlerinin degisime
direngli oldugu yoniindeyken giiniimiizde tiiketicilerin
nasil ve nerede beslenilecegine dair birgok alternatif
giindeme gelmektedir (Warde ve ark., 2007).

Giiniimiizde yiyecek-i¢ecek se¢imi, sosyal, ekonomik,
kiiltiirel, politik ve ¢evresel diizlemde ¢ok ¢esitli, karmasik
ve siklikla birbiriyle iliskili faktorlerden etkilenmektedir
(Narine ve Badrie, 2007). Post-modern topluma gegisle
birlikte ortaya ¢ikan hizli kentlesme, teknolojik gelismeler,
is diinyasinda degisen talepler ve kiiltiirel degisimler,
insanlarin yasam tarzlarini derinden etkilemistir (United
Nations, 2019). Yasam tarzindaki degisiklikler gida
tercihleri ve tiiketim aligkanliklarimi da etkilemis ve bu
durum saglik, ¢cevre ve toplum iizerinde gesitli sonuclara
yol agmustir. Ozellikle gida isleme ve dagitim
alanlarindaki gelismeler gida sektoriine biiyiik bir
dinamizm kazandirarak gida endiistrisinin triinleri ve
pazarlama stratejilerinde kokli degisimlerin yasanmasina
neden olmus ve bu gelismeler bireylerin gida tiiketim
desenlerini ve aligkanliklarimi etkilemistir (de Rezende ve
de Avelar, 2012). Bu baglamda hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde gozlemlenen 6nemli konulardan
birisi gida tiiketiminde evde hazirlanan ve tiiketilen
gidalardan ev diginda gida tiiketimine gegistir (Damayantia
ve ark., 2023).

Gegen on yilda gida konusunda zevklerin ve
aliskanliklarin standartlagtirilmast ve bireysellesmesinin
de etkisiyle gida tiiketiminde olusan yeni egilimler
kapsaminda yeme-igme faaliyetlerini evlerinin disinda
yapan insanlarin sayisinda siirekli bir artis sdz konusu
olmaktadir. Bu artisa yemek hazirlamada uzmanlagmig
ticari kuruluslar (restoranlar, fast food restoranlari ve snack
barlar) ve hizmetlerinin bir pargast olarak yemek sunan
isletmelerdeki (oteller, ucak ici yemekler) gelismeler ve
ticari olmayan gida hizmeti sektorleri de énemli katkilar
saglamugtir (Blick ve ark., 2018, de Rezende ve de Avelar,
2012).

Disarida yemek yeme olgusunu agiklamaya ydnelik
olarak literatiirde Food-Away-Home (FAFH)
kullanilmakta olup Tiirkgede genellikle Ev-Disi-Gida-
Tiiketimi (EDGT) kavramu ile ifade edilmektedir. Ev disi
gida tiiketimi, bireylerin evlerinin disinda yiyecek ve
icecek tiiketmeleri bigiminde tanimlanmaktadir. Ev dist
gida tiiketimi bireylerin evlerinin diginda bir yiyecek-
icecek firmasi tarafindan iretilen ve/veya servis edilen
yiyecek ve igeceklerin belirli bir fiyat karsiliginda satin
alimip tiiketilmesini ifade eder ve bu ¢ergevede yiyecek ve
icecek endiistrisine olan talebin ¢ikig noktasini olusturur
(Ozdemir, 2010; Calmasur ve Dastan, 2020). Ev dis1 gida
tiiketimi i¢in genellikle iki yaklagim s6z konusudur. Bunlar
tiketim yerine bakilmaksizin ev disinda hazirlanan
yemekler ve ev disinda tiiketilen tiim gidalardir (Giimiis ve
Yardimci, 2019).

Giinimiizde ev diginda yiyecek tiiketme davranisi
fizyolojik amaglarla birlikte psikolojik, sosyal ve
ekonomik ihtiyaglarin da karsilanmasina  yonelik
gerceklesmektedir. Bu baglamda EDGT davranisi sadece
aclik ihtiyacinin karsilanmasiyla siirli olmayip zaman
baskisi, ruhsal iyilesme, haz ve mutluluk, statii, prestij gibi
kaynaklarin etkisine de baghdir. Oyle ki, kimi zaman
bireylerin EDGT davranisinda psiko-sosyal etki fiziksel
amaclarin Oniine bile gecebilmektedir. Bu durum gida
tilketimine, bireylerin hayatlarini biyolojik olarak devam
ettirmesini saglayan temel bir davranis olmanin yaninda
hedonik ve sembolik boyutlar da kazandirir (Ozdemir,
2010; Onurlubas ve ark., 2015).

Tiiketiciler her gegen yil gida harcamalarim artan
oranlarda, basta fast-food olmak fiizere, ev disinda
hazirlanan yiyecek ve igeceklere harcamaktadirlar (Powell
ve Han, 2011, Warde ve ark., 2007; Mancino ve ark.,
2009). EDGH harcamalarindaki artig 1800°lerin sonlarinda
gelismig bolgelerde baslamis ve 20. yiizyilda artmistir
(Sauer ve ark, 2021). Aileler artik evde daha az yemek
hazirlamakta ve ev disinda hazirlanan gidalara daha fazla
para harcamaktalar (Robson ve ark., 2016). ABD’de
gerceklestirilen bir caligmaya gore 11 ila 18 yaslarindaki
ogrencilerin yaklagik %75’inin onceki hafta bir fast food
restoraninda yemek yedigi belirtilmistir (Powell ve Han,
2011) 2021°de, COVID-19 salgim sirasinda EDGT
harcamalarinda o6nemli bir diisis olmasina ragmen,
ABD’deki tiim hane halki gida harcamalarinin neredeyse
%5311, evden uzakta gidaya atfedilebilirdi (Kilders ve ark.,
2023). Micheal ve ark., (2018) raporuna gére, ABD’deki
yetiskinler yaslarina bagl olarak ortalama haftada yaklasik
3,5 ila 5,5 kez evden uzakta yiyecek tiiketmektedirler.
Sauer ve ark., (2021) yaptiklar1 ¢aligmalarinda EDGT
davraniginin ozellikle sehirli Tanzanyalilarin diyetlerine
sasirtict derecede derinlemesine niifuz ettigi ve gida
tiiketimlerinin ortalama %18’ini ve toplam islenmis gida
tiketimlerinin  ise  %23’nii  olusturdugunu tespit
etmiglerdir. Blick ve ark., (2018) ise ¢aligmalarinda Gliney
Afrikada evde yemek tiiketiminin azaldigini, fast food
tiketiminin ise arttigim, hanelerin %35’inin ayda bir
defadan fazla fast food tlikettigini belirtmiglerdir.
Damayantia ve ark., (2023) Endonezya’da yaptiklart
calismaya gore hane halki gida harcamalarinin yaklasik
%20’sini EDGT i olusturmaktadir.

EDGT alaninda yapilan aragtirmalar bu tiiketim
davraniginin artan popiilaritesinin nedenlerini ve bu artigin
arkasindaki faktorleri mikro diizeyde de incelemektedir.
Bu faktorler arasinda en ¢ok One ¢ikanlarin basinda hane
halki gelir artis1 ve fiyatla iligkili durumlar gelmektedir.
Bireylerin gelir diizeyleri arttik¢a ve ev dist gidalarin
fiyatlar1 goreceli olarak azaldikgca EDGT de artmaktadir.
Ayrica kentlesme ve kadmlarin isgiiciine katilimimin
artmasi ve bununla birlikte yasanilan zaman kisit1 ve ortaya
cikarttigi  firsat  maliyeti de evlerde yemek
hazirlanmasindaki azalmay1 aciklayan diger
unsurlardandir ve evde yemek hazirlamanin firsat maliyeti
arttikca hane halki evde yemek yerine EDGT’NI tercih
edecek (Blick ve ark., 2018, Sauer ve ark., 2021, Jensen ve
Yen, 1996; Mottaleb ve ark., 2017; Mutlu ve Gracia, 2004;
Robson ve ark., 2016; Akbay ve Boz, 2005; Calmasur ve
Dastan, 2020; Demirel ve Hatirli, 2020). Konuya iligskin
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literatiir incelendiginde EDGT’ini etkilyen faktorler
arasinda yas, egitim, hane halki biiytikliigi, cinsiyet gibi
ailelerin sosyo-demografik yapilarindaki degisimlerin de
oldukca etkili oldugu anlagilmaktadir (Beldona ve ark.,
2010; Jensen ve Yen, 1996; Mottaleb ve ark., 2017; Mutlu
ve Gracia, 2004; Robson ve ark., 2016; Akbay ve Boz,
2005; Demirel ve Hatirli, 2020).

EDGT artiglarinda son yillarda yeni insanlarla tanisma,
aile/arkadaslarla birlikte olma, eglence, mutluluk, ruh
halinde iyilesme, kolaylik, sosyal statii, prestij, yenilik
arayist gibi artan oranda yasam tarzindaki ve sosyallesme
yapilarindaki sosyal, kiiltiirel ve psikolojik faktorler de
onem kazanmaktadir (Ozdemir, 2010; Jensen ve Yen,
1996; Calmasur ve Dastan, 2020; Demirel ve Hatirl,
2020). Bireylerin EDGT tercihlerinde yiyecek igecek
isletmelerinin say1 ve ¢esidindeki artiglar, yiyecek-icecek
isletmelerinin artan pazarlama faaliyetleri gibi dissal
faktorler ile lezzet, doku, koku gibi iiriin odakli duyusal
faktorlerin de katkisi bulunmaktadir (Calmasur ve Dastan,
2020; Jensen ve Yen, 1996; Ozdemir, 2010).

Son yillarda gelismekte olan iilkelerdeki ekonomik
biliylime, yasam standartlar1 iizerinde olumlu etkilere yol
agmistir. Bu biliyiime, kadinlarin isgiiciine daha fazla
katilimi, daha uzun yasam beklentisi, artan tek Kkisili
haneler ve daha yiiksek hane halki sayis1 gibi sonuglar
dogurmustur. Kadmlarin gelir artist ve hane gelir
kaynaklarimin gesitlenmesi bu degisimlerin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durum, ev dis1 gida tiiketiminin
tesvik edilmesine neden olmustur, ciinkii toplumsal
yapidaki bu degisiklikler hane halkinin ev i¢i iiretimlerine
yeni kisitlar getirmistir. Bu baglamda, ev dis1 gida
tiketimini, gelismekte olan iilkelerde giderek artan bir
egilim haline gelmistir. Ancak, bu konuyla ilgili yapilan
caligmalar genellikle gelismis iilkeler i¢in yapilmistir ve bu
trendin  gelismekte olan ilkelerdeki belirleyicileri
konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir
(Mottaleb ve ark., 2017; Tras ve Sengiil, 2017; Onurlubas
ve ark., 2015).

Geligsmekte olan bir iilke olarak Tirkiye 20. yy’in
basindan itibaren Diinya genelinde yasanilan sosyo-
demografik ve ekonomik degisimlerden etkilenmistir. Bu
degisimlerin etkisiyle Tiirk toplumunda 6zelikle biiyiik
sehirlerde yasam tarzi ve tiketim davraniglarinda
degisimler s6z konusu olmus ve bu degisimler gida tiikketim
davramislarina da etki etmistir (Ercan, 2021). Tirkiye’de
son yillarda gida tiketim davraniglarinda goriilen
degismelerin en belirgin oldugu alanlardan birisi EDGT
olmustur ve hane halki EFDGT harcamalarinda yillar
itibar1 ile biiyiik artiglar gergeklesmistir (Tras ve Sengiil,
2017). Tirkiye’”de EDGT harcamalarinin  toplam
harcamalar i¢indeki pay1 2020 y1l1 itibar1 ile aylik ortalama
701 TL ile %5.8 lere ulasmistir. Bu oran tek kisgilik
hanelerde %8.6’lara kadar ¢ikmaktadir (TUIK, 2023).
Oniimiizdeki yillarda da Tiirkiye’de ev digt tiiketim
pazarinin bilylimeye devam ederek gelismis tilkelerdeki
diizeylere yaklasacagi on goriilmektedir (Demirel ve
Hatirli, 2020).

Gectigimiz yarim yiizyilda yiyecekleri evde iglemek ve
evde hazirlamak icin  harcanan zamanin firsat
maliyetlerinin artmasi nedeniyle Afrika, Asya ve Latin
Amerika’da islenmis gida tilketiminde bir artis yasanmig

bu da gelismekte olan bu bdlgelerde EDGT harcamalarini
arttrmmgtir  (Sauer ve ark.,, 2021). Benzer bigimde
Tirkiye’de EDGT harcamalarinda siirekli bir artig s6z
konusudur. Bu baglamda tiiketicilerin EDGT ne yonelik
davraniglart ve bu davraniglara etki eden faktorlerin
aragtirtlmasi gida endiistrisinin bu alanindaki gelismelerin
daha iyi anlagilmasina katki saglayacaktir. Ayrica EDGT
alaninda faaliyet gosteren igletmelerin gida isleme,
tarimsal {liretim ve turizm sektdrleriyle olan yakin iligkisi
de konunun kapsam ve Onemini arttirmaktadir
(Mihalopoulos ve Demoussis, 2001). EDGT davranislarina
etki eden faktorlerin anlasilmasi, gida pazarmdaki
degisiklikleri agiklama, gida tercihlerine gore tiiketici
davranigint motive eden faktorleri anlama, hedef pazarlari
tanimlama, sunulacak {iriin ve hizmet stratejilerini
belirleme ve isletmelerinin karlilik ve
stirdiiriilebilirliklerini saglanma agisindan stratejik bilgiler
ortaya koyacaktir.

Materyal ve Yontem

Veri

Arastirma analizi i¢in gerekli veriler yliz yiize
uygulanan kesitsel bir anket araciligi ile elde edilmistir.
Arasgtirmanin ulusal diizeyde temsilini saglamak amaciyla
anket Tirkiye’nin yedi bdlgesinin en bilyilik illerinde
(istanbul, Ankara, Izmir, Trabzon, Adana, Van ve
Gaziantep) uygulanmistir. Her ilin 6rneklem biiyikligi
toplam niifus icindeki payma gore belirlenmistir. Anket,
ticari bir aragtirma sirketi (Ayna Arastirma) tarafindan
Kasim-Aralik 2022 tarihleri arasinda 1016 tiiketici ile
gerceklestirilmigtir. Nihai drneklem biiytikliigli sonsuz bir
popiilasyon ve %95,5 giiven diizeyi (p = 0,05) kullanilarak
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan anketin
etik uygunlugu i¢in Cukurova Universitesi Sosyal ve
Beseri Bilimler Alaninda Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Kurulundan onay alimmistir (03.02.2023-E.633461-
Karar No.8). Cizelge 1’de 6rneklemin sosyo-demografik
ozellikleri verilmektedir.

Yontem

Arastirma kapsaminda ev-dist gida tiiketimi ile gida
satin alma ve tiiketim davraniglari arasindaki baglanti sirali
probit modeli kullanilarak agiklanmigtir. Model se¢imi,
anketteki sorularn (hem bagimli hem de bagimsiz
degiskenler) Likert Olcegi ile diisiikten yiiksege dogru
siralanarak  degerlendirilmesine  dayanmaktadir. Bu
kapsamda modelin bagimli degiskenini tiiketicilerin ev disi
gida tiiketim sikliklar1 olustururken, bagimsiz degiskenler
olarak da tiiketicilerin gida tercihlerini etkileyen cesitli
faktorler, gida tiiketim kaliplar1i ve sosyo-demografik
ozellikleri kullanilmistir.

Sirali probit analizi, lojistik dagilimdan kaydedilen
oranlart kullanmak yerine olay olasiliklarini kiimiilatif
standart normal dagilim puanlarina gevirir ve ikili bagimh
degisken iizerindeki regresyonu siirekli bagimli degisken
iizerindeki regresyona doniistirmek i¢in kullanilir. Bu
kapsamda bir olay1 yasama veya bir 6zellige sahip olma
olasilig1 ile tahmin edilen probit, bir veya daha fazla
bagimsiz degisken tarafindan belirlenen dogrusal bir
denklemde bagimli degisken haline gelir (Harrell, 2015).
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Cizelge 1. Orneklemin sosyo-demografik 6zellikleri
Table 1. Socio-demographic characteristics of the sample

Ozellik f % Ozellik f %

Cinsiyet Gelir (b)

Erkek 457 45 Sabit gelir yok 258 254

Kadin 559 55 <5500 177 17,4
Yas 5501-7500 248 24,4

15-24 247 24,3 7501-9000 153 15,1

25-34 334 32,9 9001-11500 95 9,4

35-44 213 21 >11501 85 8,4

45-54 139 13,7 Egitim

55-65 68 6,7 Okuma yazma yok 15 1,5

>65 15 15 Tlk-ortaokul 232 22,8
Hane kisi sayist Lise 263 25,9

1 87 8,6 Univerite 449 44,2

2 141 13,9 Lisan tisti 57 5,6

3 271 26,7 Medeni durum

4 ve Uzeri 252 24,8 Bekar 501 49,3

Evli 515 50.7

Cizelge 2. Tiiketicilerin ev-disi-gida-tiketimi sikliklari

Table 2. Frequency of consumers’ food away from home consumption

Higbir zaman Yilda 1-6 kez

Ayda 1-3 kez

Haftada 1-5 kez Daha fazla

69 / %6,8 224 | %22,1

424 | %42

230/ %22,6 66 / %6,5

Genellikle sirali probit modeli gézlemlenmeyen gizli
degiskenden belirlenebilir (y;):

yi = xiB+ & 1)

Burada i, (i=1,2,...,N) tiketicileri belirtir, x;
bagimsiz  acgiklayict  degiskenlerin  vektoridiir, f
bilinmeyen egim parametrelerinin vektoridir ve g
standart lojistik dagilima sahip gozlemlenmeyen bireysel
hata terimidir. Kisaca sirali probit modelinde bagimli
degisken yani bireylerin tiiketim sikli1, gézlemlenmeyen
gizil degiskenin (y;) belirli esik deger araliklar1 igerisinde
aldig1 degerlere gore siniflandirilir 7y, :

=0egeryx<0 (2)
=leger0<yx<pul
=2eger ul <yx<p2

=Jif pJ—1 <y+,
Burada p’ler g ile tahmin edilecek bilinmeyen
parametrelerdir (Greene, 2012).

Bulgular ve Tartisma

Bu bdliimde anket uygulamasi araciligt ile bireylerin ev
dis yiyecek-igecek tiikketim durumlar1 ve bunu etkileyen
¢ok boyutlu faktorlere iliskin elde edilen bulgular ve
tartismalar yer almaktadir. Arastirma sonuglarma gore
tiiketicilerin ¢gogunlugun ¢esitli seviyelerde EDGT’i tercih
ettigi (%93,2) goriilmektedir. Buna gore katilimcilarin
%22,1’1 yilda 1-6 defa, %42’si ayda 1-3 defa, %22,6’si
haftada 1-5 defa ve %6,5’i ise haftada 5 defadan fazla
EDGT’i gerceklestirmektedirler.

EDGT sikliklar1 6nceki aragtirmalarda da incelenmis ve
farkli diizeylerde EDGT sikliklar1 tespit edilmistir. Buna gore
Haseki ve ark. (2023) Tiirkiye’de Covid-19 siirecinde EDGT
iizerine gergeklestirdikleri aragtirmalarina gore son haftada ev
dist gida tiiketim orani %66,5. Bu oran Covid-19 siireci
¢ncesinde %74,4 olarak tespit edilmisti. Narine ve Badrie,
(2007) Trinidadli tiiketicilerin tercihleri iizerine yaptiklari
caligmalarinda bireylerin  %62,8’inin haftada 1-2 defa
EDGT’i yaptiklarim, Mottaleb ve ark. (2017) ise
Banglades’de yaptiklari aragtirmalarinda aragtirmaya katilan
bireylerin yaklagik %64’{iniin EDGT’i gerceklestirdiklerini
belirtmislerdir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde
Ertirk ve ark tiiketicilerin %47,6’smin haftada 2-5 defa,
Dolekoglu ve Celik, (2018) ise aragtirmalarma katilanlarin
%26,7’sinin haftada bir defa, %28’inin haftada bir defadan
fazla, %20,7’sinin ayda bir defa ve %6’smin her giin EDGT’1
yaptiklarini sonucuna ulagmuglardir.

Arastirma kapsaminda tiiketicilerin gida tercihlerini
etkileyen c¢esitli faktorlere verdikleri 6nem diizeyleri
ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Buna gore tiiketicilerin aragtirilan tim
faktorlere ortalamanin iizerinde 6nem verdigi goriilmekle
birlikte besin igerigi ve hijyen, son kullanma tarihi,
dogal/organik olmasi faktorleri oncelik gostermektedir.

Tiiketicilerin ev dist gida tiiketimleri ile gida tercihleri
arasindaki iliskiyi anlamak icin kullanilan sirali probit
regresyon modeli sonuglart Cizelge 4’de gosterilmistir.
Buna gore gida tiiketim tercihleri arasinda besin igerigi ve
hijyene 6nem verme, yerel markalar1 tercih etme ve
gidanin baskalari tarafindan da tiiketiliyor olunmasi ile ev
dis1 gida tiiketim sikligi arasinda anlaml iliskiler soz
konusudur. Regresyon sonuglarinda besin igerigi ve hijyen
faktorii, ev dis1 gida tercihlerini etkileyen dnemli bir faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 3. Gida tercihlerini etkileyen faktorler
Table 3. Factors affecting food preferences

Degisken Tanimlama Ortalama S.S.
Fiyat Fiyata 6nem veririm 3,784 1,2303
Besin igerigi ve hijyen Besin igerigi ve hijyene dnemlidir 4,185 1,0364
Hazirlama kolayligi Hazirlama kolayligina 6nem veririm 3,582 1,2662
Fiziksel goriintim Fiziksel goriiniime 6nem veririm 3,741 1,2138
Son kullanma tarihi Son kullanma tarihine dikkat ederim 4,641 0,7427
Tanmmig bir marka olmasi Taninmig bir marka olmasi 6nemlidir 3,819 1,2737
Paketleme Paketlemeye 6nem veririm 3,818 1,1858
Yerel marka olmasi Yerel marka olmasina dikkat ederim 3,797 1,2782
Isleme yontemi Isleme yontemi dnemlidir 3,552 1,4119
Organik/dogal Organik/dogal olmasi 6nemlidir 4,298 1,0242
Diger tiiketiciler Diger tiiketicilerin tercihi 6nemlidir 3,217 1,4636

S.S: Standard sapma

Cizelge 4. Ev-disi-gida-tiiketimi ile gida tercihini etkileyen faktdrlerin iliskiye ait sirali probit model
Table 4. Ordered probit model of the relationship between food away from home consumption and factors affecting food preference

Degisken Katsay1 Std. Hata P > |z| [95% Conf. Interval]
Fiyat -,0285974 ,030387 0,347 -,088158 ,0309601
Besin igerigi ve hijyen -,0790189 ,0450514 0,079* -,1673179 ,0092802
Hazirlama kolayligi ,042112 ,0347698 0,226 -,0260356 ,1102595
Fiziksel goriiniim ,042112 ,0353504 0,241 -,0278125 ,1107587
Son kullanma tarihi -,0619083 ,0615287 0,314 -,1825023 ,0586857
Taninmis bir marka olmasi ,0106016 ,0363376 0,770 -,0606187 ,081822
Paketleme ,0515116 ,039191 0,189 -,0253027 ,1283258
Yerel marka olmasi -,1082446 ,00397175 0,006* -,1860895 -0303997
Isleme teknigi ,0430506 ,0342971 0,209 -,0241706 ,1102717
Organik/dogal -,0010989 ,0436612 0,980 -,0866732 ,0844754
Diger tiiketiciler ,0622709 ,026598 0,019* ,0101398 ,114402

Cizelge 5. Gida tiiketim kaliplar1 ve satin alma tercihleri
Table 5. Food consumption patterns and purchasing preferences

Degisken Tanimlama Ortalama S.S.
Fast-food Fast-food tiiketmeyi tercih ederim 2,021 1,0610
Tiiketime hazir gida Tiiketime hazir yiyecekleri tercih ederim 2,375 1,2626
Sokak yemegi Sokak yemeklerini tiikketmeyi tercih ederim 2,514 1,1660
Diyet yiyecekler Diyet yiyecekleri tiikketmeyi tercih ederim 1,969 1,1719
Hayvansal gida Hayvansal gidalari tilketmeyi tercih ederim 3,411 1,0737
Bitkisel gida Bitkisel gidalar1 tilketmeyi tercih ederim 3,404 1,0498
Karbonhidrat yogun gidalar Karbonhidrat zengin gidalari tercih ederim 3,277 1,1427
Vejetaryen gidalar Vejetaryen diyet tercih ederim 1,811 1,1463
Abur cubur Abur cuburlar titkketmeyi tercih ederim 2,517 1,2252
e-ticaret Internetten yemek siparisi veririm 1,609 1,0228

S.S.: Standard sapma

Tiiketicilerin besin igerigi ve hijyene Onem verme
diizeyi ile ev dis1 gida tiikketim siklig1 arasinda anlamli
ancak negatif yonlii bir iliski vardir. Buna gore tiiketicilerin
tiikettikleri gidalarin besin iceriklerine verdikleri 6nem
arttikca ev diginda gida tiiketme olasiliklart azalmaktadir.
Bu durum saglikli beslenme kaygisi olanlarin ev dis1 gida
tiiketim davranigini gergeklestirme olasiliginin daha diigiik
oldugunu ifade etmektedir. Mancino ve ark., (2009)
yaptiklar1 aragtirmalarinda ev dis1 gida tiiketimi ile asir
kalori alimu iligkisini ortaya koymuslar ve insanlarin ev
disinda yemek yerken daha sagliksiz gidalar1 tercih
ettiklerini  belirlemiglerdir. Tutar ve Yazuhh (2016)
calismalarima gore ise tiketicilerin %88,7°si ev disi
gidalar1 saglik ve hijyen agisindan giipheli bulmaktadir.

