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This study was carried out to obtain information on animal health practices and cattle farmers' views on
animal welfare in dairy farms in Agkale county, Erzurum province. The material of the study consisted of
data obtained from face-to-face surveys with 221 enterprises. The findings revealed that 79.8% of the
breeders were not vaccinated their pregnant cows against septicaemia. Furthermore, it was determined that
within the enterprises, roughly 20.7% availed themselves of veterinary services. It was found that 68.6%
of enterprises possessed medicine cabinets and first aid kits, while enterprises with 41-50 animals were
those having the highest proportion of these equipment. In terms of annual health expenditures, it was found
that more than half of the enterprises spent 1000-5000 TL and these expenditures were the highest (46.7%)
in enterprises with 31-40 heads of animals. T Furthermore, it was determined that 44.6% of the enterprises
made vitamin-mineral-salt supplementation to the feed, while 66.7% of these enterprises made vitamin
supplementation. In addition, it was found that 92.2 % of the farms cooled their animals with water to
relieve heat stress in hot weather and 84.2 % of the farms insulated their barns to reduce the effects of cold
stress on animals in cold weather. In addition, with regard to the welfare of the animals, a total of 59.4% of
the breeders indicated that they ensure the well-being of their animals in a stress-free environment. While
78.1% of respondents stated that animal welfare was ensured in the enterprises, 89.5% of breeders
responded that their animals were healthy.
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Dogu Anadolu Bolgesindeki Sigircilik islefmelerinde Hayvan Saghgi ve Refahi
Uygulamalari: Erzurum Ili Askale Il¢esi Ornegi
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Anahtar Kelimeler:
Hayvan refahi
Hayvan sagligi

Siit s1g1r1

Askale ilgesi
Erzurum

Bu calisma, Erzurum ili Askale Tlgesindeki siit sigirciligr isletmelerinde hayvan saghigi uygulamalari ve
sigir yetistiricilerinin hayvan refah1 konusunda goriisleri hakkinda bilgi elde etmek iizere yiiriitiilmiistiir.
Calismanin materyalini 221 isletmeci ile yliz ylize yapilan anketlerden elde edilen veriler olusturmustur.
Arastirma sonuglarina gore, yetistiricilerin %79,8’nin gebe ineklere septisemi asisi yaptirmadig
saptanmustir. Ayrica, isletmelerin sadece %20,7’sinin veterinerlik hizmetlerinden yararlandig1 tespit
edilmistir. Isletmelerin %68,6’sinda ecza dolab: ve ilkyardim kitleri bulundugu ve en yiiksek oranda bu
ekipmanlara sahip isletmelerin 41-50 bas hayvana sahip isletmeler oldugu belirlenmistir. Yillik saglik
harcamalar1 bakimindan isletmelerin yaridan fazlasi 1000-5000 % harcamada bulunduklar1 ve 31-40 bas
hayvana sahip isletmelerde bu harcamalarm en fazla (%46,7) oldugu saptanmustir. Ayrica, isletmelerin
%44,6’smin yeme vitamin-mineral-tuz takviyesi yaptig1 ve s6z konusu isletmelerinde vitamin takviyesinin
daha yiiksek oranda (%66,7) yapildig: tespit edilmistir. Bunun yani sira, hayvanlar {izerindeki sicak ve
soguk stresi gidermek amaciyla genellikle sicak havalarda su ile serinletme (%92,2) yapildigi, soguk
havalardan korunmak igin ise ahir izolasyonuna (%84,2) 6nem verdikleri saptanmustir. Ayrica,
Yetistiricilerin %95,0’1 hayvan refahinin gerekliligini belirtmis ve hayvan refahinda en 6nemli unsurun ise
genellikle hayvanlar igin stressiz bir ortamin olusturulmasi (%59,4) oldugunu ifade etmislerdir.
Yetistiricilerin gogunlugu isletmelerinde hayvan refahini sagladiklarimi (%78,1) ve hayvanlarmin gayet
saglikli oldugunu (%89,5) bildirmislerdir.
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Giris

Hayvancilik isletmeleri insan beslenmesi i¢in gerekli
olan firiinlerin {iretilmesi, katma degeri yiiksek iiriinlerin
ortaya ¢ikarmasi nedeniyle 6nemli bir tarimsal faaliyettir.
Bunun yani sira, bitkisel iiretimde de ¢ok donemli rol
istlenmesi ve kiigiikk aile isletmelerinin varliklarinin
siirdiiriilmesinde 6nemli katkilar1 vardir. Ozellikle kirsal
kalkinmada 6ncelikli yorelerin biiyiimesi ve gelismesi ile
bu alanlarda karliligin arttirilabilmesi gibi nedenlerden
dolayr ilkemiz i¢in ¢ok Onemli sektorler haline
gelmektedir  (Ozdemir ve ark., 2021). Hayvan
yetigtiriciliginde istenilen kalite ve miktarda iretim
yapilmasi,  hayvanlar  i¢in  gerekli  kosullarin
olusturulmasina  baghdir. Karli  bir  hayvancilik
isletmelerde yalnizca hayvan basma tretim miktarinin
artirmakla degil modern anlamda da yetistiricilik
uygulamalar1 ve sistemlerin kullanimi ile miimkiin
olabilmektedir (Goncii ve Gokge, 2021).

Siit sigircilign isletmelerinde isletmenin hem ekonomisi
hem de isletme karliligina etki eden c¢ok sayida faktor
bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda, hayvan saghigr ve
refahinin geldigi bildirilmistir. Ayrica siit sigirlarinin refahu,
verimlilik ve saglik igin kuru, temiz, rahat bir dinlenme ve
barinma alanmi olusturulmasinin  gerekli oldugu birgok
arastiric1 tarafindan ifade edilmistir (Ocal, 2020; Rahaman ve
ark., 2021; Simitzis ve ark., 2022; Ceco, 2022).

Hayvan refali terimi genel anlamda hayvanlarin yasam
standartlarinin  iyilestirilmesidir. Bilimsel anlamda ise
hayvanlarin  biyolojik faaliyetlerinin ¢evre ile tam bir
uyumunu gosteren denge halinde olmasi, pozitif duygu
durumunun siirekli bulunmasi, negatif duygularin ise yer
almamasi ve hayvanlarin kendi tiir dzelliklerine uygun dogal
¢evre kosullarinda bulunmasi olarak tanimlamustir (Tiifenk,
2021). Hayvancilik igletmelerinde refah kosullarinin
saglanabilmesi i¢in hayvanlarin i¢inde barindirilacag ahirm
kapasitesi, yerlesim plani, hareket alanlari, is kolaylig, is
etkenligi gibi unsurlar dikkate almarak hazirlanmalidir (Ceco,
2022). Ozellikle siit sigreiligr isletmelerinde kalitesiz
hammadde kullanimi, yanlis besleme, olumsuz bakim
kosullari, hastaliklar ve eksiklikler sonucu meydana gelen
anormal davraniglar veya davraniglarda kisitlanma hayvan
refahin1 olumsuz etkilemekle beraber verimde diisiis ve elde
edilen iriiniin kalitesinde de kayiplar meydana gelmektedir
(Tifenk, 2021).

Tirkiye de genelinde sigircilik isletmelerinin mevcut
durum ve sorunlarin ortaya konulmasi amaciyla bir¢ok
calisma yapilmistir (Mundan ve ark., 2018; Yilmaz ve ark.,
2020; Kilig ve Eryilmaz, 2020; Bakir ve Kibar, 2020;
Kaygisiz ve Ozkan, 2021; Ermetin ve Erkan, 2022;
Doganay ve Yanar, 2023; Kaygisiz ve ark., 2023; Aydin ve
ark., 2023). Ancak Sigircilik igletmelerinde hayvan sagligi
ve refah uygulamalari hakkinda hem Tiirkiye genelinde
hem de calismanin yapildigi bolge genelinde yapilmis
caligmalar olduk¢a kisitlidir. Bu ¢alisma 6zellikle hayvan
refah1 konusunda yetistiricilerin goriisleri hakkinda bilgi
edinerek bu konudaki boslugu doldurma ve sonraki
caligmalara bir ornek teskil etmesi bakimindan da
onemlidir.

Bu nedenle calismada Askale ilgesindeki sigircilik
isletmelerinin hayvan saghigi ve refahi uygulamalar
hakkinda bilgi edinmek ve yetistiricilerin bu konulardaki
goriislerinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Erzurum ili Askale ilgesinde mevcut 1288 adet
sigircilik isletmesinden sansa bagli olarak segilen 221
isletmeci ile yiiz yiize yapilan anketler arastirma
materyalini olusturmugtur. Minimum Ornek biiytikligi
asagida verilen formiile gore hesaplanmistir. Formiilde
giiven seviyesi %95; ornekleme hatasi ise 0,05 alinmigtir
(Arikan 2007).

3 N.t% p.q
" (N-1).D2+t2. p.q

n

Formiilde;
n= Ornek biiyiikliigiinii, N= Isletme sayisin1 (1288), D=
Orneklem hatasim1 (0,05), t= Tablo degerini (1,96), p=

Hesaplanmast beklenen orant (0,5), qg=1-p’1 ifade
etmektedir.
n= 1288+(1.96)%%0,5%0,5 =220 592021

T (1288-1)%(0,05)2+(1,96)2%0,5%0,5

Anket verileri Microsoft Excel paket program
kullanilarak ¢izelge ve sekiller olusturulmus ve sonuglar
yorumlanmustir. Isletmelerdeki mevcut sigir sayilart
(isletme biiytikligi;1-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-50 ve
51+ bas) ile ilgili ozellikler arasindaki iliskiler
incelenmistir (Kogyigit ve ark., 2023). Ilgili faktorler
arasindaki iliskinin ag¢iklanmasinda kullamilan Ki-kare
analizlerinde IBM SPSS 20.0v istatistik paket
programindan yararlanilmistir (SPSS, 2011).

Bu calismada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Birim
Etik Kurul Bagkanlig tarafindan arastirmanin gerekge, amag,
yaklasim ve yontemleri dikkate almarak konuyla ilgili
calismanmin  gergeklestirilmesinde bilim etigi  yoniinden
herhangi bir sakinca bulunmadigina dair 06.01.2022 tarih ve
2022/3 sayilt karari ile Etik Kurul onay1 alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

Hayvan Saghg Uygulamalar:

Bu c¢alismada hayvan sagligi ve uygulamalari
kapsaminda elde edilen veriler degerlendirilerek Cizelge
1’de sunulmustur. Saglikli bir buzagi elde etmek ve dogum
sonrast  buzagilarin septisemiye yakalanma riskini
azaltmak amaciyla Veteriner Hekimlerce tavsiye edilen
dozda gebe diive ve ineklere doguma 2-6 hafta kala
septisemi asist yapilmasi gerekmektedir (Kaygisiz ve ark.,
2023). Boylece annenin olusturdugu antikorlar agiz siitii
yoluyla buzagiya aktarilarak dogal bir bagisiklik saglanmis
olmaktadir. Ayrica dogum sonrast buzagiya uygulanacak
dogru bakim ve besleme ile yapilacak asilamalar
(septisemi v.b.) olusabilecek hastaliklari 6nlemede 6nemli
bir etken oldugu da bilinmektedir.

Gebe diive ve ineklere septisemi asis1 yapma orani ile
isletme biyiikligi arasindaki anlamli  bir iligki
bulunmustur (P<0,05). Sekil 1’de septisemi asis1 yaptirma
oraninin 41-50 bas hayvana sahip isletmelerde en yiiksek
oldugu (%41,7), isletmelerde hayvan sayisi arttik¢a
septisemi asis1 yaptirma oraninin da paralel olarak arttigi
goriilmektedir. Septisemi asisini yaptirmayan isletmelerde
11-20 bas hayvana sahip isletmeler en yiiksek degeri
(%87,0) alirken bu oran isletme biiyiikliigii arttikga diisiis
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gostermigtir. Yetistiricilerin gebe ineklere septisemi asis1
yaptirma durumlar1 genel olarak incelendiginde ise, %79,8
oraninda yaptirmadiklar: tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu
oran saglikli buzag: eldesini olumsuz yonde etkileyecegi
diisiincesiyle ¢ok yiiksek bulunmustur. Bu nedenle dogum
oncesi gebe ineklere septisemi asis1 uygulamasinin nedenli
onemli oldugu hakkinda yetistiricilerin bilgilendirilmesine
ihtiyag¢ oldugu goriilmektedir.

Yapilmig arastirmalarda gebe ineklere septisemi asisi
yapan isletmeleri Unalan ve ark. (2013) Nigde ilinde
%50,5, Kogyigit ve ark. (2016) Hinis ilgesinde %36 ve
Tatar (2007) Ankara ve Aksaray’da sirasiyla %5,6 ve
%S5,8, oraninda bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgular, Tatar (2007)’in bildirisinden yiiksek; Unalan ve
ark. (2013) ve Kogyigit ve ark. (2016)’nin bildirislerinden
diigiik bulunmustur.

Askale ilcesindeki sigircilik isletmelerinin Veteriner
hekimligi hizmetlerinden yararlanma oran1 (%20,7)
olduk¢a diigilk bulunmus iken yararlanmayanlarin orani
(%79,3) cok yiiksek olmustur (Cizelge 1).

Veteriner hekimligi hizmetlerinden yararlanma ile
isletme biiylikliigli arasindaki iliski 6nemli bulunmustur.
Bu iligski Sekil 2’de gosterilmistir. Veteriner hekimligi
hizmetlerinden yararlaniyorum diyenlerin ¢ogunlugu 1-10
bas, 21-30 bag ve 51 bas ve iizeri hayvana sahip isletme

sahipleridir.  Yararlanmayanlarin orani %100 olan
isletmeler 31-40 ve 41-50 bas hayvana sahip isletmeler
olup bu isletmelerin  veteriner  hizmetlerinden

faydalanmamas: diistindiiriiciidiir. Genel olarak veteriner
hekimligi hizmetlerinden yararlanmama durumu dalgali
bir seyir izledigi belirlenmistir (Sekil 2).

Cizelge 1. Isletmelerde hayvan sagligi uygulamalar ile ilgili dzelliklere ait istatistikler

Table 1. Data concerning animal health practices

Ozellikler Isletme say1si Oran (%) Islg;?;ﬁ ﬁiudkl}lrlfnlﬁun
Gebe ineklere septisemi asis1 yaptirma
Evet 43 20,2 SN2
Hayir 170 798 P<0,05; X*: 18,357
Toplam 213 100,0
Veteriner hekimligi hizmetlerinden yararlanma
Evet 19 20,7 2
Hayir 73 793 P<0,01; X*: 26,215
Toplam 92 100,0
Ecza dolab1 ya da ilkyardim kiti bulundurma
Evet 144 68,6 2
Hayir 66 314 P<0,01; X*: 31,285
Toplam 210 100,0
Yillik veteriner hekim ve saglik masraflari
1000-5000 b 125 56,8
5001-10000 1 59 26,8 . ye2-
10001-15000 % 24 10,9 P<0,01; X% 104,278
15001-20000 b 12 55
Toplam 220 100,0
Hayvan yetistirmede ek vitamin ve mineral kullanma
Evet 95 44,6 v
Hayir 118 554 P<0,05; X*: 18,923
Toplam 213 100,0
Evet ise nelerdir?
Tuz 2 25
Vitamin 54 66,7 0s
Yalama tas1 25 30,8
Toplam 81 100,0
Isletmelerde goriilen hastalik veya problemler*
Topallik 60 27,1
Dizde-Deride Yaralar 16 7,2
Oksiiriik 154 69,7
Burun Akintist 63 28,5
GOz Akintisi 34 15,4
Solunum Giigliigii 68 30,8
Ishal 152 68,8 0s
Vulvadan Gelen Akinti 1 0,5
Oliim, 28 12,7
Giig¢ Dogum 20 9,0
Yavru atma 14 6,3
Mastitis 15 6,8
Hagseratlar (Bit, pire, kene) 68 30,8
Hepsi 7 3,2

P<0,01: Cok Onemli; P<0,05: Onemli; OS: Onemsiz; *:Birden fazla cevap verilmistir.
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Sekil 1. Gebe diive ve ineklere septisemi asis1 yaptirma durumu ile isletme biiytikliigii arasindaki iliski
Figure 1. The relationship between rate of septicemia vaccination for pregnant heifers and cows and farm size

100.0 100.0
100 - = Evet = Hayir
80
63.6
60 -
S
36.4
40 A
20 A1
0 1
11-20 21-30 31-40 41-50 51+
Sigir Sayist (bas)

Sekil 2. Veteriner hekimligi hizmetlerinden yararlanma ile isletme biiyiikliigii arasindaki iligki
Figure 2. The relationship between utilization of veterinary services and farm size

Erzurum ili Ispir ilgesinde yapilan bir calismada,
veterinerlik hizmetini diizenli olarak alan isletme sayisinin
¢ok diisik (%5,6) oldugunu ve sadece hastalik
goriildiigiinde  veterinerlik hizmeti alan isletmelerin
oldukc¢a yiiksek (%97,5) oranda oldugu rapor edilmistir
(Kogyigit, 2022). Ayrica ayni arastirict isletmelerin
%99,7’sinin  Tarim il veya ilge Midiirliiklerinden
veterinerlik hizmetini aldiklarini bildirmistir. Kibar ve
Bakir (2019) Mus Ilinde veteriner hizmetini isletmelerin
tamamima  yakinmmin  aldigini, ancak isletmelerin
%38,5’inin diizenli olarak, %61,5’inin ise sadece hastalik
goriiliince bu hizmeti aldiklarini bildirmislerdir. Yapilmis
bazi calismalarda da isletmelerin veteriner hizmetini
¢ogunlukla sadece hastalik goriiliince aldiklart ifade
edilmis ve bu oranlar1 Oztiirk (2009) %70,0, Akkus (2009)
%79,0, Seker ve ark. (2012) %57,7 ve Ozyiirek ve ark.
(2014) %73,3 olarak bildirmislerdir.

Hayvancilik isletmelerinde hem biyogiivenlik hemde
bazi beklenmeyen acil durumlar igin ilag dolab1 (ecza
dolab1) bulundurulmasi olduk¢a yarar saglamaktadir. Bu
amagla yetistiricilerin ecza dolabi bulundurma durumu
incelenmigtir. ~ Yetistiricilerin ¢ogunlugu (%68,6) ecza
dolab1 veya ilkyardim kitleri bulundururken %31,4’tiniin
bulundurmadigi belirlenmistir. Ecza dolab1 veya ilkyardim
kiti bulundurma durumunun isletme biiyiikliigline goére

onemli derecede degistigi belirlenmistir (P<0,01). Bu

durum Sekil 3’te gosterilmistir. Ecza dolab1 ve ilkyardim
kiti bulundurma durumunun sigir sayisinin artmasina bagli
olarak genel itibariyle diizenli artan yonde bir egilim
oldugu ve oransal olarak ecza dolab1 veya ilkyardim kiti
kullanan igletmelerin en fazla 41-50 bas hayvan sayisina
sahip isletmeler oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Istanbul ili Silivri ilgesinde Bezek (2021) tarafindan
yapilan bir c¢aligmada c¢iftlik uygulamalari esnasinda
olusabilecek kazalarda is¢ilerin acil durum bilgisinin ve
donanimmnin  mevcut olup olmadigi incelenmistir.
Isletmelerin yalnizca 6’sinda (%5,08) iscilerin acil durum
bilgisi ve acil durum donanimlarinin (ecza dolabi,
ilkyardim malzemesi, saglik ekipmanlar1 veya yardim kiti)
mevcut oldugu, geri kalan 112 (%94,92) isletmede ise
mevcut olmadigint rapor edilmistir. S6z konusu yapilan
aragtirma sonugclari, bildirilen literatiir sonuglarina goére
yiiksek olmas1 yetistiricilerin bu uygulamaya Onem
verdiklerini gostermektedir.

Hayvanlarda olusabilecek hastaliklarin  ekonomik
acidan meydana getirdigi sikintilara ilaveten bu
hastaliklarin kontrol edilerek ortadan kaldirilmasi ya da
engellenmesi asamasinda uygulanan hayvan sagligimin
korunmast ve bu hizmetlerin alinmast ile ilgili giderler siit
sigircilignt  igletmeleri  i¢in  Onemli  maliyetler
olusturmaktadir (Ozsaygin, 2014).
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Sekil 3. Ecza dolabi ya da ilkyardim kiti bulundurma ile isletme biiyiikliigii arasindaki iligki
Figure 3. The relationship between having a medicine cabinet or first aid kit and farm size
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Sekil 4. Yillik veteriner hekim ve saglik harcamalari ile isletme biiyiikliigii arasindaki iliski
Figure 4. The relationship between annual veterinary and health expenditures and farm size

Saglik harcamalari isletmenin gelirini etkileyen dnemli
bir faktér olmasi nedeniyle ortalama yillik veteriner
harcamalar1 incelenmistir (Cizelge 2). Yetistiricilerin
yarisindan fazlasi (%56,8) yillik veteriner hekim ve saglik
giderlerinin  1000-5000 bt arasinda oldugunu ifade
etmiglerdir. Bunu 5001-10000 & ve 10001-15000 ©
arasinda harcama yapanlar izlemistir.

Yillik veteriner hekim ve saglik harcamalari ile isletme
bliylikligi arasinda 6nemli bir iliski oldugu belirlenmistir
(P<0,01). Isletmelerde hayvan sayisi artikga yapilan
harcamalarin da arttig1 goriilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4 incelendiginde 15001-20000 b arasi yapilan
saglik harcamalarinin daha ¢ok 31-40 bas (%46,7) hayvana
sahip isletmelerde oldugu tespit edilmistir.