Ev dis1 gida tiiketimi ile negatif iligkili diger bir faktdr
ise yerel marka tercihidir. Bu tiiketicilerin ev disinda ulusal

ya da uluslararasi zincir yiyecek-igecek markalarim tercih
etme olasiliginin daha ytiksek oldugunu gostermektedir.
Gida tercihini etkileyen diger bir faktor olan yiyecek-
icecegin baskalar1 tarafindan da tiiketiliyor olmasi ise
EDGT ile pozitif anlamli iliski i¢erisindendir. Bu durum
tilketicilerin ev diginda genellikle bilinen markalara
yonelim gosterdigi bir durumu ortaya koymaktadir. de
Rezende ve de Avelar, (2012) arastirmalarinda asina olma
faktoril ile EDGT arasinda pozitif anlaml bir iligki tespit
etmisler ve tiiketicilerin ev disinda asina olmadiklari
yemekleri tiiketmediklerini ortaya koymuslardir. Tutar ve
Yazirli (2016) gore ise tiiketicilerin %32,11’inin ev disi
gida tiiketimi yapmalarinda aligkanliklarin etkili oldugu
sonucuna ulagmislardir. Ertlirk (2018) da tiiketicilerin
%82,9’unun ev disinda yiyecek tiiketirken bildikleri
isletmeleri ve yiyecekleri tercih ettiklerini belirtmislerdir.
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Aragtirma kapsaminda tiiketicilerin gida tiiketim
kaliplar1 ve satin alma tercihleri de incelenmistir (Cizelge
5). Buna gore tiiketiciler ortalama olarak daha c¢ok
karbonhidrat yogun gidalari tercih etmekte olup, bitkisel ve
hayvansal gidalar1 tercihlerinde Onemli farliliklar
bulunmamaktadir. En diisiik seviyede tercihi ise vejetaryen
ve diyet yiyecekler gostermektedirler.

Arastirmada tiiketicilerin EDGT tercihleri ile gida
tiketim kaliplar1 ve satin alma tercihleri arasindaki iliski
de swrali  porbit regresyon analizi yardimiyla
modellenmistir (Cizelge 6). Analiz sonuglar1 EDGT tercihi
ile fast-food tiiketimi tercihi, sokak yemegi tercihi, abur-
cubur tiiketimi tercihi arasinda pozitif, bitkisel gida tercihi
arasinda ise negatif anlamli iliskilerin varligini ortaya
koymustur. Zaman faktoriiniin kisithiligi da gbéz Oniine
alindiginda fast-food ve sokak yiyecekleri ev diginda
karsilagsma olasiligi en fazla olan gida grubudur ve bu
yiyeceklerin tiiketimi ile EDGT arasinda yiiksek diizeyde
pozitif anlamli bir iligki s6z konusudur. Bu dogrultuda fast
food ve sokak yiyecekleri tercih edenlerin evlerinin diginda
yiyecek-icecek tiiketme olasiliklar1 daha yiiksektir. Bu
sonug, hizli yiyeceklerin tliketiminin popiilerligini ve
tiiketici tercihlerindeki 6nemini gdstermektedir. Tutar ve
Yazirh (2016) arastirmalart da tiiketicilerin %46’sinim ev
dist gida tiiketimi yapmalarinda zaman kisitinin etkili
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

EDGT ile pozitif anlamli iliski i¢erisinde olan diger bir
gida grubu ise abur-cubur gidalardir. Arastirma
sonuglarina gore bireylerin abur cubur tiiketim tercihleri
arttikca ev  disinda yemek yeme  olasiliklart
yiikselmektedir. EDGT ile anlamli ancak negatif iliski
icerisinde bir faktor bitkisel gida tiiketimidir. Tiiketicilerin
bitkisel gida tiikketme olasiliklar1 arttikca EDGT
gerceklestirme olasiligi azalmaktadir. Bu sonug daha 6nce
tartisilan sagliksiz gida tiiketimi ve EDGT siklig iliskisini
tekrar ortaya koymaktadir.

Gida tiiketimi, birgok faktoriin etkisi altinda olan
karmasgik bir siiregtir. Bu siirecin bir pargasi olarak, ev dist
gida tiiketimi, bireylerin tercihlerini, yasam tarzlarim ve
sosyo-demografik ozelliklerini de yansitmaktadir. Bu
iliskiyi anlamak ve agiklamak amaciyla kullanilan siral
probit regresyon modelinde sosyo-demografik
ozelliklerden yas, cinsiyet, medeni durum, egitim ve gelir
faktorleri ile EDGT arasinda anlamli iligkiler ortaya
cikmugtir.

Cizelge 7 deki sonuclara gore bireylerin cinsiyetleri ile
EDGT arasinda anlamli bir iligki bulunmaktadir. Buna
gore bireylerin erkek olmalariyla EDGT siklig1 arasinda bir
iligki olup, erkeklerin ev disinda gida tiiketmeyi kadinlara
gore daha fazla tercih ettiklerini gostermektedir. Bu sonug,
toplumsal cinsiyet rolleri ve yasam tarzi tercihlerinin gida
tiiketimine etkisini yansitmaktadir. Warde ve Martens
(2000) de kitaplarinda Ingiltere’de cinsiyet degiskeninin
disarida yemek yeme sikligi ile istatistiki olarak anlamli
iligski icerisinde oldugunu belirtmislerdir. Blick ve ark.,
(2018) Giiney Afrikada yaptiklart arastirmalarinda
erkeklerin kadinlara gére EDGT yapma olasiliginin daha
ylksek oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Drescher ve Roosen (2013) da Almanyada yaptiklari
calismalarinda kadin olmanin EDGT iizerinde negatif
etkisi oldugunu hesaplamiglardir. Beldona ve ark. (2010)
ise cinsiyetin disarida yeme davranislarini belirlemede
onemli bir farklilagtirict faktér olmadigimi ortaya
koymuglardir. Benzer sonuca de Rezende ve de Avelar,
(2012) de ulasmustir.

Ayrica tiiketicilerin bekar olmalari1 ev diginda daha
fazla gida tiketme olasiligini arttirmaktadir. Evli
bireylerin, bekar veya boganmig bireylere gore daha az ev
disi gida tiikettigi  goriilmektedir. Bu sonug, aile
dinamikleri ve ekonomik faktdrlerin tiiketim tercihleri
tizerindeki etkisini yansitmaktadir.

Cizelge 6. Ev dis1 gida tiiketimi ile gida tiiketim kaliplar1 ve satin alma tercihleri arasindaki iligkiye ait sirali probit model
Table 6. Ordered probit model of the relationship between food away from home and food consumption patterns and

purchasing preferences

Degisken Katsay1 Std. Hata P>z [95% Conf. Interval]
Fast-food ,1686053 ,0380228 0,000* ,0940819 ,2431288
Tiiketime hazir gida ,0297329 ,028692 0,300 -,0265024 ,0859682
Sokak yemegi ,1411534 ,033523 0,000* ,0754496 ,2068572
Diyet yiyecekler -,0269703 ,0325145 0,407 -,0906975 ,0367568
Hayvansal gida ,0117802 ,0356753 ,0741 -,0581421 ,0817025
Bitkisel gida -,1192327 ,038508 0,002* -,1949029 -,0435625
Karbonhidrat yogun gidalar ,0313945 ,0351957 0,372 -,0375878 ,1003767
Vejetaryen gidalar ,04520041 ,0325848 0,165 -,018661 ,1090692
Abur cubur ,0524763 ,0316479 0,097* -,0095525 ,1145052
e-ticaret ,0488313 ,0469462 0,298 -,0431816 ,1408443

Cizelge 7. Ev dis1 gida tiiketimi ile sosyo-demografik 6zellikler arasindaki iligkiye ait sirali probit model
Table 7. Ordered probit model of the relationship between food away from home consumption and socio-demographic

characteristics

Degisken Katsay1 Std. Hata P>z [95% Conf. Interval]
Cinsiyet ,4558387 ,0704367 0,000* ,3177852 ,5938921
Medeni Durum -,5186132 ,0875281 0,000* -,690165 -,3470613
Yas -,1864839 ,0338772 0,000* -,252882 -,1200858
Egitim ,0775702 ,0101482 0,053* -,0011188 ,1562591
Gelir ,0806625 ,0243273 0,001* ,0329818 ,1283432
Hane kisi sayisi -,0064507 ,0276751 0,816 -,0606929 ,0477916
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EDGT ’ine etki eden bir diger sosyo-demografik faktor
ise yastir. Yasin artmasiyla birlikte ev dist gida tiiketimi
olasiliginin azaldig1 gériilmektedir. Bu sonug, yaglanmanin
beslenme tercihlerini etkiledigini ve daha geng bireylerin
ev dist gida tiketimini daha fazla tercih ettigini
gostermektedir. Zan ve Fan, (2010) da kesitsel
calismalarinda yasin EDGT harcamalart ile negatif iliski
icerisinde oldugunu ve genclerin yaslilara gore disarida
daha ¢ok yemek yediklerini tespit etmiglerdir. Calmasur ve
Dastan, (2020) calismalarinda yag faktoriiniin EDGT ile
%1 onem diizeyinde anlamli iliski igerisinde oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Tras ve Sengil, (2017) da
Tiirkiye’de yaptiklart ¢aligmalarinda geng gruplarin
yaglilara gore EDGT i¢in Onemli 0Olgiide daha fazla
harcama yaptiklarini tespit etmisleridir. Drescher ve
Roosen (2013)’ a gore de Almanya’da yas arttikca
EDGT de azalma daha fazla olmaktadir.

Sosyo-demografik ozellikler icinde EDGT siklig ile
anlaml bir iligkiye sahip olan bir diger faktor de egitimdir.
Analiz sonuglar1 gostermektedir ki bireylerin egitim
seviyeleri yiikseldikce ev disinda yiyecek-icecek tiiketme
olasiligr artmaktadir. Egitim seviyesinin yiiksekligi ile
gelir diizeyi arasinda dogrusal bir iliski oldugu kabul
edilirse bireylerin egitim diizeylerinin artmast onlarin
gelirlerini arttiracaktir. de Rezende ve de Avelar, 2012 da
egitim seviyesinin yiiksekliginin ev disinda daha fazla
yiyecek-icecek  tiiketilmesi anlamina geldigini
belirtmislerdir ve ev dis1 yiyecek-icecek tiiketme sikligi
bireylerin kiiltiirel sermaye diizeyleri ile baglantilidir. Zan
ve Fan, (2010) da bireylerin egitim seviyelerinin atmasiyla
EDGT ne biitceden harcamalarina ayrilan paymn arttigini
ortaya koymuslar ve bunu gelir faktoriiyle de
iliskilendirmislerdir. Akbay ve Boz, 2005 da anne ve
babanin egitim diizeyinin hane halki EDGT harcamalarini
arttiran bir faktor oldugunu belirtmislerdir. Benzer bir
bicimde Tras ve Sengiil, (2017) da hane reisinin egitim
diizeyinin Tirkiye’de EDGT katilimi ve harcama kararlari
iizerinde 6nemli ve olumlu bir etkiye sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. Calmasur ve Dastan, (2020) da egitim
faktoriiniin %1 Onem diizeyinde EDGT ile anlamli bir
iliskiye sahip oldugunu hesaplamiglardir. Beldona ve ark.,
(2010) Hindistan’da yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
egitimin yine Onemli bir farklilagtirict faktoér oldugu
sonucu ortaya cikmustir. Egitim seviyesi gorece yiiksek
geng gruplarin isgiicline niifuz etmesi, bu yeni neslin
disarida yemek yemeye olan yatkinligini agiklamada
onemli bir parametre olarak kabul edilinebilinir.

Siral1 probir regresyon analizinin diger bir sonucuna
gore gelir faktorii de ev dis1 gida titketimi ile istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif bir iliskiye sahiptir. Bu sonug,
daha yiiksek gelire sahip bireylerin ev dis1 gida tiiketimini
daha fazla tercih ettigini ve ekonomik faktorlerin beslenme
tercihlerini sekillendirdigini yansitmaktadir. Daha 6nce de
ifade edildigi gibi gelir yiiksekligi ile egitim diizeyi
arasindaki bir iligki vardir ve 6nceki aragtirmalarda her iki
faktor bilirlikte anlamli sonuglar vermislerdir. Jang ve ark.
(2007) g¢alismalarinda ekonomik degiskenlerin bir pargasi
olarak gelir degiskeninin yash bireylerde EDGT ile pozitif
ve anlamli bir iliskiye sahip oldugunu bulmuslardir. Yani
yiksek gelir grubundaki bireylerin disik gelir
gruplarindaki Dbireylere gore disarida yemek yeme
olasiliklar1 daha fazladir. de Rezende ve de Avelar, 2012
Brezilyada yaptiklar1 arastirmalarinda gelirin 6zellikle

tiiketici i¢in en pahali yemek seceneklerinden ikisi olan
etnik veya self-servis restoranlarda disarida yemek
yemeyle pozitif bir iliskisi s6z konusudur. Akbay ve Boz,
2005 aragtirmalarinda en yiiksek gelir grubunda bulunan
ailelerin  %91,7’sinin ev disginda gida tiiketiminde
bulunduklarin1  tespit etmislerdir. Tutar ve Yazirh
(2016)’na gore de hanelerin gelir diizeyi arttikca ev dist
gida talepleri artmaktadir. Mihalopoulos ve Demoussis,
(2001) yaptiklart ¢aligmanin  ampirik  sonuglar da
gostermektedir ki Yunan hane halklarinin EDGT tiiketim
olasiligini etkileyen en 6nemli faktorler hane biiytikliigi ve
hane geliridir. Sauer ve ark. (2021) da Tanzanya’da
yaptiklar1 arastirmalarinda hem kirsal hem de sehir
merkezlerinde EDGT ile gelir arasinda bir iligkinin
oldugunu tespit etmislerdir. Blick ve ark. (2018) gore de
Gelir, EDGT pazarina katilma olasiligi1 ve EDGT ‘ne
harcanan tutar1 arttirmaktadir.

Sonuc¢

Gida tiketimi ve tercihleri, tiiketicilerin yagam
tarzlarma, kiiltiirel farkliliklara ve saglik hedeflerine bagl
olarak biiyiik bir ¢esitlilik gostermektedir ve zaman iginde
degisebilmektedir. Bu baglamda gida endiistrisinin degisen
tiiketici tercihleriyle basa ¢ikmak i¢in onlari anlamasi ve
esnek ve c¢esitlendirilmig bir iriin yelpazesi sunmasi
gereklidir.

Bu c¢aligma tiiketicilerin gida tercihlerinin etkileyen
faktorler ve tiketim kaliplar1 ile EDGT arasindaki
karmagik iligkileri aciklamak wve tiiketicilerin sosyo-
demografik 6zelliklerinin ev dig1 gida tiiketimi {izerindeki
etkilerini anlamak igin degerli katkilar sunmaktadir.

Siral1 probit analiz sonuglari, gida tiiketim tercihleri ile
EDGT sikligt arasinda onemli iliskilerin oldugunu
gostermektedir. Buna gore gida tercihlerini etkileyen
faktorler arasinda bagkalari tarafindan da tiiketilen
gidalarin ev disi gida tikketim sikligi ile pozitif, besin
icerigi ve yerel markalar tercih etme ile ise negatif iligki
igerisinde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum EDGT
de akran etkisinin yiiksek oldugu, besin igerigine g¢ok
dikkat edilmedigi ve ulusal markalarin tercih edildigi
sonucunu gostermektedir.

Ayrica, fast-food tiiketimi, sokak yemegi tercihi ve
abur-cubur tiiketimi ile EDGT siklig1 arasinda pozitif iligki
bulunmustur. Bu sonug besin igerigine dikkat edilmeme
bulgusuyla ortiisen bir yap1 gostermektedir. Yine gorece
saglikli kabul edilebilecek bitkisel gida tercihi ile ev disi
gida tiikketim siklig1 arasinda ise negatif bir iliski s6z
konusudur.

Makalede sunulan sonuglar, sosyo-demografik
ozelliklerin de ev digi gida tiikketimi {izerinde Onemli
etkilerininin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda
Sosyo-demografik faktorler arasinda cinsiyet, yas, medeni
durum, egitim ve gelir diizeyi ile EDGT siklig1 arasinda
anlamli iligkilerin oldugu ortaya ¢ikmustir.

Buna gore erkeklerin ev dis1 gida tiiketimini kadinlara
gore daha fazla tercih ettigi, yine bekar bireylerin evlilere
gore ev diginda daha fazla gida tikketme egiliminde oldugu,
yasin artmastyla ev dis1 gida tiiketiminin azaldig1 ve egitim
seviyesinin yiikseldik¢e de ev dis1 gida tikketim sikliginin
arttig1 sonuglarina ulagilmigtir.  Tirkiye’de erkeklerin
kadinlara gore yemek hazirlama bilgi ve becerisindeki
eksiklikler 6zellikle bekar erkeklerin EDGT katilmalari

89



Gtiney [ Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 83-90, 2024

olasiligim arttirmaktadir. Tiiketim kaliplarinda fast-food,
sokak yiyecekleri ve abur-cubur un EDGT ile anlamli iligki
gerisinde olmasit gen¢ bireylerin  bu  davranist
gerceklestirme olasiliginin daha yiiksek olmasi durumunu
da agiklamaktadir.

Ayrica, gelir diizeyinin yliksek oldugu bireylerin ev dist
gida tiiketimini daha fazla tercih ettigi tespit edilmistir.
Daha yiiksek gelire sahip bireylerin ev dis1 gida tiikketimini
tercih etmeleri, ekonomik faktorlerin beslenme tercihlerini
etkiledigini ve gida endistrisinin bu faktorlere dikkat
etmesi gerektigini vurgulamaktadir. Gelir diizeyinin
yiiksekligi ile egitim faktorii arasinda bir iligkinin oldugu
kabul edilirse egitim yiiksekligi ile EDGT arasindaki
pozitif iliski de anlam kazanmaktadir

Arastirma sonuglart yiyecek-igecek isletmeleri, gida
endiistrisi, ilgili sivil toplum kuruluslar1 ve gida ve saglik
politikalart olusturuculari igin EDGT tercihlerini daha iyi
anlama ve bu tercihlere uygun iirlinler ve hizmetler sunma
konusunda oOnemli bilgiler sunmakta ve gelecekteki
arastirmalar icin bir temel teskil etmektedir. Bdylece
EDFT ne yonelik yeni etkili stratejiler ve pazarlama
planlari olusturulabilecektir.
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Katki maddeleri, gidaya giivenligi, tazeligi, tadi, dokuyu veya goriinimii korumak ve gelistirmek
amaciyla eklenen maddeler olarak tanimlanmaktadir. Katki maddelerinin kullanimi, yasal
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tanimlayabilmek i¢in toksisite testleri gelistirilmelidir ve yasam boyunca maruziyeti incelemek i¢in
genis capli ve uzun aragtirmalara ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada son gelismeler 1518inda gida katki
maddelerinin insan sagligina etkileri irdelenmektedir.
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Giris

Gida katki maddeleri dendiginde tek basina gida olarak
tiiketilemeyecek, besleyici degeri olmayan ve herhangi bir
gidada karakteristik bilesen olarak etkide bulunamayacak
maddeleri ifade edilmektedir (Yilmaz & Dal Yilmaz,
2022). Yiyecek ve igecek endistrilerindeki temel
maddelerden biri olan gida katki maddeleri, lezzetin
korunmasi veya gidanin tadini, goriiniimiinii veya diger
niteliklerini degistirip gelistirerek gida veya gida islemede
kullanilan maddeleri tanimlamaktadir. Tarim ve Orman
Bakanligi da gida katki maddelerini “Besleyici degeri
olsun veya olmasin, tek basina gida olarak tiiketilmeyen ve
gidanin  karakteristik bilegseni olarak kullanilmayan,
teknolojik bir amag¢ dogrultusunda iiretim, muamele,
isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama
asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu kendisinin ya
da yan iirlinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin
bileseni olmasi beklenen maddeler” olarak
tanimlamaktadir (TGK, 2013).

Insanlik tarihi kadar eski olan gida katki maddeleri
yaygin bir kullanima sahiptir. Misirlilarin renk maddelerini
3500 y1l kadar 6nce gida katki maddesi olarak kullandiklari
bilinmektedir. Bununla beraber, Cin tarihinde dogal
boyalarin gidalarda kullannm M.O. 2600 yilna,
Hindistan’da da M.O. 2500 yilina dayanmaktadir (Tayfur
ve ark., 2019). Zamanla kullanilan katkilarin sayis1 ve
iceriginin de artis gostermis oldugu bilinmektedir. 19.
ylizyildan sonra hizla artig gosteren katkilarin kullaniminin
denetim altinda yapilmadig: siirece olumsuz etkilere neden
olabilecegi anlagilmistir.

Giiniimiizde, yapay olan gida katki maddeleri, yavas
yavas dogal gida katki maddelerinin yerini almis olup bu
katki maddelerinin kotiiye kullanilmasi, toksik katki
maddelerini i¢eren gida katki maddeleri ile ilgili bircok
sorun teskil etmektedir. Gidalarin islenmesi ve
paketlenmesi gibi asamalarin, farkli gida {irlinleri i¢in gida
katkit maddelerinin kullanimint biiyiik 6l¢iide arttirmistir
(Wu ve ark, 2022). Gida katki maddelerinin
farmakokinetik ve toksikolojik 6zelliklerini belirlemek
amactyla giivenlik degerlendirmesinin yapilmast zorunlu
tutulmustur fakat deneysel olarak bunu gerceklestirmek
oldukga zordur (Chauhan ve ark., 2021). Bunlarin yaninda,
gida katki maddeleri insanlara essiz bir duyusal zevk ve
ticari anlamda rahatlik getirebilir ancak beraberinde insan
saglig1 icin potansiyel risklere de neden olabilmektedirler
(Wu ve ark., 2022). Ornegin; gida katk1 maddelerinden biri
olan emiilgatdrlerin  kullanimi, gastrointestinal ve
metabolik saglik etkilerindeki olumsuzluklar nedeniyle son
yillarda aragtirma konusu olarak ilgi ¢ekmektedir (Cox ve
ark., 2021).

Gida katki maddeleri, gida endiistrisi i¢in olumsuz
etkileri oldugu gibi olumlu etkileri de goz ardi
edilemeyecek kadar oOnemlidir. Lojistik ve depolama
asamalar1 igin siklikla kullanilan katki maddeleri ¢ok
onemlidir. Bu sayede gida kalitesinin sabit tutularak
tiiketiciye kadar ulagmasi saglanmaktadir. Gida katki
maddelerinin  siniflandirilmasinda  pek  ¢ok  kriter
kullanilmaktadir. Cogunlukla kullanim amaglarina gore

siniflandirma  yapilmaktadir. Bu  ¢alismada da
siniflandirmadan bahsedilerek saglik etkilerine
deginilecektir.

Gida Katki Maddelerinin Siiflandirilmasi

Gida katki maddeleri; insan sagligini korumak,
gidalarin besleyici degerinin en yiiksek seviyede tiiketiciye
ulagmasin saglamak ve gidanin ¢ekiciligini artirma gibi
nedenlerle siklikla kullanilmaktadir. Bu maddelerin
kullanim1 ve anlasilmasini kolaylastirmak amaciyla
Avrupa Birligi tarafindan biitiin gida katki maddeleri i¢cin
bir E kod numarasi belirlenmistir. Bir E numarasi ve 3 veya
4 rakamli bir say1 ile ifade edilmektedir (Kiisiimler ve
Ozgiin, 2020).

Cizelge 1. Katki Maddelerinin E Kodu Siralamasi®
Table 1. E Code Sorting of Additives

Gida Katki Maddeleri E Kodlari
Renklendiriciler E100-180
Koruyucular E200-285, E330
Antioksidanlar E300-321
Emiilsifiyeler ve Stabilizatorler | E322-500
Asit-Baz Saglayicilar E500-578
Tatlandiricilar, Koku Verenler E620-637
Genel Amagli Katki Maddeleri E900-927

*(Kiisiimler & Ozgiin, 2020)
—  Antioksidanlar
__| Raf mrinG uzatan katks | | | Konryucular
maddeleri (antimikTobivaller)

Agitlizi diizenleyiciler

—  Penk modifiverleri

Duyusal kaliteyi modifive

éden kath maddeleri” [ | Lezzetartmedar

Dolm modifiverlen (emiilgatdrler,
= lavam vericiler, jellegtiriciler,
kaplama maddeleri)

— Starter kiiltirler

| Enzimler

I Islem vardimers maddeler (—

Eullanum Amaglarina Gare Guda
Katlalarmnm Symflandinlmas
I

= Tagicilar ve gozgenler

L Ttici gazlar

—  Fonksiyonel katlalar

—  Diyatetik katlalar

| | Beslenmedegermi | | |
ditzenleyiciler

Dogal tatlandimeilar

| Yapay tatlandincilar

‘—  Zenginlestirici katklar

Sekil 1. Kullanim amaglarina gore gida katki maddeleri
(Kaynak: OMU, 2019)
Figure 1. Classification of food additives according to
their intended use
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Gida katki maddeleri, kullanim amaglarina gore 4 farkli
baslikta siniflandirilmaktadir (Sekil 1).
Bunlar;
-Raf dmriinii uzatan katki maddeleri
-Duyusal kaliteyi modifiye eden katki maddeleri
-Islem yardime1 maddeleri
-Besin degerini diizenleyiciler

Kullanim izinleri

Gida katki maddelerinin kullaniminin saglik {izerine
etkilerinin kontrol altinda tutulabilmesi igin bir¢ok
denetleyici kurum ve kurulus bulunmaktadir. Baglica FDA
(Amerikan Gida ve Ilag Dairesi), toksik etki gozlenmeyen
maddelerini igeren GRAS (Generally Recognized as Safe)
listelerini hazirlamaktadir. Bu listede yer alan maddeler
gidalarda limitsiz bir sekilde kullanilabilmektedir. WHO
(Diinya Saghk Orgiitii) ve FAO (Gida ve Tarim Orgiitii),
katki maddeleriyle ilgili yapilan giincel ¢alismalar
yayinlayarak yasa ve yonetmeliklerin olusturulmasina
yardimc1 olmaktadirlar. Ulkemizde de Tarim ve Orman
Bakanligi’nin yayinladigi Tirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi iilke igerisindeki kullanimlart
denetlemeyi saglayacak bir belgedir. Gida endiistrisinde
kullanim i¢in 10.000'den fazla farkli katki maddesi
onaylanmustir. (Laura, ve ark., 2019).

Katki maddelerinin dogru ve giivenli kullanimi igin
belirli hesaplamalar da yapilmaktadir. NOAEL (No
Observed Adverse Effect Level) degeri, gozlenebilen
hi¢bir yan etki gostermeyen doz miktarini ifade etmektedir.
Katki maddesinin giinliik diyette en yiiksek alim miktarini
tamimlar. Viicudun kg agirligi basina katki maddesinin bir
giinde tiiketilebilecek mg cinsinden degeri ile ifade edilir.
Bu deger de genellikle 100 olan giivenlik faktoriine
bolinerek ADI (Acceptable Daily Intake) degeri
hesaplanir. Bu deger ise giinliik kabul edilebilir dozu ifade
etmektedir.

Hesaplamalar yapilarak katkinin gidada kullanilip
kullanilamayacagina ve kullaniliyorsa ne kadar miktarda
kullanilacagina Karar verilir. Ulkelerin bu konuda kendi

denetim mekanizmalar1 bulunmaktadir. Katki
maddelerinin  niteligini, bilesimini ve  Kalitesini
degistirmeden gidanin  besin  degerini, kalitesini,

stabilitesini veya organoleptik 6zelliklerini korumak igin
kullanildigr i¢in tiiketiciye fayda saglamasi da gereklidir,
ayrica gidanin {retimi, taginmasi ve depolanmasina
yardimer olur. Uriin kusurlarmm kapatmak icin katki
maddesi kullanilmamalidir (Trasande ve ark., 2019).

Saghik Uzerine Etkileri

Gida katki maddeleri i¢in sagliga zararlidir gibi kesin
bir ifade kullanilamamaktadir. Bu konuda 6nemli olan
kullanilan maddenin dozudur. Dozdan sonra 6nemli etki
ise dogru gidada kullanimidir. Bazi bitki koklerinde
bulunan fenolik maddelerin anti kanserojen etkisi oldugu
bilinmekle beraber antioksidan olarak kullanilan sentetik
fenollerin kanserin onciil lezyonlarina etkisi oldugu da
bilinmektedir (Stich, 1991).

Cocuklarin tiikettikleri besinlerde en sik bulunan katki
maddelerinin  bisfenoller,  ftalatlar, perfloroalkil
kimyasallari, perkloratlar, pestisitler, nitratlar ve nitritler,

yapay gida boyalari, monosodyum glutamat ve aspartam
oldugu saptanmistir (Savin, ve ark., 2022). Daha o6nce
yayimlanmis arastirmalar, bisfenoller, ftalatlar,
perfloroalkil kimyasallari, perklorat, pestisitler, nitratlar,
nitritler ve sentetik gida renklerinin ¢ocuklarin sagligi
acisindan endiselere neden olabilecegi gosterilmistir
(Trasande ve ark., 2018; Di Renzo, 2015; Gore ve ark.
2015; Bergman ve ark.,2013).

Cocuklarda hiperaktivite ile ilgili yapilan bir ¢aligmada
sonu¢ olarak hiperaktivite ve dikkat eksikligi
semptomlarina neden oldugu s6ylenmektedir (McCann ve
ark., 2007). Tartarazin gida boyasimin davranig iizerine
etkisinin incelendigi ¢ift kor retrospektif ¢aligmada
cocuklarda hjperaktiviteyi arttidigi bulunmustur (Schab, &
Trinh, 2004). Kirmizi gida boyasimnin degerlendirildigi bir
calismada  alarjik  reaksiyonlara yol agabilecegi
bulunmustur (Sardifias, 2019). Farelerde aspartamin
etkisine bakilan bir calismada baz1 kanser tiirlerinin
gelisimi ile aspartam iligskilendirilmistir (Soffritti,2014).
Choudhary ve Lee tarafindan (2018) yapilan ¢aligmada ise
gida katki maddelerinin obezite riskini artirabilecegi ve
metabolik ~ bozukluklara  katkida  bulunabilecegi
bulunmustur (Choudhary ve Lee, 2018). Bir sistematik
derleme makalesinde ise tatlandiricilar irdelenmis ve
glukoz intoleransi ve insiilin direnci ile iligki arastirilmisgtir.
Sonu¢ olarak tatlandiricilarin instlin direnci riskini
artirabilecegi bulunmugtur (Hoekstra, 2018).

Yapay gida renklendiricileri ve koruyucu olarak
kullanilan benzoatin hiperaktivite tizerindeki etkilerinin
aragtirlldigi  bir calismada baz1 ¢ocuklarda bu katki
maddelerinin hiperaktivite semptomlarini artirabilecegi
gosterilmistir (Bateman, ve ark., 2004). Diisiik dozlarda
aspartamin yasam boyu maruziyetinin farelerde kanser
etkilerini  artirabilecegi ve aspartamin  potansiyel
kanserojen etkilere sahip olabilecegi bulunmustur (Soffritti
ve ark., 2006). Bir ¢alismada eklenmis seker tiiketiminin
kardiyovaskiiler hastalik Oliimlerine etkileri incelenmis,
yiiksek seker tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklarla
iligkili 6liim riskini artirabilecegi gosterilmistir (Yang, ve
ark.,2014). Sodyum benzoatin farelerde biligsel ve
duygusal davranislar tizerindeki etkilerinin arastirildig bir
galismada, sodyum benzoatin bazi  davranissal
degisikliklere neden olabilecegi gosterilmistir (Kim ve
Kim, 2019).

Diyet emiilgatdrlerinin farelerin bagirsak
mikrobiyotasi etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, diyet
emiilgatorlerinin bagirsak mikrobiyotasini
etkileyebilecegini  ve  bagisiklilk  sisteminin  bazi
bilesenlerini degistirebilecegi gosterilmistir (Gao, Yve
ark.,2019). Farkli tatlandiricilarin farelerde glukoz ve lipid
metabolizmasma etkilerinin incelendigi bir c¢alismada
farkli tatlandiricilarmm  glukoz ve lipid metabolizmasi
tizerinde farkl etkileri oldugu ortaya ¢ikartilmustir (Hu, ve
ark.,2020).

Renklendiriciler

Renk verme ya da kaybedilen rengin geri kazanilmasi
amaciyla gidalara eklenen maddelerdir (Altindis, 2023).
Dogal ve yapay renklendiriciler olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. 3-9 yas arasi ¢ocuklarda dikkat eksikligi
ve hiperaktivite bozukluguna neden olabilen katki
maddeleridir (Altindis, 2023).
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Erden Calisir & Caligkan (2003) makalesine gore
renklendirme amaciyla kullanilan katki maddelerinin
Norveg ve Isvec iilkelerinde yasaklandigi belirtilmistir.
Buradan da anlagilacagi {izere katkilarin gidalarda
kullanim iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Ayn1
zamanda Erden Calisir & Caliskan (2003) makalesinde
renklendiricilerin astim, deri dokiintiisii ve migren gibi
hastaliklara neden olabileceginden bahsedilmistir.

Koruyucular

Mikroorganizma kaynakli bozulmalara ve patojen
mikroorganizmalarin gelisme gostermesine karsin gidalari
koruyarak raf 6mriinti uzatan katki maddeleridir (Altindis,
2023; Sevindik and Uysal, 2021). Antimikrobiyaller ve
antioksidanlar olarak ikiye ayrilmaktadirlar.

Cakir, 2011 yilinda sorbik asit ve benzoik asit
varligiyla ilgili yaptigi bir ¢aliymada E200-E210 kodlu
katkilarin gidalarda mikrobiyal, enzimatik ve kimyasal
nedenli degisikliklerin Oniine gegtigi buna karsin asiri
tilketimde astim ve deri dokiintiisti gibi olumsuzluklara da
neden olabilecegi belirtilmistir.

Nitrit ve nitrat bilesikleri toprak yapisinda dogal olarak
bulunsa da bazi saglik etkilerinin gz ardi edilmemesi
tavsiye edilir. Islenmis etlerde kullanilan bu katkilar
kanserojenik etki yarattig1 belirlenmistir (Chazelas ve ark.,
2022). Chazelas, 2022 yilinda yaptigi calismasinda,
gidalara yiiksek oranda ilave edilen nitritler icin prostat
kanseri riskini arttig1 belirtilmistir.

Hamilelik sirasinda nitrit bakimindan zengin islenmis
et alimmin artmasi, ¢ocuklarda beyin tiimorii riskinin
artmasiyla iliskili bulunmustur (Neuman, 2011).

Cizelge 2. Bazi Renklendirici Gida Katkilarinin Sagliga Etkileri

Table 2. Health Effects of Some Coloring Food Additives

Katki Saglik Etkisi Kullanilan Besinler Kaynak

E102 gztrlincllékﬁntﬁleri Jole karisimlari, igecek tozlari, sekerleme, karides (Erden Caligir &

(Tartrazin) Migren konservesi Caliskan, 2003)
Astim

E 110 (Sunset

Deri dokiintiileri
sarist)

Hiperaktivite

Icecek tozlari, gerezler, jole karigimlari, karides
konservesi, aromali1 biskiivi ve gofret kremalar1

(Erden Caligir &
Caligkan, 2003)

Alkolsiiz igecekler, soslar, aromalr siit, sekerlemeler,

E150 (Karamel | Bebekler diisiik (Erden Caligir &
rengi) agirlhik gofret kremalari, hazir jole . Caligkan, 2003)
karigimlari, hazir gorbalar, et suyu tabletleri ’
Astim Aromali pudingler ve siitler, gofret kremalart,
E127 (Eritrosin) | Deri dokintiileri  sekerlemeler, igecek tozlari, ¢erezler, hazir jole (Erden Calisir &
h - Caliskan, 2003)
Hiperaktivite karigimlari
E 100 Karaciger Peynir, margarin, pismis yiyecekler, et tiriinleri ve firin (Erden Calisir &
(Kurkumin) biiyiimesi tatlhilar Caligkan, 2003)

Cizelge 3. Bazi Koruyucularin Sagliga Etkileri
Table 3. Health Effects of Some Preservatives

Katki Saglik Etkisi

Kullanilan Besinler Kaynak

Kolesterol artisiyla beraber

E200/2/3 (Sorbik A. ve 16kositlerin sayisinda

Aromatize sarap bazli igkiler,
Hacmen %15 den az alkol igeren

distile alkollii i¢kiler, Manti, (Cakir, 2011)

tuzlar) azalma ravioli ve benzeri lirlinlerde
kullanilan dolgu maddeleri,
Olgunlatirilmamig peynir
E239 Erken dogum Provolone peyniri (Giiltekin, 2017)

(Hekzametilen-tetramin)

Astiml1 hastalarda astim

- atagi
E?ZS (Sodyum meta bi Bakterilerde mutasyona
stlfit)
neden olur

Tiamini harap eder

Biskiivi, gofret, kek, kurabiye,
patates cipsi, sirke

(Erden Caligir &
Caligkan, 2003)

Astim, deri dokiintiileri,

E210 (Benzoik asit) migren

%60’tan az yag igeren emiilsifiye
edilmis soslar, Pigirilmis
kabuklular ve yumusakgalar,
Salgam Suyu, Zeytin ve zeytin
bazli iiriinler

(Cakir, 2011)

Kansere neden olabilecek
nitrozamin gibi bilesikler
olusturabilir

E250 (Nitrit) — E251
(Nitrat)

Salam, sosis vb. islem gérmiis et
tiriinleri

(Chazelas ve ark.,
2022)
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Antioksidanlar

Yaglarin acilagarak bozulmasi ve gidanin rengini
degistirmesi gibi oksidasyon reaksiyonlarina karsi koruma
amactyla kullanilan katki maddesidir (Altindis, 2023).
Altindis (2023), kitabinda dogal antioksidanlarin bagirsak
mikrobiyotasi lizerinde yararli bakteri sayisini arttirdigi ve
doku hasarini onardigindan bahsedilmistir.

(EFSA Panel on Additives and Products or Substances
used in Animal Feed (FEEDAP) ve ark., 2020),
calismasinda E310 (Propil gallat)’un cilt ve gozler igin
tahris edici bir madde oldugundan bahsedilmistir.

Biitillenmis hidroksianisol ve biitillenmis
hidroksitoluenin giivenlik degerlendirmesinin yapildig: bir
calismada, E320 BHA-E312 BHT maddelerinin
antikanserojen etki gosterdigi belirtilmistir (Williams ve
ark., 1999).

Emiilsifiyeler, Jellestiriciler ve Stabilizatorler

Emiilsifiyeler, icerikte bulunan yag ve su gibi birbiri ile
karigmayan iki veya daha fazla fazin homojen bir karigim
olugturmasin1 veya bu homojen karisimin devamliligini
saglayan katkilardir (Tirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi, 2013).

Stabilizatorler, gidalarin fiziko kimyasal 6zelliklerini
diizenleyen katkilardir (Tirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri  Yonetmeligi, 2013).Jellestiriciler, gidanin
dokusuna jel 6zelligi kazandiran katkilardir.

Moeen (2018), sicanlarda yapilan bir arastirmada oral
yoldan verilen EDTA ve MSG katkilarinin, oksidatif stresi
uyaran antioksidan enzim sisteminde ciddi bozulmaya

Bir galismada, tartarik asitin meyve asidi olmasindan
dolayr ¢ogunlukla meyve igeren islenmis gidalarda
kullanildigindan bahsedilerek, hiicre icinde
mikroorganizmalarin yasamasi i¢in antimikrobiyal etki
gosterdikleri belirtilmistir (Coskun, 2006).

Asit-Baz Saglayicilar

Gidalarin  bilesiminde
diizenleyen katkilardir.

Cakmake¢1r ve Kahyaoglu (2012)’nun ¢alismasinda
doymus ve doymamis yag asitlerinden bahsedilmis olup,
stearik asitin doymus bir yag asiti olmasi nedeniyle
tilketiminde viicutta yag birikimi ve kilo alimina neden
olabilecegi belirtilmistir.

asitligi  veya alkaliligi

Tatlandiricilar

Gidada halihazirda bulunan tat ve kokuyu arttiran veya
sabit tutan maddelerdir. Aroma arttirma veya tatlilik verme
amaciyla kullanilmaktadir.

Glutamin, tiimor hiicrelerinin ¢alisabilmesi igin
solunum yakitidir ve glutamik asit ile glutamin birbirine
donigstiriilebilir  ozelliktedir.  Beyindeki  nitrojen
atomlarina baglanarak beyni amonyaktan arindirarak, kan-
beyin bariyerinden potasyumun tagsinmasinda gorev alir
(Dutta ve ark., 2013). Bu sebeple, E620 (glutamik asit)’nin
olumlu etkisi olduk¢a dnemlidir.

Boliikbas ve Oznurlu 2021 makalesindeki arastirmada
E621 (monosodyum glutamat)’in insan ve hayvanlarda
yapilan bir¢ok ¢aligmasi incelenmis ve bu katkinin kan-
beyin bariyerini gecerek motor noronlarda ciddi hasarlar

neden oldugunu ve iiremeye de olumsuz etkisi olabilecegi  meydana getirdigi ve ileride de farkli hastaliklara
belirtilmistir. duyarliligr arttirabilecegi agiklanmistir.
Cizelge 4. Baz1 Antioksidanlarin Sagliga Etkileri
Table 4. Health Effects of Some Antioxidants
Katki Saglik Etkisi Kullanilan Besinler Kaynak
E310 (Propil gallat) - Karaciger harabiyeti, Kat1 ve s1v1 bitkisel yaglar, margarinler, (Erden Calisir &

E312 (Dedosil gallat) bagirsaklarda irritasyon

patates cipsi, kakaolu mamuller

Caligkan, 2003)

E320 BHA (Biitile hidroksi
anizol) -E312 BHT (Biitile
hidroksi toluen)

Antikanserojen

Mesrubatlar, findik ve konserve meyve
sular1, ekmek, biskiiviler ve sakiz

(Soubra ve ark.,
2007)

E307 (Alfa-tokoferol) Kolesterol artist

E vitamini igceren besinler (zeytinyagi,
aygicek yagi, soya fasiilyesi, avokado)

(Arslan, 2011)

E300 (Askorbik asit) Bagisiklik sisteminde
giiclenme

Konserve veya siselenmis iiriinler, et ve
et driinleri, bira

(Arslan, 2011)

Cizelge 5. Baz1 Emiilsifiyeler ve Stabilizatorlerin Sagliga Etkileri

Table 5. Health Effects of Some Emulsifiers and Stabilizers

Katki Saglik Etkisi Kullanilan Besinler Kaynak
T1bbi amagl gidalar, kilo kontroli
E385 (EDTA) Ureme ve dogum kusurlari igin toplam diyet ikamesi, islenmis (Younes ve ark., 2018)
tahil bazli gidalar ve bebek mamalari
E535/6/8 Bobreklerde agirlik artist ve Gidalarda topaklanmay1 onleme (Tarim ve Orman
(Ferrosiyanir) bobrek sorunlarina neden olabilir  amaciyla kullanilir. Bakanligy, 2023)
Cilt, g6z ve mide i¢in korozif .
5.524 (Sodyum | i solanmagyla Salamura zeytin, sekerlemeler, (Arslan, 2011)
idroksit) o o kahvaltilik tahillar
akcigerlerde hasar birakabilir
E334 (Tartarik asit) [Biiyiime geriligi, mide sorunlar1 Saraplar (Giiltekin, 2017)
Peynirlerde diigiik yag nedeniyl (Tijssen ve ark., 2007;
E407 (Karragenan) eyniriers Sk yag nedenty’e ypr stit, hindi eti, peynir Ayadi ve ark., 2009;
giinliik diyete fayda Poland ve ark., 2018)
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Cizelge 6. Bazi Asit-Baz Saglayicilarin Sagliga Etkileri
Table 6. Health Effects of Some Acid-Base Providers

Katki Saglik Etkisi Kullanilan Besinler Kaynak
E551 (Silikon dioksit) |- Hazir ¢ay ve kahvelerde, cipslerde (Giltekin, 2017)
E516 (Kalsiyum siilfat) |- Un isleme, ekmek, sarap (Giines, 2014)

E513 (Siilfiirik asit)

Olumsuz bir etki goriilmemis

Bira, peynir

(Younes ve ark., 2018)

E570 (Stearik asit)

Kolesterol yiikseltici

Firin driinleri, tereyag, sakiz

(Cakmak¢1 & Tahmas
Kahyaoglu, 2012)

E529 (Kalsiyum oksit)

Direkt yutmada i¢ organlarda
yanma

Kakao, firmn tiriinleri

(Hagiwara ve ark., 2020)

Cizelge 7. Bazi Tatlandiric1 Katkilarin Sagliga Etkileri
Table 7. Health Effects of Some Sweetener Additives

Katki

Saglik Etkisi

Kullanilan Besinler

Kaynak

E621 (Monosodyum
glutamat)

Bas donmesi, ¢arpinti
Deney hayvanlarinda
beyin lezyonu

“Cin Restoran1 Sendromu”
ve Sara ndbeti tetikleyicisi

Hazir ¢orbalar, et tiriinleri,
cerezler,
patates cipsi, soslar

(Erden Caligir & Caligkan,
2003; Giiltekin, 2017)

E627 (Sodyum guanilat) -

Gutu siddetlendirir
Diisiik piirinli gidalarda

Et iiriinleri, et suyu
tabletleri, soyali

(Erden Caligir & Caligkan,

E631 (Sodyum inosinat) kullanilmamalidir iirlinler, hazir corbalar 2003)
Beyin geligimi, bellek ve Y(Ozdemir & Giizel
— bilissel fonksiyonlara Birgok gidada Ozdemir, 2016), ?(Dutta ve
E620 (Glutamik asit) olumlu etkit, antikanser kullamlibilir ark., 2013)
etki?
_ Bilinen bir yan etkisi . . (Tiirk Gda Kodeksi .Glda
E640 (Glisin) Tiim besin dgeleri Katki Maddeleri

yoktur

Yonetmeligi, 2013)

Cizelge 8. Bazi Genel Amagli Kullanilan Katkilarin Sagliga Etkileri

Table 8. Health Effects of Some General Purpose Additives

Katki

Saglik Etkisi

Kullanilan Besinler

Kaynak

E95I (Aspartam)

Sara nobeti

Gazli igecekler,
pudingler, sporcu

icecekleri, sakizlar,

meyveli yogurtlar,
soslar

(Giiltekin, 2017)

E965 (Maltitol surubu)

Gaz, ishal, bobrek rahatsizliklar

triinleri, soslar

Kahvaltilik tahillar, siit

(Giiltekin, 2017)

E1410 (Mono-nisasta
fosfat)

Bobreklerde pelvik ve

kortikomediiller mineralizasyon®

Nisasta, krem santi,

yogurt, margarin,
salep, yufka?

Y(EFSA Panel on Food

Additives and Nutrient

Sources added to Food
(ANS) vd., 2017),
(Giiltekin, 2017)

E904 (Sellak)

Kahve taneleri, sakiz,
sekerleme ve meyve
yiizeyinde

(Tekle, 2023)

E952 (Siklamik asit)

Kurdesen, kanser bilesikleri

Meyve aromali
icecekler, icecek tozlari

(Giiltekin, 2017)

Y(Ozlem ve ark.,
2022), %(Tiirk Gida

E954 (Sakkarin) Diyabet? Seker ilavesiz iiriinler? Kodeksi Gida Katk1
Maddeleri
Yonetmeligi, 2013)
Y(Eser Durmaz &
Bagirsak mikrobiyotasinda Sadece enefjisi Keser, 2018) , ?(Tiirk
E955 (Sukraloz) degisiklik, uzun vadede asir1 yeme ; ) Gida Kodeksi Gida
istegi’ azaltlmus biralar Katki Maddeleri

Yonetmeligi, 2013)
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Genel Amach Katkilar

Bu grupta ozellikle aroma verici maddeler ve
topaklanmay1 6nleyici maddeler yer almaktadir.

AB mevzuati, E955 (sukraloz)’un 1-3 yas araligindaki
¢ocuklar i¢in dahi onerildigi miktarda kullanimina izin
vermektedir (EFSA Panel on Food Additives and Nutrient
Sources added to Food (ANS), 2016). Fakat énerilen dozun
agiminda bagirsak sagligi agisindan risk tagidigi da farkl
caligmalarda belirtilmektedir (Eser Durmaz & Keser,
2018).

Sonug¢ ve Oneriler

Calismada c¢ogunlukla katki maddelerinin olumsuz
etkileri aragtinlmistir. Bu maddelerin  kullanilmasinin
nedeni hem gidanin kalitesini ve besin igerigini korumasi
hem de insan sagligina olumlu etkileri olmas1 temellidir.
Onemli nokta, katki maddelerinin dogru gidalara (bazi
calismalar bir araya gelmemesi gereken bilesiklerin de
oldugunu gosteriyor) ve uygun dlciilerde kullanilmasidir.
Onerildigi sekilde kullanilmadig1 durumlarda sagliga aksi
etkide gostermektedir.

Giiniimiizde gida katki maddelerini hayatimizdan
¢ikarmak miimkin degildir. Bu sebeple, gida katki
maddelerinin olumsuz etkisini minimum diizeye indirmek
i¢in ireten agisindan dogru ve giivenli kullanim, tiiketici
acisindan ise bilingli tiiketim olduk¢a énemlidir. Ozellikle
riskli grup olarak sayilan hamileler, emziren kadinlar ve
cocuklarin bu konuda daha dikkatli olmas: gerektigi
vurgulanmaktadir istenmeyen etkileri olabilecegi gibi arzu
edilen etkileri de bulunmaktadir. Bunlar da g6z oniinde
bulundurularak denetimli  kullanilmas1 gerekmektedir.
Cogunlukla hazir gidalarda bulunan bu maddelerin giinliik
diyet icerisinde kontrollii ve bilingli tiiketimi saglik
agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
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Olive oil is one of the most important vegetable oils obtained mechanically from olive fruit and can
be consumed unrefined. Olive oil contains prominent levels of unsaturated fatty acids and antioxidant
compounds known to be beneficial to human health. Newly produced olive oil is cloudy due to olive
pulp particles and micro droplets caused by water. The solid particles and water that cause this cloudy
appearance create an environment where some microorganisms can survive. While some of the
microorganisms improve olive oil's physicochemical and sensory properties thanks to their high
enzymatic activity, others deteriorate the quality of olive oil. The diversity of microorganisms in olive
oil may vary depending on factors such as olive variety, harvesting method, processing technique,
storage conditions and duration. In this study, an attempt was made to review the microorganisms
present in olive oil and their effects on olive oil quality.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(1): 100-108, 2024

Zeytinyaginda Bulunan Mikroorganizmalar ve Kalite Uzerine Etkileri
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Anahtar Kelimeler:
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Laktik asit bakterileri (LAB)
Maya

Kalite

Zeytinyagi, zeytin meyvesinden mekanik olarak elde edilen ve rafine edilmeden tiiketilebilen en
onemli bitkisel yaglardan biridir. Zeytinyagi, insan saghgina faydali oldugu bilinen yiiksek oranda
doymamis yag asitleri ve antioksidan bilesikler igerir. Yeni dretilen zeytinyagi, zeytin posasi
parcaciklar1 ve sudan kaynaklanan mikro damlaciklar nedeniyle bulanik gériiniime sahiptir. Bulanik
goriiniime neden olan kat1 partikiiller ve su, bazi mikroorganizmalarin canliligin1 koruyabilecegi bir
ortam yaratir. Mikroorganizmalarin bazilar1 zeytinyaginin fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerini,
yitksek enzimatik aktiviteleri sayesinde iyilestirirken, bazilar1 da zeytinyaginin Kalitesini bozar.
Zeytinyagindaki mikroorganizma cesitliligi, zeytin ¢esidi, hasat yontemi, isleme teknigi, depolama
kosullar1 ve depolama siiresi gibi faktorlere bagh olarak degisebilir. Bu ¢aligmada zeytinyaginda
bulunan mikroorganizmalar ve bunlarin zeytinyag: kalitesine etkileri derlenmeye caligilmustir.
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Giris

Oleacea familyasmin ait bir tiir olan zeytinin (Olea
europaea L.) anavatani olarak Giiney On Asya ve Yukari
Mezopotamya gosterilmektedir. Akdeniz ikliminin en
onemli biyolojik gostergelerinden biri olan zeytin agacinin,
ilk olarak 6000 yil 6nce yakin doguda kiiltiire alindig
diisiiniilmektedir (Besnard ve ark., 2013). Zeytin agaci
(Olea europaea), Akdeniz’i ¢evreleyen iilkelerde yaygin
olarak bulunan ve yiiksek ekonomik degere sahip olan bir
tirdr. Zeytin agact 10-15 m yiikseklige kadar
biiyliyebilmekte ve 3.-4. yillarinda meyve vermeye
baslayip, 8-40. yillar1 aras1 istenilen verime ulagsmaktadir.
Bu siire sonrasinda zeytin veriminde giderek azalma
goriilse de iklim ve yetistirme kosullarina baglh olarak
zeytin agact i¢in 500 yila kadar Omiir bigilmektedir.
Ayrica, yapilan budama ve genglestirme ¢alismalar ile
daha uzun siire verim alinmasi saglanabilmektedir. (Gogiis ve
ark., 2009; Kayahan ve Tekin, 2006; Ozturk ve ark., 2021).