Isletmelerde siklikla karsilasilan hastaliklar ve bunlarin
tedavi masraflari ile ilgili Ohio’da yaptiklar1 bir caligmada
Miller ve ark., (1990) spesifik hastalik durumlar1 ve bu
hastaliklarin onlenmesi igin gerekli olan maliyetin inek
basina yillik toplam 172,40 $ oldugunu rapor etmislerdir.
Kaliforniya Eyaletinde 1986-1987 yillar1 arasinda siit
sigirciligy isletmelerinde inek basina saglik harcamalari
maliyeti 111,68 $ olarak belirlemistir (Sischo ve ark.,
1990). Sischo ve ark. (1990) yillik hastaliklardan korunma
maliyetini 171,616 $ ve hayvan basina diisen maliyeti ise
10,75 $ oldugunu rapor etmislerdir. Arastiricilar toplam siit
lretiminin %6,6’s11in hastaliklardan korunma
maliyetlerini olusturdugunu ifade etmiglerdir. Kossaibati
ve ark. (1997), Ingiltere’de 1992-1993 yillar1 arasinda

isletmelerde saglik harcama maliyetlerini arastirdiklari
calismada hayvan bagina diisen yillik direkt ve toplam
maliyetleri sirasiyla, hafif mastitis vakalarinda 28,9 £ ve
113,2 £, siddetli mastitis vakalarinda 122 £ ve 332,7 £ ve
6liimciil vakalarda ise 435,8 £ olarak rapor etmisleridir.
Ulkemizde yapilan g¢alismalarda ise Yalgin (2000)
isletmelerde inek basina diisen yillik mastitis vakalarimin
maliyetini ortalama 140 £ olarak tahmin etmigtir. Ancak bu
maliyetin, hafif subklinik mastitis vakalarinda 69 £°a
diisebilecegi, siddetli subklinik mastitis vakalarinda ise
228 £‘a kadar yiikselebilecegini bildirmistir. Can (2010)
tarafindan yapilan arastirmada ise, Brusella ile enfekte olan
hayvanlarda olusan finansal kaybin 577 t/bas, enfekte bir
insanda ise isgiicii ve tedavi kaynakli ekonomik kayiplarin
1.209 b/vaka oldugunu saptanmustir. 87 siit sigirciligt
isletmesinde yaptiklari bir arastirmada Yal¢in ve ark.
(2010) ayak hastaliklarinin enfekte hayvan bagina hafif
(interdigital dermatitis) vakalarda 271 b/vaka, orta siddetli
(tirnak problemi) vakalarda 343 $/vaka ve siddetli (taban
cliriigii) vakalarda 509 %/vaka olarak tespit etmislerdir.
Ayrica, tim ayak hastaligt formlar1 i¢in agirlikl
ortalamanin 382 b/vaka oldugu ifade edilmistir. Ozsaygin
(2014) hayvan saglig1 koruma hizmetlerinden faydalanan
Biga ilcesindeki siit sigirciligi isletmelerin etkinligini
belirlemek amaciyla yaptiklar: arastirmada mastitis asisi
yaptiran isletmelerin kismi biitce modeline gore briit
ekonomik faydasinin 225,8 B/bas olarak hesaplamistir.
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Hayvancilik isletmelerinde gerek duyulan vitamin-
mineral-tuz gibi iz diizeyde besin maddelerin istenilen
miktarda hayvanlar tarafindan alinmamasit hem yasamsal
fonksiyonlarinin hem de ekonomik degeri olan iiriinlerin
iiretilmemesinden kaynakli saglik ve performansla ilgili
sikintilara neden olabilmektedir. Bunun i¢in rasyon
hazirlanirken bu gibi etmenler g6z 6niine alinmali, gerekli
durumlarda ise vitamin-mineral-tuz takviyesi verilmelidir.

Mevcut arastirma sonuglarina gore sigir sayisi ile
Vitamin-mineral-tuz takviyesini yapan isletmeler arasinda
onemli (P<0,05) bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 5).
Vitamin-mineral-tuz veren yetistiricilerin oraninin %44,6
oldugu saptanmistir. SOz konusu takviye yapan
isletmelerde ise, vitamin takviyesi yapan yetistiricilerin
oran1 %66,7 olurken, bunu sirasiyla yalama tas1 (%30,8) ve
tuz (%2,5) veren isletmeler takip etmistir.

Yapilmis ¢aligmalarda; Bakir ve Kibar (2019) Mus ili
genelinde isletmelerin = %84,5 ‘inde yalama tasi
kullanilirken, Isletmelerin %62,3 oraninda
vitamin+mineral seklinde kullanildigini ifade etmislerdir.
Diger bir ¢aligmada ise, Uysal ve Olgun (2023) tarafindan
Konya bolgesi siit sigir1 isletmelerinde Vitamin-mineral
kaynagi olarak yalama tasi kullanan isletme sayisi 112
adet, vitamin mineral karisimlar1 kullanan isletme sayist 52
adet, tuz kullanan igletme sayisi ise 65 adet olarak tespit
edilmistir. Yetistiriciler hayvanlara verilen tuzun, yemlere
karigtirtlan tuz seklinde olmayip daha ziyade hayvanlarin
yalamalar1 i¢in Oniine birakilan kaya tuzu bloklar1 halinde
oldugunu ifade etmislerdir.

Yetistiricilerin karsilagtiklari 6nemli hastalik veya
problemler olarak isletmelerin %69,7’si 6ksiiriik, %68,8’si
ise ishal gibi problemlerinin oldugunu belirtmislerdir
(Cizelge 1). Ayrica yiiksek oranda hagerat ile ilgili
sikintilar, solunum ile ilgili sorunlar, burun akintis1 ve
topallik gibi problemlerin de oldugu yetistiriciler
tarafindan ifade edilmistir.

Konu ile yapilmis arastirmalarda, Sezer ve ark. (2020)
Nevsehir’deki siit sigircilign  Isletmelerin  %64,8’inde
abomasum deplasmani, %23,8’inde asidozis ve ketozis,
%9,5’inde siit hummasi, %2,9’unda laminitis goriildiiglini
belirtmislerdir. Aydin ve Keskin (2019) Mugla ilinde en
fazla goriilen hastaliklarin paraziter hastaliklar (%26,0) ile
ist solunum yolu enfeksiyonlart (%24,0) oldugunu ifade
etmislerdir. Bakir ve Kibar (2019) Mus ilinde isletmelerde
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goriilen problemler bakimindan, tirnak problemi olan
isletmelerin %55,2, brusellanin %21,4, sapin %61,2 ve
higbir problemi olmayan isletmelerin %15,9 oldugunu
rapor etmislerdir.

Barinaklarin Hayvan Refahina Uygunluk Durumu

Kiiresel 1sinma nedeniyle iklim sartlarindaki degisim
(asir1  derecede soguk veya sicak) ozellikle giftlik
hayvanlarinda refah, saglik ve {iiretim performanslar
tizerine etkili oldugu ¢esitli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Hill and Wall, 2015; Ko¢ ve Ugurlu, 2019;
Goncii ve Gokge, 2021).

Siit sigirciliginda siit iiretiminde istenilen diizeyde
verim elde etmeye etki eden fiziksel faktorlerin basinda,
ahir i¢-dis ortam sicakligt ve nem gelmektedir. Bu
etmenlerinin  kotiiye dogru  gitmesi durumunda,
hayvanlarda olusacak stres onlar1 etkileyecektir. Bu etkinin
sekline hem hayvanin 1rk1 ve verim diizeyi hem de mevcut
stiri igerisindeki bireysel farkliliklar rol oynamaktadir
(Alkoyak, 2016).

Calismada sicak havalarda hayvanlarda olusabilecek
sicaklik stresini gidermek amacrtyla isletmelerin %92,2’si
su ile serinletme, %7,8’1 ise fan yardimiyla ahir igini
serinletme yaptiklarimi ifade etmislerdir. Soguk havalarda
ise soguk stresinin etkisini azaltmak amaciyla isletmelerin
biiyiik bir cogunlugu (%84,2) ahirin izolasyonunu yaparak
soguk  stresin  etkilerini  azaltmaya ¢aligtiklarini
belirtmislerdir (Cizelge 2).

Sigir barmaklarinda ¢at1 izolasyonu ahirin iyl 1s1
yalitimina yardimei olmakla birlikte barmak ortamini fiziksel
olarak degistiren ve yiiksek sicakliginin olumsuz etkilerini
azaltabilmektedir (Demir, 2023). Aym1 zaman da catt
izolasyonu ¢ok soguk havalarda ahir igerisindeki sicakligin
muhafazasini saglayabilen bir faktordiir (Calegari ve ark.,
2012). Fournel ve ark. (2017) agik bir barmagin ¢atisinin
altma yalitim eklenmesinin kuru termometre sicakligmi 1,2°C
ve SNI (Sicakhk Nem Indeks) degerini 1,3 birim azalttig1,
yalitilmis barinaklardaki hayvanlarin 0,2 kg giinliik daha fazla
yem tiikettiklerini ve 0,6 kg giinliik daha fazla siit tirettiklerini
saptamuglardir. Bagka bir arastirmada ise Harris (1992),
Florida eyaletinde, sigirlar i¢in yalmizca golgelik yapimu
sonucunda art arda 2 yilda hayvanlarin siit veriminde %10’luk
bir artisin s6z konusu oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde bu
konu ile ilgili Giineyli ve Ozkiitiik (1993)
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Sekil 5. Tlave vitamin-mineral-tuz kullanim durumu ile isletme biiyiikl{igii arasindaki iligki
Figure 4. The relationship between supplementary vitamin-mineral-salt use and farm size
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Cizelge 2. Barinaklarin hayvan refahina uygunluk durumu ile ilgili tanimlayici istatistikler

Table2. Data concerning animal welfare status

Ozellikler Isletme sayisi %
Sicak havalarda sicaklik stresini gidermek i¢in ne tiir uygulama yapiyorsunuz?
Fan galistirma 7 7,8
Su ile serinletme 82 92,2
Toplam 89 100,0
Ahirt soguk havalarda soguk stresini gidermek icin ne tiir uygulama yapiltyor?
Yem artirma 17 10,3
Su kisintisi 9 55
Ahir izolasyonu 139 84,2
Toplam 165 100,0
Giinde kag kez hayvanlar1 kontrol ediyorsunuz?
Kontrol etmiyorum 6 2,7
Giinde 1 kez 5 2,3
Giinde 2 kez 79 35,7
Giinde 3 kez 94 425
Siirekli Kontrol Ederim 37 16,7
Toplam 221 100,0
Hayvan refah ile ilgili konular1 nasil takip ediyorsunuz?
[lgilenmiyorum 43 19,5
Yazili ve gorsel basin 58 26,2
Internet 74 33,5
11 /ilge Miidiirliikleri 95 43,0
Diger 32 14,5
Sizce hayvanlarin refahinin saglanmasi igin hangisi daha énemlidir?
Stres olmamasi 130 59,4
Aci1 olmamasi 46 21,0
Dogal ortam 43 19,6
Toplam 219 100,0
Sizce Hayvan refahi olmali m1?
Evet 210 95,0
Hayir 11 5,0
Toplam 221 100,0
Hayvanlarinizin refahini saglayabiliyor musunuz?
Evet 171 78,1
Hay1r 48 21,9
Toplam 219 100,0
Hayvanlariniz saglikli mi?
Evet 197 89,5
Hayir 23 10,5
Toplam 220 100,0
Cukurova’da yaptiklari ¢alismada dus uygulamasinin siit Hayvan refahinda yetistiricilerin yaridan fazlasi
verimini %12,6 oraninda artirdig1 bildirmektedirler. Diger  (%59,4) hayvanlarin = stressiz  bir ortamda olmalar1

bir caligmada da Cukurova’da yaz aylarinda dus
uygulamasinin ineklerin siit verimini %17,0 oraninda
arttirdigy bildirilirken, ineklerin %88,46'sinin giinde en az 1
en ¢ok 11 kez olmak iizere ortalama 3,28 + 0,23 kez dusa
gitmeyi tercih ettikleri ve ortalama 9,60 + 0,34 dakika dusta
kaldiklarini tespit edilmistir (Giineyli ve Ozkiitiik, 1994).

Yetistiricilerin  biiylik ¢ogunlugu giinlik olarak
hayvanlarimi 3 kez (%42,5) veya 2 kez (%35,7) kontrol
ettiklerini ifade etmislerdir (Cizelge 2). Isletmelerde rutin
olarak yapilan kontroller ¢iftlik sahibinin veya
yetistiricilerin isletme {zerindeki etkinligini artirmada
(olast sorunlarin tespitinde ve 6nlem almada) 6nemli bir rol
oynayabilmektedir. Cizelge 2 incelendiginde isletmecilerin
hayvan refahi konusundaki bilgileri genel olarak Tarim il
ve ilge miudirliiklerinden (%43,0), internet yoluyla
(%33,5) ve gorsel basindan (%26,2) takip ettikleri
saptanmuigtir.

durumunda  hayvan  refahiin saglanabilecegini
bildirmislerdir. “Hayvan refah olmali mi?” sorusuna
isletmecilerin %95,0’i evet derken, isletmede hayvan
refahini saglayabildiklerini ifade edenlerin %78,1 oraninda
oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten yetistiricilerin
%89,5’1 hayvanlarinin saglikli oldugunu belirtmiglerdir
(Cizelge 2).

Tiirkiye de hayvan refah1 konusunda yapilmasi
gerekenler bir yoOnetmelik cercevesinde yayimlanmistir.
Yonetmeligin 5, 6 ve 7. maddelerde hayvan refahina ait
uygulama esaslar1 belirtilmistir (Anonim, 2023). Bu
esaslarda hayvanlarin refahinin saglanmasi, gereksiz yere
ac1 ve 1zdirap ¢ekmelerine ya da yaralanmalarma neden
olacak kosullarin Onlenmesinin gerekliligine vurgu
yapilmaktadir. Yine ydnetmelik cercevesinde ¢iftlik
hayvanlarmin gelisme evresi ile fizyolojik, etolojik
ihtiyaglart ve davraniglari dikkate alinarak yetistirildikleri
veya bakildiklar1 kosullarin saglanmasi belirtilmektedir.
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Ayrica hayvan sahibi veya bakicisi tarafindan siklikla
kontroliine dikkat edilmesinin gerekli oldugu, yetistirme
sistemlerinde barindirilan ¢iftlik hayvanlarinin refahlarinin
saglanmasi icin giinde en az bir kere kontrol edilmesinin
gerekliligine  vurgu  yapilmistir.  Bunun  disindaki
sistemlerde bakilan ve yetistirilen ¢iftlik hayvanlari ise
herhangi bir mental veya fiziksel acidan kaynaklanan
olumsuzlugun onlenmesi icin yeterli olacak araliklarla
kontrol edilir ibareleri mevcuttur (Anonim, 2023). Bu
maddelerden igletme sahibi, yetistirici veya bakict
yetistirdikleri hayvanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda bakim
ve beslemenin yaninda uygun barmak ve ¢evre kosullarin
saglamakla miikellef oldugu yonetmelikte belirtilmektedir.

Sonug¢

Bu arastirma Erzurum ili Askale ilgesi siit sigirciligi
isletmelerinde hayvan sagligi uygulamalarinin neler
oldugunu ve yetistiricilerin hayvan refahi1 konusunda
goriisleri hakkinda bilgi elde etmek amaciyla yapilmustir.

Elde edilen sonuglara gore yetistiricilerin acil durumlar
icin ecza dolab1 bulundurmalari, isletmelerin yariya yakini
vitamin-mineral kullandiklari, hayvanlarim1  sicaklik
stresinden korumak i¢in serinletme yaptiklari, sigirlarini
giinde birka¢ kez kontrol ettikleri, hayvanlarin refahini
saglamak i¢in stres olmamasi gerektigini benimsemeleri ve
hayvanlarin saglikli oldugunu ifade etmeleri olumlu
ozellikler olarak tespit edilmistir.

flgede gebe ineklere septisemi agis1 yaptirma oraninin
disik olmasi, isletmelerde goriilen hastalik veya
problemlerden sirasiyla oksiiriik, ishal, solunum giigliigi,
hageratlar, burun akintisi ve topallik goriilmesi isletmelerin
zayif yonleri olarak belirlenmistir.

Isletme sahipleri, yetistiriciler ve hayvan bakicilari
acisindan hayvan refahi kavraminin ve algisinin iyice
anlagilabilir hale gelmesi gereklidir. Ciinkii hayvancilikla
ugrasan kisilerin hayvan refahi konusunda etkin ve yeterli
diizeyde bilgilerinin bulunmamasi hayvancilik faaliyetinin
daha etkin olarak yapilmasina ve hayvan refahina iligkin
diizenlemelerin tam anlamiyla uygulanmasina engel
olusturmaktadir. Isletmelerin tam anlamiyla ve daha etkin
yonetilmesi hayvanlarin fizyolojik ozellikleri
dogrultusunda ihtiyaglarinin kargilanmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Bu durum sadece hayvan refahim
iyilestirmekle kalmamakta ayni zamanda hayvan basina
verim miktarini ve {iriin kalitesini de artirmaktadir.

Tim bu sonuglar degerlendirildiginde Erzurum ili
Askale ilgesindeki sigircilik isletmelerinde 6zellikle genel
anlamda hayvan refahi konularinda isletmecilerin verdigi
cevaplar tatminkar edici olarak degerlendirilebilir. Ancak
hayvan saghgr ve refahi konularinda farkli bolge ve
yorelerde isletmecilerin bu konu hakkinda ki uygulama ve
disiincelerinin ~ neler  oldugu  tam  manasiyla
bilinmemektedir. Bu nedenle hayvancilik isletmelerinde
hayvan sagligi ve refahi iizerine yapilacak g¢aligmalarin
yayginlagtirilmas1 gereklidir. Ozellikle kamu kurumlari,
birlikler, girisimci sanayiciler ve {niversitelerin is
birligiyle yiiriitiilecek daha kapsamli ¢alismalar ile bu
problemlerin nedenleri ve ¢oziimleriyle ilgili bilgi ve
egitim verilerek uygulamadaki eksikliklerin giderilmesi
gerekmektedir. Ayrica hayvan refahi1 konusunda
yetigtiricilerin bilgi diizeyini ve algilarin1 gelistirecek
bilimsel c¢alismalarinda yapilmasimna ihtiyag oldugu
gOrilmiistiir.
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In this study, seeded and seedless pomegranate arils (Punica granatum L.) were dried at 70 °C at an
air velocity of 1,3 m/s after ultrasonic pre-treatment (US) for different durations in thin layers. To
investigate the drying kinetics of pomegranate arils, two-parameter models were mostly used instead
of multi-parameter models, which are widely used in the literature but are complex and require data
transformation. These models are the Lewis (Newton), Page, Modified Page I, Weibull, Weibull I,
and Modified Two Term I1l models. RMSE (Root mean square error) and coefficient of determination
(R?) values were used to select the model that best explained the drying processes. According to the
results, the Page model best explained the drying of seeded pomegranate arils under all process
conditions. In seedless pomegranate arils, the Page model was found to be the best model to explain
the drying of pomegranate arils without pre-treatment and with the 10-min of US pre-treatment, and
the Weibull model was found to be the best model to explain the drying of pomegranate arils with the
20 and 30 min of US pre-treatment. However, US pre-treatments of different durations applied before
drying significantly reduced the drying time of seeded and seedless pomegranate arils.
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Cekirdekli ve Cekirdeksiz Nar Tanelerinin Ultrason On Islemli Kurutma
Kinetiginin En Cok ki Parametre iceren ince Tabaka Modelleri Kullanilarak
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Nar
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Bu ¢aligmada gekirdekli ve ¢ekirdeksiz nar taneleri (Punica granatum L.) ince tabaka halinde farkli
siirelerde ultrason 6n iglemi (US) uygulandiktan sonra 70 °C’de 1,3 m/s hava hizinda kurutulmustur.
Nar tanelerinin kuruma kinetiginin incelenmesi amaciyla literatiirde ¢ok kullanilan ancak karmagik
ve verilerin doniistiiriilmesini gerektiren ¢ok parametreli modeller yerine en ¢ok iki parametreli
modeller kullanilmistir. Bu modeller Lewis (Newton), Page, Modifiye Page I, Weibull, Weibull I ve
Modifiye Cift Terimli IIT modelleridir. Kurutma iglemlerini en iyi agiklayan modelin secilmesi
amaciyla hata kareleri ortalamasmin kare kokii (RMSE) ve belirleme katsayisi (R?) degerleri
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore cekirdekli nar tanelerinin kurutulmasini tiim islem
kosullarinda en iyi Page modelinin agikladigi belirlenmistir. Cekirdeksiz nar tanelerinde 6n igslemsiz
ve 10 dakika US 6n iglemli nar tanelerinin kurutulmasini en iyi agiklayan modelin Page modeli, 20
ve 30 dakika US 6n iglemli nar tanelerinin kurutulmasini en iyi agiklayan modelin ise Weibull modeli
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, kurutma 6ncesinde uygulanan farkli siirelerdeki US 6n
islemlerinin g¢ekirdekli ve g¢ekirdeksiz nar tanelerinin kuruma siirelerini 6nemli 6lgiide azalttigi
belirlenmistir.
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Giris

Nar, (Punica granatum L.), Asya, Kuzey Afrika, Akdeniz
ve Orta Dogu’nun bazi bolgelerinde yaygin olarak yetigtirilen
onemli bir ticari meyvedir (Saxena ve ark., 1987). Meyvenin
yenilebilir kismi olan taneleri, toplam meyve agirliginin
yaklagik %55-60’m1 olusturur. Taneler, 6nemli diizeyde,
asitler, sekerler, vitaminler, polisakkaritler, polifenoller,
ellagik asit, gallik asit, punikalagin, antosiyaninler ve tanenler
gibi giiclii antioksidanlar ihtiva etmesi sebebiyle saglik
acisindan olduk¢a faydali bir besin kaynagidir. Bu
fitokimyasallar, hiicreye zarar veren serbest radikalleri yok
ederek insan sagligimni koruma ve desteklemede 6nemli rol
oynar (Allahdad ve ark., 2019). Hasat mevsiminin kisa olmasi
taze meyvenin degerlendirilmesindeki sorunlar arasinda yer
alir.