Zeytin meyvesinden zeytinyagi, sofralik zeytin ve
kozmetik triinler gibi birgok ana tiriin ve yan iiriin elde
edilmekte olup, en biiyiik ekonomik deger zeytinyagindan
elde edilmektedir. Diinyada iiretilen zeytinlerin %90’1
yaglik, %10’u  sofralilk olarak  degerlendirildigi
bildirilmistir (Giindesli ve Kiiden, 2020).

Zeytinyag1 bilesiminin %98’ini olusturan yag asitleri
ve bu yag asitlerinde bulunan oleik asit gibi tekli doymamusg
yag asitleri ve bilesimin %2 ‘sini olusturan fenolikler,
tokoferoller, sekualen gibi bilesikler, koroner kalp
hastaliklarina ve kansere karsi koruyucu etkilerinden
dolay1 insan sagligina olumlu katkilar sagladig:
bildirilmistir (Davis ve ark., 2015; Romani ve ark., 2019).

Zeytinyagimin  ugucu  bilesen  kompozisyonunu
etkileyen en onemli faktorler zeytin ¢esidi ve enzim
aktivitesidir (Aparicio ve Harwood, 2013). Zeytinyaginda
bulunan ugucu bilesikler, coklu doymamig yag asitlerinin
oksidasyonu (Fernandes-Silva ve ark., 2013) ve kirma-
malaksiyon asamalarinda lipoksigenaz gibi enzimler
vasitastyla ortaya ¢ikmaktadir (Pérez ve ark., 2014).

Zeytinyagi kalitesini etkileyen faktorleri iiretim 6ncesi
ve {iretim siireci olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Zeytin
cesidi, zeytinyagi Kkalitesini etkileyen iretim Oncesi
faktorlerin en basinda gelmektedir (Navajas-Porras ve ark.,
2020). Aynm1 mikro bolgede yetisen zeytinlerden elde edilen
zeytinyagi kalitesinin, yiikseklik arttikca (0-500 m),
ortalama hava sicakliginin diismesiyle beraber arttigi rapor
edilmektedir (Mafrica ve ark., 2021). Aga¢ yasinin
zeytinyagt kalitesi iizerinde etkisi oldugu gibi toprak
yapisimin  da yag asidi kompozisyonunu etkiledigi
bilinmektedir. 30-50 yasindaki agaglarm, 30 yasindan
kiiciik agaclara gore daha yiliksek fenol igerigine sahip
oldugu (sirasiyla 620 mg/kg ve 530 mg/kg) gosterilmistir.
Ayrica zeytinyagindaki ana yag asidi olan oleik asit
(C18:1) miktari ile topragin pH degeri, kiregtas1 (CaCOs)
ve organik madde igerigi arasinda negatif bir korelasyon (r
=-0.523) oldugu; bununla birlikte, potasyum (K) icerigi ile
pozitif yonde bir ilisgkiye sahip oldugu (r = 0.487)
gosterilmistir (Lechhab ve ark., 2022). Iklim kosullarinin
da zeytin verimi ve Kalitesi iizerinde etkili oldugu
bildirilmistir. Bu baglamda, zeytin agacinin iklim istekleri
yillik ortalama 16-21°C sicaklik ve 500-1200 mm toplam
yagis ile en az 5000 saat giineslenme siiresi olarak
bildirilmistir. Yillik toplam yagisim 150 mm altina

diismesi, yaz sicakliginin 40°C’nin iizerine ¢ikmasi ve kig
aylarindaki sicakligin -7° C’nin altina dismesi gibi
durumlarin zeytin tartmini olumsuz etkiledigi belirtilmistir
(Kayahan ve Tekin, 2006). Diger taraftan Gémez-Rico ve
arkadaglar1 (2007) yetersiz yagis (yillik toplam yagisin 500
mm’nin altinda olmasi) nedeniyle su stresi yasayan
agaclarda, meyvede yag olusumunun bagladigi dénemde
yapilan sulamanin hem zeytinyagi kalitesini hem de yag
verimini olumlu etkiledigini rapor etmiglerdir (Gémez-
Rico ve ark., 2007). Zeytinyag: kalitesi, hasat zamanina,
bir bagka ifadeyle zeytinin olgunluk derecesine gore
degismektedir. Genel olarak zeytinin olgunluk derecesinin
artmasiyla fenolik bilesik, tokoferol ve ugucu bilesen
miktarlarinda azalma olmasina kargin yag veriminin arttigi
belirtilmistir (Lechhab ve ark., 2022).

Zeytinyag1 Kalitesini etkileyen iiretim siireci faktorleri
degerlendirilirken iiretim basamaklart goz Oniine
alinmahdir. Yaprak ayrma ve yikama islemi iiretim
stirecinde ilk sirada yer almaktadir. Kiriciya giren zeytin ve
yaprak miktarinin yag eldesini, pigment miktarini ve yagin
duyusal ozelliklerini arttirdigt ancak fazla miktarda
yapragin kiriciya  girmesinin - fenolik  kompozisyonu
olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Novoseli¢ ve ark., 2021).
Kaba kir ve toz yikama islemiyle uzaklagtirilmaktadir (Di
Giovacchino ve ark., 2002). Bununla birlikte ¢ogu pestisit
suda ¢oziinebilir oldugundan, yikama asamasinda
pestisitlerin zeytinyagina gegisi kismen engellenmektedir
(Kalogianni ve ark., 2019). Malaksiyon isleminde zaman
ve sicaklik Kalite parametreleri agisindan Onemlidir
(Kalogianni ve ark., 2019). Sicaklik artis1 (>27°C) yag
veriminde artisa ancak ugucu bilesenlerin miktarinda
azalmaya neden olmaktadir. 22°C, 28°C ve 34°C’de
yapilan malaksiyon isleminin etkilerinin gozlemlendigi bir
calismada, 22°C’de yapilan malaksiyon isleminin
zeytinyagi Kalitesi tizerinde en iyi sonuglar1 (daha yiiksek
toplam fenol ve oksidatif stabilite, diisiik asitlik ve daha
yiksek acilik-keskinlik) verdigi belirtilmistir (Marx ve
ark., 2021). Farkli arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarin
sonuglarma gore uzun siren malaksiyonda siirtiinme
nedeniyle artan sicaklikta ugucu bilesenlerin ve oksidatif
stabilitenin olumsuz etkilendigi ve bu nedenle de
malaksiyon isleminde optimum sicakligim < 29°C ve
optimum siirenin  30-40 dakika olmasi gerektigi
vurgulanmstir (Cevik ve ark., 2016; Ering ve ark., 2018).
Kiricilarda kullamilan elegin delik ¢aplar kiigiildiikge ve
kiricinin dénme hizi arttikga elde edilen yag miktarinin
arttig1 bildirilmistir. Dekantasyon isleminde kullanilan 2-
fazli  sistemin  zeytinyaginin  renginden  duyusal
ozelliklerine kadar bir¢ok kalite kriterine 6nemli etkide
bulundugu ifade edilmistir (Kalogianni ve ark., 2019).
Ayrica Kalogianni ve arkadaglari (2019), santrifij
asamasinda eklenen su miktar1 arttikca fenolik bilesen
miktarinin azaldigimi ve yag oksidasyonun hizlandigini
belirtmistir.

Depolanma esnasinda nem, sicaklik, 11tk ve oksijen
varligi zeytinyagi Kalitesini etkilemektedir. Depolama
stirecinde hidrolitik acilagmanin 6nlenmesi amaciyla
zeytinyaginin igerdigi tortulu su fazinin uzaklastirilmasi
gerektigi  bildirilmistir.  Yine, oksidatif yolla kalite
kaybinin dniine gegilmesi i¢in depolama sicakliginin 10° C
ve altinda olmasit ve yagmn 1sik ve hava ile temasinin
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Onlenmesi gerektigi belirtilmigtir (Kayahan ve Tekin,
2006; Gogus ve ark., 2009). Yagin uygun olmayan
kosullarda depolanmasi zeytinyaginin oksidasyonunu
hizlandirmakta, fenolik bilesiklerin azalmasina ve serbest
yag asidi yilizdesinin artmasina neden olmaktadir (Lechhab
ve ark., 2022).

Zeytinyagi kalitesi tizerinde, yukarida bahsedilen
faktorlerin  yaninda, mikroorganizmalarin da etkileri
mevcuttur. Ozellikle zeytin florasmin ve zeytin sikim
isleminde kullanilan makine ve ekipmanda bulunan
mikroorganizmalarin zeytinyagi kalitesine olumlu ya da
olumsuz etkilerinden bahsetmek miimkiindiir. Bu derleme
calismasinda s6z konusu etkiler, mikroorganizma gruplari
g6z O6ntinde bulundurularak ele alinmstir.

Zeytinyagimin mikrobiyel florasi

Biyotik fraksiyonu igeren sizma zeytinyaginin (EVOO)
bakteri, kiif ve mayalar1 iceren zengin bir mikrobiyel
floraya sahip oldugu ve depolama sirasinda mayalarin
canlihgini alt1 aydan fazla devam ettirdigi bildirilmektedir
(Zullo ve Ciafardini, 2020b; Zullo ve Ciafardini, 2022).

Fancello ve arkadaglarinin italya’da farkli zeytin
tiirlerinden elde edilen EVOO’larin mikrobiyel florasini
belirlemek iizere yaptiklari ¢aligmanin sonuglari, zeytin
yaginda dominant bakteriyel floray1 Bacillus spp.,
Brevibacillus spp., Micrococcus spp., Staphylococcus spp.,
Kocuria spp., Lysinibacillus spp. ve Lactobacillus spp.
cinsi tiirlerin olusturdugunu ortaya koymustur (Fancello ve
ark., 2020). Leccino, Coratina, Ogliarola, Frantoio ve
Cellina di Nardo zeytin gesitlerinden elde edilen EVOO ile
yapilan bagka bir mikrobiyolojik karakterizasyon
¢alismasinda ise Stenotrophomas rhizophila,
Pseudomonas cedrina, Pseudomonas stutzeri ve Pantoea
ceptica tiirti bakteriler izole edilmis; baz1 Pseudomonas
spp. suslarinin  Kkarotenoid ve biyoemiilsifiye edici
maddeler tretme yeteneklerine dikkat ¢ekilmistir
(Pizzolante ve ark., 2018; Zullo ve Ciafardini, 2022).

Maya florasim belirlemeyi amaglayan caligmalarin
sonuglaria goére sizma zeytinyagimin dominant maya
florasim1 Candida spp., Saccharomyces spp., Barnettozyma
spp., Nakazawaea  spp.,  Debaryomyces  spp.,
Wickerhamomyces  spp.,  Groenewaldozyma  spp.,
Lachancea spp., Meyerozyma spp., Brettanomyces spp.,
Kuraishia spp., Novakomyces spp., Ogataea spp., ve
Yamadazyma spp. cinsi tiirler olusturmaktadir (Zullo ve
Ciafardini, 2022). italya’da farkli zeytinyaglariyla yapilan
¢aligmalarin  sonuglarma gore, ticari zeytinyagindan
Candida diddensiae ve Nakazawaea wickerhamii (Zullo ve
Ciafardini, 2008); Taggiasca cinsi zeytinden iiretilen
EVOO’lardan Candida norvegica, Candida oleophila,
Debaryomyces hansenii, C. diddensiae ve
Wickerhamomyces anomalus (Ciafardini ve ark., 2017);

Sardunya Adasi’nda {iretilen zeytinyaglarindan ise
Saccharomyces cerevisiae, Yamadazyma mexicana,
Yamadazyma nakazawae, C. adriatica, Candida

temnochilae ve Candida dendronema (Santona ve ark.,
2018); monovarietal {iretilen zeytinyaglarindan ise
Barnettozyma californica tirii mayalarin izole edildigi
bildirilmistir (Zullo ve ark., 2021). Ispanya’da iiretilen
zeytin yaglarindan Groenewaldozyma auringiensis and
Lachancea fermentati (Péter ve ark., 2017) ve yeni bir
maya tiirii olarak tanimlanan Novakomyces olei’ nin izole

edildigi rapor edilmektedir (Cadez ve ark., 2021). Candida
parapsilosis ve Meyerozyma guilliermondii gibi firsatc
patojen maya tiirlerinin diigiik canli hiicre sayilariyla ticari
zeytinyagindan izole edildigini bildiren ¢aligmalarin
yaninda (Zullo ve ark., 2010); zeytinyagi ve
sedimentlerinden Brettanomyces acidodurans, Candida
adriatica,  Kuraishia  mediterranea,  Nakazawaea
molendinolei, Novakomyces olei, Ogataea histrianica,
Ogataea kolombanensis ve Yamadazyma terventina izole
edilmis ve yeni tirler olarak kaydedilmigtir (Zullo ve
Ciafardini, 2022).

Mayalar ve bakteriler, yiiksek enzimatik aktiviteleri
sayesinde yagm fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini
etkilemektedir. Baz1 mayalar depolama sirasinda yagin
duyusal ozelliklerini iyilestirebildikleri i¢in faydali kabul
edilirken; diger mayalar triagilgliserollerin hidrolizi ve hos
olmayan tatlarin iiretimi yoluyla yagin kalitesini olumsuz
etkiledikleri igin zararli olarak kabul edilmektedir.
Zeytinyaginda mikroorganizmalarin varligi, ekstraksiyon
islemi sirasinda zeytin florasinda bulunan
mikroorganizmalarin yaga aktarilmalarindan
kaynaklanmaktadir. Zeytinyagindaki mikrobiyel floranin,
yagi antimikrobiyel bilesikleri tarafindan uygulanan
giiclii segici baski ve yag asitleri nedeniyle genellikle
standart kiltir yontemleriyle tespit sinirlarmnin altinda
oldugu belirtilmistir (Fancello ve ark., 2020).

Zeytinyaginda mayalarin kalite iizerine etkileri

EVOO mikrobiyotasi, ozellikle de mayalar, taze
retilen zeytinyaginin fizikokimyasal ve duyusal kalitesini
yapilandirmada rol oynamaktadir. Mayalar, depolama
stiresi boyunca canlihigimi Kkoruyabilir. S. cerevisiae ve
Candida wickerhamii gibi p-glukozidaz ve esteraz enzimi
aktivitesine sahip mayalarin oleuropeinin hidrolizinde rol
aldig1 ve zeytinyagimin kimyasal bilesimi ve duyusal
ozelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir. Bununla birlikte, S.
cerevisiae 1525 ve 1639 gibi lipaz etkili mayalarin ise
depolama sirasinda, serbest yag asitligini arttirarak sizma
zeytinyaginin -~ baglangigtaki ~ kimyasal — ozelliklerini
kotiilestirebildigi vurgulanmigtir (Zullo ve Ciafardini,
2022).

Endo-polygalakturonaz iireten Cryptococcus albidus
var. albidus’un islem yardimer olarak kullanildig:
caligmada, mayadan gelen pektinaz enzimi nedeniyle yag
veriminin arttigi, aym zamanda bulaniklik, fenolik igerik,
aromatik bilesikler gibi yagin kalite 6zelliklerinin olumlu
yonde gelistigi gosterilmistir (Servili ve ark., 1992).

Zeytinyaginda bulunan ve bir polifenol olan oleuropein
adli  sekoiridoidin  zeytinyagina ac1 tat verdigi
bilinmektedir. Zeytinyaginda acilik duyusal o6zellik
bakimindan olumludur ve istenen bir 6zellik olarak kabul
edilmektedir. Oleuropeinin enzimatik hidrolizi zeytinlerde
bulunan g-glukozidaz enzimi yardimiyla gergeklestigi gibi,
zeytinyagina inokile edilen S. cerevisiae ve C.
wickerhamii gibi g-glukozidaz enzimine sahip mayalar
tarafindan da gergeklestirilebilecegi gosterilmistir. Diger
taraftan ayni c¢alismada, zeytinyagina sonradan inokiile
edilen S. cerevisiae ve C. wickerhamii tiiri mayalarin,
zeytinyaginin  trigliserid  bilesiminde herhangi  bir
degisiklige ~ yol  agmamasmin  nedeni de bu
mikroorganizmalarin lipaz enzimi ihtiva etmemesiyle
aciklanmistir (Ciafardini ve Zullo, 2002). Oleuropein
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miktarinda meydana gelen azalmanin zeytinyaginda
olumlu bir 6zellik olarak kabul edilen “aciligin” azalarak
zeytinyaginin duyusal skorunun diismesine neden olacagi
Ongoriilebilir. Ancak, oleuropeinin pargalanmasi sonucu
olugan hidroksitirozol ve tirozol’in saglk etkileri g6z
Oniine alindiginda, ortaya c¢ikmasi beklenen olumlu
etkilerin daha detayli arastirmalara ihtiyag duydugu
vurgulanmistir  (Otles ve Ozyurt, 2012). Ciinkii,
hidroksitirozol antioksidan aktivite, kardiyo protektif,
kemoprevansiyon, antienflamatuar, néroprotektif, anti-
mikrobiyel, anti-diyabetik etki gibi saglik agisindan faydali
ozelliklere sahipken; tirozol de antioksidan aktivite,
kardiyo protektif, antienflamatuar ve noroprotektif
Ozellikler gibi saglik acisinda yararli ozelliklere sahip
oldugu bildirilmektedir (Ede ve EIl, 2022). Toskana
zeytinyaglari lizerinde yapilan bir caligmada sagliga yararh
bilesiklerin (tirosol, hidroksitirosol ve tiirevleri) varlig: ile
maya topluluklar1 arasinda bir korelasyon oldugu
vurgulanmigtir (Palla ve ark., 2018).

Zeytinyagindan izole edilen S. cerevisiae ve Williopsis
californica  suslarimin  lipolitik  aktiviteleri  {izerine
Ciafardini ve arkadaglari (2006) tarafindan yapilan bir
calismada, bu suslar zeytinyagna inokiile edildiginde,
serbest yag asitligini iki haftalik siiregte %0,62’den %1,5-
1,6 seviyelerine yiikselttigi gosterilmistir (Ciafardini ve
ark., 2006).

Bagka bir ¢aligmada (Vichi ve ark., 2011), zeytin
mikrobiyotasinin yag ozellikleri iizerindeki etkisinin,
malaksiyon siiresi ve sicaklik etkisinden daha biiyiik
oldugu rapor edilmistir. Kontrol ve kontamine zeytinlerde
Pseudomonas spp., sirastyla <30 ve 9825 KOB/g ve laktik
asit bakterilerinin ise 795 ve 50325 KOB/g oldugu rapor
edilmigtir. Calismada ayrica, mikrobiyolojik olarak
kontamine zeytinlerden elde edilen yaglarda, lipoksigenaz
(LOX) C5 ugucu bilesikleri, klorofil, feofitin, ksantofil ve
o-difenol miktarlarimin daha diisiik oldugu, LOX C6 ugucu
bilesikleri, tirosol ve flavonoid miktarlarinin ise daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yine ayni ¢aligmada, meydana gelen degisikliklerin,
sizma zeytinyagindaki renk, tat ve aroma bilesikleri gibi
mindr bilesikleri etkileyerek yagin duyusal 6zelliklerine
tesir ettigi belirtilmis, acilik 6zelliginin azalmasina ve
olgun meyve skorunun artmasina neden oldugu
gosterilmigtir.

C. adriatica, Candida diddensiae ve C. wickerhamii
tiirlerine ait baz1 maya suslarinin depolama sirasinda sizma
zeytinyaginin  duyusal 6zellikleri {izerindeki etkilerinin
arastirildigr bir diger ¢alismada kontrol 6rnekleri ile C.
adriatica, C. diddensiae ve C. wickerhamii suslar1 inokiile
edilerek elde edilen zeytinyag: 6rnekleri karsilagtirtlmistir
(Zullo ve ark., 2013) Denemelerde kullanilan iki aylik
ticari sizma zeytinyagi iizerinde yapilan mikrobiyolojik
analizlerde, toplam spontan maya igeriginin mL bagina 102
KOB’dan az oldugu; asilama ile sizma zeytinyagi
orneklerinde toplam canli maya saymin, tim zeytinyagi
numunelerinde esit sekilde artarak ml basina yaklasik 10°
KOB/ml’ye (Leccino ¢esidinden firetilen  birgok
zeytinyaginda bulunan ortalama maya sayis1) kadar
yiikseldigi bildirilmigtir. Caligmada dort aylik depolama
siiresinin sonunda C. diddensiae DAPES 1912 susunun 102
KOB/ml’ye, C. diddensiae DAPES 1918 susunun ise 10*
KOB/ml’ye diistiigii ve zeytinyaginda test edilen maya
tirlerinin  canhiligmi  siirdiirebildigi  rapor edilmistir.

Orneklere iliskin bes analitik gosterge (serbest yag asitleri,
peroksit degeri, K232, K270 ve AK) ortalamasinin oldukg¢a
benzer oldugu ve dort ay depolama sonrasinda bile analiz
edilen maya ile inokiile edilmis zeytinyagi numunelerinin
yaklasik %60'min sizma zeytinyagi sinifinda yer aldigi
rapor edilmistir. C. adriatica ve C. wickerhamii suslari ile
inokiile yag orneklerinde, C. diddensiae'nin bazi suslarinin
aksine, olumlu yag 6zelliklerinden sorumlu olan C6 ugucu
karbonil ~ bilesiklerinin ~ ve  polifenollerin  diistik
konsantrasyonlarda oldugu bulunmustur. Ayrica duyusal
ozellikler Karsilastirildiginda  kontrol — 6rnegine  gore
ozellikle “meyvemsi” skorunun azaldig: bildirilmistir.

Yine, zeytinyagi Kkalitesine mayalarin etkisinin
incelendigi konuyla ilgili bir baska ¢aligmada (Ciafardini
ve Zullo, 2015), zeytinyagindaki fenolik bilesik miktar
arttikca baz1 fenoliklerin antimikrobiyel etkileri nedeniyle
lipaz aktif mayalarin varliginin azaldig tespit edilmistir.

Vichi ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise, zeytinyagi fabrikasinda 6n islemler sirasinda
kritik noktalariin belirlenmesi, kapali devre yikama
asamasinin  zeytinler tizerindeki mikrobiyel etkisinin
belirlenmesi ve ardisik kisa siireli depolamanin zeytin ve
sizma zeytinyagi kalitesi tizerindeki etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu baglamda mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal parametreler degerlendirilmistir. Caligmada elde
edilen verilere dayanarak zeytin yikama igleminin, zeytin
fabrikalarinda ¢apraz kontaminasyonun en 6nemli kaynagi
oldugu belirlenmigtir. Ayrica, zeytinlerin yikandiktan
sonra ve yagin ¢ikarilmasindan 6nce silolarda kisa siireli (<
24 saat) depolanmasinin bile , sizma zeytinyaginin pozitif
duyusal ozellikleri (meyvemsilik, acilik ve yakicilik)
bakimindan bir puan azalmasina neden oldugu
belirtilmistir. Bu degisikliklerin fenolik ve ugucu
bilesiklerde gozlenen degisikliklerle agiklanabilecegi rapor
edilmigtir (Vichi ve ark., 2015).

2015 yilinda yapilan baska bir ¢alisma, Frantoio ve
Moraiolo gesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin kalite
unsurlari, iki  farkli  hasat donemi izlenerek
degerlendirilmistir (Guerrini ve ark., 2015). ikinci hasat
tarihinde elde edilen tiim zeytinyag 6rneklerinin, duyusal
kusurlar nedeniyle “sizma zeytinyag1” sinifina girmedigi
vurgulanmistir.  Kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
verilerin birlestirilmesiyle, duyusal kusurlari olan zeytinyagi
orneklerindeki belirli ugucu bilesiklerle (2-butanon, butirik
asit, 2-heptanol, oktanoik asit, 1-okten-3-ol) 6nemli 6lgiide
iliskili ~ olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, bu ugucu
bilesiklerdeki artisin maya ve kiif sayilarindaki artigla dogru
orantili oldugu da gozlenmistir. Ancak, hangi duyusal
kusurun  hangi ugucu  bilesiklerden  kaynaklanip
kaynaklanmadig1 veya hangisinin maya ve kiiflerle iligkili
oldugu kanitlanamamustir. Caligmada, Olgiilen duyusal
kusurlara neden olan en kritik noktalarin zeytinlerin kiifler
ile kontaminasyonu ve zeytinyagi isleme siirecinde
malaksor ve dekantdriin bazi maya tiirlerinin gelismesine
olanak tanimasi olarak belirtilmistir (Guerrini ve ark., 2015).

Zeytinyag fabrikalarinda, kontaminant mikrobiyotanin
malaksiyon islemi ile yok edildigi, ancak Kluyveromyces
marxianus, C. oleophila, C. diddensiae, C. norvegica, W.
anomalus ve Debaryomyces hansenii gibi
mikroorganizmalarin yeni {iretilen zeytinyagina kontemine
oldugu gosterilmistir (Ciafardini ve ark., 2017).

103



Aydin et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(1): 100-108, 2024

Bir diger ¢alismada ise, zeytinyagindan izole edilen ve
asetik asit tireten maya tiiri olan B. acidodurans’in sarap-
sirke tad1 kusurunda rol oynayabilecegi ifade edilmistir
(Ciafardini ve Zullo, 2018).

Guerrrini ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir diger
calismada C. adriatica, Nakazawaea molendini-olei,
N.wickerhamii ve Y. terventina tiirlerinin peroksidaz
aktivitesi gosterdigi, N. molendini-olei tiiriiniin yiiksek f-
Glukosidaz aktivite gosterdigi ve N. molendini-olei ve N.
wickerhamii tirlerinin ise lipaz aktivitesi gostermedigi
belirtilmistir (Guerrini ve ark., 2019).