Kurutma, gidalarin muhafazasinda kullanilan en eski
ve hala popiiler bir yontemdir. Kurutma isleminde gida
materyali i¢indeki su, {irlinlin mikrobiyal stabilitesini
saglayan ve depolama sirasinda malzemenin kimyasal ve
fiziksel ~degisikliklerini en aza indiren nihai bir
konsantrasyona diisiiriilir. Ancak kurutma igleminde
kurutulan iriiniin kalitesinde istenmeyen degisiklikler
meydana gelebilir. Konveksiyonel kurutmada seker igeren
meyve materyallerinden suyun uzaklastirilmasi igin
gereken yiiksek sicakliklar ve uzun kuruma siireleri,
kurutulmus iiriinlin ~ aromasinda, renginde, besin
maddelerinde ciddi hasara sebebiyet verebilmektedir
(Horuz ve Maskan, 2015). Bu sebeple 1sil olmayan
kurutma iglemlerine olan ilgi giin gectikge artmaktadir.

Ultrasonik ses, 20 kHz’den 100 MHz’e kadar
frekanstaki hava titresimleri olarak degerlendirilebilir ve
ayrica hava digindaki kati, sivi ve gazlarda yayilan
mekanik dalgalardan da kaynaklanir (Nowacka ve ark.,
2012). Su igeren malzemelerde insanin duyamayacagi bir
frekansta (18-500 kHz) titresen akustik dalgalar,
malzemenin sikigsmasina ve geniglemesine neden olur ve
bu durum (siinger etkisi) gida materyali i¢inde kavitasyon
meydana getirir. Kavitasyon sirasinda ultrasonik dalgalar
kiigiik vakum baloncuklar meydana getirir ve bu
baloncuklar daha fazla enerji absorbe ettik¢e bilyliyerek
yiiksek basingli dalga olusturarak patlar. Patlayan
kabarciklar, hiicre dokusuna zarar vererek hiicre i¢erisinde
mikroskobik kanalciklarin olugsmasina sebep olur. Bu
durum iriin i¢indeki nemin digariya daha hizli transferini
saglayarak kuruma siiresinin kisalmasina katkida bulunur
(Kerboua ve Hamdaoui, 2018; Morton ve ark., 2023).

Bu ¢aligmada ultrasonik su banyosunda farkli siirelerde
ultrason 6n islemine maruz birakilmis ¢ekirdekli ve
¢ekirdeksiz nar tanelerinin zorlamali konvektif bir
kurutucuda kuruma siireleri hesaplanmis ve kuruma
davranislarina en uygun modeller belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Kurutma i¢in kullanilan ¢ekirdekli ve gekirdeksiz nar
taneleri (Punica granatum L.) Isparta’da yerel bir
firmadan temin edilmigtir. Nar tanelerinin meyveden
ayrilmasi igleminden sonra kurutma iglemi uygulanmustir.
Cekirdekli ve ¢ekirdeksiz nar tanelerinin yas bazda
baslangic nem igerikleri sirasiyla %77,54+1,26 ve
%80,05+1,72 olarak tespit edilmistir.

Ultrason On Islemi

Taneleri ayrilan nar meyvesi ultrasonik su banyosunda
(WiseClean WUC-AO06H, Giiney Kore) 10, 20 ve 30
dakika boyunca 40 kHz frekansta US 0n islemine tabi
tutulmustur (Sekil 1). Ultrason 6n islemi i¢in hammadde/su
orani 1/4 olarak uygulanmistir.

Hava Kurutma

Kontrol ve US ile 6n isleme tabi tutulmus ¢ekirdekli ve
¢ekirdeksiz nar taneleri 30 x 30 cm kurutma tepsilerine
yerlestirilmis ve laboratuvar tipi kurutucuda (Mikrotest,
MKD 250, Tiirkiye) 70°C’de 1,3 m/s sabit hava hizinda yas
bazda yaklasik %5 nem igerigine kadar kurutulmustur.

Matematiksel Modelleme

Cekirdekli ve ¢ekirdeksiz nar tanelerinin kuruma
davranisini agiklamak amaciyla literatiirde yaygin olarak
kullanilan en ¢ok iki parametre igeren ince tabaka
modelleri kullanilmistir (Cizelge 1). Buzrul, (2022) ince
tabaka kurutma modellerinin keyfi kullanimindan
kaginilmasi gerektigini ve ¢ok parametreli ve karmasik
modellerin  ¢ogu  zaman  Onemsiz  parametreler
icerebildigini belirtmistir. Bu nedenle bu calismada ¢ok
parametreli modeller tercih edilmemistir.

Oncelikle nar tanelerinin zamana bagh ayrilabilir nem
orani (ANO) degerleri Esitlik 1’e gore hesaplanmustir.
My ~Me

ANO =2
Mo—Me

1)

Burada, ANO, boyutsuz ayrilabilir nem oranini My,
kurutma prosesinin herhangi bir t zamanindaki nem
degerini (g su/g kuru madde), Mo, kurutma baslangicindaki
(t=0) nem degerini (g su/g kuru madde) M., denge nem
icerigi degerini (g su/g kuru madde) ifade etmektedir. Mg
ve M degerlerine gore denge nem igeriginin (Me) oldukga
diisiik olmasindan ve kurutma siiresinin uzun olmasindan
dolayt M. degeri 0 olarak kabul edilmistir (Darvishi ve
ark., 2014; Karacabey ve ark., 2016).

Kontrol

Lom———
. © &
8 =
=
F-====n
t Oniglem !

! gormiis nar

taneleri : | Ultrason 6n iglemi (40 kHz) |

..............

Sekil 1. Nar tanelerinin US 6n islemli kurutulmasinin
sematik gosterimi
Figure 1. Schematic representation of US pretreated
drying of pomegranate arils
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Cizelge 1 Deneysel kurutma verilerini tanimlayan ince tabaka kurutma modelleri
Table 1 Thin layer drying models describing experimental drying data

Model

Denklem

Kaynak

Newton (Lewis)

Page

Modifiye Page |

Weibull
Weibull |

Modifiye ¢ift terimli 111

ANO =exp (-b.t)

ANO =exp (-b.t")

ANO = exp [(-b.t)"]

ANO =exp [-(t/b)"]

ANO = 10™[-(t/b)"]

ANO = a.exp (-b.t)+(1-a).exp (-b.a.t)

(Lewis, 1921)
(Page, 1949)
(Overhults ve ark., 1973)
(Corzo ve ark., 2008)
(Karacabey & Buzrul, 2017)
(Hutchinson & Otten, 1983)

ANO: Ayrilabilir nem orani, t: Zaman (saat), a, b, n: Model parametreleri

Cizelge 2 Cekirdeksiz nar tanelerinin kurutulmasinin ince tabaka modelleme sonuglari
Table 2 Thin layer modelling results of drying of seedless pomegranate arils

Model Kurutma iglemi Model parametreleri (%95 giiven aralig1) R? RMSE
Cz-K b=1,07(0,94,1,20) 0,9885 0,36960

Newton Cz-10US b=1,13(1,01,1,25) 0,9923 0,03081
(Lewis) Cz-20US b=1,43(1,20,1,65) 0,9866  0,40670
Cz-30US b=1,88(1,64,2,12) 0,9940  0,02550

Cz-K b=0,96(0,94,0,99) n=1,47(1,41,1,52) 0,9997  0,06094

Page Cz-10US b=1,11(1,09,1,13) n=1,26(1,22,1,30) 0,9999  0,00434
Cz-20US b=1,51(1,47,1,56) n=1,46(1,40,1,52) 0,9998 0,00544

Cz-30US b=2,12(1,99,2,26) n=1,36(1,25,1,48) 0,9996 0,00774

Cz-K b=1,02(0,97,1,06) n=1,32(1,23,1,40) 0,9992 0,10370

Modifiye Cz-10US b=1,09(1,07,1,13) n=1,26(1,19,1,32) 0,9926  0,00757
Page | Cz-20US b=1,52(1,47,1,56) n=1,46(1,41,1,52) 0,9998  0,00502
Cz-30US b=2,12(2,00,2,25) n=1,37(1,26,1,47) 0,9997  0,00697

Cz-K a=0,99(0,96,1,02) n=1,32(1,23,1,40) 0,9992 0,10370

Weibull Cz-10US a=0,93(0,91,0,95) n=1,26(1,20,1,32) 0,9926  0,00757
Cz-20US a=0,75(0,74,0,77) n=1,46(1,41,1,52) 0,9998  0,00502

Cz-30US a=0,58(0,56,0,59) n=1,37(1,26,1,47) 0,9997  0,00697

Cz-K b=0,14(-1,28e+05,1,28e+05) n=0,06(-5,98e+04,5,97e+04) 0,9885  0,03920

Weibull 1 Cz-10US b=0,05(-1,28e+04,1,28e+04) n=0,02(-6302,6302) 0,9923  0,03294
Cz-20US b=0,027(-8045,8045) n=0,017(-4984,4984) 0,9866  0,04348

Cz-30US b=0,10(-1,10e+05,1,10e+05) n=0,08(-8,94e+04,8,94e+04) 0,9940 0,02975

Cz-K a=1,868(1,70,2,04) b=1,525(1,37,1,68) 0.9983  0.01606

Modifiye Cift |Cz-10US a=1,82(1,72,1,92) b=1,57(1,48,1,67) 0,9994  0,00903
Terimli 111 Cz-20US a=2,09(1,98,2,20) b=2,24(2,11,2,36) 0,9996 0,00771
Cz-30US a=2,04(1,83,2,25) b=2,82(2,56,3,08) 0,9996 0,00799

Cz-K: Cekirdeksiz nar taneleri i¢in kontrol grubu, Cz-10US: Cekirdeksiz nar taneleri i¢in 10 dakika ultrason 6n islem uygulanmis, Cz-20US:
Cekirdeksiz nar taneleri i¢in 20 dakika ultrason 6n islem uygulanmig, Cz-30US: Cekirdeksiz nar taneleri i¢in 30 dakika ultrason 6n islem uygulanmig

Istatistiksel Analiz

Deneysel veriler ile kullanilan ince tabaka modelinin
tahmin ettigi veriler arasindaki uyumun belirlenmesi
amactyla MATLAB R2015a programu kullanilarak RMSE
ve R? degerleri incelenmistir. Bu degerlerin hesaplanmasi
Esitlik 2 ve Esitlik 3 olarak verilmistir. Kuruma siireleri
iizerine iglemlerin etkisinin belirlenmesi amaciyla varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey c¢oklu karsilastirma testi
Minitab 17.0 paket programi kullanilarak yapilmistir.

1 2
RMSE = \/ﬁ ZiNzl(ANOtahmin,i - ANOdeneysel,i) (2)

EiN=1(AN0i_ANOtahmin,i)XZ?‘:1(AN01_ANOdeneysel,i)

RZ =
2 2
\/[Zi]il(ANOi_ANotahmin,i) ]X[Z%\L1(ANOi_ANOdeneysel,i) ]

®)

Burada, ANO,gpmin ;, tahmini ayrilabilir nem oranny,
ANOgeneyseri» deneysel ayrilabilir nem oranmni, ANO;,
herhangi bir zamandaki ayrilabilir nem oranini, N, toplam
agirlik dlgiim sayisini ifade etmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Matematiksel Modelleme

Arastirma kapsamindaki kosullar altinda, ¢ekirdekli ve
cekirdeksiz nar tanelerinin kuruma davranigini agiklayacak
en uygun modeli belirlemek igin literatiirde siklikla
kullanilan ince tabaka kurutma modelleri Cizelge 1°de
verilmigtir. Bu amagla 6ncelikle ¢ekirdeksiz nar tanelerinin
kontrol (Cz-K), 10 dakika ultrason 6n islem uygulanmig
(Cz-10US), 20 dakika ultrason 6n islem uygulanmis (Cz-
20US) ve 30 dakika ultrason 6n islem uygulanmis (Cz-
30US) nar taneleri igin ANO (ayrilabilir nem orani)
degerleri hesaplanmis ve zamana kars1 grafige aktarilarak
belirtilen matematiksel modeller ile uyumu istatistiksel
olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Cekirdeksiz nar taneleri icin ince tabaka kurutma
modelleme sonuglari, %95 giiven araliginda model
parametlerinin degerleri ile RMSE ve R2? degerlerini
icerecek sekilde Cizelge 2’de verilmistir.

1131



Eroglu et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(7): 1129-1136, 2024

—a— Cz-K
Cz-10US
—a— Cz-20US
»  Cz-30US
CZD 0,50 -
<
0,25 A \'\
N
b\\_\\:\\‘\ -
0,00 - P U
0 | é | Alr

Zaman (saat)

Sekil 2. Cekirdeksiz nar tanelerinin kurutma islemlerinde zamana bagli olarak ANO degerleri degisimi
Figure 2. Changes in moisture ratio (ANO) values of seedless pomegranate arils during the drying processes as a

function of time
Cz-K: Cekirdeksiz nar taneleri i¢in kontrol grubu, Cz-10US: Cekirdeksiz nar taneleri igin 10 dakika ultrason 6n islem uygulanmis, Cz-20US:
Cekirdeksiz nar taneleri igin 20 dakika ultrason 6n islem uygulanmis, Cz-30US: Cekirdeksiz nar taneleri i¢in 30 dakika ultrason 6n islem uygulanmis

T T
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Page
08 %95 giiven aralii | |
0.6 4
@]
=
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021 -
or | | . . | | TSRS S S
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Sekil 3. Cekirdeksiz nar tanelerinin kontrol grubu i¢in deneysel ANO ve Page modelinin tahmin ettigi ANO
degerlerinin zamana bagl olarak degisimi
Figure 3. Variation of experimental moisture ratio (ANO) and Page model predicted ANO values for the control group
of seedless pomegranate arils depending on time

Cekirdeksiz nar tanelerinde 6n islemsiz ve 10 dakika
US o6n islemi uygulanmis nar tanelerinin kuruma
davranisini agiklayan en uygun modelin en diisiik RMSE
ve en yiiksek R? degerleri ile Page modeli oldugu
belirlenmistir. Buna karsin 20 ve 30 dakika US 6n islemi
uygulanmig nar tanelerinde ise en uygun model en diisiik
diisiik RMSE ve en yiiksek R? degerleri ile Weibull modeli
oldugu belirlenmistir. Her islem igin en uygun model ile
deneysel verileri iceren grafikler Sekil 3-6’te verilmistir.
Benzer sekilde yapilan bir ¢aligamada 50, 55 ve 60°C’de
kabin kurutucuda kurutulan nar taneleri i¢in en uygun

modelin Page oldugu tespit edilmistir (Kingsly ve Sign,
2006). Benzer bulgular literatirde nar tanelerinin
kurutulmasi c¢aligmalarinda mevcuttur (Adetoro ve ark,
2020; Mineai ve ark., 2012).

Ayni sekilde kontrol (C-K), 10 dakika ultrason 6n islem
uygulanmig (C-10US), 20 dakika ultrason 06n islem
uygulanmig (C-20US) ve 30 dakika ultrason 6n islem
uygulanmis (C-30US) ¢ekirdekli nar taneleri i¢in ANO
(ayrilabilir nem orani) degerleri hesaplanmig ve zamana
kars1 grafige aktarilmistir (Sekil 7).
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Cekirdekli nar taneleri i¢in ince tabaka kurutma
modelleme sonuglari, %95 giiven araliginda model
parametlerinin degerleri ile RMSE ve R? degerlerini
icerecek sekilde Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore,
cekirdekli nar tanelerinde en uygun kurutma modelinin
tiim kurutma kosullarinda en diigiik RMSE degeri ile Page
model oldugu tespit edilmistir. Her iglem i¢in en uygun

modelin Page olmasindan dolay1r sadece tek bir grafik
secilerek kontrol grubu icin deneysel ANO degerleri ile
Page modelinin tahmin degerlerini igeren grafik Sekil 8’de
verilmigtir. Benzer sekilde Horuz ve Maskan, (2015)
yaptiklart c¢alismada nar tanelerinin sicak hava ve
mikrodalga yontemleriyle kurutma davranisinin Page
modeli ile iyi agiklandigimn belirtmiglerdir.
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Sekil 4. Cekirdeksiz nar tanelerinin 10US i¢in deneysel ANO ve Page modelinin tahmin ettigi ANO degerlerinin
zamana bagli olarak degisimi
Figure 4. Variation of experimental moisture ratio (ANO) and Page model predicted ANO values for the 10US of

seedless pomegranate arils depending on time
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Sekil 5. Cekirdeksiz nar tanelerinin 20US i¢in deneysel ANO ve Weibull modelinin tahmin ettigi ANO degerlerinin
zamana bagli olarak degisimi
Figure 5. Variation of experimental moisture ratio (ANO) and Weibull model predicted ANO values for the 20US of
seedless pomegranate arils depending on time
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Sekil 6. Cekirdeksiz nar tanelerinin 30US i¢in deneysel ANO ve Weibull modelinin tahmin ettigi ANO degerlerinin
zamana bagli olarak degisimi
Figure 6. Variation of experimental moisture ratio (ANO) and Weibull model predicted ANO values for the 30US of
seedless pomegranate arils depending on time
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Sekil 7. Cekirdekli nar tanelerinin kurutma iglemlerinde zamana bagli olarak ANO degerleri degisimi

Figure 7. Changes in moisture ratio (ANO) values of pomegranate arils during the drying processes as a function of time
C-K: Cekirdekli nar taneleri i¢in kontrol grubu, C-10US: Cekirdekli nar taneleri igin 10 dakika ultrason 6n islem uygulanmis, C-20US: Cekirdekli nar
taneleri igin 20 dakika ultrason 6n islem uygulanmis, C-30US: Cekirdekli nar taneleri igin 30 dakika ultrason on islem uygulanmis
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Sekil 8. Cekirdekli nar tanelerinin kontrol grubu i¢in deneysel ANO ve Page modelinin tahmin ettigi ANO degerlerinin
zamana bagli olarak degisimi
Figure 8. Variation of experimental moisture ratio (ANO) and Page model predicted ANO values for the control group
of seeded pomegranate arils as a function of time

Kuruma Siiresi

Cekirdekli ve ¢ekirdeksiz nar tanelerinin kuruma
stireleri (dakika) Cizelge 4’te verilmistir. Kuruma siireleri
iizerine US 0On isleminin etkili oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Cekirdekli ve g¢ekirdeksiz nar tanelerine
uygulanan US siiresi arttikca kuruma siiresi azalmistir
(p<0,05). Bu durum US isleminin tiriiniin dokularinda
meydana getirdigi kavitasyon etkisi ile kurutma sirasindaki
nem transferinin daha kolay ve hizli gergeklesmesinden
meydana geldigi yapilan calismalarda belirtilmistir (Guo
vd., 2020). US islem siiresinin artmasi bu etkiyi daha da
arttirmigtir.  Benzer sonuglar  yapilan c¢alismalarda
kahverengi deniz yosunu, elma, havug ve dut materyalleri
i¢in de elde edilmistir (Kadam ve ark., 2015; Nowacka ve
ark., 2012; Tao ve ark., 2016; Wang ve ark., 2018).

Sonug¢ ve Oneriler

Cekirdekli ve ¢ekirdeksiz nar tanelerinin US 6n islemli
sicak havali kurutucuda kurutulmasindaki kuruma
davranisi incelenmistir. Cekirdekli nar tanelerinin 70°C’de
1,3 m/s hava hizinda kurutulmasini tiim islem kosullarinda
en 1iyi Page modelinin agikladigr belirlenmistir.
Cekirdeksiz nar tanelerinde de benzer sekilde 6n islemsiz
ve 10 dakika US 6n islemli nar tanelerinin kurutulmasini
en iyi aciklayan modelin Page modeli oldugu tespit
edilmigtir. Cekirdeksiz nar tanelerinin 20 ve 30 dakika US
on islemli kurutulmasmi en iyi agiklayan modelin ise
Weibull modeli oldugu belirlenmistir. US 6n isleminin
cekirdekli ve ¢ekirdeksiz nar tanelerinin kuruma siirelerini
ultrason 6n islem siiresi arttikca 6nemli 6lglide azalttig
belirlenmistir.
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Cizelge 3 Cekirdekli nar tanelerinin kurutulmasinin ince tabaka modelleme sonuglari
Table 3 Thin layer modelling results of drying of pomegranate arils

Model Kurutma iglemi Model parametreleri (%95 giiven aralig1) R? RMSE
C-K b=0,98(0,86,1,10) 0,9880 0,03788

Newton C-10US b=0,98(0,86,1,10) 0,9880 0,03799
(Lewis) C-20US b=1,17(1,03,1,32) 0,9900 0,03520
C-30US b=1,49(1,28,1,70) 0,9912 0,03404

C-K b=0,87(0,85,0,89) n=1,41(1,35,1,46) 0,9997 0,00679

Page C-10US b=1,11(1,09,1,13) n=1,26(1,22,1,30) 0,9999 0,00440
C-20US b=1,07(1,03,1,11) n=1,50(1,42,1,58) 0,9995 0,00858

C-30US b=1,56(1,52,1,60) n=1,34(1,29,1,39) 0,9999 0,00470

C-K b=0,91(0,88,0,94) n=1,31(1,24,1,38) 0,9993 0,00969

Modifiye ¢-10US b=1,10(1,07,1,13) n=1,26(1,19,1,32) 0,9996 0,00756
Page | (¢-20US b=1,15(1,08,1,21) n=1,30(1,18,1,40) 0,9987 0,01348
C-30US b=1,57(1,53,1,62) n=1,35(1,29,1,41) 0,9998 0,00523

C-K a=1,08(1,05,1,11) n=1,31(1,24,1,38) 0,9993 0,00969

Weibull C-10US a=0,93(0,90,0,95) n=1,26(1,19,1,32) 0,9996 0,00757
C-20US a=0,90(0,86,0,94) n=1,29(1,18,1,40) 0,9987 0,01348

C-30US a=0,72(0,70,0,73) n=1,35(1,29,1,41) 0,9998 0,00523

C-K b=0,09(-5,68e+04,5,68e+04) n=0,04(-2,42e+04,2,42e+04) 0,9880 0,04018

Weibull | C-10US b=0,13(-1,1e+05,1,1e+05) n=0,05(-4,67e+04,4,66e+04) 0,9880 0,04029
C-20US b=0,06(-2,91e+04,2,91e+04) n=0,032(-1,49e+04,1,49¢e+04) 0,9900 0,03763

C-30US b=9,38(-7,59e+07,7,59e+07) n=6,07(-4,91e+07,4,91e+07) 0,9912 0,00368

Modifiye C-K a=1,86(1,74,1,98) b=1,40(1,29,1,50) 0,9987 0,01329
Cift C-10US a=1,82(1,72,1,92) b=1,57(1,48,1,67) 0,9994 0,00903
Terimli 111 C-20US a=1,84(1,66,2,02) b=1,64(1,47,1,82) 0,9987 0,01614
C-30US a=1,02(-494,6,496,6) b=1,49(-21,73,24,71) 0,9912 0,00368

C-K: Cekirdekli nar taneleri igin kontrol grubu, C-10US: Cekirdekli nar taneleri igin 10 dakika ultrason 6n islem uygulanmis, C-20US:
taneleri i¢in 20 dakika ultrason 6n islem uygulanmis, C-30US: Cekirdekli nar taneleri i¢in 30 dakika ultrason 6n islem uygulanmig

Cizelge 4 Cekirdekli ve ¢ekirdeksiz nar tanelerinin farkli islem kosullarindaki kuruma siireleri
Table 4 Drying times of seeded and seedless pomegranate arils under different processing conditions

Cekirdekli nar

Kuruma siireleri (dakika)
Kurutma Islemi Cekirdeksiz Nar Cekirdekli Nar
Kontrol 2704102 2724132
10US 242+13P 247+8%P
20US 225+10%¢ 227+13b0:¢
30US 212+8° 213+8°¢

10US: 10 dakika ultrason 6n igslem uygulanmig, 20US: 20 dakika ultrason 6n iglem uygulanmis, 30US: 30 dakika ultrason 6n islem uygulanmus; a-c:
Ayni siitundaki farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan onemlidir (P<0,05); a-c: Differences between means with

different letters in the same column are statistically significant (P<0,05)
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The agricultural sector is an area where energy resources are used intensively. The fact that energy
production in developing countries depends mostly on fossil fuels necessitates optimum energy use
in every field. Sustainable production can only be achieved by using resources efficiently. Energy
efficiency in agricultural production can be evaluated through output/input analyses. Especially
greenhouses are agricultural production areas where energy input is much higher compared to open
areas. Research in this field will make significant contributions to determining the most appropriate
input use levels for different regions and products in greenhouse cultivation. This study was
conducted to determine the energy use efficiency of cucumber production under farmer conditions in
a greenhouse in Konya - Eregli district in the 2022 summer season. All agricultural practices were
followed and recorded throughout the season. Energy use efficiency (energy ratio) was calculated as
1.14. Among the total input, non-renewable resources cover 2/3 of production with a rate of 66%.
Reducing this ratio will reduce the share of energy produced from fossil fuels in production, while
also balancing the pressures the ecosystem faces due to lack of resources. After all, in Konya,
cucumber cultivation in greenhouses; It has been determined that it is advantageous when evaluated
in terms of energy use efficiency, in other words production efficiency.
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Ciftci Kosullarinda Serada Salatalik Yetistiriciliginin Enerji Kullanim
Verimliligi Acisindan Degerlendirilmesi
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Anahtar Kelimeler:
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Ciftci

Konya - Eregli

Tarim sektorii, enerji kaynaklarmin yogun olarak kullanildig: bir alandir. Gelismekte olan iilkelerde
enerji tiretiminin daha ¢ok fosil yakitlara bagli olmasi, her alanda, optimum enerji kullanimint zorunlu
kilmaktadir. Siirdiiriilebilir bir tiretim, ancak, kaynaklarin verimli sekilde kullanimu ile saglanabilir.
Tarimsal iiretimde enerji verimliligi ¢ikti/girdi analizleri ile degerlendirilebilmektedir. Ozellikle
seralar, agik alanlara kiyasla, enerji girdisinin ¢ok daha yiiksek oldugu tarimsal {iretim alanlaridir. Bu
alanda yapilacak arastirmalar, seracilikta farkli bolgelere ve triinlere gére, en uygun girdi kullanim
diizeylerinin saptanabilmesi agisindan 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢aligma, Konya — Eregli
ilgesinde bulunan bir serada, 2022 yaz sezonunda, ¢iftci sartlarinda yapilan salatalik iiretiminin enerji
kullanim verimliliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Sezon boyunca tiim tarimsal uygulamalar
takip edilmis ve kayit altina alinmustir. Enerji kullanim etkinligi (enerji orani) 1,14 olarak
hesaplanmustir. Toplam girdi i¢erisinde yenilenemeyen kaynaklar %66°lik bir oranla iiretimin 2/3’{inii
kapsamaktadir. Bu oranin azaltilmasi, fosil yakitlardan iiretilen enerjinin tiretimdeki payini azaltirken,
ekosistemin kaynak vyetersizligi sebebiyle karsilagtigi baskilari da dengeleyecektir. Sonugta,
Konya’da, serada salatalik yetistiriciliginin; enerji kullamm etkinligi, bagka bir deyisle iiretim
verimliligi, agisindan degerlendirildiginde avantajli oldugu belirlenmistir.
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Giris

Giliniimiizde tarimsal iiretimde karsimiza cikan en
onemli soru, mevcut kuraklik senaryolarmin golgesinde,
artan diinya niifusuna yeterli miktarda gida arzi saglanip
saglanamayacagidir. Bu nedenle tiim diinyada tiretimin her
asamasinda  siirdiriilebilirlik  kavrami  6n  plana
¢ikmaktadir. Her ne kadar tarimsal iiretim uygulamalarinda
verimlilik oncelikli hedef olsa da; kaynaklarin dogru
kullammi ve uzun vadede c¢evresel etkileri iyi
irdelenmelidir (Willett ve ark., 2019). Kiiresel dlgekte tath
su kaynaklarimizin %70’inin kullanildigi tarimda, daha
kontrollii iretim yapilabilen seralar, siirdiiriilebilirlik ilkesi
yolunda olasi segeneklerden biridir. Seralar, diger tarimsal
faaliyetlere gore yiiksek tesis ve isletme giderleri
gerektiren, teknik bilgi ve deneyimin 6nemli oldugu bir
isletmecilik sekli olup, tarla tarimina kiyasla 2-5 kat daha
fazla {irtin ve 5-10 kat daha fazla gelir getirme 6zelligine
sahiptir (Yaganoglu, 2008).

Diinya c¢apinda sera iiretimi igin kullanilan arazi alam
470 bin hektar civarindadir (Heuvelink ve ark., 2020) ve
Ozellikle sebze tiretimi yapilan seralar giderek artmaktadir
(Marcelis ve Heulevink, 2019). Tiirkiye’de ve diinyada
sera tariminda, domatesten sonra en ¢ok yetistirilen sebze
tirti salataliktir (Kurtar ve ark., 2017). Diinya sebze
dretiminde ilk dort iilkeden biri olan Tiirkiye’de, TUIK
(2021) verilerine gore toplam sebze iiretimi yaklagik 29
milyon tondur.

Seralarda prensip, bitkinin ihtiya¢ duydugu yetisme
kosullarim1 ve iklim isteklerini saglamaya caligarak, yil
boyu siirecek bir vejetasyon doénemine sahip olmaktir.
Stirekli taze iriin alinabilen seralarda, bunun saglanmast;
bir¢ok tarimsal girdiye baglidir. Her bir uygulama enerji
kullanim1 gerektirmekte ve bu da iiretimin maliyetini
onemli derecede artirmaktadir (Taki ve ark., 2018).
Entansif metotlarin yogun olarak uygulandig: seracilikta;
etkin  kaynak kullammi karlilik ag¢isindan  6nem
tasimaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin giderek azaliyor
olmasi insanlar1 gelecekte enerji girdisi diisiik ve verimi
yiiksek gidalar tiretmeye yonlendirecektir (Rohani ve ark.,
2018). Bu nedenle enerji tasarrufu saglayabilmek, ¢cevresel
etkileri ve iiretim maliyetlerini azaltabilmek amaciyla
tretim verimliligini artirmak esastir (Soheili-Fard F. ve
ark., 2020).

Tarimsal iiretimin her asamasinda girdi olarak ihtiyag
duyulan enerjinin, hangi kaynaklardan, hangi yontemlerle
ve hangi kosullar altinda saglandigi, gelecekte
yasanabilecek kitlik sorunsallarini anlamak agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Gelismekte olan bir¢ok {ilkede
oldugu gibi, Tirkiye’de de enerji iiretimi biiyiikk oranda
fosil yakitlara baghdir. Fosil yakitlarin gevre iizerinde
yarattigt baskinin yaninda, ilkenin simirli fosil yakat
rezervlerine sahip olmasi, enerjide disa bagimlilig:
artirmakta; bu da enerji arz giivenliginin temini igin ciddi
bir tehdit olusturmaktadir. Bu c¢ercevede, tarimsal
iretimde, yogun bir enerji kullanim alani olan seracilikta,
farkli bolgelere ve {irtinlere gore en uygun girdi ve enerji
kullamm diizeylerinin  saptanabilmesi i¢in yapilan
caligmalar, etkin enerji kullanimi1 ve karlilik agisindan
onemli katkilar saglayacaktir. Tarimsal iiretimde temel
amacin, daha az girdi ve kaynak kullanimi ile daha yiiksek
verim almak oldugu distiniiliirse; enerji  biitgesinin
hesaplanmasi gerekliligi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

Seralarda enerji kullanim etkinligini belirlemek amaciyla,
farkli tirtinler tizerine yapilmis galismalar (Mohammadi ve
ark., 2008; Mohammadi ve Omid, 2010; Yousefi ve ark.,
2012; Pishgar Komleh ve ark., 2013) yapilan
uygulamalarin ~ degerlendirilebilmesi ~ i¢in  olanak
saglamakta; ancak, farkli iklim kosullarinda seralarin girdi
miktarlar1 ve maliyetleri degiseceginden, bolgesel dlcekte
yeterli veri bulunmamaktadir.

Konya, Tiirkiye’nin en az yagis alan bolgesindedir ve
kisith su kaynaklarinin dogru kullanimi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bolgede mevsimlik bitki su tiiketimi oldukga
yiiksek olan seker pancari, musir gibi triinlerin ekim
alanlarmin simrlandirilarak, ¢ift¢ilerin, daha diisiik su
tilketimi olan {riinlere yonlendirilmesi gerekmektedir.
Ayni sekilde daha kiigiik alanlarda daha kontrollii tarimsal
iretim yapilmasini miimkiin kilan seracilik faaliyetlerinin
yayginlasmasi i¢in tesvikler saglanmalidir. Bu baglamda,
bolgenin iklim kosullar1 altinda, ¢ift¢i sartlarinda serada
yapilan salatalik iretiminin enerji kullanim etkinligi

hesaplanmigtir. Bu ¢aligmanin, kurak ve yari-kurak
bolgelerde yer alan seralarda yapilan tarimsal
uygulamalarin enerji biitgesindeki oranlariin

belirlenmesinde ve kiiresel 6l¢ekte vazgegilmezlerimizden
olan enerji kaynaklar1 agisindan degerlendirildiginde,
seraciligin  bolge ¢iftgisine Ozendirilmesinde faydah
olacag diistiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu ¢aligma, Konya Ovasi Projeleri (KOP) yaz seraciligi
destekleri kapsaminda yapilmis, Konya - Eregli ilgesinde
(Sekil 1) bulunan 1000 m®’lik yiiksek tiinel plastik bir
serada, 2022 yil1 bitki yetistirme doneminde, Nisan-Eyliil
aylar1 arasinda yapilmistir. Bitkisel materyal olarak Petek
Citir F1 ¢esidi salatalik kullanilmustir (Sekil 2). Sulama
suyu, seranin i¢inde yer alan derin kuyudan dalgic pompa
ile alinmigtir. Capalama ve giibreleme islemleri elle
gerceklestirilmistir.  Kimyasal ilag uygulamalar1 ise
benzinli ilaglama makinasi (piilverizator) ile yapilmistir.
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Sekil 1. Calisma bolgesi konumu-Konya Eregli’nin
harita iizerindeki konumu (Anonymous, 2023)
Figure 1. Study region location-Konya Eregli province
map (Anonymous, 2023)
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Sekil 2 Caligmanin ytriitiildiigi seradan goriintiiler

Figure 2. Images from the greenhouse where the study was conducted

Cizelge 1. Tarimsal iiretimde farkli girdiler ve ¢iktilar i¢in enerji esdegerleri

Table 1. Energy coefficients of inputs and output

Girdiler Enerji Esdegerleri (MJ) Referanslar
Iscilik (h) 1,96 Taki ve ark., 2013
Makine giicii (h) 64,80 Singh, 2002; Baran ve ark., 2016
Yakat (1) 56,31 Singh, 2002; Demircan ve ark., 2006
Tohum (kg) 1,00 Mohammadi ve Omid, 2010
Ciftlik giibresi (1) 303,1 Yaldiz ve ark., 1993
Azot (N) (kg) 66,14 Shrestha, 1998
Potasyum (K20) (kg) 11,15 Nabavi-Pelesaraei A. ve ark., 2017
Fosfor (P20s) (kg) 11,10 Oztiirk, 2011; Barut ve ark., 2011; Bayhan, 2016
Fungusit (kg) 216,00 Rafiee ve ark., 2010
Insektisit (kg) 101,20 Rafiee ve ark., 2010
Elektrik (kwh) 11,93 Hatirli ve ark., 2005; Mousavi-Avval ve ark., 2011
Sulama (m?®) 1,02 Mohammadi ve Omid, 2010; Mousavi-Avval ve ark., 2011
Ciktilar
Salatalik tiriinii (Kg) 0,8 Taki M. ve ark., 2012

Budama, hasat, sandiklama (nakliye igin iiriinlerin
plastik kasalara yerlestirilmesi), yiikleme ve bosaltma
stireglerinin tamam elle gergeklestirilmistir.

Salatalik fideleri sira {izeri 40 cm, sira aras1 150 cm
olacak sekilde dikilmistir. Damla sulama sistemi bir
kontrol {initesi, laterallerin bagli oldugu bir PE ana boru ve
16 mm ¢apinda 20 cm damlatic1 araligi 1,6 L h'* debiye
sahip damla sulama borularindan olugsmaktadir.

Caligsma alaninin, 2022 Nisan-Eyliil donemindeki aylik
ortalama sicakliklar1 sirasiyla; 14,6°C, 14,7°C, 21°C,
22,2°C, 24,9°C ve 20,5°C olarak olciilmiistiir. Uretim
sezonu siiresince sera i¢i sicakligi 20°C ile 33,9°C arasinda
degismistir. Sera i¢i nem degerleri, havalandirma ile
bitkinin yetigsmesi i¢in optimum degerler (%60-65 bagil
nem) arasinda tutulmustur.

Yaz seras1 (1sitmasiz sera) salatalik tiretiminin enerji
verimliliginin hesaplanmasinda kullanilan girdi verileri,
iretim stirecinin takibi yapilarak elde edilmistir. Bunlarin
disinda bazi kurumlarin ve gesitli arastirmacilarin konu ile
ilgili yapmus olduklar1 ¢aligmalardan yararlanilmstir.

Yontem

Tarimsal tiretim sistemlerinin enerji verimliligi, ¢ikti ve
girdi arasindaki enerji orami ile degerlendirilmistir.
Calismada enerji esdegerlerini hesaplayabilmek igin
salatalik tiretiminde kullanilan girdi miktarlar (insan giici,
makine, yakit, tohum/fide, elektrik, sulama, giibreler,
kimyasal ilaglar) iiretim sezonu boyunca kayit altina
alinmustir.

Enerji oranin1 hesaplamak igin iretim agamasinda
kullanilan girdiler ile ¢ikti olarak elde edilen salatalik
mahsullerinin verim degerleri kullamilmistir. Cizelge 1°de
gosterilen birim enerji esdegerleri kullamlarak girdi ve
ciktilarin  enerji  degerleri birim alan igin (ha)
hesaplanmigtir. Toplam girdi enerjisi, tiim girdilerin enerji
bilesenlerinin megajoule (MJ) cinsinden toplanmasiyla
elde edilmistir. Calismaya ait enerji endekslerine
dayanarak enerji oram (EO), enerji verimliligi (EV),
spesifik enerji (SE) ve net enerji (NE) asagidaki esitlikler
yardimiyla hesaplanmigtir (Mandal ve ark., 2002;
Mohammadi ve ark., 2008; Mohammadi ve ark., 2010).

EO = EC/EG

EV (kg Mj~1) = SUM/EG

SE (Mj kg~1) = EG/SUM

Net Enerji (Mj ha™') = EC — EG

EC : Enerji aiktis1 (Mj ha™1)
EG : Enerji girdisi(Mj ha™!
SUM: Salatalik iiretim mik (kg ha™?)

Diger bir yandan enerji girdileri; dogrudan/dolayli veya
yenilenebilir/yenilenemeyen  olarak  incelenmektedir.
Dogrudan enerji; isgiicii, yakit, su ve elektrik giiciini,
dolayli enerji; giibreler, kimyasal ilaglar, makina giicii ve
tohumu kapsamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari;
isgiicii, tohum ve su, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ise
yakit, giibreler, kimyasal ilaglar, makina ve elektrik
giiciinden olugmaktadir (Yilmaz ve ark., 2010).
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Bulgular ve Tartisma

Serada salatalik yetistiriciligi i¢in birim alanda (ha)
gerekli girdilerin enerji esdegerleri hesaplanarak Cizelge
2’de paylagilmistir. Birim alan i¢in, sezonluk 12000 saat
iscilik gerektiren uygulamalarin enerji esdegeri 23520 MJ
olarak hesaplanmigtir. Toplam girdi igindeki payi ise
%14,61°dir. Makine kullanim1 972 MJ ile %0,6’lik paya
sahipken; yakit kullaniminin toplam enerji esdegeri 2252,4
MJ olarak belirlenmistir. Sezon boyunca uygulanan toplam
sulama suyunun enerji esdegeri 6579 MJ (%4,09) olarak
hesaplanmigtir. Girdiler arasinda elektrik kullanimindan
sonra en biiytiik pay1 %18,83 ile giibreler almaktadir. Ciftlik
giibresi %15,06 ile en fazla kullanim oranina sahip giibre
iken; Azot (%2,27), Potasyum (%0,42) ve Fosfor (%1,08)
¢ok daha diistik oranlarda kullanilmaktadir. Kimyasal
ilaglarin toplam enerji esdegerlerinin orani ise toplam
(Fungusit + Insektisit) %0,76’d1r.

Yapilan ¢alismada girdiler arasindaki en biiyiik payi,
96130,75 MJ (%59,71) enerji esdegeri ile -elektrik
kullanmimi  almaktadir (Sekil 3). Elektrik tiiketiminin
azaltilmasi, enerji oraninin ve dretim sonunda ortaya
¢ikacak net enerjinin artmasim saglayacak en onemli
parametredir. Ulkemizde tiiketilen briit elektrik miktari
icerisinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen
elektrigin paymin %41,9 oldugu diisiiniiliirse (Erdem ve

aksine, Heidari ve Omid (2011), iran’mn Tahran bolgesinde
serada yaptiklari ¢alismada; salatalik {iretiminde toplam
enerji girdisi icerisindeki en biiyiik paymn dizel yakita
(%54,17) ait oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde
Ozkan ve ark. (2004), %49,63 liik pay ile en yiiksek enerji
tilketiminin dizel yakittan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Farkli sonuglara ulagilmasinin sebebi, yapilan ¢aligmalarin
isitmal ya da 1sitmasiz seralarda yiiriitiilmiis olmasi ve
tarimsal uygulamalarin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Salatalik {iretimi sirasinda tarimsal faaliyetlerde
kullanilan toplam enerji girdisi 161004 MJ hal; enerji
ciktis1 ise 184000 MJ ha! olarak hesaplanmigtir. Benzer
sekilde, Yelmen ve ark. (2021) serada salatalik {iretimi i¢in
yaptiklari ¢alismada, toplam enerji girisi ve ¢ikisini
sirastyla, 125612,51 MJ ha* ve 73280,32 MJ ha! olarak
bildirmiglerdir. Yine farkli bir ¢alismada; serada
yetistirilen, domates, salatalik, patlican ve biber {iretimi
i¢in toplam enerji girdilerini sirasiyla 127324,9 — 134771,3
— 98682,5 ve 80253,4 MJ ha! olarak hesaplamislardir
(Ozkan ve ark., 2004).