Italyan zeytinyaglarindan izole edilmis maya suslarmin
baz1 fizyolojik ozellikleri ve in vitro probiyotik
potansiyelinin arastirildigi  bir ¢alismada (Zullo ve
Ciafardini, 2019), C. adriatica, C diddensiae, N.
molendini-olei, N. wickerhamii, W. anomalus ve Y.
terventina tiirlerine ait 11 izolatin probiyotik potansiyeli,
referans  maya Saccharomyces  boulardii ile
kargilastirilmigtir. Sonug olarak, sadece doymus ve tekli
doymamus yag asitleri (MUFAS) iireten S. boulardii'nin
aksine, calismada kullanilan maya suslarinin yiiksek
miktarda c¢oklu doymamus yag asitlerini (PUFAS)
sentezledigini gosterilmistir (Zullo ve Ciafardini, 2019).

S-glukan antioksidan ve prebiyotik 6zellikler gosteren
ve takviye edici gidalarda kullanilan bir polisakkarittir
(Kang ve ark., 2014; Li ve ark., 2022). 2020 yilinda
zeytinyagindan izole edilen mayalarin (B. californica, C.
adriatica, C. diddensiae, N. molendini-olei, N.
wickerhamii, O. histrianica, Y. terventina ve W. anomalus)
antioksidan etkisiyle ilgili yapilan ¢alismada (Ciafardini ve
Zullo, 2020), antioksidan aktiviteye sahip mayalarin bu
aktivitesinin g-glukan ve protein fraksiyonundan kaynakli
oldugu, ozellikle W. anomalus ve S. boulardii’nin
zeytinyaginda canliligini stirdiirebildigi ve zeytinyaginin
antioksidan kapasitesine katkida bulundugu gosterilmistir.

2020 yilinda yapilan bagka bir ¢aligmada ise (Zullo ve
Ciafardini, 2020a), saglikli zeytinlerden elde edilen yagda
bulunan mayalarin bazi duyusal 6zellikleri iyilestirirken,
bazi mayalarin hasarli zeytinlerden elde edilen, yiiksek su
igerigi ve disik fenolik konsantrasyona sahip
zeytinyaglarinda yag kalitesini bozabilecegi belirtilmistir.

Zeytinyaginda bazi mayalarin faaliyetlerinin, f-
glukozidaz ve esteraz iiretimi yoluyla {iriiniin act tadindan
sorumlu olan fenolik bilesikleri pargalayarak yagin duyusal
ozelliklerini iyilestirdigi; ancak bazi mayalarin ise polar
fenollerin oksidasyonuna ve triagilgliserol hidrolizine neden
olarak, Uriin kalitesine olumsuz etkide bulunduklar
belirtilmigtir. Aym1 ¢alismada, bazi yag kaynakli maya
tirlerinin in vitro testlerde probiyotik aktiviteleri de
gosterilmistir. Bu aktivitelerin yiilksek PUFA igerigi,
kolesterolii uzaklagtirma yetenegi, serbest radikal siiptirme
aktivitesi ve gastropankreatik bariyeri agarak bagirsak
yoluyla kolonize olabilme yetenegi ile iliskili oldugu rapor
edilmistir. Yag kaynakli maya suslarinin probiyotik
aktivitesinin, zeytinyagmin sagliga olan faydalarim
arttirmak i¢in 6nemli olabilecegi ifade edilmistir.

Konuyla ilgili yapilan bir diger c¢aligmada ise
(Ciafardini ve Zullo, 2022), Coratina tek cesit sizma
zeytinyagindaki  acilik  seviyesinin  dogal  siiregler
araciligiyla dinlenme agamasinda azaltilmasi
amaglanmustir. T1k ii¢ ay boyunca zeytinyaginda su ve kati
parcaciklardan olusan siispansiyon materyalinin %90'dan
fazlasinin ¢okeldigi ve yagin opak goriiniimiiniin azaldig

rapor edilmistir. Ancak, yiiksek biyofenol igeriginin ve su
konsantrasyonundaki  azalmanin mayalarin  canliligi
tizerinde olumsuz etki gosterdigi ve bu nedenle igiinci
aymn sonunda orneklerde mayalarin tespit edilemedigi
belirtilmigtir. Calismada sonug olarak, Oleuropein ile
iligkili aciligin, dinlenme siirecinin ikinci ve igiincii
aylarinda tutarli bir sekilde azaltildigi ve siirecin sonunda
%33'liikk bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Bu
stiregte  diger kalitatif parametrelerin  degismedigi
gOriilmistiir.

Son yillarda yapilan konuyla ilgili bir bagka calismada
(Giavalisco ve ark., 2023), zeytin  meyvesi
mikrobiyotasinin ve yag iiretimi sirasinda meydana gelen
degisikliklerin son {iriin tizerindeki etkisi incelenmistir.
Italya'nin giineyindeki iki dnemli kiiltivasyon olan Leccino
ve Coratina'dan elde edilen sizma zeytinyagi {iretimi
sirasinda izole edilen suslarin alti aylik depolama siiresi
boyunca  canliligim  siirdiirebildigi  gdsterilmistir.
Depolama sicakligina ek olarak mayalarin varliginin sizma
zeytinyaginin ~ kalitesini  diisiirerek  natiirel ~ birinci
zeytinyagi  seviyesine  indirebilecegi  belirtilmistir.
Calismada sonug olarak, mayalarin zeytinyaginin yag asidi
kompozisyonu, sterol kompozisyonu gibi kimyasal
parametreleri tizerindeki etkisinin, tiirden ¢ok susa 6zgi
oldugu, potansiyel maya etkisinin (olumlu veya olumsuz)
tir veya suslarla iligkilendirmek i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiyag oldugu belirtilmistir.

Koidis ve ark. (2008) tarafindan konuyla ilgili yapilan
bir calismada ise, mayalarin zeytinyaginda baskin
mikrobiyel populasyon olmadig1 ve maya populasyonunun
diistik seviyelerde tutuldugu siirece zeytinyagi kalitesi ve
hijyeni izerine bir etkisinin de olmadig1 belirtilmistir.

Zeytinyaginda kiif ve mantarlarin kalite iizerine
etkileri

Aromali natiirel sizma zeytinyaglarindaki
mikroorganizmalarin varlig1 izerine yapilan bir caligmada
(Ciafardini ve ark., 2004), limon, kekik, sarimsak ve
kirmiz1 biber ile tatlandirilmus ticari natiirel sizma
zeytinyaglarimin mikrobiyolojik analizi, her bir malzemeye
gore farkli bir mikroflora varligini gostermistir. Kiifler tiim
ticari tatlandirllmis zeytinyagi tiplerinde bulunurken,
mayalar sadece kekik ile zenginlestirilmis yaglarda
bulunmugtur ve bakteriler nadiren gézlemlenmistir. Ayni
malzemelerle tatlandirilmis deneysel natiirel sizma
zeytinyagl kullamilarak laboratuvarda gergeklestirilen
deneylerde, malzemenin tiirii ve konsantrasyonuna goére
mikroorganizmalarin  yagda canliligint stirdiirebildigi
dogrulanmistir. 40 giin saklama sonrasinda, kekikle
zenginlestirilmis zeytinyaginda mayalar; limon, kekik ve
kirmiz1 biberle zenginlestirilmis tiim 6rneklerde kiifler ve
sadece %5 ve %10 kirmizi1 biberle zenginlestirilmis yagda
bakteriler g6zlemlenmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglar ile mikroorganizmalarin aromali natiirel sizma
zeytinyaglarinda canliligini siirdiirebildigi gosterilmistir.

Endiistriyel kosullarda 10-15°C’de 12 giin depolanan
zeytinlerden elden edilen zeytinyaglari {izerine yapilan bir
calismada (Fakas ve ark., 2010), Penicillium spp. tiirii
kiiflerin lipaz aktivitesine ve aroma olusumunda 6nemli rol
oynayan lipoksigenaz aktivitesine sahip oldugu ve bu
nedenle aroma olusumuna Onemli Olgiide katkida
bulunabilecegi belirtilmistir. Ayni ¢aligmada, ac¢ik havada
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12 giin bekletilen zeytinlerden elde edilen yaglarin olumlu
bir duyusal 6zellik olan yiiksek (toplandigi gibi islenen
zeytinlere gore) aciliga sahip oldugu belirtilmistir.

Fakat lipaz ve lipogsigenaz enzimleri hem zeytin
meyvesinde hem de mikroorganizmanin yapisinda
bulunmaktadir. Bu nedenle bu 6nemli duyusal 6zelligin
ortaya ¢tkmasinda hangi yapidan gelen enzimlerin daha
o6nemli rol oynadiginin tespitinin zor oldugu ifade
edilmistir.

Gharbi ve ark. (2017) tarafindan yapilan c¢aligmada
zeytinyagi kalitesi lizerine mantarlarin etkisi incelenmis ve
bu calismada, zeytinin depolanmasi asamasinda gelisen
mantarlarin, zeytinyagimin fiziko-kimyasal parametreleri
tizerinde onemli bir etkisi belirlenememesine ragmen,
aromatik profili belirgin bir sekilde etkiledigi rapor
edilmistir. Ozellikle hekzanal, nonanal, (E)-2-dekenal, fenil-
etil alkol, stirene, n-dodekan, n-tetradekan, limonen gibi
ugucu bilesenlerin mantar orijinli olabilecegi belirtilmistir.
(Gharbi ve ark., 2017). Bir diger ¢alismada ise Verticillium
wilt adli mantar kaynakli hastaligin, zeytinyagmna acilik
veren oleuropein aglikonun %18, keskinlik veren
oleokentalin’nin ise %26 oraninda azalmasina neden oldugu
ve bu nedenle de zeytinyaginin aroma profilini olumsuz
yonde etkiledigi belirtilmistir (Landa ve ark., 2019). Ayrica,
mantarlardan elde edilen p-karotenin ilave edildigi
zeytinyaglarinda oksidatif stabilitenin arttigi gézlenmistir
(Murillo-Cruz ve ark., 2021).

Zeytinyaginda bakteriler ve kalite iizerine etkileri

Bakteri varliginin zeytinyag: Kalitesi tizerine etkisinin
incelendigi bir caligmada, lipolitik bir bakteri olan
Pseudomonas florescens’in zeytinyagi, aycicek yagi ve
soya yagma inokiile edildiginde, bu bakterinin yag
ortaminda gelistigi ve lipaz enzimi drettigi bildirilmistir.
Aymni galismada, bakteri kaynakli lipaz aktivitesinin yag
asitlerini serbest yag asitlerine parcaladigi ve bu serbest
yag asitlerinin de parcalanarak ugucu bilesenlere
dontistiigi tespit edilmistir (Andersson, 1980).

Ugucu fenoliklerin muhtemel mikrobiyolojik aktiviteyi
yansitarak depolama sirasinda  zeytin - meyvesinin
bozulmast igin analitik gosterge olarak
degerlendirilebilecegi (Vichi ve ark., 2009), gamma 1sin
uygulamasi ile mikrobiyel yiikiin azaldigi ve zeytinyagi
ozelliklerinin olumlu olarak etkilendigi de belirtilmistir
(Mejri ve ark., 2012). Bagka bir ¢alismada ise, 7 giinden
daha uzun siire depolanmig zeytinlerden (11°C ve %71
bagil nem altinda) elde edilen zeytinyaglarinda mezofilik
ve psikrotrofik bakterilerin sayisimin artmasi ile beraber
polifenol igerigin ve antioksidan kapasitesinin azaldigi
tespit edilmistir (EI Haouhay ve ark., 2015). Lactobacillus
plantarum ile fermente edilen zeytinlerden elde edilen
zeytinyaginin ~ oksidatif stabilitesinin  yiikseldigi ve
depolama sirasinda zeytinyagi Kalitesinin de korundugu
belirtilmigtir (Hamid abadi Sherahi ve ark., 2018). Diger
bir ¢aligmada ise, Bacillus spp. ve Lb. rhamnosus’un bazi
sizma zeytinyaglarimin olast  probiyotik  kullanimi
acisindan aragtirilabilecek potansiyele sahip olabilecegi
belirtilmistir. Ote yandan yine aym ¢alismada
Lactobacillus spp. ve Pantoea spp. bakterilerinin
antibiyotik direnci nedeniyle olas1 biyoteknolojik kullanim
konusunda giivenlik sorunlar1 ortaya ¢ikarabileceginin alti
¢izilmistir (Fancello ve ark., 2020).

Zeytinyagimn Filitrasyonu

“Bulamiklik” terimi, oncelikle su ve kati pargacik
igerikleriyle ilintilidir (Breschi ve ark., 2019). Bulanikligin
giderilmesi i¢in filtrasyon islemi 6nemlidir. Filtrelemenin
natlirel sizma zeytinyagi kalitesi tiizerindeki etkisini
tizerine yapilan bir arastirmada (Guerrini ve ark., 2020);
filtrelemenin, zeytinyaginin mikrobiyel ve enzimatik
bozulmasini 6nleyen bir stabilizasyon iglemi oldugu,
filtreleme geciktirildiginde, filtrelenmemis yaglarda kif
tad1 kusuru ortaya ¢iktigi ve yagin ticari degerinin azaldigt,
filtreleme ile baz1 ugucu bilesikleri azaldigi ve meyvemsi
ozelligin maskelendigi ve filtreleme islemi depolamanin
besinci giliniine kadar yapilmadiginda, yag Kkalitesinin
bozulmasi riski arttigi gosterilmistir.

Pamuk filtreleri ve selilloz filtre ile yapilan
filtrasyonun, biyotik bilegenler iizerindeki etkisini 6l¢gmek
icin Coratina ve Nera di Colletorto gesidi zeytinden elde
edilen yeni iiretilmis zeytinyagi incelenmistir. Filtreleme
islemi ile bakteri konsantrasyonunun 9%100'den %28'e,
mantar konsantrasyonu ise %100'den %44'e distigi
goriilmistiir. Ayrica kontrol grubuna gére, pamuk filtreleri
ile filtrelenen yag orneklerinde, kiiltiir g¢esidine bagli
olarak, maya icerigi %37'den %11'e diistiigii, selilloz filtre
presi ile filtrelenen yagda, maya igerigi %42'den %16'ya
distiigi goriilmistiir (Zullo ve ark., 2021)

Bagka bir calisgmada (Breschi ve ark., 2021), mikrobiyel
aktivite tizerinde su igeriginin net bir etkisi oldugu; kati
partikiil iceriginin mikrobiyel aktiviteyi tesvik etmek icin
o6nemli oldugu ve bu durumun da sizma zeytinyagi
kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecegi tespit edilmistir.
Bu c¢alismadan elde edilen veriler, yeni iretilen
zeytinyaginin hizli bir sekilde filtrelemenin, bozulmalart
onlemek i¢in onerilen, 6nemli bir teknik olduguna isaret
etmektedir.

Sonuc¢

Zeytinyaginda bulunan mikroorganizmalarin ¢ogu
zeytin meyvesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica yikama
suyu ve kullanilan alet-ekipmandan kaynakli capraz
bulagsmalar da  zeytinyagina  mikroorganizmalarin
kontamine olmasina neden olmaktadir. Zeytinyaginda
tespit edilen en yogun floranin mayalar oldugu
goriilmektedir. Mikroorganizmalarin zeytinyaginin aroma
profili {izerinde olumlu etkilere sahip olabilecegi ancak,
baz1 mikroorganizmalarin da zeytinyaginda oksidasyona
neden olan kimyasal reaksiyonlar1 katalize ederek olumsuz
etkilere sebep oldugu anlagilmaktadir. Zeytinyaginda
mikroorganizmalarin ~ varligmi  siirdiirebilmesi  i¢in
zeytinyaginda su ve kati partikiiller bulunmasi
gerekmektedir. Bu nedenle zeytinyag: iiretim prosesinde

filtreleme islemi zeytinyaginda mikroorganizmalarin
varliginin azaltilmasi i¢in dnemlidir.
Ancak  mikroorganizmalarin  zeytinyagi  prosesi

boyunca, spesifik olarak hangi kalite parametrelerine etki
ettigi, Ozellikle aroma profiline nasil etkileri oldugu
hakkinda yeterince calisma bulunmamaktadir. Bundan
sonra yapilacak c¢alismalarda zeytinyagi tretim prosesi
boyunca tespit edilen mikroorganizmalarin ve bu
mikroorganizmalarin aroma profili {izerindeki spesifik
etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir.
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Ocean and sea

The sustainability of the seas is seriously threatened due to climate change, pollution and overfishing.
This situation causes the destruction of the ecosystem by rapidly depleting fish populations. The aim
of the study is to determine the effects on sustainability by revealing the fishing methods and
aquaculture activities that adversely affect the marine ecosystem. As a result of the study, it has been
determined that the fishing industry has many harms to the nature. The main ones are overfishing and
marine pollution caused by open water fishing. Problems arising from aquaculture in inland waters
and coasts; pollution caused by input residues, destruction caused by oxygen consumption in the in-
depth water, dead fish residues and visual pollution. Today, in the activities where the human factor
is involved, especially the structures where commercial concerns are at the forefront, can be generous
in destroying the nature and ecosystem. Therefore, it is beneficial for policy makers to take drastic
and serious measures to protect the seas, which are the common heritage of all people of the world.
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Anahtar Kelimeler:
Siirdiirtilebilirlik
Kirlilik

Trol

Balikeilik,
Okyanus ve deniz

Denizlerin siirdiiriilebilirligi, iklim degisikligi, kirlilik ve asir1 avlanma gibi nedenlerle ciddi tehdit
altindadir. Bu durum balik popiilasyonlarinin hizla tiikkenerek ekosistemin tahribatina neden
olmaktadir. Caligmanin amaci, deniz ekosistemini olumsuz etkileyen avcilik yontemlerini ve
yetistiricilik faaliyetlerini ortaya koyarak siirdiiriilebilirlige olan etkilerini tespit etmektir. Calisma
sonucunda balike¢ilik sektoriiniin dogaya birgok zarari oldugu tespit edilmistir. Bunlarin baglicalari
acik sularda avciligin neden oldugu asir1 avlanma ve denizlerde meydana gelen kirlenmedir. I¢ sularda
ve kiyilarda yapilan yetistiricilikten kaynakli sorunlarin baslicalar1 girdi artiklarindan kaynakli
kirlilik, dip kisimlarda oksijen tiiketiminin neden oldugu tahribat, 6lii balik artiklart ve gorsel
kirliliktir. Giintimiizde insan faktoriiniin yer aldig: faaliyetlerde, 6zellikle ticari kayginin 6n planda
oldugu yapilanmalar, dogay1 ve ekosistemi tahribatta comert olabilmektedir. Dolayisiyla politika
yapicilarin, tiim diinya insanlariin ortak mirasi olan denizlerin korunmasinda sert ve ciddi 6nlemler
almasinda yarar goriilmektedir.
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Giris

Ekosistem i¢in son derece dnemli bir kaynak ve yasam
alan1 olan denizler, diinyadaki kit kaynaklardan birini
olusturmaktadir ve denizler igerisinde sayisiz tiir ve canli
barindirmasina ragmen, artan insan faaliyetleri denizlerin
sagligini tehdit etmektedir. Denizlerin maruz kaldig: belli
baslt sorunlarin basinda yasal diizenlemeye uymayan
balik¢ilik faaliyetleri ile faaliyetler kaynakli denizlerin
kirletilmesi gelmektedir (Telesetsky ve Bratspies, 2020).
Ozellikle bu sorunlar icerisinde yer alan agir1 avlanma ve
enddistriyel balik¢ilik deniz ekosistemlerinin somiiriistinii
ve tahribatini artirmistir (Longo ve ark, 2015). Denizlerde
miilkiyet haklarinin net olmamasi ve asir1 avlanma gibi
nedenler ise bu sorunu siddetlendirerek balik stoklarinin
hizla tiikenmesine neden olmaktadir. Bu durum aym
zamanda kaynak istismarina da yol a¢gmaktadir. Diinya
genelindeki balik stoklarinin ileri diizeyde avciliga maruz
kalmast (FAO, 2018) balik¢ilik sektoriinii  kaynak
istismarina ugrayan sektorlerden biri haline getirmektedir.

Son yillarda aveilik kaynakli su {irinlerinde bir kriz
yagsandigt bilinmektedir. Denizlerde yer alan balik
stoklarindaki dramatik diisiis asir1 avlanma, deniz kirliligi
ve iklim degisikligi nedeniyle gerceklesmektedir. Ayrica
okyanuslarda avlanma ile ilgili yeni teknikler kaynaklarin
ve tiirlerin neslinin hizla tikenmesine de neden olmaktadir
(Toluner, 1996). Bu kaynaklarin tiikenmesindeki en biiyiik
faktorlerden biri insan faaliyetleridir (Carlton ve ark.,
1999; Recber 2022; Edemen ve ark., 2023).

Su {irtinleri diinyada dis ticarete konu olan 6nemli gida
iiriinlerindendir ve su {rlinlerinin  %35’1 uluslararasi
ticarete konu olmaktadir (FAO, 2018). Uluslararas1 su
iiriinleri tiretimi incelendiginde ise diinya {izerinde 2020
yilinda 50 iilke, toplamda 115,6 milyon ton su iriinleri
iretimi gerceklestirmistir. Bu iiretimin %61’ini Cin tek
basina tiretmistir. Cin’i Endonezya (%13), Hindistan (%7)
ve Vietnam (%4) takip etmektedir. FAO'nun 2022
raporuna gore diinya su driinleri iiretiminin 2030'da 202
milyon tona ulagsmasi beklenmektedir (FAO, 2022).
Tiirkiye ise 2020 yilinda 421,411 ton iretim ile diinya
toplam su driinleri {iretiminin yalnizca %0.4’{inii
kargilagsmistir (OECD, 2023). Tiirkiye’de 2022 yilinda su
iirtinleri tiretimi bir dnceki yila kiyasla %6.2 artarak 849
bin 808 ton olarak gerceklesmistir. Bu tiretimin %30'u
deniz baliklar1 avciligiyla elde edilirken, %5.6's1 diger
deniz driinleri avciligindan, %3.9'u i¢ su {riinleri
aveiligindan ve %60.6's1 ise yetistiricilik yoluyla elde
edilmistir. Avcilikla elde edilen {iretim toplam 335 bin 3
ton, yetistiricilik yoluyla elde edilen toplam iiretim ise 514
bin 805 ton olarak gergeklesmistir. Bir 6nceki yila kiyasla
deniz iirtinleri aveiligl %2.3, i¢ su iirlinleri aveiligi ise %0.4
artis gostermistir (TUIK, 2023).

Diinya niifusundaki artis ile istenilen talebi karsilamada
stirdiiriilebilirlik 6n plana ¢ikmig ve iilkeler su iiriinleri
yetigtiriciligi ~ konusunda  siirdiiriilebilir ~ yontemleri
benimseme yoniinde ¢aligmalara baslamistir (Sahin, 2003).
Siirdiiriilebilirlik;  ekonomik, sosyal ve gevresel
kaynaklarin etkin kullanilmasi ile olugan evrensel diizeyde
yonetim stratejisidir. Farklr bir deyisle siirdiiriilebilirlik,
duragan bir yapidan ziyade, dinamik bir yapiya sahip ve
tiim paydaglarin sorumlu oldugu bir siiregtir (Bager ve ark.,
2017). FAO’ya gore siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin
taleplerini diizenli olarak karsilayip, teknolojik gelismelere

olumlu uyum saglanmasi, dogal kaynaklarin korunmasi ve
yonetimidir (Frankic and Hershner, 2003). Balik¢ilik
sektoriinde siirdiiriilebilirlik ise her donem avlanacak
kaynak bulabilmek ve anlik avlanan balik miktarimin
ortalama  seviyede tutularak  stoklarn  stratejik
yonetilmesidir. Siirdiirtilebilirlik sadece ekolojik degil
ekonomik ve ¢evresel degerlendirilmesi gereken bir
alandir (Demirel ve ark., 2013).

Balikeilik sektoriinde gerceklesen faaliyetlerin doga ve
ekosistem tizerine etkilerinin incelendigi ¢ok sayida ¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan Bohnes ve ark., (2022)
Norveg  ve  Singapur’da  balik  yetistiriciliginde
stirdiiriilebilirligin dniindeki en 6nemli tehdidin yem tiretimi
ve kullaniminin oldugunu ve daha ¢evre dostu yem
secenekleri olmasi gerektigini Dbelirtmislerdir. Ayrica
balik¢ilik sektoriiniin hiikiimetlerin sera gazi emisyonlarini
azaltma hedeflerini ve iklim degisikligi politikalarin
desteklemedigini ortaya koymuslardir. Jiang ve ark., (2022)
kiiresel su iriinleri yetistiriciliginin, gida-enerji-su-karbon
perspektifinden siirdiiriilebilir olmadigini, Noor ve Harun
(2022) ise kiiltiire alinan canlilardan kaynakli yetistiriciligin
gevreye olumsuz Dbirgok etkisinin  oldugunu ortaya
koymustur. Yasar (2021) sektordeki siirdiiriilebilir olmayan
faaliyetlerden dolay1 balik tiirlerinden hamsi, mezgit ve
palamutta stok kayiplarina, uskumruda ise tamamen tiiriin
ortadan kalkmasinin s6z konusu olabilecegini belirtmistir.
Durgun (2019) calismasinda siirdiiriilebilir balik¢iligin
desteklenmesinin kabul edilebilir, daha az maliyetli ve
uygulanabilir oldugunu, Koca ve ark (2011) ise
stirdiiriilebilir yetistiricilik i¢in ¢evre dostu {retimin
gerekliligi ve bu sebeple iireticilerin belli diizeyde bilince
sahip olmasinin 6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Vassallo
ve ark., (2007)’da kiyida yapilan kafes balik¢iliginin
gereksinim  duydugu yem gibi girdilerin  suda
¢oziinmelerinin dogaya zararindan bahsetmistir. Holdgate
(1994) balik¢ilik endiistrisinin siirdiiriilebilirliginin artmasi
icin diger sektorlerle entegre bir sekilde 6nlem alinmasi
gerektigini vurgulamistir. Ozellikle balikgilikta kullamlan
av malzemeleri, yemler ve ilaglarin dogaya zarar vermeden
¢oziinebilir olmasi gerektigi 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan
caligma kapsaminda su iiriinleri iiretimi, mevzuati, balik
yetistiriciligi ve avlanma ydntemleri ve ele alinan bu
yontemlerin siirdiiriilebilirlik iizerine etkileri incelenmistir.
Caligmanin amaci, deniz ekosistemini olumsuz etkileyen
aveilik yontemlerini ve yetistiricilik faaliyetlerini ortaya
koyarak stirdiiriilebilirlige olan etkilerini tespit etmektir. Bu
caligmanin yeni gelistirilecek politika ve diizenlemelere
farkl1 bir bakis ag1s1 sunarak avcilik ve yetistiricilik kaynakl
olusan olumsuzluklar azaltacag: diisiiniilmektedir.