Enerji verimliligin hesaplanmasi, yapilan iiretimin
karliligimim  degerlendirilmesinde, sonugta saglanan
faydanin daha net anlasilabildigi, oldukca reel bir
yaklagimdir. Yapilan caligmadan elde edilen verilerle,

Senel, 2013); daha az elektrik kullaniminin mecburiyeti  seracilikta  salatalik  tretiminin  enerji  endeksleri
olduk¢a net anlagilabilmektedir. Elde edilen sonuglarin  hesaplanmig ve Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelge 2. Serada Salatalik Uretimi Girdilerinin ve Ciktilarinin Toplam Enerji Degerleri (MJ.ha)
Table 2. Energy inputs and output for greenhouse cucumber production
Girdiler Birim Alan Basina Miktar Toplam Enerji Esdegeri Pay %
Tscilik (h) 12000 23520,00 14,61
Makine (h) 15 972,00 0,6
Yakat (1) 40 2252,40 1,4
Tohum (kg) 0,95 0,95 0
Elektrik (kwh) 8058 96130,75 59,71
Sulama (m?®) 6450 6579,00 4,09
Giibreler
Ciftlik giibresi (t) 80 24248,00 15,06
Azot (N) (kg) 55 3650,93 2,27
Potasyum (K20) (kg) 60 669,00 0,42
Fosfor (P;0s) (kg) 158 1754,91 1,08
Kimyasal flaglar
Fungusit (kg) 5 1080,00 0,67
insektisit (kg) 1 146,74 0,09
Toplam Girdi 161004 100
Ciktilar
Salatalik tiriinii (Kg) 230000 184000
Toplam Cikt1 230000 184000 100
Cizelge 3. Serada salatalik tiretiminin enerji endeksleri
Table 3. Energy indicators and forms for greenhouse cucumber production
Enerji Endeksleri Birim Miktar
Enerji (¢ikt1/girdi) orani 1,14
Enerji verimliligi kg MJ1 1,43
Spesifik enerji MJ kg 0,87
Net enerji MJ ha? 22995,32
Dogrudan enerjit MJ ha? 128482,15
Dolayl enerji? MJ ha? 32522,53
Yenilenebilir enerji? MJ hat 54347,95
Yenilenemeyen enerji* MJ ha 106656,73

1 Elektrik, Iscilik, Sulama, Yakit; 2 Kimyasal giibreler, Ciftlik giibresi, Kimyasal ilaclar, Makine, Tohum/Fide; 3 Iscilik, Sulama, Ciftlik giibresi,

Tohum/Fide; 4 Elektrik, Kimyasal giibreler, Kimyasal ilaglar, Makine, Yakit
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GIRDILERIN TOPLAM ENERJi DEGERLERI (%)
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Sekil 3. Serada salatalik iiretimi i¢in gerekli enerji
girdilerinin oranlari
Figure 3. The shares of energy inputs for greenhouse

cucumber production

Toplam enerji girdileri (%)

E Dogrudan © Dolayli

i %20 .

Toplam enerji girdileri (%)

® Yenilenebilir Yenilenemez

%66 .

Sekil 4. Konya-Eregli'de serada salatalik tiretiminde
enerji formlarinin paylar
Figure 4. The shares of energy forms for greenhouse
cucumber production in Konya-Eregli

Enerji kullanim etkinligi (enerji orani) 1,14 olarak
hesaplanmistir. Bu yapilan iretimde enerjinin verimli
olarak kullanildigini, enerji giriginin retimin sonunda
%14 yiikselisle ¢iktigini géstermektedir. Yapilan baska bir
caligmada, serada salatalik Uretiminin enerji orani 0,58
olarak belirlenmistir (Yelmen ve ark., 2021). Elde edilen
verilere gore yapilan degerlendirmelerde, birim alandan
birim enerji kullanimi karsiliginda alinan {iriin miktarini
ifade eden enerji verimliligi 1,43 kg MJ%, 1 kg’lik iiriin
alinabilmesi igin gerekli enerji miktarim ifade eden
spesifik enerji ise 0.87 MJ kg? olarak hesaplanmustir.
Yelmen ve ark. (2021) Mersin’de sera kosullarinda
yaptiklart  caligmada, salatalik  Uretiminde  enerji

verimliligini 0,73 kg MJ?, spesifik enerjiyi ise 1,37 MJ kg
! olarak bildirmislerdir. Razavinia ve ark. (2015), marul
iiretiminde enerji verimliligini 1,67 kg MJ? ve spesifik
enerjiyi 0,595 MJ kg™ olarak bulmuslardir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar, girdi miktarlarindaki degisim,
kullanilan makine ve teknolojinin nasil ¢alistigi enerji
kullanimini degistireceginden; sonuglar bazen ortiistirken,
bazen farklilagabilmektedir. Ortaya ¢ikan net enerji
22995,32 MJ ha? olarak hesaplanmistir. Bu degerin pozitif
olmasi tiretimin verimli oldugunun kamitidir. Kamburoglu
Cebi ve ark. (2017), ortii alt1 bag salata iiretiminin enerji
kullanim etkinligini arastirdiklart ¢alismalarinda, net
enerjiyi 34251,05 olarak hesaplamglardir.

Enerji kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimi, enerji
tretiminin siirekliliginin saglanmasi ve dogal dengenin
korunmasi, ancak optimal enerji yonetimi ile mimkiin
olabilecektir (Gencer ve Besli, 2022). Bu noktadan ¢ikisla,
kullanilan girdilerin yenilenebilir ya da yenilenemeyen
olarak degerlendirilmesi strdiiriilebilir bir iretim i¢in
dogru yaklasimdir. Yapilan ¢alismada, yenilenebilir enerji
girisi 54347,95 MJ iken, yenilenemeyen enerji girisi
106656,73 MJ olarak gergeklesmistir (Cizelge 3). Toplam
girdi igerisinde yenilenemeyen kaynaklar %66°lik bir
oranla tiretimin 2/3 {inii kapsamaktadir (Sekil 4). Bu oranin
azaltilmasi, fosil yakitlardan iiretilen enerjinin tretimdeki
paym azaltirken, ekosistemin kaynak yetersizligi
sebebiyle karsilagtign baskilar1 da dengeleyecektir. Bu
alanda yapilan bircok ¢alismada (Ozkan ve ark., 2007;
Kizilaslan, 2009; Mohammedi ve Omid, 2010; Banaeian
ve ark., 2011; Zarini ve ark., 2013) benzer sonuglar elde
edilmistir. Serada salatalik iiretiminde kullanmilan girdiler;
dogrudan enerji (elektrik, iscilik, sulama, yakit) ve dolayli
enerji (Kimyasal giibreler, Ciftlik giibresi, Kimyasal
ilaglar, Makine, Tohum/Fide) olarak gruplandiginda;
dolayl enerji girisi, dogrudan enerji girisinin neredeyse 4
katidir. Kamburoglu Cebi ve ark. (2017) benzer sekilde;
fazla oldugunu bildirmistir. Yapilan bazi calismalarda,
dolayli enerji igerisine, sera malzemesine ve boyutlarina
bagl olarak, sera yapim enerjisi de eklenmektedir. Farkli
sera tiplerine gore yapilan bu ¢alismalarda (Canake¢i ve
ark., 2006; Djevic ve Dimitrijevic, 2009) benzer yapiya
sahip seralarin enerji girdisi hakkinda daha gergekgi bir
yaklasim sunmaktadir. Ancak sadece iiretim iizerine
yapilan incelemelerde (Ozkan ve ark., 2004; Pishgar-
Komleh ve ark., 2013), enerji verimliligi sera yapim
enerjisi dikkate alinmadan yapilabilmektedir.

Sonuc¢

Aragtirmada, Konya ilinde yaz seracilig: ile salatalik
iretiminin enerji kullanim etkinligi incelenmistir. Elde
edilen verilere gore, serada salatalik iiretiminde toplam
enerji ciktist 184000MJ ha’, toplam enerji girdisi ise
161004 MJ ha' olarak hesaplanmistir. Bolgede yaz
seracihigl ile salatalik tretiminin ¢ikti/girdi analizleri,
enerjinin etkin olarak kullamldigim1 gdstermektedir.
Uretim sonunda ortaya ¢ikan net enerjinin pozitif olmasi,
bu alanda seraciligi tesvik edecek, bos birakilan kiigiik
tarim alanlar1 gida arzina 6nemli bir katki saglayacaktir.

Konya ve cevresinde yillik yagis miktar1 toplaminin
300 mm’nin altinda olmasi, ¢ift¢ileri sulu tarima mecbur
birakmaktadir. Yetersiz yiizey suyu kaynaklari, ¢ok sinirlt
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bir alan1 sulamaya acarken, geriye kalan araziler ancak
yeralti suyu ile sulanabilmektedir. Yeralt: suyuna olan
yonelim giinden giine artmakta ve kuyulardaki su
seviyeleri (100m<) hizla diismektedir. Bu da daha giicli

pompalarin  kullanilmasina ve daha c¢ok enerji
harcanmasina sebep olmaktadir. Bu c¢alismada da
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olan elektrik

enerjisinin (toplam enerji girdisinin %59,71’i) tamami
derin kuyudan su temini amaciyla kullanilmistir. Konya ili
yillik toplam 2902,5 saatlik giineslenme siiresi ile Tiirkiye
ortalamasinin {izerindedir.  Bu konumlanma elektrik
enerjisinin giiclii alternatiflerinden biri olan giines enerjisi
sistemlerinin  elverigli ~ sekilde  kullanilabileceginin
gostergesidir. Dolayisiyla giines enerjisi - sistemlerinin
dogru sulama sistemleri ile birlestirilerek kullanilmast,
enerji kullanim etkinligini artirmasinin yani sira tiretimi
daha ekonomik hale getirecektir.
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Araujia sericifera (moth vine), known as tree okra in our country, is an invasive, evergreen silky plant
native to South America. Many vegetables have positive effects on health with their bioactive
components. Bioactive components contained in vegetables are negatively affected during the
cooking process. This study aimed to determine the effect of different cooking techniques on the
bioactive properties of Araujia sericifera plant and to determine the cooking method with the best
bioactive properties and general acceptability by multi-criteria decision making method. While the
total phenolic substance amounts of okra samples applied with different cooking methods varied
between 4.75-15.15 mg GAE/g, it was determined that sautéed samples had higher phenolic substance
content than other cooking methods. According to the results of multi-criteria decision-making
techniques, it was determined that the sauté method for cooking okra was the best method in terms
of bioactivity and general acceptability.
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Farkh Yontemlerle Pisirilen Araujia Sericifera’nin (Agac¢ bamya) Biyoaktif,
Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikleri Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi: Cok Kriterli Karar Verme Analizi
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Anahtar Kelimeler:
Avraujia sericifera
Pisirme yontemleri
Karar verme teknikleri
Biyoaktivite

Duyusal analiz

Ulkemizde aga¢ bamya olarak bilinen Araujia sericifera Giiney Amerika’ya 6zgii istilaci, yaprak
dokmeyen ipeksi bir bitkidir. . Birgok sebze sahip oldugu biyoaktif bilesenleri ile saglik {izerinde
olumlu etkiler gostermektedir. Sebzelerin icermis oldugu biyoaktif bilesenler pisirilme islemi
sirasinda olumsuz etkilenmektedir. Caligmada farkl pisirme tekniklerinin Araujia sericifera bitkisinin
biyoaktif 6zellikleri {izerine etkisini belirlemek ve ¢ok kriterli karar verme yontemiyle en iyi biyoaktif
Ozellige ve genel kabul edilebilirlige sahip pisirme yontemini tespit etmeyi amaglamigtir. Farkli
pisirme yontemleri uygulanan aga¢ bamya drneklerinin toplam fenolik madde miktarlari 4,75-15,15
mg GAE/g araliginda degisim gosterirken sotelenmis drneklerin diger pisirme yontemlerine gore daha
yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Cok kriterli karar verme teknikleri
sonuglarina gore agac bamyayi pigirmek i¢in yapilan soteleme yonteminin biyoaktivite ve genel kabul
edilebilirlik agisindan en iyi yontem oldugu belirlenmistir.
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Giris
Araujia sericifera, siklikla Amerika, Brezilya,
Paraguay ve Uruguay’da yetisen, Apocynaceae

familyasina ait istilaci, ¢ok yillik sarmasik formlu bir
bitkidir. Yaygin olarak giive bitkisi, beyaz mesane ¢icegi
ve zalim asma gibi isimlerle bilinen bitki Tiirkiye’de agag
bamyas1 olarak adlandirilmaktadir. A. sericifera, yiizlerce
kabarik beyaz tohum igeren, biiyiik gri-yesil armut bigimli
meyvesiyle taninir ve meyveler agildiginda riizgarla
kolayca dagilmaktadir. Ayrica olgun meyveler, sanat
eserlerinde kullanilan ve italya’da “ipek bitkisi” olarak
bilinen 6zel bir ipeksi tiiye sahiptir. italya ve Giiney
Amerika'da Araujia sericifera diinya ¢apinda genellikle
tipta uygulamalarda, dekorasyonda, tekstil bitkisi ve
yenilebilir bitki olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde Agag
bamya bitkisi genellikle bitkisel yag kullanilarak soteleme
teknigi ile hazirlanarak tiiketilmektedir (Bellache ve ark.,
2022; Anonim, 2020; Landi ve ark., 2019; Cruz ve Cordero
2018; Gaig ve ark., 2005).

Sebzeler salatalarda ¢ig olarak tiiketildigi gibi genellikle
¢ogu sebze, tiiketilmeden 6nce genellikle buharda pisirme,
haglama, soteleme, mikrodalgada pisirme vb. farkl
yontemlerle  pisirilerek  kullanilmaktadir  (Danowska-
Oziewicz ve ark., 2020). Bu teknikler arasindan yag ile
yapilan soteleme isleminin sebzelerin renginde ve dokusunda
diger tekniklere gore birgok avantaji bulunmaktadir. Bununla
birlikte yapilan bir ¢aligmada arastirmacilar, soteleme teknigi
ile gidanin in vitro safra asidi baglanmasimni 6nemli 6lgiide
iyilestirdigi ve karalahana, brokoli, lahana ve yesil biber i¢in
en saglikli yontemin soteleme oldugunu bildirmistir (Kahlon
ve ark., 2012).

Sebzelerin duyusal ve fiziksel nitelikleri pigirme
isleminden biyiikk o6lglide etkilenmektedir (Danowska-
Oziewicz ve ark., 2020). Duyusal analiz iriindeki
degisikliklere iligkin insanlarin algisin1 degerlendirmek
icin 6nemli bir yontemdir (Buratti ve ark., 2020). Son
yillarda tiiketiciler biyoaktif 6zelligi yiiksek olan gidalar
tercih etmek istemektedirler. Cok kriterli teknikler
kullanilarak duyusal analiz verileri ile en yiiksek biyoaktif
ozellik veren en iyi drnegin segilmesi saglanabilmektedir.
Cok kriterli karar verme teknikleri (MCDM), karar
vermenin en bilinen tekniklerinden biridir.  Bir
problemdeki bir¢ok se¢enegin digerlerine gore mutlak bir
onceligi olmadigindan, en uygun segenegi daha objektif bir
sekilde se¢mek zordur (Pohekar ve Ramachandran, 2004).
MCDM, seceneklerin performanslarina iliskin daha nesnel
matematiksel bir hesaplama kullanarak net puanlar ve
siralamalar gelistirerek dneride bulunur. MCDM teknikleri
arasinda Dbirlestirilebilir uzaklik tabanli degerlendirme
(CODAS-COmbinative  Distance-based = ASsessment),
gercegi yansitan eleme ve se¢im (ELECTRE-ELimination
Et Choix Traduisant la REalité) ve uzlagma siralamasi
yontemi (VIKOR-VIseKriterijumska Optimizacija | Kom-
promisno Resenje) gibi farkli metotlar bulunmaktadir.

Literatiirde farkli pisirme tekniklerinin kullanildigi
sebze pisirme caligmalar1 bulunmaktadir (Danowska-
Oziewicz ve ark., 2020; Lee ve ark., 2018; Mehmood ve
Zeb, 2020; Sun ve ark., 2014; Tirkmen ve ark., 2006;
Tirkmen ve ark., 2005). Fakat ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin sebze pisirmede kullanimina iligkin herhangi
bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Ayrica literatiirde Araujia
sericifera aga¢ bamya i¢in farkli pigirme yontemlerinin

karsilastirilmasi iizerine ¢alisilmamis ve ¢ok kriterli karar
verme yaklagimiyla en iyi pisirme yontemi secilmemistir.
Bu arastirmanin amaci, farkli pisirme tekniklerinin agag
bamyanin fiziksel, biyoaktif ve duyusal o6zelliklerine
etkisini aragtirmaktir. Ayrica bu c¢alismada, Araujia
sericifera aga¢ bamya icin MCDM teknikleri ile en yiiksek
biyoaktif 6zellige ve duyusal kabul edilebilirlige sahip en
iyi pisirme yonteminin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada kullanilan aga¢ bamyalar 2020 yil1 Haziran
aymmda Balikesir ilinden temin edilmistir. Analizde
kullanilan tiim kimyasallar Sigma Aldrich ve Merck’ten
satin alinmistir. Analizlerde kullanilan ¢oziiciiler ve
reaktifler analitik derecelerde kullanilmustir.

Sebze Orneklerinin Hazirlanmast

Aga¢ bamya Ornekleri musluk suyuyla yikandiktan
sonra yenmeyen kisimlart bigakla ¢ikarilmig ve her bir
pisirme i¢in 150 g ornek ¢ig olarak ayrilmistir. On
denemeler ile de orneklerin pisirme kosullart sebzenin
pisme hizina gére belirlenmistir. Aga¢ bamya 6rneklerinin
pisirilmesi icin asagida verilen 5 farkli pisirme teknigi
kullanilmastir.

Kaynatma: Aga¢ bamya 6rnekleri kapakli bir tencerede
1:10 oraninda su ile karistirilarak 95°C’de 12 dakika
boyunca kaynatilmustir.

Buharda pisirme: Numuneler buharda pisirme aparati
olan bir tencere icerisinde 12 dakika (son sicaklik 95°C)

pisirilmistir.

Mikrodalga: Ornekler mikrodalga firma konularak 6
dakika pisirilmistir.

Sous vide: Numuneler kalin plastik torbalara (20 x 32
cm) yerlestirilerek vakumlu paketleme cihaziyla
paketlenmistir. Daha sonra i¢i su dolu aliiminyum bir
tavaya daldirlarak 12 dakika boyunca 95°C’de
pisirilmistir.

Soteleme: Aga¢ bamya 6rnekleri bir miktar zeytinyagt
ile sotelenmigtir. Oran olarak 7,5 g 6rnege 1 mL yag
konmus olup tavada siirekli karigtirilarak pisirme islemi
gergeklestirilmigtir.  Numuneler 10 dakika siireyle
pisirilmistir.

Fizikokimyasal Analizler
Taze ve pigmis numunelerin toplam kuru madde
(AACC 44-19) ve toplam kiil (AACC 08-01), miktari

pisirme  teknikleri  uygulandiktan hemen  sonra
belirlenmistir. Protein degeri ise (AACC 46-12) numuneler
45°C’lik  firinda  kurutulup  6giitiildiikten  sonra

Ol¢tilmistir. Fizikokimyasal analizler AACC’ye (2003)
gore gerceklestirilmigtir.

Klorofil iceriginin Belirlenmesi

Klorofil igerigi Mounir ve ark., (2020)’nin yonteminde
baz1 degisikliklerle sonucunda belirlenmistir. Klorofil
icerigi asagida verilen denkleme gore hesaplanmistir (1).

Klorofil a=Abs 663x12,7-Abs 645x2,69

Klorofil b=Abs 645x22,9-Abs 663x4,68 Q)

Toplam klorofil= Klorofil a + Klorofil b
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Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit, Zhong ve ark., (2015) tarafindan
aciklanan yontemde bazi modifikasyonlar sonucunda
belirlenmistir. 10 g pismemis veya pismis (farkli pisirme
teknikleri uygulandiktan hemen sonra) aga¢ bamya
ornekleri 60 saniye boyunca 50 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi
(%6 meta-fosforik asit, v/v) ile karnigtirilarak 6l¢tim igin
hazirlanmistir. Orneklerin sonuglar1 mg askorbik asit/100
g olarak ifade edilmistir.

Renk Olciimii

Hunter Lab Color Quest Il Minolta CR-300 (Konica
Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) renk 6l¢tim cihazi
kullanilarak ¢ig ve pismis numunelerin yiizeyinde renk
tespiti yapilmugtir. Orneklerin L* (agiklik), a* (kirmizilik)
ve b* (sarilik) renk parametre degerleri kaydedilmistir
(Zhoung ve ark., 2015).

Tekstiir Analizi

Doku profili analizi (TPA), numuneler pisirildikten
hemen sonra tesktliir analiz cihazt kullanilarak
gerceklestirilmistir (TA-TX plus, Stable Microsystems
Ltd., Ingiltere-land). Test, dort doku profili analiz
parametresi olan sertlik (N), ¢ignenebilirlik (N. mm),
yapigkanlik ve yaylanma degerleri hesaplanacak sekilde
yapilmistir (Rossi ve ark., 2017).

Biyoaktivite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, DPPH
(1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) radikal siipiirme aktivitesi ve
Trolox esdeger antioksidan kapasitesinin  (TEAC)
belirlenmesi igin 6rnek ekstraktlari hazirlanmigtir (Tiirkmen
ve ark., 2005). Hazirlanan ekstraktlar biyoaktivite analizleri
icin kullanilmigtir. Toplam fenolik madde Folin-Ciocalteu
yontemi ile analiz edilmis ve Azizah ve ark., (2009) tarafindan
aciklanan yontemde kiiciik modifikasyonlar yapilmasi
sonucunda toplam fenolik madde analizi gerceklestirilmistir.
Toplam fenolik madde igerigi mg gallik asit esdegeri (mg
GAE/g) olarak ifade edilmistir. Pismis 6rneklerin toplam
flavonoid igerigi Kim ve ark., (2003) yontemi izlenerek
Olciilmiistiir. Toplam flavonoid igerigi mg katesin/g olarak
ifade edilmistir. DPPH radikal siiplirme aktivitesi bir
mikroplaka okuyucu (Multiscan FC, Thermo Fisher, ABD)
kullanilarak daha 6nce Gunenc ve ark., (2017) tarafindan
belirtilen yontemde hafif modifikasyonlarla
gergeklestirilmistir. Antioksidan aktivitede sonuglar ICsg
(mg/mL) degeri olarak verilmistir. TEAC degeri mavi-yesil
ABTS+ radikal katyonunun temizlenmesine dayanan
yonteme gore belirlenmistir. Analiz, Song ve ark., (2010)
tarafindan tamimlanan yontemde kiicik degisiklikler
sonucunda gergeklestirilmistir. Orneklerin TEAC degerleri
umol Trolox/mg olarak ifade edilmistir.