Balik Avlanma Yontemleri

Endiistriyel balik avciligmin g¢ogunlugu girgir ve trol
aglar ile yapilmaktadir. Aveilik yapilirken i¢inde yer alan
deniz canlilar1 ve avlanildiklar1 alana gore yasamlarinin
cogunlugunu su yiizeyi ve dip arasinda geciren baliklar
pelajik, suyun tabaninda yasayan baliklar ise demarsal olarak
adlandirilmaktadir  (Ko6roglu,2019).  Pelajik  baliklarin
avciliklarinda agirliklt olarak girgir aglari kullanilir (Sekil 1).
Demersal baliklarin avciliginda ise dip troli kullanimi
yaygindir. Bolgelere gore girgir ve trol aveiligi incelendiginde
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Karadeniz Bolgesinin genelinde girgir aveiligi yayginken,
Orta ve Bati Karadeniz hattinda dip trol avciligmma da
rastlanmaktadir (Ceylan, 2011). Girgir aglart 6 grup altinda
incelenmekte olup g6z genisligi ve hedefledikleri tiire gore
isimleri degismektedir. Palamut girgiri, Uskumru girgiri,
Hamsi girgiri, Sardalya girgiri, Orkinos girgir, Cok amach
girgir ag1 bulunmaktadir. Girgir aglarinin ¢aligma ilkesi balik
striistiniin ~ ¢evrilip  hapsedilmesine =~ dayanmaktadir.
Tiirkiye’de 1970°li yillara kadar iki tekneli girgir aglari
popiilerlik gostermistir. Gliniimiiz teknolojisinin artmasi ile
tek tekne tipi aglar kullanilmaya baglanmistir (TOB, 2020).
Girgr aglarinin uzunluklart 144 ile 800 m, yiikseklikleri ise
24 ile 112 m arasinda degismektedir. Diinya da oldugu gibi
Tirkiye’de de aglar yakalanan baligmm  ismiyle
tamimlanmaktadir (MEB, 2016). Girgir aglar1 halatlardan,
halatlar ise otkun diye isimlendirilen kendirden olusmaktadir.
Girgir aglarinin hizli yipranmalart ve ¢lirimeleri 6nemli
dezavantajlarindandir ve yipranma kaynakli bakim
maliyetleri yiiksektir (Hogsucu,1991).

Dip trol avcilifn endiistriyel balikgilik araglarindan
biridir ve trollerin ilk 6rnekleri Danimarka’da goriilmistiir.
Trol avciliginda su derinligi avcilik icin  Snemli
kriterlerden biridir (Benli, 1986) ve Diinya’da ve
Tiirkiye’de kullanilan troller Kapili ve Kapisiz olarak ikiye
ayrilmistir (Sekil 2). Kapil: troller tek gemi ile gekilirken,
kapisiz troller iki gemi ile ¢ekilmektedir (TOB, 2020). Dip
trol aglar1 Karadeniz’de kalkan, mezgit ve barbunya
baliklarinin avciliginda kullaniliyorken caga ve istavrit
baliklar1 aveciliginda orta su trol aglari kullanilmaktadir
(Erdem ve ark, 2019). Dip Trolleri, teknenin boyuna ve
giicline gore degisen c¢elik-ahsap harmanli yapilardir ve
sekli dikdortgen olan trol kapilari kalin ipler (palamar) ile
¢ekilmektedir (Erdem ve ark, 2019).

Ortasu troli farkli boylarda olan pelajik ftiirlerin
avlanmasina imkan saglamaktadir (Erdem ve Ozdemir,
2008). Mezgit (M. Merlangus euxinus), barbunya (M.
Barbatus ponticus), istavrit (T. mediterraneus), kalkan (P.
maxima maeotica) ve liifer (P. saltatrix) gibi ekonomik degeri
yiiksek, demersal ve semipelajik baliklar dip trolii ile
Karadeniz’in bati ve orta boélgelerinde avlanmaktayken
(Gonener ve Erkoyuncu, 2005), istavrit (T. mediterraneus) ve
kalkan (P. maxima maeotica) gibi balik tiirleri ayn1 zamanda
dip trolii ile Karadeniz’in bat1 bdlgesinde de avlanmaktadir
(Gonener ve Erkoyuncu, 2005). Orta su trolleri kademeli
olarak 400-800 mm’den baglamaktadir ve 12, 24, 40 mm g6z
acikligindaki aglardan yapilmaktadir. Ag1 {reten kisi
tarafindan alman kararla kesimlerinde ve uzunluklarinda
degisiklikler olabilmektedir (Erdem ve ark, 2019).

Giinliik goc sirasinda balik tiirlerinin kimisi gece kimisi
giindiiz aktif olmaktadir. Bu sebeple avcilikta zaman tiiriin
seciciligi anlaminda etkili olmaktadir (Erdem ve ark,
2014). Segicilik ilkesi yonetim anlaminda ‘hedeflenen tiir
ve biiytikliikteki bireyleri avlarken, digerlerine kagma sansi
taninmasi’ olarak agiklanmaktadir (McLennan, 1992).
Diinya’ da balik¢ilik kaynaklarmin azalmasimin 6nemli
nedeni segici olmayan aglardir ve seciciligi kuskulu olan
trol aglarinin balik stoklarinin azalmasinda dogrudan ya da
dolayli etkisinin oldugu, kamuoyunda kabul gérmektedir
(Alverson ve ark., 1994). Minimum avlanma boyu ve
minimum ag gdz acikligi, balik¢ilik yonetiminde yaygin
olarak kullanilan diizenlenmeler arasinda yer almaktadir.
Ana diisiincesi yavrular1 korumay1 ve canliya en azindan
bir kez iireme imkan1 saglamay1 hedeflemektedir.

Minimum avlanma boyu, minimum ag g6z agikligmin
saglanmasini  ifade etmektedir ve Tirkiye’de trol
balik¢iliginda minimum avlanma ve minimum ag g6z agiklig
uygulamalar1 yillardir devam eden uygulamalar olarak 6ne
¢ikmaktadir. Ancak uygulamada minimum avlanma boyunun
cok altinda avcilik yapildig1 ¢ok sayida arastirmayla ortaya
konulmustur (Gurbet, 1992; Cira, 1999).

Balik avciliginda hedeflenen ve hedef dis1 av terimleri
ortaya cikmistir. Hedef av balik¢ilar tarafindan oncelikle
elde edilmesi amaglanan tiirler, hedef dis1 av ise toplam
avin hedef dis1 olarak elde edilen kismudir (Ayyildiz,
2006). Balik¢ilarin ¢ogunlugu hedeflenen av disindaki
baliklar1 yakalamakta ve yakalanan canlilar1 6li ya da
6lmek iizere iken tekrar denize birakmaktadir. Diinya su
trlinleri  Gretiminin  %27’si  hedeflenmeyen tiirlerin
yakalanmasini gosteritken sorunun ne kadar Onemli
oldugunun altin1 ¢izmektedir (Alverson ve ark., 1994).
Giliniimiizde hedef dis1 avlardan biri de yunuslardir ve
yunus baliklarinin yasadiklari en biiyiik tehdit, hedef dist
olarak uzatma aglarina takilmalaridir (Bordino ve ark.,
2002). Aglara yakalanan yunuslarin kendilerini kurtarmak
icin hareket ederek aglarin tahribatina sebep olmasi
nedeniyle balik¢ilar tarafindan yaralanmakta veya

oldiiriilmektedir (Birkun, 2002; Radu ve ark., 2003).

Sekil 1. Girgir ag1 (Anonim, 2011)
Figure 1. Purse seine (Anonymous, 2011)
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Sekil 2. Trol aglar1 (MEB, 2016)
Figure 2. Trawling (MEB, 2016).
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Balikgilikta ortaya ¢ikan ve balikgilik ekonomisini
olumsuz etkileyen unsurlardan biri de iskartadir. Iskarta
baliklarin ekonomik, yasal ya da &zel sebeple denize
dokiilen kismini ifade etmekte ve genel avlanmanin bir
pargasi olarak kabul edilmektedir (Saila, 1983; Alverson
ve ark. 1994). Bu durum siirdiiriilebilir balik¢ilik éniindeki
onemli engellerdendir. Iskarta balik¢ilik sektorii ve politika
yapicilar icin belirsizligini koruyan bir unsurdur. Iskarta
kaynak israfi ve denizlerde ki canli tiirlerinin devamliligt
konusunda balik¢ilik sektorii igin olumsuz etki yarattigt
agikardir (Catanese ve ark., 2018). Kiiciik 06lgekli
balikgilikta trol balik¢iligina gore iskarta oranlari daha
fazladir (Tzanatos ve ark., 2007) ancak incelenen
istatistiklerin sonuglar1 incelendiginde giivenirliligi diisiik
bilgiler s6z konusudur. Karaya ulagsan avin miktarinin
diizenli kayit altina alimnmamasi ve balik stoklarinin
verilerinin dogru araliklarla kayit edilmemesi izleme ve
degerlendirmeyi giiclestirmektedir (Geng, 2004).

Siirdiiriilebilir Bahke¢ilik

Siirdiiriilebilir  balik¢ilik, denizlerdeki ekonomik
faaliyet devam ederken dogaya ve ekosisteme zarar
vermeden deniz yasaminin varligmi devam ettirmesine
olanak saglayan yaklasimdir. Denizlerdeki biyo-gesitliligin
korunmasi, deniz kirliliginin azaltilmasi, denizlerdeki
avlanmanin siirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasi gibi
konular denizlerin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemlidir.

Yetistiricilik faaliyetlerinin gevreye olan etkilerini 6
maddede Ozetlemek miimkiindiir. Bunlar; (i) balik
yemlerinin ¢evreye olan etkileri, (ii) dip kistmlarda oksijen
tiiketimi, (iii) kimyasal ilaglarin ¢evreye olan etkileri, (iv)
yabani tiir ile kafeslerden kagan balik etkilesimlerinden
dogan adapte olamayan yeni tiirler (v) 6lii balik artiklari ve
(vi) gorsel kirliliktir (Koca ve ark., 2011). Yasanan bu
problemlerin giderilmesi i¢in tesis kurulmasi disiiniilen i¢
sular ve agik denizlerdeki yetistiriciliklerde, gerekli
numunelerin alinip analiz edilmesi, su derinligi, tesisler
aras1 mesafe, yetistiricilik teknikleri ve gevresel etkilerin
yetistiricilik agisindan uygun bulunmasi takip edilmelidir.
Ayrica ilgili siireg kanun ve yonetmelikle izlenmeye
calistlmalidir. Bununla birlikte su iiriinleri yetistiricilik
tesisleri projelerinde Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi'nin ilgili hiikiimlerine uygunluk sartinin
aranmasi da cevresel etkiyi azaltma amaci igeren dnemli
bir uygulamadir.

Balik¢ilik yonetiminde meydana gelen basarisizliklar
farkli bolgelerde balik stoklarinda diisiise ve stoklarin
¢okmesine neden olmustur (Durgun, 2019). Soyleki
Akdeniz Bolgesini kapsayan balik stoklarinin agir1 aveiliga
maruz kalma oran1 %91.6° seviyesine ¢ikmistir (GFCM,
2012). Bunlarin 6niine ge¢mek i¢in, agik sulardaki avcilik
faaliyeti i¢in alinmasi gereken ilk onlem selektif (segici)
avlanma yoluyla balik¢iliktir. Bu yontemle tuzak girisleri
istenilen tiire gore tasarlanarak, istenilen baligin tuzaga
girmesi saglanirken sekil olarak istenilmeyen baliklarin
girisleri engellenebilmektedir (Erdem ve ark, 2014).
Ayrica tuzaklarda minimum avlama boyundan kiigiik
bireylerin saliverilmesi amaciyla, tuzagin dis duvarlar
istenilen biyiiklitkteki goz agikligina sahip ag materyali ile
kaplanmasi da etkili bir aragtir (Olsen ve ark., 1978).

Farkli bir bakis agis1 da istilaci tiirler lizerindeki av
baskisinin  artirilmasidir. Istilac1 tiirlerle miicadelede

karsilasilan avantajlardan birisi, yerel tilirlerin farkh
morfolojik ve biyolojik 6zelliklere sahip olmasidir (Walker
ve Donkers, 2011). Baliklarin biyolojik ozellikleri gibi
kullanilan av araglarinin iyi bilinmesi de istilaci tiirlerle
miicadeleyi kolaylastirmaktadir. (Erdem ve ark, 2014). Tiir
seciciliginde ise hedef tiirii avlarken diger tiirlerin av
aracma ilave edilen kacis penceresi gibi oOzelliklerle
gecisine izin vermektir (Tompson ve Ben-Yami, 1984;
Alverson ve ark., 1994). Bu durumda siirdiiriilebilir balik
yonetiminde hedef dig1 av oranini da azaltmaktadir. A¢ik
sularda avcilik yoluyla siirdiiriilebilir balik¢ilik faaliyeti
icin alinmasi gereken diger bir onlem ise kiiciik 6l¢ekli
balik¢iligin tesvik edilmesidir. Kiy1 bolgelerinde, kiigiik
teknelerle yapilan mevsimlik ve yart zamanli ¢alisarak
avlanan trilinlerin yerel pazara sunuldugu giiniibirlik veya
gilin asir1 yapilan balik¢ilik faaliyetlerine kiigiik dlgekli
balik¢ilik denir (Goktiirk ve ark., 2016). Kiiciik dlgekli
balike¢ilik sektorii yetistiricilik ile beraber Diinyada 37
milyon bandinda insana istihdam saglamaktadir. Gelecekte
ki yillarda 100 milyona yakin kisinin kiiclik Slgekli
balike¢ilik sektorii ve faaliyetlerinde istihdam edilmeleri
beklenmektedir (FAO, 2019). Sala ve ark. (2018)
okyanuslarin minimum {gte birinin 2030 yilina kadar
koruma altina alinmasi gerektigini belirtmistir. Yasanan bu
problemlerin giderilmesi ve endiistriyel balik¢ilikta
stirdiirtilebilirlik i¢in yeni stratejik eylem planlart olmasi
gerekmektedir. Bu eylem planlar1 yalnizca ekonomik
degeri degil sosyal davranig ve uygun yasal diizenlemeleri
de icermelidir. Holdgate (1994) Diinya Koruma
Stratejisinden hareketle olusturdugu siirdiiriilebilirligi
saglamak icin politika yapicilarin almasi gerektigi
onlemleri su sekilde ifade etmistir.

e Deniz ve okyanuslarin siirdiiriilebilir gelisimi igin kiy1
bolgesi kullanimlart planlanmali ve balikgilik entegre
yonetimi igin bir ulusal politika gelistirilmelidir.

e Deniz kaynaklarmm kullanimi  ve ydnetiminde
stirdiiriilebilir yaklagimlar tesvik edilmeli.

e Yerel topluluklarin c¢ikarlarmma daha fazla agirlik
vererek, deniz kaynaklarindan daha fazla pay almasi
saglanmalidir.

e Insanlar deniz kaynaklarmin énemi konusunda daha
fazla bilinglendirilmeli ve bunun i¢in bilgilendirme ve
egitim kampanyalari yiritilmelidir.

Korumaya alinmis deniz alanlar artirilmalidir.

Tehdit altindaki deniz tiirleri koruma altina alinmali ve
bircok hedef dig1 tiirii avlanmak suretiyle oldiiren
siriiklenen  aglar gibi avlanma  yOntemleri
yasaklanmalidir.

e Kara kokenli atiklardan kaynaklanan deniz kirliligini
onlemeye oncelik verilmelidir.

e Petrol sizintis1 gibi acil durumlar igin eylem planlari
gelistirilmelidir.

e Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sézlesmesini
(BMDHS) ve diger yasal hiikiimler kat1 bir sekilde
uygulanmalidir.

e Uluslararasi is
giiclendirilmelidir.

e Deniz ekosistemi ile ilgili uluslararasi ve ¢ok disiplinli
calismalar desteklenmelidir.

birlikleri genisletilip
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Sirdiiriilebilir ~ balikgilitk  alaninda  birgok  engel
bulunmaktadir. Baslica engeller hedef dis1 av, 1skarta, deniz
dibinde unutulan ve birakilan av araglari, hayalet avcilik ve
kaybolan ve unutulan av araglarindan kaynakl plastik bazli
kirliliktir. Son dénemde deniz ve okyanustaki plastik bazli
kirlilikte ciddi artig s6z konusudur. Soyleki Akdeniz’in
farkli  bolgelerinde  plastik  kirleticilere  rastlamak
miimkiindiir (Durgun, 2019). Bo ve ark., (2014) ise italya’da
yaptiklart aragtirmada ise 280 metre derinlikte balik¢ilik
kaynakli plastik kirleticilere rastlamiglardir. Ekosistem
iizerinde gerceklesen insan kaynakli bu durum gelecekteki
nesillerin refahim tehlikeye atmaktadir (FAO, 1999).

Kiiltiir balik¢ilig1 okyanus ve deniz sularinda gida veya
diger amaglar i¢in sucul canlilarin yetistirilmesini ifade
etmektedir. Ozellikle son yillardaki kiiltiir balikgiligindaki
artig, isletmelerin ¢evreye biraktiklari atik miktarini da
artirmaktadir (Yildirim ve Korkut, 2004; Tekinay ve ark.,
2006). Kiiltiir balikgiliginda canli beslenmesinde yogun
yem kullanilmaktadir ve su friinlerinde kullanilan
yemlerde genelde %0.9-%1.5 oraninda fosfor ve %7-%8
oraninda azot bulunmaktadir. Azot ve fosfor gibi organik
maddeler ile suda bulunan asili katt maddeler balik tiretim
tesislerinden kaynakli kirlilige yol agmaktadir (Y1ildirim ve
Korkut, 2004). Ayni zamanda azot ve fosfor maddelerinin
fazla olmasi alg tretiminin artisina neden olurken, suda
bulunan oksijen miktarimin diismesine ve canlilarin yagam
alaninin bozulmasina da sebep olmaktadir (Jahncke ve
Schwarz, 2002). Yem kaynakli yasanan kirliligin azalmas1
icin azot ve fosfor dengesinin saglanmasi i¢in baliklarin
tiirtine ve yasina bakilmalidir. Su tiriinleri yetistiriciliginde
baligin enerji ihtiyacinin kargilamasi, yem israfi ve
maddelerin kayb1 6nlenilmelidir (Gelineau ve ark., 2001).
Ayrica yetistiricilikte baliklarin  hastalanmasina karst
tedavi ve koruyucu amagla kimyasal ila¢ kullanilmasi da
kirliligi artiran 6nemli bir unsurdur. Bunun i¢in beslenme
sartlarini iyilestirmek, gerekli bakimi gergeklestirmek, stok
fazlaligini 6nlemek ve hijyen kurallarina uymak bu siirecte
alinabilecek 6nemli tedbirler arasindadir (Cagirgan ve ark.,
2008). Diger sektorler su iiriinleri yetistiriciliginin ortaya
cikardigi gorsel kirlilikten rahatsizlik duymaktadir. Verilen
tepkiler genellikle tatli sulardaki kafes yetistiriciligi
iizerine yogunlasmaktadir. Yetistiricilik faaliyetleri devam
ederken gorsel kirlilik iizerinde durulmali ve bu duruma
kars1 onlem alinmas1 da 6nemlidir (Koca ve ark, 2011).

Mevzuat
Balik¢ilik  sektoriiniin - hem i¢ hem dig sularda
faaliyetlerini siirdiirmesi, kiyilari, ¢evreyi ve kamu

saghigin ilgilendirmesi nedeniyle ¢ok sayida mevzuatta
yer edinmistir.  Ancak temel faaliyet alanlarin1 ve
uygulamalarmi gdsteren baslica belgeler Su Uriinleri
Kanunu, Su Uriinleri Yonetmeligi ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi Yonetmeligidir. Su {irlinleri yonetmeliginde
“su driinleri stoklarmi  korumak ve su iiriinleri
kaynaklarindan ekonomik olarak yararlanmak iizere, su
tirtinleri ruhsat tezkereleri, sportif amacgla yapilacak
avculik, istihsal yerlerinin degistirilmesi, avcilikta patlayici
ve zararli maddelerin kullanilmasi, su tiriinleri istihsal
yerlerine dokiilmesi yasak olan zararli ve kirletici
maddeleri, istihsal vasitalarimin vasif, sartlart ve bunlarin
kullanilmasi, su iiriinleri avciligimin diizenlenmesi, trol
avciligi, arizi olarak istihsal edilen su tiriinleri, su iiriinleri

saghgi, su tiriinlerinden yapilacak mamiil ve yart mamiil
maddelerin tiretimi, su iiriinlerinin pazarlamasi ile ilgili
usul, esas, yasak, sinirlama, yiikiimliiliik, tedbir, kontrol ve
denetimine ait hususlar” ele almmustir. Su Uriinleri
Yetistiriciligi Yonetmeliginde ise “iilkemiz su kaynaklari
potansiyelinin verimli sekilde kullanilmasi, su iiriinleri
yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligin saglanmasi, ¢evrenin
korunmasi ve kaliteli/giivenli gida temini icin, su iiriinleri
yetistiriciligi ile ilgili yatirimlarin, planlh bir sekilde
gerceklestirilmesi ve iiretim sirasinda etkin denetimin
saglanmast” amaglanmistir. Su iiriinlerini kanunu disinda
Kiy1 Kanunu, Cevre Kanunu, Kamu Sagligi Yasasi,
Belediye Kanunu ve Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma
Kanunu gibi birgok mevzuatta dogrudan veya dolayl
balik¢ilik sektoriinil ilgilendirmektedir.

Balik¢ilik  sektdriinde doganin  ve ekosistemin
korunmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in kanunlar,
yonetmelikler ve tebligler yoluyla sinirlama ve yasaklar
getirilmektedir. Ornegin Ticari Amacgli Su Uriinleri
Avciliginin Diizenlenmesi Hakkinda Teblig ile Tiirkiye’de
ki Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadenizde avlanmanin
yasak olugu yerler belirlenmistir. Ayrica 1380 sayili
Kanunun 24 {incii maddesinde belirtilen igsular, Marmara
Denizi ile Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda her tiirlii
trol ile su driinleri aveiligi yasaklanmistir. Ayrica yine
Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz'de trol avciliginin
yasak oldugu yerlerin koordinatlar1 kag mil i¢erinde yasak
oldugu belirtilerek teblig edilmistir. Ayni zamanda trol
avciligina agik tiim karasularinda Akdeniz’de 15 Nisan-15
Eyliil, diger denizlerde ise 15 Nisan- 31 Agustos tarihleri
arasinda, dip trolii ile su {iriinleri aveilig1 yasaklanmigtir.
Ilgili tebligde ayrica trolii aglarmmn torba ag goz aciklig
standartlar1 da belirlenmistir. Yalnizca trol aglari igin degil,
ayni zamanda da ¢evirme aglarma getirilen standartlar ve
yasaklar, 1sikla avciliga iliskin getirilen yasaklar, kiy1
stiriitme aglari ile avcilik yasaklari ve parakete ile avciliga
iliskin yasaklar ile deniz ekosistemi ve deniz canlilarin
stirdiiriilebilir gelismesi saglanmak istenmektedir.

Balik  popiilasyonlarinin = ve  balik¢t  filolarinin
denizlerde sinir tanimadan dolasmasi ve filolarin
birbirlerinin ekonomik faaliyetlerini etkilemesi nedeniyle
anlasmazliklar s6z konusu olabilmektedir. Bu sebeple
denizcilik faaliyetleri uluslararasi anlagsmalara s6z konusu
olmustur. Ornegin 1958 Cenevre Sozlesmesi ve 1982
Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Soézlesmesi iilkelerin
kiy1r haklar1 ve miinhasir alanlar, agik alanlarda avlanma
haklar1 gibi birgok taraf iilkeleri ilgilendiren hiikiimleri
karara baglamistir. Birlesmis Milletler 1995 yilinda Balik
Stoklar1 Anlagmasi ile balik¢ilik kaynaklarr ve ydnetimi
acisindan, en yiiksek siirdiiriilebilirliginin saglanmasini
hedeflenmistir. Anlagma ile balik stoklarinin korunarak
avlanmanin smirlandirilmas1 ve verimliligi yilikseltmek
amaglanmigtir. Anlagma ile taraflarin deniz ortaminda
biyolojik  ¢esitliligin ~ korunmasi,  siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, balik¢iligin etkilerinin degerlendirilmesi,
ihtiyati yaklagimlarin uygulamasi ve aym ekosisteme ait
tirler i¢in koruma Onlemlerinin gergeklestirilmesi sz
konusudur (Kilig, 2014). Ayni1 zamanda uluslar sti
organizasyonlar da deniz yagamini korumak icin 6nlemler
almaktadir.  Ornegin  Antarktika Deniz ~ Yasami
Kaynaklarinin Korunmasi Komisyonu 2016 yilinda
toplanmis Giliney Okyanusu ve Antarktika sularinin
1.570.000 km? lik kismim kaplayan Ross Denizi’nin
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koruma altina alinmasma karar vermistir. Karar ile
Diinya’nin en genig sualti dogal yasam koruma alant
olusturulmustur (Regber, 2022). Avrupa Birligi iiyesi
ilkeler ise balikgilik faaliyetlerini is birligi igerisinde
yiiriitme karar1 vererek Ortak Balik¢ilik Politikasini (OBP)
olusturmustur. Boylelikle gelisen ve siirdiirtilebilir bir
balikeilik sektorii i¢in bir dizi tedbiri dngéren OBP, AB
tarafindan uygulanmaya baglanmistir (AB Bakanlig,
2015). OBP, balik¢ilig1 biyolojik, ekonomik ve sosyal
boyutlari ile ele alarak, {iye iilkeler arasinda paylastirmak
iizere toplam avlanabilir balik miktarlarini belirlemektedir
(Kmancigil ve Akyol, 2002).

Balina gibi nesli tehlike altinda olan tiirleri koruyucu
antlasmalar da yapilmaktadir. Ozellikle balina aveiliginin
ulastig1 boyut nedeniyle Uluslararast Balina Avciliginin
Diizenlenmesi S6zlesmesi (ICRW) 2 Aralik 1946 tarihinde
akit taraflarca (33) imzalanmis ve 1948 yilinda yiiriirlige
girmistir (Regber, 2022). Bu anlagma ile yok olma tehdidi
altindaki balinalarin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir
sekilde varliklarini siirdiirmesi amag¢lanmastir.

Sonug¢ ve Oneriler

Denizlerin siirdiiriilebilirligi, insanlarin yasamina ve
diinya ekonomisine 6nemli bir katki saglayan bir unsurdur.
Ancak, artan insan faaliyetleri, kirlilik, asir1 avlanma ve
iklim degisikligi gibi faktorler deniz ekosistemlerini tehdit
etmektedir. Son yillarda yasanan gelismeler goz Oniine
almdiginda denizlerdeki kirlilik hizla artmakta ve balik
stoklar1 hizla tiikenmektedir. Bu nedenle, denizlerimizin
stirdiiriilebilirligini korumak ve iyilestirmek icin acil
eylemler alinmasi gerekmektedir. Deniz ekosistemlerin
korunmasi i¢in iklim degisikligi ile miicadeleye hiz
verilmeli, deniz kirliligine neden olan uygulamalara son
verip atiklar i¢in geri doniisiim projeleri, devasa artima
tesisleri gibi yontemler uygulanmalidir. Ayrica balik
popiilasyonlarini hizla azaltan asir1 avcilik yasaklanarak
agir cezai tedbirler uygulanmalidir.

Denizlerde siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in kanunla
belirlenen deniz koruma alanlar1 genisletilmelidir. Ayrica
balik stoklarinin yenilenmesi i¢in deniz ekosistemleri
korunmalt ve deniz habitatlarinin restorasyonu gibi
tedbirler alinmalidir. Deniz turizmi sektdriinde ise, ¢evre
dostu uygulamalar tegvik edilmelidir. Bununla beraber
sektorde cevre dostu teknolojilerin kullanimui, atik ydnetimi
ve geri donlisim gibi uygulamalarin benimsenmesine
yonelik bilinglendirme kampanyalar: yiiriitiilmelidir.

Balik¢iligr siirdiiriilebilir  kilmak igin balikgilara
alternatif is imkanlar1 saglanarak iireme donemi
balik¢iliginin engellenmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica
kacgak avcilikta denetimlerin sikilagmasi, gol ve akarsularin
kirlikten arindirilmasi, ireme dénemi icin gollere ihtiyag
duyulan suyun birakilmas1 ve gol havzasinda yapilacak
planlamalarda goldeki tiirlerin ekolojik ihtiyaglarinin
gozeltilmesi gerekmektedir.

Denizlerdeki siirdiiriilebilirlik, deniz kaynaklarinin
korunmasi, yonetimi ve kullaniminin siirdiiriilebilir bir sekilde
gerceklestirilmesi ile ilgilidir. Bu noktada, bireylerin,
isletmelerin ve hiikiimetlerin sorumluluklari vardir. Bireyler,
giinliik hayatlarinda denizlerimizi korumak i¢in ¢evre dostu
aliskanliklar edinebilirler. Isletmeler, iiriinlerinin tiretiminden
tilketimine kadar tiim asamalarinda cevreye duyarli bir
yaklasim  benimseyebilirler. ~ Hilkiimetler ise deniz

kaynaklarmin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimini tegvik
eden yasal diizenlemeler yapabilirler. Sonug olarak, denizlerin
stirdiiriilebilirligi, insan faaliyetlerinin dogal kaynaklara olan
etkisini azaltmak i¢in atilan 6nemli bir adimdir. Bu hedefe
ulagmak i¢in, tiim paydaslarin ortak bir ¢aba gostermesi ve
stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in ¢aligmasi gerekmektedir.
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The increasing awareness of healthy consumption worldwide has led to a growing preference for
plant-based milks due to their rich nutritional content. Plant-based milk products are expected to gain
popularity among consumers, especially those with lactose intolerance, calorie concerns, and
hypercholesterolemia, as they offer a viable option for these individuals. Additionally, plant-based
milks have the potential to respond to consumer demands for energy enhancement, anti-aging effects,
and fatigue and stress reduction. This review study discusses the production stages of plant-based
milks and evaluates the effects of these production steps on the final product. To prevent the growth
of spoilage microorganisms, which can be facilitated by the nutrient-rich composition of plant-based
milks, thermal processing requirements are examined. Innovative thermal and non-thermal
technologies employed to inhibit the growth of spoilage microorganisms in plant-based milks are also
discussed. With the advancement of innovative technologies, ensuring the microbial safety of plant-
based milks while preserving their quality characteristics has become increasingly important. In
conclusion, plant-based milks, which have become popular both globally and in our country, have a
high potential for widespread use in the food industry, particularly when coupled with emerging
technologies.
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Bitkisel Siitlerin Gida Endiistrisindeki Onemi Ve Mikrobiyal Giivenliginin

Saglanmasi
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Anahtar Kelimeler:
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Bitki bazl siit
Mikrobiyal giivenlik
Isil islemler

Is1l olmayan iglemler

Diinya genelinde insanlarda saglikli tiiketim farkindaligimin olugsmasiyla zengin besin igeriklerine
sahip bitkisel siitlere yonelim artmaktadir. Tiiketicilerden laktoz intoleransi, kalori endisesi ve
hiperkolesterolemi olanlarinda rahatga tiiketimine imkan saglamasi ile tiiketici taleplerinden enerjiyi
artirici, yaslanmayla miicadele, yorgunluk ve stres azaltici etkilerine yanit olabilme potansiyelinden
dolay1 bitkisel siit {iretiminin ve tiiketiminin artmas1 beklenmektedir. Bu derleme ¢alismasinda bitkisel
siitlerin {iretim asamalar1 ele alinarak, bu iretim basamaklarinin son {irlin {izerine etkileri
degerlendirilmistir. Bitkisel siitlerde besin igeriklerinin zengin olmasindan kaynakli olarak
bozulmayan sebep olan mikroorganizmalarin bityiimesinin 6nlenebilmesi i¢in 1s1l islem gereklilikleri
incelenmigtir. Bitkisel siitlerde bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin inhibisyonu igin
uygulanan yenilikgi 1s1l ve 1s1l olmayan teknolojiler ele alinmistir. Gelisen yenilik¢i teknolojiler ile
bitkisel siitlerin mikrobiyal giivenligini saglanmasinin yanisira kalite 6zelliklerinin de korunmast
6nem kazanmaktadir. Sonug olarak Diinya’da ve iilkemizde popiiler olmaya baslayan bitkisel siitlerin;
yeni teknolojiler ile birlikte gida endiistrisinde yayginlagsma potansiyeli yiiksektir.
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Son yillarda, gida iriin gelistirme alanmnin her
béliimiinde, tiiketicinin degisen ihtiyaglarini ele almak ve
saglikli gida alternatifleri yaratmak amaciyla arastirmalar
hiz kazanmigtir. Artan kentsellesme bu talepleri
hizlandirmig olup; fonksiyonel ve 6zel igecekler icin yeni
iiriinlerde yogunlasan bir arastirma cabasi son donemin
gozde konusu haline gelmistir. Bugiinlin diinyasinda
icecekler artik sadece susuzlugu gideren firiinler olarak
goriilmemek ile birlikte; tiiketiciler bu iceceklerde belirli
islevsellik arayigina girmislerdir. Bu igeceklerdeki
islevsellik farkli ihtiyaclari ve yagam tarzlarini ele alirken;
enerjiyi artirmak, yaslanmayla miicadele etmek, yorgunluk
ve stresle basa c¢ikmak, belirli hastaliklara yonelik
¢oziimler lretmek gibi amaglara da hizmet eder hale
gelmistir. Bu tiir iglevsel gereksinimlerden biri de inek siitii
alerjisi, laktoz intoleransi, kalori endisesi ve
hiperkolesterolemi yayginligi gibi sorunlara cevap veren
bitkisel siit alternatifleridir (Valencia-Flores ve ark., 2013).

Diinya ¢apinda inek siitii yaygin olarak tiiketilmektedir
(Vanga ve Raghavan, 2018). Siitiin yiiksek tiiketimi,
yiiksek miktarda protein, mineral, yag ve seker icermesi
gibi beslenme faydalari ile dogrudan iliskilidir. Ancak inek
stitii herkes tarafindan kolayca sindirilen ve emilen bir gida
degildir. Clinkii siitiin insan iizerinde laktoz intoleransi ve
inek siitd protein alerjisi gibi olumsuz etkileri vardir.
Diinya  niifusunun  %75’inde  laktoz  intoleranst
bulunmaktadir (Silva ve ark., 2020). Ayrica, hayvansal
bazli gidalarin asini tiiketimi kardiyovaskiiler hastaliklara
ve kolesterol artisina neden olurken; bitkisel siitlerin
hammaddelerinden olan tahillar, baklagiller, tohumlar ve
kuruyemislerin igeriginde diyet lifi, vitaminler, mineraller
ve antioksidanlarin insan viicuduna olumlu etkileri
bulunmaktadir (Omoni ve Aluko, 2005). Pistollato ve ark.,
(2018) soya fasulyesi ve findik gibi bitki tabanli gidalarin
zengin oldugu bir diyet ile Alzheimer gibi nérodejeneratif
bozukluklar riskinin azaltilabilecegini bildirmislerdir.
Bitkisel siit alternatiflerinin saglik etkileri incelendiginde;
bitkisel siit alternatifleri, zengin antioksidan aktivitesi ve
kardiyovaskiiler hastalik, kanser, ateroskleroz ve diyabet
riskini azaltan yag asitleri nedeniyle olumlu etkilere
sahiptir (Zujko ve Witkowska, 2014).

Son zamanlarda, tiiketiciler hayvanlara karst duyarlilik,
saglikl bir yasam tarz1 istegi ve ¢evresel farkindaliklardan
dolay1 insanlarda bitki tabanli bir diyete yonelim vardir
(Janssen ve ark., 2016; Sebastiani ve ark., 2019). Bu
nedenle, giiniimiizde bitki kaynakli besin sayisinda artig
goriilmektedir (Gokgen ve ark., 2019). Ayrica, diinyanin
bazi bolgelerinde siite kisitli erisim, bazi minerallerin
(demir), vitaminlerin (folat) ve diger biyomolekiillerin
(fenolik bilesikler) siitiin bilesiminde iz miktarda yer
almas1 da bitkisel siit iiretimi ve tiiketiminin artmasina
neden olmustur. ilk olarak soya fasulyesi icecegi iiretimi
ile baglayan bu {iriin grubu; yulaf icecegi, badem icecegi,
hindistan cevizi i¢ecegi, kenevir tohumu icecegi, kakao
icecegi gibi farkll iriinler ile cesitlendirilerek tiiketiciye
sunulmaktadir (Pistollato ve ark., 2018).Diinyada, bitkisel
bazli siitlerin direkt olarak tiikketiminin yani sira bir bilesen
olarak da kullamlmaktadir. Bitkisel siitler farmasotik
endiistrisinde, besin takviyelerinde, bebek besinlerinde,
krema triinlerinde ve meyveli karigimlarda da katki
maddesi olarak kullanilabilmektedir. Tiiketicileri dogru

bilgilendirmek agisindan bu siitlerin etiketlenmesi ile ilgili
yonetmelikler tam olarak olusturulamamustir. Gida ve Ilag
Orgiitii (FDA) bitkisel siitleri, lezzet, aroma, yapi, tekstiir
ve goriiniis itibari ile siite benzer fiziksel 6zelliklere sahip
fakat beslenme agisindan yetersiz “imitasyon siit” ya da
“imitasyon stit iriinleri” baslig altinda
degerlendirmektedir. Bitkisel siit, literatiirde “baklagiller,
yagli tohumlar veya tahillarin, inek siitiiniin goériiniimiine
benzeyen su Oziitleri” olarak tanimlanmaktadir. Bitki bazli
stit alternatifleri, bitki materyalinin (tahillar, yar1 tahillar,
baklagiller, yagli tohumlar, kuruyemigler) su iginde
¢ozlinmesi ve  daha  sonra  boyle  sivilarin
homojenlestirilmesi yoluyla elde edilen sivilardir. Islemler
sonucunda 5 ila 20 mikrometre araliginda pargacik boyutu
dagilimi elde edilir; bu da goriiniim ve kivam agisindan
inek siitlinii taklit eder (Sethi ve ark., 2016). Avrupa
Birligi’nde sadece “Hindistan cevizi siitii” ve “badem siitii”
stit olarak etiketlenmesine izin verilmektedir (Jeske ve ark.,
2018; Roos ve ark., 2018; Sethi ve ark., 2016). Bu
iceceklerin, iiretilen iiriin birimi basina enerji girdisinin
hayvansal siite kiyasla ¢ok daha az olmasi ve talebe gore
bilesimlerinin degistirilebilmesi iiretim ve tiiketimlerini
avantajli duruma getirmektedir (Janssen ve ark., 2016;
Miékinen ve ark., 2016; Sethi ve ark., 2016).

Bitkisel siitlerin, isleme agamalar1 islenen hammaddeye
gore degisebilir (Silva ve ark., 2020). Bununla birlikte,
bitkisel hammaddelerin farkl islenmesinde
gerceklestirilen temel iglemler benzerdir. Sekil 1°de,
bitkisel siitlerin isleme adimlarimin temel basamaklar1 yer
almaktadir. Genellikle bitkisel siitlerin iiretimi kabuk
soyma, su ekleme, 6giitme, filtrasyon, besin 6geleri ilavesi,
homojenizasyon, 1sil islem, aseptik paketleme ve soguk
depolama asamalarin1 kapsamaktadir.

Bitkisel S0t
Kaynag

Su Ekleme Besin Ogelerinin
ilavesi

Depolama E

Sekil 1. Bitkisel siit iiretim basamaklar1
Figure 1. Plant based milk production steps

Homojenizasyon 1sil Islem ‘

Aseptik Dolum ‘

Filtrasyon

Bitkisel Siitlerde Mikrobiyal Giivenligin Saglanmasi ve
Uygulama Yontemleri

Zengin besin kaynagi olan bitki bazli siitlerde,
mikroorganizmalarin ~ biiyiimesi  i¢in  ideal ortam
olusmaktadir. Bitkisel bazl: siitlerde mikroorganizmalarin
hizli biiyiimesinin olumsuz etkileri sonucunda {iriinlerde
fiziksel ve kimyasal kalite kayiplari ile duyusal begenide
azaliglar  goriilmektedir. Bu  kalite  kayiplariin
onlenebilmesi i¢in 1s1l islem uygulanmasi gerekmektedir.
Isil islem ile birlikte, bozulmaya sebep olan ve patojen
mikroorganizmalari ortadan kaldirmasi ve/veya azaltilmasi
ile gida iriinlerinin raf omrii uzatilmasi1 saglanmaktadir
(Vogelsang-O’Dwyer ve ark., 2021).
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Tablo 1. Bitkisel siitlerde yenilik¢i teknolojiler ile mikrobiyal giivenligin saglanmasi amaciyla yapilan ¢aligmalar
Table 1. Studies carried out to ensure microbial safety in plant milk with advanced technologies

Inaktivasyon yontemi ve Islem

Uriin Hedef Mikroorganizma Sonug Kaynak
Kosullart
*Toplam mezofilik aerobik *Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki
Sova siitil bakteri sayimi Yiiksek hidrostatik basing (HPP)  azalma uygulanan basing arttik¢a artis gostermistir. ~ (Cruz ve ark.,
*Enterobakteri sayim1 asing: 200- a, *Enterobakteriler her iki uygulamada da tespit
¥ E bakteri B 200-300 MP: E bakteriler her iki lamada d i 2007
*Toplam mezofilik aerobik spor sayimi limitinin altinda kalmistir.
+Bacillus cereus . . .
*Toplam mezofilik aerobik bakteriler éual;?zt.hzlgg?;?gliﬂb;; g (HPP)
gg"t’:’r‘g‘b?ci‘ﬂ'k aerobik sporlar o o viik: 55, 65 ve 75°C) *HPP yontemi ile UHT isleminde elde edilen  (Poliseli-Scopel
Soya Siitii *Kiif ve maya Pastorizasyon steriliteye ulagilmigtir. ve ark., 2012)
-Staphylococcus aureus (SIC'al.(llkI 95°C/ Siire: 30 s)
-Salmonella sp Sterilizasyon
“Koliform (Sicaklik: 142°C/ Siire: 6 )
“Toplam mezofilik acrobik bakieri sayams Yiiksek hidrostatik basing (HPP)
*Toplam mezofilik aerobik sporlar (Basmg:.ZOO ve 300 N({Pa Y .
. Sicaklik: 55, 65 ve 75°C) *Pastérizasyon, sterilizasyon ve HPP :
B ... [*Mayalar ve kiif sayimi g . : . . .. (Valencia-Flores
adem siitli - Pastorizasyon islemlerinden sonra mikrobiyal sayimlar tespit
*Enterobacteriaceae e . L . A ve ark., 2013)
Micrococcaceae (Sicaklik: 90°C/ Siire: 90 s) seviyesinin altinda belirlenmistir.
- Sterilizasyon
Bacillus cereus (Sicaklik: 142°C/ Siire: 6 5)
Yiiksek hidrostatik basing (HPP)  <HPP igleminde pastdrizasyona gore
R . . (Basing: 200-300 MPa mikroorganizmalarda daha yiiksek bir azalma
Topla_m mezofilik aerobik Sicaklik: 55-75°C) saglamustir.
Soya ve bakteri sayimi1 g 7 . (Ferragut ve
Badem Siitii |*Toplam mezofilik aerobik Pastorizasyon *HPP ile islenmis badem ve soya ark., 2015)
sporlar (Sicaklik: 95°C/ Siire: 30 s) igeceklerinde, geleneksel 1s1l iglemlerle "
P Sterilizasyon islenenlere kiyasla ¢ok daha iyi bir koloidal
(Sicaklik: 142°C/ Siire: 6 s) stabilite gézlemlenmistir.
s Mikrodalga o
Badem siitii . - I *Tim bitkisel siit tiriinlerinde termal
Soya siitii  [*Salmonella enteritidis ]qv[ 1lc.F0§ialga glicli:360 W Siresi: 38 5) pastorizasyona alternatif teskil edebilecek (Erol, 2021)
b astOrizasyon . . . . -
Yulaf Sttt (Stcaklik: 70°C/ Siire: 465-480 s) kadar mikrobiyal inaktivasyon saglanmustir.
. s el UV-C Reaktorde Pastorizasyonu  *Yulaf siitiiniin UV-C reaktdrden uygulama
Yulaf Sitii Zisz%ge)rlchla coli K-12 (ATCC (2-10 dongii) sonucunda elde edilen iiriinde E. coli K- (Yildirm, 2021)
Pastorizasyon 12°deki log 3,22 kob/mL’lik azalma ?
(Sicaklik: 63°C/ Siire: 30 dak.) saglanmugtir.
U\]/(_ChR ee?ktorge Paslt;)drlzkasyonu *UV-C islemi, soya siitiindeki E. coli
*Escherichia coli (Akug hizi: 25-100 ml/da hiicrelerini ve B. cereus sporlarini kalitesinden (Bandla ve ark
Soya Siitii ; Tiip uzunlugu: 240-1376 cm) nee ' poriarini kajitesin &
«Bacillus cereus Pastori ’ 6diin vermeden azaltmak i¢in etkili bir sekilde 2012)
astorizasyon o N . e
(Sicaklik: 72°C/ Siire: 32 s) kullanilabilir oldugu belirlenmistir.
Badem ity |[ESIEra coli 015717 ief 00 SO, o ke Skimedt lmagan bi hasa ol apabtecegint (90 Ve k.,
«Listeria monocytogenes ¢ > Sure: Y yolag & 2019)
Pulse: 2-6 s) bulgulanmugtir.
- . . *Mikrobiyal analiz sonuglar ultrasonik uygulama
. TOpIam mezofilik aerobik UIt"ra.sonlk Uygulama . sonucunda, badem siitiinde depolama siiresi (Maghsoudlou
Badem siitii | bakteri sayim (Gilg: 300 W; Frekans: 20 kHz boyunca herhangi bir mikroorganizma tiremesi ve ark., 2016)
Enterobakteri sayimi Stire: 0, 2.5 ve 5 dak ) yunca herhang NIKroorg "
olmadigini gdstermemistir.
Ultrasonik Uygulama e o .
“Toplam mezofilik acrobik (Giig: 600 W; Frekans: 40 kHz; 2&;&;‘; “(')tlzafcl’;'l'l‘i W gr‘il'ﬁ:jgia ve
Badem Siitii bakteri sayimi Sicaklik: 30, 45 ve 60 °C; lijnaktivasy}(])n tsplam plaka sayls}llnda > 5 log (Strieder ve ark.,
*Mayalar ve kiif sayimi Siire: 10, 20, 30 ve 40 dak.) . > Py 2022)
P azalma ile sonuglandi ve maya ve kiif sayisinda
f;?:ﬁﬁi%%gc / Siire: 60 ) > 4 log azalma elde edilmistir.
Vurgulu elektrik alan (PEF) *Termal islem ve PEF (28 kV/cm)
Toplam mezofilik acrobik (Sicaklik <35°C; Elektrik alan uygulamalari ile badem siitiinde mikrobiyal
pa giicii: 7, 14, 21 ve 28 kV/cm; yiik etkili bir sekilde azalig gostermistir.
.. .. |bakteri sayimi A ) e O3 . L (Manzoor ve
Badem Siitii S - Vurgu frekanst: 1 kHz; Vurgu genisligi: *Caligmada 28 kV/cm'deki PEF isleminin, 28
+Escherichia coli, 4 islem siiresi: 2 Snlitk depol iiresi b . ark., 2020)
«Maya ve kif sayimi 0 s, Islem siresi: 00 ps) giinlik depolama siiresi boyunca termal
Pastorizasyon islemle benzer mikrobiyal stabiliteyi sagladigi
(Sicaklik: 90°C/ Siire: 60 s) belirlenmistir.
Ohmik Isitma
(Basing: 1.5 bar; Gerilim: 600 V. «Ohmik destekli sterilizasyonda, 121,1 °C'de 5
Hindistan  [+Clostridium sporogenes Akim: 80A; Frekans: 50Hz Sodyum  dakika boyunca 5 log kob/mL'den fazla C. (Tiravibulsin ve
cevizi siitit  |*Clostridium perfringens siilfat ¢ozeltisi; 121.1 °C/ 2 dak) sporogenes sporlarini tamamen etkisiz hale ark., 2021)
Sterilizasyon getirdigi belirlenmistir.
(Sicaklik: 121.1°C/ Siire: 2 dak.)
*Sodyum laktatin, ohmik 1sitma yonteminde
Ohmik Isitma 1smma hizini arttirarak ve elektrik akimini
*E. coli O157:H7, Frekans: 10 kHz: Siire: 40. 4 yiikselterek bakteriyel membrandaki hasari
+S. Typhimurium (Frekans: 10 kHz; Siire: 40, 43, ogunlastirdigi belirlenmistir. (Cho & Kang
Soya Siitii P ' 50, ve 55 s.; Sicaklik: 50, 55, 60, YOSUMAsHICIZl belirienmistir. - *
L. monocytogenes, ' ¢ > -~ eAyrica Escherichia coli 0157:H7 ve Listeria 2022)

«S. aureus

65, 70, ve 80°C; Sodyum laktat

¢ozeltisi)

monocytogenes'in TEM goriintiilerinin analizi,
%3 sodyum laktatta 6liimciil morfolojik hiicre
yirtilmasi gosterdigi belirlenmistir.
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Is1l islem, bitki bazli siitiin raf dmriinii uzatmak, toplam
katt madde miktarin1 artirmak ve lezzeti iyilestirmek
amactyla kullanilirken, asiri 1sitmanin besin maddeleri
(vitaminler ve amino asitler) {izerinde zararli etkilere,
esmerlesmeye ve istenmeyen tat ve kokunun olusumuna
neden olabilmektedir (Kwok ve Niranjan, 1995). Bu
nedenle bitki bazli siitiin iizerindeki olumsuz etkileri
ortadan kaldirmak veya azaltmak amaciyla, en kaliteli
irini  elde etmek icin ¢esitli  zaman-sicaklik
kombinasyonlarinda 1sil iglemler uygulanmaktadir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Klasik Isi Islemler

Bitkisel bazli siit {iretimlerinde {irliniin raf Smriinii
artirarak stabilitesini artirmak amaciyla ticari Uriinlerde
genellikle pastorizasyon veya ultra yiiksek sicaklik (UHT)
uygulanmaktadir. Pastorizasyon (patojenik
mikroorganizmalar1 yok etmek igin 100°Cmin altinda
1s1tma), kap ici sterilizasyon (ticari steriliteye ulagmak igin
15-20 dakika boyunca 121°C), ultra yiiksek sicaklikta
islem (135-150°C yiiksek sicakliklarda) gibi farkli 1sil
islemler birka¢ saniye boyunca olarak uygulanmaktadir
(Kwok ve Niranjan, 1995). UHT isleme, buhar
enjeksiyonu ve buhar inflizyonunu direkt olarak iriine
uygulanan 1sil islem iken; plakali ve borulu 1s1
esanjorlerinden dolayli 1sitmayi igeren 1sitma yontemleri
olarak géze carpmaktadir. Her 1sil islem sonrasinda da
tirtinlerin sterilligin korunmast i¢in aseptik kosullar altinda
paketleme yapilmas1 gerekir. Uriiniin pastdrizasyondan
sonra sogutma kosullar1 altinda saklanmasi gerekirken, kap
ici sterilizasyon veya UHT isleminden sonra iirlin oda
sicakliginda birka¢ hafta saklanabilir. Han, (1958), soya
stitii tiretiminde pastorizasyon ve sterilizasyonun etkisini
aragtirarak;  pastorizasyon islemi (60°C/30  dak)
uygulanmig soya siitiiniin bozulma olmaksizin 3 giin oda
kosullarinda saklanabildigini ve sterilize edilmis (120°C/5
dak) soya siitiinin ise bir yil oda kosullarinda
saklanabildigini bildirmislerdir. Soya siitii ve yer fistig
stitii gibi dayanikli tiriinlere 1s1l islemler daha kolay sekilde
uygulanirken; yulaf siitii ve piring siitii gibi {irlinlerde
yliksek  nisasta  varligindan dolayr 1s1l  islem
uygulamalarinda kisitlanmalar s6z konusudur. Bartula ve
ark., (2023) gerceklestirdigi ¢aligmada ticari olarak temin
edilebilen UHT inek siitinde bulunan gida patojen
mikroorganizmalarin bitkisel siitlerde 4°C, 8°C ve 20°C
depolama kosullarinda gelisimi gézlemlemistir. Caligmada
kullanllan gida patojenleri Listeria monocytogenes ve
Salmonella enterica, gida bozulmasina neden olan Bacillus
subtilis endiistriyel bir siit {iriinii izolat1 ve spor olusturan
Paenibacillus ile calignuglardir. Hindistancevizi siitii,
badem siitii, kaju siitii ve inek siitii icecek numuneleri
sirastyla  bir sus karigimi  ve ayri ayrt  Listeria
monocytogenes, Salmonella enterica, Paenibacillus ve
Bacillus subtilis suslartyla (yaklagik 10® kob/mL) inokiile
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, calismada kullanilan
bakteri suglarinin bitkisel siitlerde, Listeria monocytogenes
icin sirastyla 8°C ve 20°C'de; Salmonella ve Paenibacillus
icin ise 20°C'de inek siitiine gore daha yiiksek oranlarda
cogalma yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.
Bacillus subtilis, 20°C'de inek siitiinde ve badem siiti ile
esit derecede hizli gelisim gostermistir. Listeria ve
Salmonella kokteylleri igin sirasiyla 4°C ve 8°C'de test
edilen farkli igecek tiirleri arasinda biiylime oranlar

acisindan  istatistiksel olarak anlamli  bir  fark
belirlenmemistir (p>0,05). Elde edilen sonuglara gore
bitkisel siitlerin listeriyoz ve salmonelloz agisindan dnemli
bir risk tasiyabilecegi ve bitkisel siitleri kapaginin agilist
sonrasi tavsiye edilen saklama kosullari ve oOnerilerinin
dikkate alinmasi gerektigini belirlenmistir.