Duyusal Analiz

Duyusal analiz 18 yar1 egitimli panelist tarafindan
gerceklestirilmistir.  Test, Erciyes Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii’'nde uygulanmistir. Herhangi bir
Onyargty1 dnlemek amaciyla numuneler, rastgele kodlanmis
ii¢ basamakli kodlarin bulundugu beyaz tabaklarda servis
edilmistir. Sonuglarin  degerlendirilmesinde 1-9 arasi
derecelendirme 6lgegine sahip hedonik duyusal analiz formu
(1=begenmedim, 5=ne begendim ne begenmedim, 9=¢ok
begendim) kullanilmigtir. Pigmis Orneklerin rengi, tadi,
dokusu, lezzeti ve genel kabul edilebilirligi panelistler
tarafindan degerlendirilmistir (Gutierrez ve ark., 2008).

Cok Kriterli Karar Verme Yaklasiminin Duyusal ve
Biyoaktif Ozelliklere Uygulanmast

Bu calismada hangi pisirme yonteminin en iyi duyusal
ve biyoaktif 6zelliklere sahip oldugunu belirlemek icin 3
farkli MCDM teknigi (CODAS, ELECTRE ve VIKOR)
kullanilmustir. Cok kriterli karar verme teknikleri Wang ve
ark., (2020) tarafindan gelistirilen ydnteme gore
uygulanmigtir.

Cok Kriterli Karar Verme Yaklasiminin Duyusal ve
Biyoaktif Ozelliklere Uygulanmast

CODAS Yéntemi,

Alternatiflerin istenilirligi Oklid ve Taksikab olmak
iizere iki Ol¢li kullanilarak belirlenir. Bir alternatifin
istenilirligini belirlemek i¢in Oklid ve Taksikab mesafeleri
negatif ideal noktaya gore Olciiliir; bu, mesafe ne kadar
biiylikse, en yiiksek istenirlik anlamina gelir.

CODAS1n adimlari su sekilde sunulmaktadir:
1. Matrisin (X) olusturulmast:

X11 X12  X1m

X = [X] = [¥21 X22 Xom
1l em . . ..

Xn1 Xn2 X3m

burada, X ij (=0), i. alternatifin j. kritere gore
performans degerini ifade etmektedir (i € {1,2, ... , n} ve
je{l,2,...,m}).

2. Normallestirilmis karar matrisinin hesaplanmasi.
Dogrusal normalizasyon su sekilde kullanildi:

xij

maxx |f] ENb

nij =
Min¥ij ifjeN,
xij ¢

burada Nb ve Nc sirasiyla fayda ve maliyet kriterlerini
temsil eder.

3. Agirlikli  normallestirilmis karar matrisinin
hesaplanmasi
Trij = wWjni
w; (0 < wj < 1), j. Kriterinin agirhgim
belirtir ve;
jeaw; =1
4. Negatif ideal ¢oziimii belirlenmesi
ns = [nsj] 1xm
nsj = min irij
5. Negatif-ideal ¢oziime Oklid ve Taxicab

uzakliklarinin hesaplanmasi.

E; = /Z}":l(rij —ns;)?

T; = Xl — ns
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6. Goreceli degerlendirme matrisinin olusturulmasi
Ra= [/’lik]nxn
hik = (Ei— Ex )+ (W(Ei— Ex) < (Ti — Tk)),
ke {1,2,...,n}, ve Y asagidaki gibi tamimlanir,
Y()=1 if |xI> ¢ and Y(X)=0 if [xI< c. Bu
fonksiyonda c'nin 0,01 ile 0,05 arasinda ayarlanmasi
onerilir.

7. Her alternatifin
hesaplanmasi

n
H; = Z ik
k=1

8. Alternatiflerin degerlendirmenin azalan degerine
gore siralanmasi
En yiiksek H; degeri alternatifler arasinda en iyisidir.

degerlendirme  puaninin

ELECTRE Yontemi

ELECTRE, ilk olarak Roy (1968) tarafindan sunulan
bir MCDM yontemleri ailesidir. Bu yontem, kriterlerin
goreceli Onemini belirlemek i¢in agirliklar1 kullanan
alternatifleri en iyiden en kotiye dogru siralamayi
amaglamaktadir. Uyum ve uyumsuzluk endeksleri,
alternatifler arasindaki Ustiinliik iligkilerini analiz etmek
i¢in kullanilir.

ELECTRE’nin adimlar1 asagidaki gibidir

1. Uyum endekslerinin hesaplanmasi

C(a;, ay )= Z?:l Wi C]’(aiu a )

0 g; (@) — gj(a) < —p;
¢la,ar) = ! 9; () = 9 (@) 2 ;.Vj
otherwise g; (a;) — g; (ay) + —

w; kriterin agirhigidir, g; ve C(a;, ax ) kapsaml uyum
indeksidir.

2.  Uyumsuzluk indeksinin hesaplanmast

0 9j (ax) — gj (a;) < p;
di(a;, ax ) = 1 9j(a) —gj(a) = :,.-
J

otherwise g; (ax) — g; (a;) — Py

3. Siralama iligkisi endeksinin hesaplanmast
S (ay, a )=C(ay, ax ) -H?=1 ND; (a;, ai )

Burada,
ND; (a;,a, ) = min(l,M

1-C (ajak)

p;= tercihi, gq; =kayitsizhgi, ve v; =veto esigini
gostermektedir; burada j=1,2,....n. Bir a; alternatifinin
gj kriterine gore degerlendirilmesi g; (a;) gosterilir.

4. Gegis iligkisi endeksinin esigik € [0.5, 1]°dir.
Gegis iliskisi endeksi, gecis iligkisi esiginden
biyiikse, “a; a;yi geride birakir” iddiasi
dogrudur.

VIKOR Yontemi

Vikor yontemi, bir dizi alternatif arasindan siralama ve
secim yapmaya odaklanmakta ve birbiriyle c¢elisen
kriterlerin oldugu bir problem i¢in karar vericilerin nihai
¢cozlime ulagmalarina yardimer olabilecek uzlasik ¢oztiimii
belirlemektedir. (Sayadi ve ark., 2009).

VIKOR’un ana prosediirii asagida agiklanmustir:

1. Hedefi belirleyin ve ilgili degerlendirme
kriterlerini belirleyin. Ayrica herbir kriterin
maximum  (m;;)max Ve minimum  (m;;)min
degerleri belirlendi.

2. Sjve Ri'nin degerleri hesaplandi

S = XM w; [(mMi)max — (i) /1M max —
(mij)min]

R; = max™of (w;[(my;)max — (Mij)1/[(Mij)max —
(MiDmin] 1j = 1,2,..M}

3. Pi'nin degeri hesaplandi.

Qi =v ((Sl - Si—min)/(Si—max - Si—min)) + (1
- v)((Ri - Ri—min)/(Ri—max
- Ri—min))

burada, S;_nex = S;nin  maksimum degeri ve S;_in=
S;’nin  minimum degeri; R;_p.x = R;nin maksimum
degeri ve R;_hin=R; nin minimum degeri ; v, ‘kriterlerin
cogunlugu’ stratejisinin agirhigidir ve genellikle 0’dan 1’e
kadar deger alir.

4. Alternatifleri Qi degerlerine gore artan sekilde
siralayin. Ayrica alternatifleri Si ve Ri degerlerine
gbre ayr ayri diizenleyiniz. Ug siralama listesi
elde edilebilir. Belirli bir v i¢in uzlagsma siralama
listesi, Qi Olciimleriyle siralama yapilarak elde
edilir. Qi’ye gore siralanan en iyi alternatif,
minimum Qi degerine sahip olandir.

5. Verilen kriter agirliklari igin, Q 6l¢iisiine gére en
iyi siralanan uzlasik ¢6ziimi Gnerin.

Verilerin normalligi Shapiro-Wilk kullanilarak test
edilmis ve normalligin grafiksel olarak belirlenmesi igin q-
q grafikleri yaymlanmistir. Numuneler arasindaki farklar
ANOVA ile belirlendi. Ikili karsilastirmalar Tukey testi
kullanilarak %95 giiven diizeyi test edilmistir. Analizler
Minitab 17.0.E programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sonu¢ ve Tartisma

Fizikokimyasal Analizler

A. sericifera orneklerinin fizikokimyasal icerigine ait
veriler Cizelge 1’de gosterilmistir. Taze aga¢ bamya
orneginin kiil icerigi %1,91 olarak belirlenirken soteleme
yontemiyle pisirilen aga¢ bamya Orneginin  kiil
icerigi(%4,47) diger orneklere gore onemli Slgiide artis
gostermigtir  (p<0,05). Buharda (%1,19), kaynatarak
(%0,52), mikrodalgada (0,72) ve sous-vide (%1,22)
yontemiyle pisirilen aga¢ bamya Orneklerinin kiil igerigi
pisirmeyle azaldig1 bulunmustur.
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Tablo 1. Aga¢ bamya 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri, klorofil ve askorbik asit igerikleri
Table 1. Physicochemical values, chlorophyll and ascorbic acid content of moth vine samples

Pisirme cinsi Kurumadde igerigi Kiil Protein Klorofil igerigi Askorbik asit miktar1
(%) (%) (%) (mg/L) (mg/100 g)
Taze 18,34° 1,91° 17,192 2,857 7,622
Buharda 10,12¢ 1,19¢ 15,66 1,35¢ 1,29¢
Kaynatma 7,03 0,52 14,04¢ 1,51¢ 0,749
Mikrodalga 7,87° 0,72¢ 14,61 1,91° 0,94¢
Sous-vide 13,94°¢ 1,22° 16,58% 0,97 2,20¢
Soteleme 57,452 4,472 16,67% 2,08 5,67°
Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel anlamliligi temsil etmektedir (p<0,05).
Cizelge 1'de goriildiigii gibi buharda, kaynatarak, pisirme ile toplam klorofil iceriginin azaldigini

mikrodalgada, sous-vide ve sotelenerck pisirilen agag
bamya orneklerinin % kurumadde igerigi sirastyla %10,12,
%7,03, %7,87, %13,94 ve %57,45 olarak belirlenirken en
disik % kurumadde icerigine kaynatarak pisirilen
orneklerde oldugu tespit edilmistir. Tian ve ark., (2016),
mor patateslerde yapmis olduklari ¢aligmada kiil i¢eriginin,
kaynatma, buharda pisirme, mikrodalgada pisirme ve
tavada kizartma gibi farkli pisirme tekniklerinden sonra ya
azaldigint ya da Onemli Olglide degismedigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 1’de gorildiigii gibi taze aga¢ bamya
orneklerinin protein igerigi %17,19 olarak belirlenirken
sous vide ve soteleme igslemi uygulanan 6rneklerde protein
iceriginin azaldig1 goriilse de bu azalma istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05). Tian ve ark., (2016) yapmis
olduklar1 ¢aligma sonucunda farkli kizartma tekniklerinin
mor renkli patates Orneklerinin protein icerigini dnemli
Olglide arttirdigim1  belirtmislerdir. Ayrica kaynatma,
buharda pisirme ve mikrodalgada pisirme gibi diger
pisirme yontemlerinin de protein igeriginde dnemli bir fark
yaratmadigini ifade etmislerdir.

A.sericifera orneklerinin kuru madde igerigi Cizelge
1°de verilmistir. Taze drnegin kuru madde igerigi %18,34
iken sotelendiginde bu oran anlamli bir sekilde %57,45’e
yiikselmigtir (p<0,05). Diger pisirme teknikleri, taze
orneklerle karsilastirildiginda kuru madde igeriginde
azalmaya yol agmustir. Kala ve Prakash (2006) farkli
pisirme yontemlerinin fasulye, brinjal, knol-khol ve turp
gibi sebzelerin nem igerigini degistirmedigini bildirmistir.

Klorofil icerigi

Klorofiller, oksijen, sicaklik ve 1s18in etkisiyle
kolaylikla yapilar1 bozulabilen hassas bilesiklerdir. (Cubas
ve ark., 2008). Farkli pisirme sekilleri uygulanan agac
bamya Orneklerinin klorofil igerikleri Cizelge 1’de
sunulmaktadir. Taze aga¢ bamya orneklerinin klorofil
icerigi 2,85 mg/L olarak belirlenirken buharda, kaynatarak,
mikrodalgada, vakum altinda ve soteleme teknikleri
kullanilarak pisirilen aga¢ bamya Orneklerinin klorofil
icerigi sirasiyla 1,35, 1,51, 1,91, 0,97 ve 2,08 mg/L olarak
tespit edilmistir. Yapilan pisirme islemleri sonucunda tiim
pismis Orneklerin  klorofil icerigi taze Orneklerle
karsilagtirlldiginda 6nemli Olglide azalirken (p<0,05)
klorofili en fazla korunmus ve taze numuneye (2,85 mg/L)
yakin 6rnek soteleme (2,08mg/L) islemi uygulanan agag
bamyalarda belirlenmistir. Tiirkmen ve ark. (2006) farkli
pisirme yontemlerinin sebzelerde klorofil a ve b kaybina
neden oldugunu bildirmistir. Guillén ve ark. (2017)
yaptiklart ¢aligma sonucunda tiim sebzelerde (brokoli,
yesil fasulye, enginar ve havug) kaynatma ve vakumda

bulmuslardir. Mitik ve ark. (2013) brokoli, beyaz lahana,
lahana, pazi, i1spanak ve bahge sabri gibi haslanmis
sebzelerde taze sebzelere gore daha diisiik klorofil icerigi
oldugunu bildirmistir.

Askorbik Asit Icerigi

Askorbik asit, biyolojik fonksiyonlar1 nedeniyle taze
sebzelerde bulunan Onemli bir vitamindir. Ancak
konserveleme ve pisirme gibi islemlerde biiyiik Slgiide
kararsiz bir yap1 gostermektedir (Rickman ve ark., 2007).
Taze aga¢ bamya Orneginde askorbik asit igerigi 7,62
mg/100 g iken, kaynatma teknigi ile pisirildiginde bu deger
0,74 mg/100 g’a diismiis ve diger pisirme tekniklerine gore
en diisiik askorbik asit i¢erigine sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Cizelge 1°de goriildiigii gibi askorbik asidin en
fazla korundugu ve taze numuneye yakin olan numune
sotelenmis numunedir. Razzak ve ark. (2023) tarafindan
yapilan benzer bir c¢alismada kaynatarak, buharda ve
mikrodalga yontemiyle kullanilarak pisirilen havug, kabak
ve 1spanak orneklerinde kaynatilarak pisirilme sonucunda
askorbik asit igeriginin azaldigini bildirmislerdir. Yapilan
diger bir ¢alisma sonucunda farkli pisirme teknikleri
(buharda, kaynatma, mikrodalga, sous-vide ve soteleme)
ile pisirilen numunelerin tamaminda taze numuneye gore
askorbik asit igeriginde Onemli bir azalma gozlendi
(p<0,05). Dort sebzenin farkli yontemlerle pisirildigi bir
calismada, taze sebzelerle karsilagtirildiginda tiim
orneklerde askorbik asit igeriginin azaldigi goriilmiistiir
(Kala ve Prakash, 2006). Mazzeo ve ark., (2011) her iki
pisirme igleminin de (kaynatma ve buharda pisirme)
karnabahar 6rneklerinde askorbik asit iceriginde 6nemli
kayiplara yol agtigim bulmuglardir. Pelle-grini ve ark.,
(2010) Brassica sebzelerinin askorbik asit igeriginin
Kaynatma, mikrodalgada pisirme, sepet ve firinda buharda
pisirme gibi farkli pisirme yontemleriyle azaldigim
belirlemislerdir. Askorbik asitte meydana gelen azalmanin
termal iglem sirasinda askorbik asidin yapisinda meydana
gelen polimerizasyondan kaynaklandigi distiniilmektedir
(Razzak ve ark., 2023).

Renk

Renk, tiiketicilerin taze ve pismis sebze meyvelerin
algisin etkileyen en 6nemli fiziksel 6zelliklerden biridir.
Farkli pisirme teknikleri uygulanan aga¢ bamya
orneklerinin renk degigimleri L*, a* ve b* renk degeri ile
ifade edilmis ve pisirme islemiyle birlikte 6rneklerde gozle
goriiliir bir degisiklik gézlemlenmistir (Sekil 1). Sekil 2°de
taze ve pismis numunelerin farkli yontemlerle resimleri de
gosterilmektedir.
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Farkli teknikler ile
pisirilmis halleri

Sekil 1. Pismis numunelerin renkleri (a:kaynama, b:sote, c:mikrodalga, d:sous vide ve e:buhar)
Figure 1. Colors of cooked samples (a: boiling, b: sautéed, c: microwave, d: sous vide and e: steam)

Agac bamya orneklerinin renk degerleri
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Sekil 2. Orneklerin renk degerleri
Figure 2. Color values of the samples

Orneklerin agiklik ve koyulugunu ifade eden L* degeri
taze aga¢ bamya Orneginde en yiiksek bulunurken (68,24),
pisirildikten sonra tiim drneklerde anlamli diizeyde azalma
meydana gelmistir (p<0,05). Aga¢ bamya numunelerine
uygulanan buharda, sous-vide ve soteleme islemlerinden
sonra Orneklerin L* degerleri taze oOrnege en yakin
bulunurken buharda ve mikrodalga pisirme islemi
uygulanan orneklerde L* degeri azalarak bir koyulagma
meydana gelmistir. Razzak ve ark., Bangadeste bulunan 6
farklt sebzenin kaynatarak, buharda ve mikrodalgada
pisirilmesi sonucunda parlaklig1 gosteren L* degerinin 1s1l
islemle nedeniyle azaldigim bildirmiglerdir. Negatif a*
renk degeri yesilligi ifade etmektedir. Sekil 2°de gorildigi
gibi tim numunelerin a* degeri negatif bulunmustur.

Dolayistyla orneklerin negatif renk degerleri yesil olarak
algilandiklarini  gostermektedir.  Taze  Orneklerle
kargilastirildiginda buharda pigirilmig, sous-vide ve
sotelenmis Ornekler daha az yesil hale geldi (-a* artig).
Tam tersine, kaynatilmis ve mikrodalgaya alinmis
orneklerde yesillikte Onemli bir artig (-a* azalma)
goriilmiistiir. Sarilig: temsil eden b* degeri taze ornek ile
karsilastirildiginda tiim orneklerde artig gostermistir. En
yiiksek b* degeri Sous vide ve buharda pigirilen agag
bamya orneklerinde belirlenmistir. Sekil 1°de goriildiigii
gibi sous vide ve buhar numuneleri daha sar1 olarak
algilanmaktadir. Taze numunenin degerinin diisiik olmasi
renginin yesil-beyaz olarak algilanmasindan
kaynaklantyor olabilir (Sekil 1).
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Martinez-Hernandez ve ark. (2013) derin yagda
kizartma ile brokoli oOrneklerinin L* degerinin ¢ig
orneklere gore arttigini bulmuslardir. Kaynatma, buhar
basinglt pisirme, sous vide ve mikrodalga gibi diger
islemler, pismemis Orneklerle karsilastirildiginda L*
degerlerini diigiirmiigtiir. Miglio ve arkadaglarina gore.
(2008) brokoli ¢iceklerinin tiim pisirme islemlerinde
(Kaynatma, bugulama ve kizartma) L* degerlerinin 6nemli
6l¢iide azaldigini belirlemislerdir. Ayrica ayni caligmadaki
orneklerin a* degerleri karsilagtirildiginda, buharda
pisirilmis ve kizartilmig brokoli ¢igeklerinin yesilligi daha
az olurken, haglanmis ¢igeklerinin yesilliginde 6nemli bir
artis gorilmistiir. Guillén ve ark. (2017) yesil fasulye
orneklerinde L* degerinin, Kaynatma ve sous vide pigirme
yontemleriyle taze olanlarla karsilastirildiginda azaldigini
bildirmiglerdir. ~ Sonug¢larimiz ~ literatiirdeki ~ 6nceki
bulgularla tutarlidir. Brokolinin b* degeri agisindan sap
degerleri ham maddeye gore tiim pisirme yontemlerinde
azalmistir (Miglio ve ark., 2008). Guillén ve ark. (2017),
yesil sebzelerin pisirme sirasinda renklerinde meydana
gelen degisikliklerin ana nedeninin klorofil bozulmast
oldugunu bildirmistir.

Tekstiir Ozelllikleri

Farkli pisirme sekilleri uygulanan aga¢ bamya
orneklerinin tekstiir degerleri Cizelge 2°de verilmistir.
Taze aga¢c bamya, buharda, Kaynatma, mikrodalga
vakumda ve soteleme teknikleri kullanilarak pisirilen agag
bamya orneklerinin sertlik degerleri sirastyla 19,58, 2,25,
1,48, 1,69, 2,24 ve 20,77 N olarak tespit edilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi, soteleme disindaki tiim pigirme
yontemlerinde sertlik, taze 6rneklerle karsilastirildiginda
onemli 6l¢iide (p<0,05) azalma gostermistir. Guillén ve
ark. (2017) yapmis olduklari ¢alisma sonucunda brokoli,
enginar, havug ve yesil fasulyenin sertliginin Kaynatma ve
sous vide gibi pisirme yontemlerine bagl olarak azaldigini
bildirmislerdir. Martinez Hernandez ve ark., gore (2013)
basingli pisirme, buharda pisirme ve kaynatma, brokolinin
en yiiksek yumusamasina neden olmustur.

Tablo 2. Aga¢ bamya orneklerinin tekstiirel 6zellikleri
Table 2. Texture values of tree okra samples

Esneklik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik (N. mm),
ikinci sikigtirma sirasindaki kuvvet giris siiresinin birinci
sikistirma sirasindaki zamana orani, ikinci sikistirma
sirasindaki  pozitif kuvvet alaninin birinci sikistirma
sirasindaki pozitif kuvvet alanina orani olarak tanimlanir
ve sikistirma alani ve numunenin yutulmasii saglamak
icin gereken toplam ¢aba miktari olarak ifade edilmektedir
(Chiavaro ve ark., 2006). Cizelge 3’te goriildiigi gibi, taze
numune ile karsilastirildiginda esneklik degerleri, farkli
tekniklerle pisirilen tim numunelerde 6nemli Olgiide
azalma gostermis (p<0,05) ve en biiyiik azalma sotelenen
numunede gozlendi. Kaynayan-mikrodalga ve buhar-
vakumda pigirilen aga¢ bamya Orneklerinin degerleri
birbirine yakin bulunmustur. Chiavaro ve ark. (2006),
farkl1 sekilde pisirilmis patates Orneklerinin esneklik
degerinin taze Orneklerle karsilagtirildiginda ¢ok fazla
degismedigini bulmuslardir. Taze orneklerin yapiskanlik
degeri 0,76 iken, A. sericifera Orneklerinin farkli
tekniklerle pisirilmesiyle bu degerin 6nemli dlgiide
azaldign goriildii. Esneklik degerine benzer sekilde en
yiiksek azalmanin sotelenmis Orneklerde oldugu tespit
edilmistir. Da-omukda ve ark., (2011) yapmis olduklari
calisma sonucunda farklt pisirme teknikleri
uygulandiginda esmer piring Orneklerinin yapigkanlik
degerlerinde farklilik olmadigmi belirtmislerdir. Farkli
pisirime teknikleri uygulanan aga¢ bamya oOrneklerinin
cignenebilirlik degerlerine bakildiginda buhar, kaynatma
ve mikrodalga ile pisirilen orneklerde azaldigi goriildii.
Tam tersine taze Orneklere vakum pisirme ve soteleme
teknikleri uygulandiginda bu degerin arttig1 goriildi. En
diisiik c¢ignenebilirlik degeri ise kaynayan numunede
gozlendi. Kaynatilarak pisirilen numune, tim pismis A.
sericifera numuneleri arasinda hem en yumusak hem de
daha az ¢ignenebilen numune oldugu i¢in daha kolay
yutulabilmekteyken sotelenmis orneklerin
cignenebilirliginin ve yutulabilirliginin daha zor oldugu
belirlenmistir. Chiavaro ve ark. (2006), buharda pigirilmis
numunenin ¢ignenebilirlik degerinin tiim pismis patatesler
arasinda en diisiik oldugunu bildirmistir.

Pigirme cinsi Sertlik (N) Esneklik Yapiskanlik Cignenebilirlik (N.mm)
Taze 19,58° 0,852 0,762 747,5°
Buharda 2,25°¢ 0,67¢ 0,61¢ 685,1¢
Kaynatma 1,48 0,79¢ 0,67¢ 281,2f
Mikrodalga 1,69¢ 0,82° 0,71° 344,8°
Sous-vide 2,24¢ 0,64° 0,57¢ 1219°
Soteleme 20,772 0,45 0,52 43562

Aynt siitundaki farkli harfler istatistiksel anlamliligi temsil etmektedir (p<0,05).

Tablo 3. Agac¢ bamya 6rneklerinin toplam fenolik, flavonoid icerigi ve antioksidan 6zellikleri
Table 3. Total phenolic, flavonoid content and antioxidant properties of tree okra samples

Pisirme cinsi Toplam fenolik igerigi Toplam flavonoid igerigi DPPH (ICso) TEAC (umol
(mg GAE/qg) (mg CE/qg) (mg/mL) Trolox/mg)
Taze 13,40° 1,182 0,304 2,02°
Buharda 8,36¢ 1,112 0,728 1,29¢
Kaynatma 4,75f 0,82¢ 0,55° 0,67f
Mikrodalga 7,22¢ 1,02b 0,52° 1,65¢
Sous-vide 10,13¢ 1,122 0,49¢ 1,36¢
Soteleme 15,152 1,18? 0,27¢ 3,20°

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel anlamlilig1 temsil etmektedir (p<0,05).
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Tablo 4. Goreceli degerlendirme matrisi ve 6rnek alternatiflerinin degerlendirme puanlari
Table 4. The relative assessment matrix and the assessment scores of alternatives of samples

Pigirme cinsi S1 S2 S3 S4 S5 Hi Ei T;
S1 0,00 0,12 -0,07 -0,02 -0,62 -0,59 0,07 0,15
S2 -0,12 0,00 -0,18 -0,16 -0,74 -1,20 0,04 0,06
S3 0,07 0,18 0,00 0,01 -0,56 -0,30 0,09 0,19
S4 0,02 0,16 -0,01 0,00 -0,58 -0,41 0,08 0,18
S5 0,62 0,74 0,55 0,58 0,00 2,49 0,24 0,60

Toplam Fenolik Madde icerigi (TF)

Pigmis Orneklerin toplam fenolik madde igerigine ait
verileri Cizelge 3’te sunulmaktadir. Taze ve farkli pigirme
teknikleri uygulanan aga¢ bamya oOrneklerinin toplam
fenolik madde degerleri 4,75 ile 15,15 mg GAE/g arasinda
degismektedir. Taze numunelerde toplam fenolik madde
icerigi 13,4 mg GAE/g iken sotelenmis numunede 15,15
mg GAE/g’a yikseldigi belirlenirken diger pisirme
tekniklerinde taze numuneye gore daha disiik oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar soteleme, mikrodalga ve buhar
yontemleri agisindan literatiirle benzerlik gostermektedir
(Subudhi ve Bhoi, 2014).

Wachtel-Galor ve ark. (2008), taze brokoli ile
karsilastirildiginda haglanmig ve mikrodalgada pisirilmis
brokoli numunelerinde daha diisiik bir TF bildirmistir.
Lafarga ve ark. (2018), brokoli numunesinin TF’sinin taze
sebzelerle karsilastirildiginda buharda ve vakumda pisirme
yontemlerinde azaldigini tespit etmiglerdir. Ortamda suyun
varligi, suda ¢oziinebilen fenolik bilesiklerin kaybini ve
kaynatma, mikrodalga yontemleri gibi suyla islem goren
pisirme yontemlerinde toplam fenolik igerigin azalmasini
aciklayabilir. Lima ve ark., (2017) su, sebzelerin yapisinin
bozulmasina neden olarak ¢6ziinebilir fenolik bilegiklerin
matristen ¢ikarilmasina olanak taniyabilir ve siizme
yoluyla kaybolabilecegini belirtmigtir.  Literattirdeki
onceki bulgular, kaynatma ve mikrodalga gibi su
kullanilarak ~ yapilan  pisirme islemlerinin  TF’nin
azalmasma neden olabilecegini, tavada kizartmanin ise
fenolik  bilesiklerin  artisi1 destekleyebilecegini
gbstermektedir (Minatel ve ark., 2017). Ismail ve ark.
(2004) kaynar suda 1 dakika Kaynatmanin lahana, 1spanak,
arpacik sogani ve lahanada TF’yi (%12-26) azalttigim
bildirmistir. Bembem ve Sadana (2014)’ya gore ¢ig havug
orneginin TF degeri 32,60 mg GAE/100 g iken
sotelendiginde 37,34 mg GAE/100 g’a yiikselmektedir.
Sengiil ve ark. (2014), tavada kizartmanin kirmizi lahana
hari¢ sebzelerin (pancar, kara turp, lahana, brokoli, beyaz
lahana, salgam, kirmiz1 turp) toplam polifenolik icerigini
arttirdigini bulmustur. Czarnowska- Kujawska ve ark.,
(2022) brokoli ve 1spanak orneklerinin toplam fenolik
madde {izerine kaynatma, buharda pisirme, mikrodalgada
pisirme ve sous vide yOntemlerinin  etkisini
degerlendirdikleri calisma sonucunda bizimkine benzer
sekilde sous-vide kosullarinda yapilan pisirmenin, hem
1spanak hem de brokoli numuneleri i¢in fenolik bilesiklerin
en iyi sekilde onledigi bildirmislerdir. Bunun sebebinin
sous-vide pisirmede kullanilan ambalajin sizintidan
kaynaklanan kayiplart Onlemesi nedeniyle fenolik
tutulumunu destekledigini diistiniilmektedir.

Toplam Flavonoid icerigi
A. sericifera 6rneklerinin toplam flavonoid degerleri
0,82-1,18 mg CE/g arasinda degismistir (Cizelge 3).

Analiz edilen Orneklerin toplam flavonoid degerlerinin
kaynatma ve mikrodalga yontemleriyle pisirme diginda
istatistiksel olarak degismedigi belirlendi (p<0,05).
Toplam flavonoid degerleri kaybinda en etkili yontem
kaynatmadir. Flavonoidler suda c¢oziinebilen bilesikler
oldugundan  pisirme  sirasinda  siizillerek  suda
kaybolabilirler (Armesto ve ark., 2019). Dolayisiyla
literatiirdeki Onceki bulgular, kaynatma ve mikrodalga
teknigiyle toplam flavonoid degerleri ‘de bir azalma
oldugunu dogrulamaktadir. Subudhi ve Bhoi (2014)’e gore
Brassica juncea yapraklarinin toplam flavonoid igerigi
buharda ve mikrodalgada pisirme teknikleriyle azalmistir.
Farkli pisirme tekniklerinin karalahana {izerindeki etkisinin
aragtirildign  bir ¢alismada; kaynatma, buharda ve
mikrodalgada pisirme islemleri sirasinda farkli flavonoid
bilesiklerinin 1siya kars1 farkli diizeylerde duyarlilik
gosterdiginden dolay1 toplam flavonoid degerlerinde 6nemli
bir azalmaya neden olmustur (Armesto ve digerleri, 2019).

DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi

Taze ve pismis numunelerin DPPH temizleme
aktivitesi IC50 degeri olarak ifade edildi. IC50 degerinin
diisik olmasi numunelerin antioksidan aktivitesinin
ylksek oldugunun gostergesidir (Jadid ve ark., 2017).
Cizelge 4’te goriildiigii gibi taze ve sotelenmis Srnekler
arasinda anlamli bir fark bulunmazken, diger 6rneklerin
DPPH temizleme aktivitesi bu orneklere gore artti
(p<0,05). Literatiirde yapilan arastirmalar sonucunda,
fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesikler ile bunlara
karsilik gelen antioksidan kapasiteleri arasinda giiglii bir
iliski oldugunu gostermistir (Barakat ve Rohn, 2014).
Boliim 3.4°te bahsettigimiz gibi yagda soteleme, toplam
fenolik madde miktarmin arttirilmas: gibi teknikler
sonucunda sotelenmis numunede antioksidan aktivitesi
tazeye gore korunmustur. Guillén ve ark. (2017) hem
enginar hem de havug¢ orneklerinin kaynatma teknigiyle
pisirildikten sonra antioksidan aktivitelerinde kayiplar
oldugunu bulmuslardir. Armesto ve ark., (2019) buharda
pisirme disindaki tim pisirme yontemlerinin (kaynatma,
mikrodalgada pisirme ve vakumda pisirme), %DPPH
inhibisyonunu 6nemli 6l¢iide azalttigini ortaya koymustur.
Shamsuri ve Ahmad (2019), taze balkabagina kiyasla tiim
pisirme tekniklerinde (Kaynatma, buharda pisirme ve
tavada kizartma) DPPH inhibisyon ylizdesinin degerinin
azaldigin1 gostermistir.

Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitesi (TEAC)

Orneklerin TEAC degerleri Cizelge 3’te gdsterilmistir.
Taze aga¢ bamya, buharda, kaynatma, mikrodalga
vakumda ve soteleme teknikleri kullanilarak pisirilen agac
bamya Orneklerinin TEAC degerleri sirasiyla 2,02, 1,29,
0,67, 1,65 136 ve 320 umol Trolox/mg olarak
belirlenmistir. Pisirilme islemi sonucunda sotelenmis
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ornekte anlamli diizeyde yiikseldigi tespit edildigi
goriilirken  (p<0,05) diger pisirme tekniklerine
bakildiginda hepsinin TEAC degerinin taze numuneye
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. TEAC degerini
en ¢ok etkileyen pisirme tekniginin buharda haglanarak
oldugu goriilmektedir. Kaynatma, buharda pisirme ve
karigtirarak kizartmanin  kirmizi lahanadaki biyoaktif
bilesik diizeyleri {izerindeki etkisini arastiran bir
caligmada, tavada kizartilmig lahana 6rneginde antioksidan
iceriginde 6nemli artiglar bulunmustur (Murador ve ark.,
2016). Ramirez-Anaya ve ark. (2015) derin yagda
kizartilmis ve sotelenmis domates, patates ve patlicanin
ABTS degerlerinde taze olanlarla karsilastirildiginda artis
oldugunu bildirmiglerdir. ABTS yontemi kullanilarak
antioksidan aktivitenin 6l¢iildiigii diger bir caligmada, taze
domates ve yesil fasulyede AA’nin kaynatilmasiyla
azaldigi rapor edilmistir (Danesi ve Bordoni, 2008). Miglio
ve ark., (2008) ¢ig havuc¢ 6rneginin TEAC degerini 0,40
mmol Trolox/100 g iken kizartma sonrasinda 1,05 mmol
Trolox/100 g’a yiikselmistir. Ayrica kizartma sirasinda
antioksidan aktivite degerlerindeki artiglarin, antioksidan
aktiviteye  sahip  Maillard reaksiyon {irlinlerinin
olugmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Duyusal Ozellikler

Bir iiriiniin duyusal analizi, tiriiniin tiiketiciler tarafindan
kabul edilebilirliginin belirlenmesi acisindan dnemlidir. A.
sericifera  orneklerinin  duyusal puanlart  Sekil 3’te
gosterilmigtir.  Panelistlerden  A.  sericifera’nin  kritik
ozelliklerini (renk, doku, tat, tat ve genel kabul edilebilirlik) 1
ile 9 arasinda degisen bir 6lgek kullanarak degerlendirmeleri
istenir. 9 (begenmemekten asiri derecede begenmeye).
Uygulanan farkli pigsirme yontemleri arasinda renk, doku, tat,
lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Soteleme sirasinda bazi aroma bilegenlerinin
olugsmast ve buharlasmast nedeniyle soteleme A.
sericifera’nin tat ve aromasim iyilestirmistir. Genel kabul
edilebilirlik acisindan en yiiksek puan (7,61) sotelenmis
ornekte bulunmustur. Ayrica sotelenen numunenin doku, tat
ve tat puanlar1 diger pigirme yontemlerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Ancak en iyi renk puam mikrodalgada
pisirmede elde edilmistir. Bu durum en yiiksek a* degerinin
goriildiigli numunenin renginin daha yesil olmasiyla iligkili
olabilir. Mikrodalgada pisirmenin sebzelerde renk tutma
orammn daha iyi oldugu rapor edilmistir (Akdas ve
Bakkalbagi, 2017; Chandrasekaran ve ark., 2013).

Tablo 5. ELECTRE yaklagiminin uyum ve uyumsuzluk matrisleri
Table 5. The concordance and discordance matrixes of ELECTRE approach

Ornekler Uyum matrisi Uyumsuzluk matrisi
S1 S2 S3 S4 S5 Sl S2 S3 5S4 S5
S1 1,00 0,72 0,58 0,30 0,00 0,00 0,02 0,06 0,17 0,65
S2 0,28 1,00 0,00 0,30 0,00 0,35 0,00 0,24 0,52 1,00
S3 0,42 1,00 1,00 0,43 0,00 0,11 0,00 0,00 0,28 0,76
sS4 0,70 0,70 0,57 1,00 0,00 0,07 0,05 0,10 0,00 0,49
S5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 6. VIKOR yaklagimiyla elde edilen Si, Ri ve Qi degerleri
Table 6. Values of S;, R, and Q; obtained by VIKOR approach

Ornekler Si Ri Qi

S1 0,70 0,85 0,14

S2 0,15 1,00 0,15

S3 0,61 0,83 0,15

S4 0,66 0,87 0,15

S5 0,00 0,00 0,00

Tat
8
Buhar
Genel kabul edilebilirlik Renk

Kaynatma
Mikrodalga
Sous-vide

e Soteleme

Tekstiir

Sekil 3. A. sericifera 6rneklerinin duyusal sonuglari
Figure 3. Sensory results of A. sericifera samples
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Cok Kriterli Karar Verme Yaklasiminin Duyusal ve
Biyoaktif Ozelliklere Uygulanmast

Bu calismada hangi pisirme yonteminin en iyi duyusal
ve biyoaktif 6zelliklere sahip oldugunu belirlemek i¢in ti¢
farkli ¢ok kriterli karar verme teknigi (MCDM) (CODAS,
ELEC-TRE (2) ve VIKOR) kullanilmistir. Ornekler su
sekildedir: S1: buhar, S2: kaynatma, S3: mikrodalga, S4:
sous-vide, S5: soteleme.

Alternatiflerin goreceli degerlendirme matrisi (Ra) ve
degerlendirme  puanlart  (Hi), CODAS denklemi
kullanilarak  hesaplanabilir.  Cizelge 4, siralama
alternatiflerinin  S2<S1<S4<S3<S5 olarak bulundugu
sonuglar1 gostermektedir. Bu nedenle CODAS yonteminin
degerlendirilmesine gore S5 (soteleme) en iyi pisirme
yontemidir.

Bu caligmada kullanilan bir diger MCDM yontemi
ELECTRE’dir. Duyusal skorlar ve biyoaktif ozellik
sonuglar1 ELECTRE yontemine ait denklemlere gore
normallestirildi. Cizelge 5°te gosterilen alternatifler
arasindaki siralama iliskilerini analiz etmek i¢in uyum ve
uyumsuzluk indeksleri kullanildi. En yiiksek uyum ve en
diisik uyumsuzluk S5 6rneginde elde edildi. ELECTRE
yaklasimina gore S5>S1>S4>S3>S2 olarak siralanmistir.

VIKOR yaklasimi igin karsilik gelen Si, Ri ve Qi
degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Alternatif pisirme
yontemlerinin  siralamasit  S5>S3>S4>S1>S2  seklinde
goriilmektedir. Bu nedenle S5 alternatifi en ¢ok tercih
edilen pisirme yontemidir.

CODAS, ELECTRE ve VIKOR tarafindan elde edilen
alternatiflerin siralamasina gore A. sericifera i¢in en uygun
alternatif, tim MCDM yaklasimlarina goére sotelenerek
pisirilen numune (S5) iken, kaynatma yontemi (S2) en
kotii alternatif olarak belirlenmistir. MCDM ’nin elde ettigi
bu bulgular, genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek
puana sahip numunenin en iyi numune olarak kabul
edilebilecegini dogrulamaktadir.

Tartisma

Sebzelerin ¢ogu haslanarak, buharda, mikrodalgada,
sous-vide veya sotelenerek pisirildikten sonra tiiketilir. Bu
islemler sebzelerin kimyasal bilesimini degistirebilir.
Ancak en iyi pisirme yontemine karar vermek, pisirme
sirasindaki besin kayiplarini azaltabilir. Mevcut ¢aligmada,
en yiliksek biyoaktif 6zellige ve genel kabul edilebilirlige
sahip Araujia sericifera meyvesinin en iyi pigirme
yontemini belirlemek igin ¢ok kriterli karar verme
yontemleri uygulanmistir. En yiiksek protein, askorbik asit
ve klorofil igerigi taze Ornekte ve ardindan sotelenmis
Ornekte belirlenmistir. Sotelenmis numunenin TEAC ve
IC50 degerleri 3,20 pmol Trolox/mg ve 0,27 mg/mL
olarak, taze ve diger pisirme yOntemlerine gore daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica Araujia sericifera meyvesinin
toplam fenolik madde icerigi, toplam flavonoid miktar1 ve
duyusal skorlar1 sotelenmis 6rnekte daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda elde edilen veriler
sotelemenin biyoaktivite, duyusal ve antioksidan 6zellikler
acisindan en iyi pisirme yontemi oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte farkli pisirme yOntemlerinin Araujia
sericifera meyvesinin biyoaktif, duyusal ve dokusal
ozellikleri lizerinde etkili oldugu sonucuna varilmustir.
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Garlic production and consumption are increasing in the world and in Turkey. However, Turkey's
share in world garlic production has decreased from 4% to 0.4% in the last 30 years. Similarly, the
share of Kastamonu garlic, which has geographical indication, in Turkey's production decreased from
25% to 20%. In this study, production techniques and problems were examined by conducting face-
to-face surveys with garlic producers in Kastamonu. In the light of the data obtained, the producer
profile and application habits were discussed. Although the level of mechanization in production is
increasing, the need for high labor force continues at every stage of production. There is unconscious
production on small parcels with high chemical inputs. Garlic is stored in primitive storage conditions
and losses occur. There is no production planning in the region and there is no common formation
regarding production and sales.
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Taskoprii Sarimsaginda Uretim Aliskanliklar: ve Sorunlari
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Diinya’da ve Tiirkiye’de sarimsak iiretimi ve tiiketimi artmaktadir. Fakat Tiirkiye’ nin diinya sarimsak
iretimi i¢indeki pay1 gegtigimiz 30 yilda %4 den %0.4 seviyesine gerilemistir. Benzer sekilde cografi
isaret sahibi Kastamonu sarimsaginin Tiirkiye iiretimindeki pay1 da %25 seviyesinden %20 seviyesine
gerilemistir. Bu ¢alismada Kastamonu’daki sarimsak iireticileri ile yiiz yiize anket ¢aligmasi yapilarak
iiretim teknikleri ve sorunlart incelenmistir. Elde edilen veriler 1s1¢inda iiretici profili ve uygulama
aliskanliklari masaya yatirilmustir. Uretimde mekanizasyon diizeyi artmakla birlikte, iiretimin her
sathasinda yiiksek isgilicii gereksinimi devam etmektedir. Kiiciikk parsellerde, yiliksek kimyasal
girdilerle bilingsiz tiretim s6z konusudur. Sarimsaklar ilkel depolama kosullarinda saklanmakta ve
kayiplar olugsmaktadir. Bolgede herhangi bir iiretim planlamasi olmayip, iiretim ve satisa dair ortak
bir olusum bulunmamaktadir.
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Giris

Sarimsak zambakgiller familyasindan olan iki yillik
keskin kokulu bir bitkidir. Sarimsak tarima alindig: icin
tohumdan degil dis sarimsaktan tiretilmektedir (Kutevin ve
Turkes, 1987). Tedavi edici 6zelliklerinden dolay1 hemen
hemen biitiin diinyaya yayilan sarimsak, eski caglardan
beri mutfagin disinda ilag olarak da kullanilmigtir
(Taskaya, 2003). Sarmisak, tibbi etkisinin yan1 sira ¢esni
verme Ozelligi nedeniyle de iiretilmektedir. Kurutulmus
sarmisak, sarmisak tozu, sarmusak ekstrati, sarmisak
pliresi, ucucu sarmisak yagi ile daha ¢ok yurt disinda
rastlanan sarmisakli salga sosu, sarmisakli pisirme ve
kizartma soslar1 ve sarmisakli hardal, gida sanayiinde
sarmisagin iglenmesiyle elde edilen {iriinlerin baslicalaridir
(Unutmaz 1997).