Bitki bazli siit ikamesi endistrilerinin, Uriinlerinin
giivenligini ve kalitesini glivence altina almasi
gerekmektedir. Pastorizasyon iglemleri, patojenik ve
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin sayisin
azaltarak ve endojen enzimleri etkisiz hale getirerek
yiyecek ve igeceklerin raf dmriinii uzatmak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Boylece bitki bazli igecekler,
tiiketiciye hos duyusal oOzellikler saglamanin yani sira
mikrobiyolojik stabilitelerini artirmak, bozulabilirliklerini
azaltmak i¢in islenmektedir (McClements ve Grossmann,
2021; Short ve ark., 2021). Isil islem olarak pastérizasyon
ve sterilizasyon islemlerinin gerceklestirilmesi ile fiziksel,
kimyasal, duyusal ve besin oOgelerinde istenmeyen
durumlarla  karsilasilmaktadir. Bu  olumsuzluklarin
giderilebilmesi amaciyla 1s1l olmayan veya yenilikei 1s1l
islemlere olan yonelim artmaktadir (Aydar ve ark., 2020).
Bu yenilik¢i teknolojiler gida kalitesi 6zelliklerinde
kayiplara sebebiyet vermeden, mikroorganizmalarin ve
enzimlerin etkisizlestirilmesini olanak saglayabilmektedir
(Gul ve ark., 2017; lorio ve ark., 2019; Lu ve ark., 2019).
Sonu¢ olarak ohmik isitma, mikrodalga 1sitma, yiiksek
basing uygulamalari, ultrasonik uygulamalar, vurgulu
elektrik alan uygulamalar1 ve ultraviole 151k teknolojileri
yenilik¢i teknolojiler olarak ele alinmaktadir.

Yenilik¢i Isil Islemler

Son yillarda gidalara minimum islem uygulamasinin 6n
plana ¢ikmastyla farkli teknolojilerin kullanimina yonelme
olmustur. Ozellikle elektro-1s1 teknolojileri giiniimiizde
gidalara uygulanan 1sil islemler arasinda onemli yer
tutmaya baglamistir. Bu teknolojiler arasinda {izerinde en
cok calisma yapilan ve ticari uygulamalara gegilenler
Ohmik ve mikrodalga 1sitmadir.

Ohmik 1sitma literatiirde Joule 1sitma, elektriksel direng
1sitma, direkt direng 1sitma, elektro-isitma, elektro-iletim
1sitma gibi adlarla da anilmaktadir. Ohmik isitma adini
Ohm Kanunundan almaktadir. Akim, voltaj ve direng
arasindaki iliski Ohm Kanunu olarak bilinmektedir. Ohmik
1sitma, gida maddesi ile temas halinde olan elektrotlardan
alternatif akim gegirilmesi ve iletkenlik 6zelligine sahip
olan gida maddesinin direng olarak kullanilmas1 prensibine
dayanir. Gida maddesinin elektrik akimina kars1 gostermis
oldugu direng, gida igerisinde 1s1 jenerasyonuna yol agarak
yani elektriksel enerji 151 enerjisine doniisiir (Sastry, 1989).
Olusan homojen 1s1 jenerasyonu ozellikle sivi gidalarda
homojen 1s1 dagilimi ve dolayisiyla homojen sicaklik
dagilimma sebep olur. Gida maddesinden gegen akima
bagli olarak olduk¢a hizli bir 1sitma gergeklesir. Ohmik
isitmanin siit gibi gida iriinlerinde  sterilizasyon ve
pastdrizasyon amaciyla kullanimina yonelik ¢alismalar
mevcuttur (de Alwis ve Fryer, 1990).
Islem sirasinda iirinde mekanik hasara neden olmayan
tekdiize 1sitmayla ortam sicakligi artis gostermekte,
patojenik ve bozulma etmeni olan mikroorganizmalarin
hiicre zarlar1 hasar gorerek yirtilmakta ve mikrobiyal yiik
azalmaktadir. Ohmik 1sitma yonteminde enzimatik
inaktivasyon da saglanmis olmaktadir. Bitkisel siitlerde de
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hem mikrobiyolojik hem de enzimatik inaktivasyon
saglayarak iiriiniin raf dmriiniin arttirilmasi ve giivenliginin
saglanmast konularinda caligmalar giincelligini
korumaktadir (Cho ve Kang, 2022; Li ve ark., 2015;
Tiravibulsin ve ark., 2021). Soya siitinden de {ireazin
enzimatik inhibisyonu i¢in ohmik 1sitmanin etkinliginin
incelendigi calismada geleneksel yontem ile kiyasla benzer
sonuglar elde edildigi bulgulanmigtir. Ohmik 1sitma
frekansinin  artist  enzimatik inaktivasyon etkinligini
arttirdig1 belirlenmistir (Li ve ark., 2015). Ayrica, ohmik
1sitma isleminde iiriinde asir1 1sinma gerceklestigi igin
protein koagiilasyonu meydana gelebilmektedir. Soya
bazli bitkisel siitlerde ohmik 1sitmada meydana gelen
yiiksek sicakligin duyusal ve besinsel olumsuzluklara
neden olabilecegi bulgulanmistir (Lu ve ark., 2015).
Hindistan cevizi siitiiniin ohmik destekli sterilizasyonda,
121,1°C'de 5 dakika boyunca 5 log kob/mL'den fazla
Clostiridium sporogenes sporlarini1 tamamen etkisiz hale
getirdigi belirlenmistir. Ohmik destekli sterilizasyon
yonteminin toplam islem siiresi, klasik sterilizasyona
(121,1°C/5 dak) kiyasla daha kisa slirmekte ve iglem
verimliligi artmaktadir. Bu yenilik¢i yontem ile iirinlerde
istenmeyen  koku olusumu azaltilirken, riiniin
goriiniisiinde minimum degisiklikler ile birlikte hindistan
cevizi siitiinde sterilizasyonun saglandigi belirlenmistir
(Tiravibulsin ve ark., 2021).

Geleneksel 1sitmanin alternatifi olarak, sivi gidalarin
termal iglenmesinde en ¢ok tercih edilen ve 6n plana ¢ikan
stirekli akisli mikrodalga 1sitma kullanimi yer almaktadir.
Gidalarin mikrodalga 1sitilmasi, dipol donme ve iyonik
iletim nedeniyle gerceklestirilmektedir. Enerji hacimsel
olarak aktarildigi i¢in sicaklik daha hizli yiikselmekte,
isleme siiresini  kisalmakta ve enerji tasarrufu
saglanmaktadir (Ahmed ve Ramaswamy, 2007). Ayrica,
mikrodalga teknolojisi dogrudan 1sitma saglamaktadir, bu
da bir 1sitma ortaminin (buhar veya sicak su) gerekliligini
ortadan kaldirmaktadir. Mikrodalga 1sitma yontemi; {iretim
maliyeti ve ¢evresel etki agisindan enerji ve su tasarrufu
saglayan bir yontemdir. Mikrodalga pastdrizasyon,
geleneksel disaridan uygulanan 1s1 kaynaklarina goére
gidalarin hizli bir sekilde 1si1l islemin saglandigi bir
yontemdir. Mikrodalga 1s1 islemine tabi tutulan iiriinlerin
raf Omriinlin artirilarak, iriinlerde gida kalitesine verilen
zarari minimize edilmektedir. Gida bilesenlerinin
elektromanyetik enerjiyi emerek dogrudan giday: 1sittig
mikrodalga islemi, gidanin ylizeyinden termal yayilma
islemine kiyasla iirlinlere daha homojen bir sekilde
uygulanabilmektedir. Mikrodalga enerjisini gidaya
uygulanmasi ile birlikte, {iriiniinii tamamen iglemek i¢in
gereken toplam siire azaltilabilmektedir (Datta ve
Davidson, 2000). Bitkisel siitlerde mikrobiyal gelisim
kadar onem tagiyan enzimatik bozulmalar acisindan da

mikrodalga islemi olumlu sonuglar vermektedir.
Mikrodalga islemenin tripsin iizerine etkileri ile ilgili soya
sitinde c¢alismalar gergeklestirilmistir. Elde edilen

sonuglar bu yontem ile tripsin inhibisyonu saglandig1 ve
protein yapilari iizerinde etkilerinin oldugu belirlenmistir
(Qin ve ark., 2023; Vanga ve ark., 2020; Wtodarczyk ve
ark., 2023). Badem siitii, soya siitii ve yulaf siitii
kullanilarak  gerceklestirilen ¢aligmada, mikrodalga
pastorizasyon (360 W/38 s) ve klasik pastdrizasyon
(70°C/465-480 s) islemlerinin Salmonella enteritidis
inhibisyonuna etkisi incelenmistir (Erol, 2021). Calisma

sonunda soya siitii i¢in mikrodalga pastdrizasyonunda
yaklasik 5,39 log azalma gozlenirken, badem ve yulaf siitii
orneklerinde sirasiyla yaklasik 5,77 log ve yaklasik 6,62
log azalma gozlenmistir. Mikrodalga pastérizasyonunun
bu klasik pastorizasyon ile kiyaslanmasi sonucunda benzer
inhibisyonlar belirlenmis olup, alternatif pastdrizasyon
yontemi teskil ettigi belirlenmistir.

Yenilik¢i Isil Olmayan Islemler

Yiiksek hidrostatik basing (High Hidrostatic Pressure-
HHP) islemi olarak da bilinen yiiksek basin¢h isleme
(HPP), yeni bir termal olmayan gida islemidir. HPP, esnek
torbalarda bulunan, bir kaba yerlestirilen ve basing ortami
(normalde su) tarafindan iletilen asir1 yiiksek basinca
maruz birakilan gida {irinlerinin basinglandirilmasiyla elde
edilir. HPP, gida diriinlerinin duyusal ve besinsel
degerlerinde 6nemli bir kayip yaratmadan, gida kaynakli
bozulmalar1 ve patojen mikroorganizmalar1 etkisiz hale
getirme yetenegine sahiptir (Tao ve ark., 2014; Wilson ve
ark., 2008). Literatir ¢alismalarinda, HPP ve termal
islemin Dbirlestirilmesinin gida kaynakli bakteriyel
sporlarin etkisiz hale getirilmesine imkan sagladigi
goriilmiistir (Ananta ve ark., 2001; Margosch ve ark.,
2004; Patazca ve ark., 2006; Rajan ve ark., 2006; Van
Opstal ve ark., 2004). Bitkisel siitlerin de mikrobiyal
giivenliginin saglanmasinda HPP siklikla kullanilan
yenilik¢i bir teknoloji olmustur (Cruz ve ark., 2007;
Ferragut ve ark., 2015; Poliseli-Scopel ve ark., 2012;
Valencia-Flores ve ark., 2013) (Tablo 1). Cruz ve ark.,
(2007) gerceklestirdigi calismada soya siitiiniin yiiksek
hidrostatik basing uygulamas: ile sterilizasyonunda 200
MPa ve 300 MPa Dbasing degerlerinde islem
gerceklestirilmistir. Basing degerleri 200 MPa ve 300 MPa
iken, sirasiyla toplama aerobik mezofilik bakteri sayisini
2.42 ve 4.24 log kob/ml azaltildig1 belirlenmistir. Toplam
spor sayimi sonucunda ise yaklasik olarak 2 log kob/ml
azalma oldugu ve Enterobakteri tiriiniin de her iki
uygulamada da tespit limitinin altinda kaldig:
belirlenmistir. Soya siitiinde gergeklestirilen bir diger
calismada 300 MPa ve 75°C kosulunda UHT isleminde
elde edilen steriliteye ulasildigr belirlenmistir. Tiim HHP
uygulamalarinda elde edilen sonuglara gore pastorizasyon
isleminden daha etkin bir mikrobiyal inaktivasyon
saglanmistir. HHP, 1s1l islemlere kiyasla daha diisiik
oksidasyon elde edilirken tripsin inhibitdrlerinde de 6nemli
Olciide etkisizlestirme saglandigi belirlenmistir (Poliseli-
Scopel ve ark., 2012). Badem siitiiniin pastorizasyon,
sterilizasyon ve HHP islemlerinden sonra mikrobiyal
sayimlar tespit seviyesinin (-0,5 log kob/mL) altinda
belirlenmistir. HHP iglemleri sirasinda, homojenizasyon
valfinde akigkanin maruz kaldig yiiksek tiirbiilans, kesme
ve kavitasyon kuvvetlerine ek olarak makinede olugan
adyabatik 1stnmanin bir sonucu olarak sicaklikta bir artig
gozlemlenmistir, artan sicaklik mikroorganizmalarin
Olimiinde o©nemli bir faktor olarak belirlenmistir
(Valencia-Flores ve ark., 2013).

Ultrasonik islem, son yillarda gelistirilen yeni bir gida
isleme teknolojisidir. Bu teknoloji, ultrasonik tarafindan
yaratilan ~ kavitasyon  kuvvetine = dayali  olarak
mikroorganizmalar: etkisiz hale gelmesini saglamaktadir.
Ultrasonik dalga, frekans1 20 kHz veya daha fazla olan
basing dalgalarim ifade etmektedir (Butz ve Tauscher,
2002; Chandrapala ve ark., 2012). Ultrasonik, tek bagina
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kullanildiginda  mikroorganizmalarin  etkisiz ~ hale
getirilmesi konusunda ¢ok etkili olmadigi belirlenmistir.
Ultrasonik, gidalarin termal sterilizasyon hizimi artirma,
islem siiresini ve besin kayiplarimi azaltma yetenegine
sahip bir yontemdir. Mikroorganizmalarin etkisiz hale
getirilmesi i¢in kullanilan ultrasonik frekansi genellikle 20
ila 100 kHz arasindadir (Chandrapala ve ark., 2012; Mason
ve ark., 2015). Mikrobiyal inaktivasyon mekanizmast,
genellikle  kavitasyon  kuvvetine  bagli  olarak
gergeklesmektedir  (Delmas ve  Barthe,  2015).
Mikroorganizmalarin inaktivasyon etkinligi; ultrasonik
islemin basing ve sicaklik etkisinin bir arada kullanilmast
ile artig gostermektedir (Pagan, ve ark., 1998; Palop, ve
ark., 1998). Ultrasonik islemin etkinligi hedeflenen
mikroorganizmalara baglidir. Genel olarak, ultrasonik
islemin 1s1, basing veya her ikisi ile birlestirildiginde
sporlarin etkisiz hale getirilmesinde bilyiik potansiyele
sahip  oldugu  sOylenebilir. Bu  teknolojilerin
kombinasyonlarini kullanarak uygun bir sistem tasarlamak
icin daha fazla ¢alisma gerekmektedir. Bitkisel siitlerde
ultrasonik uygulamalar1 ile ilgili bircok arastirma
gerceklestirilmistir (Atalar ve ark., 2019; Campaniello ve
ark., 2018; Fahmi ve ark., 2014; Herrera-Ponce ve ark.,
2022; lorio ve ark., 2019; Salve ve ark., 2019; Sarangapany
ve ark., 2022). Badem siitiine uygulanan ultrasonik iglem
sonucunda Listeria monocytogenes tiiriinde gecikme fazi
meydana gelmistir. Ayrica uygulama sonucunda E. coli
O157:H7min biliylime oranindaki azalma belirlenmistir.
Caligma sonucunda ultrasonik uygulamanin patojenler
iizerinde Oliimciil olmayan bir hasara yol acabilecegini
goriilmiistir (Torio ve ark., 2019). Ultrasonik uygulama
sonrasi badem siitiiniin depolama siiresi boyunca
gerceklestirilen  analizlerde, mikroorganizma {iremesi
gbzlemlenmemistir (Maghsoudlou ve ark., 2016). Badem
sitiinde 1s11  islemler ile ultrasonik uygulamanin
kiyaslandigi ¢alismada; 60°C'de ultrasonik uygulamada ve
pastdrizasyon islemi ile mikrobiyal inaktivasyon, toplam
plaka sayisinda > 5 log azalma ile sonuglandigi ve maya ve
kif sayisinda > 4 log azalma elde edildigi bulgulanmistir
(Strieder ve ark., 2022). Ultrasonik uygulamasinda
mikroorganizmalara uygulanan islem, hiicre zarlarin
delerek hiicre i¢i matrisin digar1 atilmasina ve serbest
radikallerin  olugsmasina neden olur ve sonunda
mikroorganizmalari inhibe etmis olmaktadir.

Vurgulu elektrik alan (Pulsed electric field-PEF),
mikroorganizmanin hiicre duvarinda elektroporasyonu
tetikleyen kisa elektrik darbelerini kullanan, bu sayede
mikroorganizmalari etkisiz hale getirilmesini saglayan bir
gida isleme teknolojisidir. PEF ile islenen gidalar,
tiketicilerin taze iriin ve kalite kaybinin minimum
diizeyde oldugu firiin talebini karsilamaktadir (Amiali ve
Ngadi, 2012). Vurgulu elektrik alan, ¢ok kisa bir siire (1-
100 ps) boyunca yiiksek elektrik alan (20-80 kV/cm)
uygulayarak sivi, yar1 sivi ve hatta katt gidalar
islenebilmesini saglamaktadir (Amiali ve Ngadi, 2012;
Raso ve ark., 2014). PEF'nin termal pastérizasyon igin
alternatif bir teknoloji olarak biiyiik potansiyele sahip
oldugu genis bir sekilde kabul edilmektedir (Jaeger ve ark.,
2014). Mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesi
etkinligi, islem parametrelerine (elektrik alan yogunlugu,
giic ve islem siiresi gibi), mikroorganizma parametrelerine
(tiirler, bliyiime evresi ve mikroplarin boyutu ve sekli gibi)
ve ortam parametrelerine baglhidir (Alkhafaji ve Farid,

2012; Amiali ve Ngadi, 2012; Raso ve ark., 2014). PEF
yalnizca bir sterilizasyon teknolojisi olarak kullanilamasa
da, bazi caligmalar PEF'nin 1s1 ile birlestirildiginde
potansiyel  bir  sterilizasyon  teknolojisi  haline
gelebilecegini gostermistir (S. R. Alkhafaji ve Farid, 2012;
Siemer ve ark., 2014). Genel olarak kabul edilen bir goriise
gore, PEF'nin mikroorganizmalar iizerindeki oldiiriicii
etkisi, hiicre ve organel membranlarinin
elektroporasyonuna baglidir. Zarin iizerindeki elektrik alan
yogunlugu esik degerini astiginda, mikrobiyal hiicrelerin
gecirgenligi geri doniissiiz hale gelir ve bu da hiicre i¢i
bilesiklerin sizmasina ve hiicre lizisine yol acar (Jaeger ve
ark., 2014; Raso ve ark., 2014). Birgok aragtirma, vurgulu
elektrik isleminin Escherichia coli, Listeria innocua,
Staphylococcus  aureus, Enterobacteriaceae  ve
Pseudomonas fluorescens gibi mikroorganizmalar: etkisiz
hale getirme yetenegine sahip oldugunu gostermistir
(Alkhafaji ve Farid, 2008; Evrendilek ve Zhang, 2005;
Sobrino-Lopez ve ark., 2006). Ornegin, Su ve ark. (1996),
B. subtilis sporlarinin inaktivasyonu igin PEF islemi (30
kV/cm) uygulamis ve sadece 1.3-log azalma gostermistir.
Burada vurgulanmalidir ki PEF 1s1 ile birlestirildiginde
daha iyi sonuglar elde edilebilir. Badem siitiine uygulanan
pastdrizasyon islemi ile PEF (28 kV/cm) uygulamasinin
kiyaslanmasini igeren c¢alismada; PEF uygulamasinin
badem siitiinde mikrobiyal yiik etkili bir sekilde azalttigt
belirlenmistir. Calismada 28 kV/cm'deki PEF isleminin, 28
giinlik depolama siiresi boyunca termal islemle benzer
mikrobiyal stabiliteyi sagladigi belirlenmistir (Manzoor ve
ark., 2020).

Ultraviyole (UV) 15tk uygulamasi, elektromanyetik
spektrumun 100 ila 400 nm arasindaki 15181 kullanarak
termal olmayan bir gida islemidir. UV 15181, UV-A (315-
400 nm), UV-B (280-315 nm), UV-C (200-280 nm) ve
vakum-UV (100-200 nm) olmak iizere dort spektrum
bolgesine ayrilabilir. Bu aralarinda UV-C 15181, gida
irtinlerinin mikrobiyal dekontaminasyonu igin en etkili
olarak kabul edilir. UV 15181 genellikle civa lambalariyla
(stirekli kaynak) turetilmektedir (Gomez-Lopez ve ark.,
2012). UV 1sigin mikrobiyal inaktivasyon etkisi,
mikroorganizmanin DNA'sin1 zarar vererek elde edilir.
Genellikle UV 15181, hava, su ve malzemelerin ylizeyini
dezenfekte etmek icin etkili bir yol olarak kabul edilir
(Bintsis ve ark., 2000). UV isleminin maliyeti diistiktiir ve
islem sirasinda kimyasal kalint1 veya 6nemli miktarda 1s1
iretmez (Hijnen ve ark., 2006). UV 1s1k uygulamasinda
kritik  faktor, iriinlerin icinden gecisleridir. UV
inaktivasyonunun etkinligi, UV fotonlarmin hedef
mikroorganizmalara etkili bir sekilde maruz kalmasina
baglidir. UV uygulama odalari, sivinin inaktive edilmesine
izin verecek sekilde yeniden tasarlanmasi gerekmektedir
(Gomez-Lopez ve ark., 2012). UV 1s1igmin kiif sporlar
iizerinde pek etkisi yoktur. Ancak bakteriyel sporlar
hassaslagtirma ve ardisik 1sil islemin Sldiiriicli etkisini
artirma yetenegine sahiptir (Gayan ve ark., 2013). UV
1stmanin mekanizmasi genis bir sekilde arastirilmig olup,
yasayan organizmalardaki DNA hasari,
mikroorganizmalar {izerindeki ana Oldiiriicii etki olarak
kabul edilmistir. UV tedavisinin baslica uygulama alanlari,
meyve suyu, siit, bal ve sivi yumurta driinleri gibi sivi
gidalarda bulunur (Gomez-Lopez ve ark., 2012;
Krishnamurthy ve ark., 2007). Yulaf siitiinde termal
pastdrizasyon  uygulamast ve UV-C  reaktorde
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pastdrizasyon islemleri kiyaslanmistir (Yildirim, 2021).
UV-C reaktorden 10 kez (klimiilatif doz: 72,34 J/mL)
gecisi sonrasi elde edilen E. coli K-12’deki log 3,22
kob/mL’lik azalma, siv1 gidalarda uygulanan UV 1sinlama
icin FDA’nin mikroorganizmalardaki hedefledigi Slog’luk
azalmayr karsilayamamistir (FDA, 2004). Termal
pastorizasyonda ise istenilen limitlere disiildiigi
bulgulanmistir. Soya siitiinde 1.6 mm UV reaktoriinde E.
coli'de 5,6 log kob/ml ve B. cereus sporlarinda 3,29 log
kob/ml'lik maksimum azalma elde edilmistir. UV-C iglemi,
soya siitiindeki E. coli hiicrelerini ve B. cereus sporlarini
kalitesinden 6diin vermeden azaltmak i¢in etkili bir sekilde
kullanilabilir oldugu belirlenmistir (Bandla ve ark., 2012).

Sonug¢

Insanlarin degisen yasam tarzi ve giindelik yemek
aliskanliklar1 sonucunda saglikli besinlere ilgi artmaktadir.
Ozellikle laktoz intoleransi olanlarin ve vegan beslenme
aligkanliklarini benimseyen insanlarin artmasi ile hem
besin igerigince zengin hem de siit alternatifi olarak
nitelendirilen bitkisel siitler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu artan
talep de bitkisel siit aragtirmalarinin, iglenmesinin ve yeni
tiriinler gelistirilmesinin gerekliligini ortaya koymustur.
Bitkisel siitlerde bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalarin  inhibisyonu  ile  mikrobiyal
giivenligin saglanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bitkisel
siitlerde mikrobiyal giivenligin saglanmasi igin yenilik¢i
1s1l veya 1sil olmayan iglemlerinin etkisi bu c¢aligma
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu yenilik¢i yaklagimlar
ile birlikte iirlinlerde mikrobiyal giivenligin saglanmasinin
yanisira, kalite ve duyusal 6zelliklerinde pozitif yonde
gelisim goriilmektedir. Sonug¢ olarak, bitkisel siitlerin
direkt olarak tiiketiminin artmasi ile bitkisel siitler yeni
iriin gruplarmin  hammaddesi ve/veya bileseni olma
potansiyelinin  artacagi  Ongoriilmektedir.  Bilimsel
¢aligmalarin ve gida endiistrisinin bu konuya ilgisi giderek
artacaktir.
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