Keskin aromast ve uzun siire muhafaza edilebilmesi
nedeniyle Tiirkiye'de en yaygin olarak yetistirilen sarimsak
cesidi olan Tasgkdprii sarimsagi, beyaz altin olarak da
bilinir (Ipek ve ark, 2008). Taskdprii (Kastamonu)
yoresinde yetistirilen sarimsagin selenyum igeriginin
yiiksek olmasi (15 pg kg-1) (Artik ve Poyrazoglu, 1994) bu
sarimsagin Ozellikle tercih edilmesine ve piyasalarda
aranmasina neden olmaktadir.

Taskoprii sarimsaginin farkli kimyasal bilesimi, besin
degerini  gosteren bazi  ¢alismalar  bulunmaktadir
(Haciseferogullart ve ark., 2005; Turfan ve ark., 2016).
Turfan, (2020), Taskoprii Sarimsaginin kimyasal
maddelerindeki degisim ve biiylime parametrelerini
incelemis, dikimde biiyiik dislerin kullanilmasinin daha
uygun oldugunu vurgulamistir. Tagkoprii sarimsaginin

farkli saklama kosullarinda muhafaza edilmesinin igerdigi
radyoniiklit konsantrasyonlar1 ve element icerikleri
bakimindan insan sagligi acisindan herhangi bir tehdit
olusturmadigi saptanmigtir. (Kurnaz ve Turfan, 2017)

Son 10 yillik veriler incelendiginde, Diinya sarimsak
tiretimi artmaktadir. Cin {iretim miktar1 konusunda agik ara
lider konumundadir. Tirkiye’de de iretim miktar
artmasina ragmen giiniimiizde Diinya sarimsak iiretiminde
ancak %0,4 liik bir paya sahiptir (Cizelge 1).

Oysa Artik ve Poyrazoglu (1994) yaptiklar1 arastirmada
Tiirkiye’nin diinya sarimsak iiretiminde %3,97 lik pay ile
7. sirada oldugunu vurgulamislardir. Tiirkiye’nin iiretim
miktarindaki artiga ragmen diinya genelindeki payimnin
gecen 30 yil igerisinde bu denli azalmig olmasi diger
iilkelerin sarimsak iiretim alanlarindaki kayda deger
artisindan kaynaklanmaktadir.

Tirkiye’de sarimsak iretilen iller yillara gore
degiskenlik gostermektedir. 2022 yilinda 56 ilde sarimsak
iiretimi yapilmistir (TUIK,2023). ik 5 il Kastamonu,
Gaziantep, Kahramanmaras, Aksaray ve Tokat olarak
stralanmustir (Cizelge 2).

Yillara gore degisim ve Tiirkiye iiretimi igindeki %
paylari dikkate alindiginda Gaziantep, Aksaray ve Tokat’in
iretimdeki paylarini artirdiklari, Kahramanmaras’in payini
korudugu ve Kastamonu’nun azalttigi goriilmektedir.
Kastamonu ve Gaziantep sarimsak iiretimin miktarlarinda
bas basa noktasina gelmesine karsin yillik artis miktar1 g6z
Oonline  alindiginda  Gaziantep’in  ileriki  yillarda
Kastamonu’nun 6niine gegecegi 6ngoriilmektedir.

Cizelge 1. Diinyada ve Tiirkiye’de sarimsak tiretimi (FAO, TUiK. 2023)
Table 1. Garlic production in the world and in Turkey (FAO, TUIK 2023)

Yil Diinya (ton) Cin (ton) Cin (%) Tiirkiye (ton) Tiirkiye (%)
2011 23087090 18507634 80,2 79203 0,3
2012 23406961 18491574 79,0 79433 0,3
2013 24248747 19227341 79,3 87037 0,4
2014 24993843 20046603 80,2 91000 0,4
2015 26967470 21765966 80,7 94867 0,4
2016 25853217 20326156 78,6 109161 0,4
2017 26473354 20696350 78,2 121805 0,5
2018 26989598 20939244 76,0 117688 0,4
2019 28042647 20651944 73,6 103096 0,4
2020 28054318 20757034 74,0 116840 0,4
2021 28204854 20513385 72,7 132617 0,4
Cizelge 2. Tiirkiye’de en ¢ok sarimsak iiretilen 5 il (TUIK,2023)
Table 2. The 5 provinces where the most garlic is produced in Turkey (TUIK, 2023)
Aksaray Gaziantep K. Maras Kastamonu Tokat
il (ton) % (ton) % (ton) % (ton) % (ton) %
2011 2325 2,9 4676 5,9 9613 12,1 19937 25,2 3610 4,6
2012 3374 4,2 5363 6,8 12388 15,6 14311 18,0 3832 4.8
2013 4490 52 10414 12,0 11978 13,8 14408 16,6 3882 4,5
2014 5628 6,2 10683 11,7 11682 12,8 19871 21,8 3640 4,0
2015 6545 6,9 11007 11,6 12324 13,0 23328 24,6 4985 53
2016 8141 7.5 14048 12,9 12646 11,6 24024 22,0 6108 5,6
2017 9705 8,0 20626 16,9 13683 11,2 25968 21,3 7460 6,1
2018 12128 10,3 20726 17,6 15848 13,5 20540 17,5 7477 6,4
2019 8758 8,5 21530 20,9 9744 9,5 17405 16,9 7177 7,0
2020 9245 79 22136 18,9 14264 12,2 22995 19,7 9121 7,8
2021 9940 75 23413 17,6 16034 12,1 33122 25,0 9956 75
2022 10315 7,3 30674 21,8 11573 8,2 33168 23,6 7998 5,7
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Cizelge 3. Ankete katilan iireticilerin genel durumlari

Table 3. General situation of the producers participating in the survey

Taskdprii Alatarla Ortalama
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
Hane halki sayis1 5,49 2,88 5,70 2,88 5,59 2,88
Hanedeki erkek sayist 2,54 1,26 2,87 1,53 2,70 1,39
Hanedeki kadin sayis1 2,94 1,83 2,81 1,50 2,88 1,67
Ureticinin egitim durumu (y1l) 9,69 2,78 7,88 2,35 8,79 2,57
Ureticinin yas1 40,33 12,52 48,57 12,88 44,45 12,70
Toplam arazi sahipligi (da) 78,60 53,36 80,58 54,89 79,59 54,12
Toplam parsel sayisi 13,33 10,10 11,76 8,29 12,55 9,20
Sulanabilir arazi miktar (da) 64,43 48,34 63,93 59,67 64,18 54,00
Sulanabilir parsel sayisi 9,93 6,49 11,44 14,55 10,68 10,52
Sarimsak dikilen arazi miktar1 (da) 14,12 12,25 12,11 6,86 13,11 9,55
Sarimsak dikilen parsel sayis1 5,09 3,21 1,92 1,52 3,51 2,36
Traktor sayisi 1,54 0,64 1,67 1,02 1,60 0,83
Traktor giicii (BG) 68,86 21,59 67,78 27,66 68,32 24,62
Traktor yasi 14,84 14,24 8,55 9,88 11,69 12,06

Cografi isaretli ve marka degeri olan Kastamonu
sarimsaginin avantajint koruyamayip geriledigi, diger
illerin atak yaptig1 diisiiniildiginde Kastamonu sarimsak
iretimi ve pazarlanmasinin  masaya  yatirilmasi
gerekmektedir. Bu konuda yapilmis ¢aligsmalar ¢ok sinirlt
olup, Kastamonu’da sarimsak tretim aliskanliklarini ve
bundan kaynakli sorunlar1 tespit edecek yeterli ¢alisma
yaptlmamigtir. Bu ¢aligmada Kastamonu sarimsak
tireticileri ile yiiz ylize anket yapilarak iiretim, satis gibi
konulardaki aligkanliklart ve degisimleri arastirilmistir.
Caligma sonucunda ortaya konacak veriler yardimi ile
Kastamonu sarimsak {iretiminin artilar1 ve eksileri tespit
edilip, konuya 1sik tutulmasi ve ¢Oziim Onerileri
olusturulmasi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Kastamonu’da sali giinleri Tasgkoprii’de, persembe
giinleri Alatarla’da olmak {izere haftada 2 kez sarimsak
pazar1 kurulmaktadir. Bolgedeki sarimsak iireticileri
cogunlukla iiriinlerini burada pazarlamaktadir. Ureticilere
toplu bir sekilde ulagabilmek icin g¢alismanin burada
yapilmasi uygun bulunmustur. Bu ¢aligma Agustos 2023
tarihinde birer kez bu pazarlarda tireticilerle yiiz yiize anket
calismasi yapilarak gerceklestirilmistir (ETIK K.K.-7/1-
28.04.2023). Onceden hazirlanmis anket formlar: ile
Taskoprii sarimsak pazarinda 38 farkli kdyden 75 kisi,
Alatarla sarimsak pazarinda 47 farkli kéyden 91 firetici ile
goriisiilmiistliir. Anket hacminin belirlenmesinde asagidaki
basit tesadiif 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. (Cicek ve
Erkan, 1996)

Nxs?xt?
n = 2 2 2 (1)
(N-1)xd?*+s*xt

Esitlik 1 ‘de

n: Ornek hacmi

s:standart sapma

t: %95 giliven siirmdaki t degerini (1,96)

N:Ornekleme gergevesine ait toplam isletme sayisini

d: Kabul edilebilir hatayr (%5 sapma) temsil
etmektedir.

Sonugclar bolgesel farkliliklarin tespiti igin ayr1 ayr1 ve
biitiin olarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Anket sonuclarinin derlenmesi sonucunda sarimsak
iireticilerin genel profilleri ve iiretim ve satis aligkanliklar
ile ilgili bir¢ok veriye ulasilmistir. Bu veriler benzer
konularda tablolastirilmis ve yorumlanmustir. Anket
yapilan {reticilerin genel oOzellikleri Cizelge 3. de
verilmistir.

Unal ve ark (2010) nm 2008 yilinda sarimsak
ureticileri  ile  yaptiklar1  anket c¢alismasi ile
karsilastirildiginda, gecen 14 yil igerisinde hane halki
sayisinin 7,33°den 5,59 kisiye distiigi, egitim diizeyinin
7,11 yildan 8,79 yila ¢iktig1, sulanabilir arazinin 46,4’dan
64,18’da ¢iktig1, traktdr giliciiniin 59,29 BG’den 68,32
BG’ye ¢ikt1g1, traktdr yasinin 21,16’dan 11,69’a diistiigii
goriilmektedir. Bu sonuglar1 sirastyla, koyde yasayan
niifusun kentlere gogerek azalmasi, zorunlu egitim
siiresinin uzamast ile egitim yilinin artmasi, bolgede
kurulan sulama kanallar1 ve sulama birliklerinin faaliyete
basglamasi, yeni tesvik programlari ile yeni ve daha giiclii
traktor satin alindigi ile agiklamak miimkiindiir. Bunun
diginda Taskoprii deki iireticilerin daha geng ve egitimli
olduklari, ayrica daha ¢ok parselde daha biiyiik miktarda
sarimsak diktikleri gériilmektedir.

Ureticilerin dikim ve hasat uygulamalar1 ile ilgili
durumlan Cizelge 4. de verilmistir.

Unal ve ark (2010 nmn calismast ile
karsilagtirildiginda, ireticiler 2008 yilinda en ¢ok %53,70
orta boy dis kullanirken bu oran giliniimiizde %60,3 iri dis
olarak degismistir. Yapilan c¢aligmalar iri boy sarimsak
kullaniminin daha iri iriin elde edilmesini sagladigi
gostermektedir (Besirli ve ark., 1999). Ureticilerin
%41,9’u tohumluk sarimsaklarini makine ile disletip
siniflandirirken, %62,7’si  elle disleme yapsa bile
tohumlugunu ebat olarak siniflandirdig1 tespit edilmistir.
Bolgede sayilari artan sarimsak soyum tesisleri, dikim
sezonunda ticret karsiliginda tohumluk sarimsak diglemeye
baslamiglardir. Hem gerekli iggiicli azalmis hem de makine
disleme sirasinda boylama da yapildigindan daha kaliteli
tohumluk elde edilebilmistir. Iri dis kullaniminin artmasi
ile beraber dogal olarak, kullanilan tohumluk miktar1 da
122,96 kg/da dan 139,4 kg/da a ¢gikmustir. Verim ise 885,19
kg/da dan, 926,3 kg/da a ¢ikmustir. Son yillarda kirsal
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kalkinmanin ~ desteklenmesi  yatirimlart  gergevesinde
sarimsak ireticilerinin %8,9’unun proje destegi aldigi ve
iretim icin gerekli tarimsal ekipman edindigi
goriilmektedir. Ureticilerin %9,8’inde dikim makinasi,
%93,1’inde sokiim makinasi mevcuttur. Ureticilerin
makine ile sokiim orani %74,07°den %90,9’a ¢ikmuistir.
Makinali dikim orani sifirdan %27,8’¢ ¢ikmigtir. Dikim
makinasi olmayan bir kisim iiretici de dikim makinasi
kiralayarak dikim yapmaktadir. Demir ve Giinay (1996),
sarimsakta farkli dikim sekillerinin verim ve bas
olusumuna etkilerini inceledikleri arastirmalarinda,
Kastamonu sarimsaginin 1,5-2 ¢cm boyunda ve 1-1,5 cm
capa sahip olan dislerini kullanarak normal dikim, ters
dikim, rasgele dikim ve yatik dikim olmak tizere 4 farkl
dikim sekli denemislerdir. Denemeler sonucunda, ters
dikim hari¢ diger dikim sistemlerinin kendi aralarinda
verim, bas agirligl, bas ¢api, dis sayist yoniinden 6nemli
diizeyde farkliliklar olugturmadig: tespit edilmis, boylece
yattk  dikimin  normal dikim gibi rahatlikla
kullanilabilecegi ve  makinali bir sistemle de
uygulanabilecegi vurgulanmistir. 2008 yilindaki ¢aligmada
tireticilerin en fazla mekanizasyon eksikligi ihtiyaglari

Cizelge 4. Ureticilerin dikim ve hasat ile ilgili uygulamalar

soruldugunda %61,61’i dikim, %16,67’si tohum disleme
yanitint vermiglerdir.

Ureticilerin %79,6s1 gerekli isgiiciinii yevmiyeli is¢i
ile kargilamaya ¢aligmaktadir fakat %81,8’1 gerektiginde
isci bulmakta zorlanmaktadir. Tim ireticiler yakin
tarihlerde dikim, capalama, sokiim yaptirdigindan kisa
donem igerisinde sinirh sayidaki tarim is¢isinin temini zor
olmaktadir. Bu sebeple sarimsak iiretiminde mekanizasyon
artmaktadir. Tohumluk sarimsagin dislenmesi, dikimi ve
hasadi her gegen giin daha fazla makinalar ile yapilmaya
baslanmistir. Isgiicii temininin zorlugu yani sira yiiksek
is¢ilik maliyeti de ireticiyi buna yonlendirmektedir. 2008
yilindaki calismada (Unal ve ark. 2010) iireticilere daha
fazla sarimsak dikmeme sebepleri soruldugunda %350’si
gerekli isgilictinii karsilayamadiklarini dile getirmislerdir.

Ciftcilerin liretim sirasinda kimyasal kullanimu ile ilgili
davranisglar1 Cizelge 5. de verilmistir.

Ureticilerin ~ biiyilk  cogunlugu  kimyasal —madde
kullanmaktadir. Herbisit kullanimi %98,7, pestisit kullammi
%83,9, suni giibre kullanim %79,1, yaprak giibresi kullanimi
%77,7 seviyesindedir. Alatarla ¢ift¢isinin bir miktar daha az
kimyasal kulland1g1 goriilmektedir.

Table 4. Producers' practices regarding planting and harvesting

Tagkoprii Alatarla Ortalama
Kullanilan tohum miktar1 (kg/da) 140,9 137,9 139,4
Iri tohumluk kullananlar (%) 54,7 65,9 60,3
Makine ile tohumluk sarimsak disletenler (%) 39,8 44,0 419
Elle disleyenlerden boyutlama yapanlar (%) 63,9 61,5 62,7
Makine ile sarimsak dikimi yapanlar (%) 24.8 30,8 27,8
Makine ile sarimsak sokiimii yapanlar (%) 88,4 93,4 90,9
Sarimsak tiretimi ile ilgili proje destegi alanlar (%) 8,0 9,9 8,9
Sarimsak dikim makinasi olanlar (%) 17,3 2,2 9,8
Sarimsak sokiim makinasi olanlar (%) 90,7 95,6 93,1
Verim (kg/da) 986,5 866,1 926,3
Yevmiye ile i giicli temin edenler (%) 747 84,6 79,6
Is giicii temininde zorlananlar (%) 80,1 83,5 81,8
Cizelge 5. Ureticilerin kimyasal kullanma durumlari
Table 5. Chemical usage status of producers
Tagkoprii Alatarla Ortalama
Ot ilaci1 kullananlar (%) 97,3 100 98,7
Nematod ilaci kullananlar (%) 92 75,8 83,9
Suni giibre kullananlar (%) 81,3 76,9 79,1
Yaprak giibresi kullananlar (%) 84 71,4 77
Kendi tecriibesi ile se¢im yapanlar (%) 84,7 38,5 61,6
Cizelge 6. Ureticilerin satis ve pazarlama uygulamalar
Table 6. Sales and marketing practices of producers
TagkOprii Alatarla Ortalama
Sarimsagini boylanmis el bagi olarak satanlar (%) 97,3 934 95,4
TagkOprii pazarinda sarimsak satanlar (%) 97,3 61,5 79,4
Alatarla pazarinda sarimsak satanlar (%) 29,3 91,2 60,3
Internetten sarimsak satanlar(%) 53 1,1 3,2
Hasat 6ncesi tarladan satig yapanlar (%) 9,3 11,0 10,2
Hasat akabinde tarladan satis yapanlar (%) 18,7 13,2 15,9
Haftada 1 giin pazar kurulmasin yeterli bulanlar (%) 84,0 85,7 84,9
Yeterli bulmayanlarin giin talebi 2,3 2,8 2,6
Sarimsagini evin alt katinda depolayanlar (%) 50,7 45,1 49,9
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Cizelge 7. Ureticilerin sulama. sigorta ve diger davranislart

Table 7. Irrigation, insurance and other behaviors of producers

Tagkoprii ~ Alatarla Ortalama
Sarimsak sulama sayisi 3,8 4.8 4,3
Sulama birliginden su kullananlar (%) 57,3 48,4 52,8
1htiyac1 oldugunda su bulabilenler (%) 42,7 56,0 494
Sulama birligi hizmetlerinden memnun olanlar (%) 41,3 41,8 415
Uriiniinii sigortalatanlar (%) 52,0 59,3 55,7
Afet durumunda zararinizin telafi edildigini diisiinenler (%) 48,0 70,3 59,2
Toprak analizi yaptiranlar (%) 18,7 14,3 16,5
Bolgede sarimsak ile ilgili STK ihtiyaci duyanlar (%) 73,3 81,3 77,3
Kullandigi  kimyasallar1  biiyiik  oOlgiide kendi  biiylk magduriyet yasamaktadir. Sulama ihtiyaci

tecriibelerine gore segmektedirler fakat Alatarla ciftgisi
zirai ilag saticisi ve gevre tavsiyesini daha fazla goz 6niinde
bulundurmaktadir. Bolge topraklarinda yaygin olan kok
kurdu zararlisina kars1 pestisit kullanimi ve bol suyu seven
sarimsak tarlalarindaki ot ile miicadele igin herbisit
kullanim1 yaygindir. Sarimsak bitkisinin yiiksek toprak
icerigi  ihtiyacim1  karsilamaya  ciftlik  giibresi
yetmemektedir.  Ureticilerin  yetistirdikleri  hayvan
sayisindaki azalmayla orantili olarak hanedeki c¢iftlik
giibresi miktarlar1 da azalmigtir ve zorunlu olarak suni
giibre kullanim1 yayginlagmustir.

Ureticilerin  sarimsaklarini  pazarlamalariyla
uygulamalar1 Cizelge 6. da verilmistir.

Ureticilerin tamamina yakimi tarladan kaldirdiklar:
sarimsaklarint ~ boylayip,  smiflandirip,  temizleyip
depolamakta ve bu sekilde satisa sunmaktadir. Bu islem
icin de yiksek isgiici gerekmektedir. Taskopriilii
tireticilerin  %97,3’ii Taskoprii pazarinda ve %29,3’1
Alatarla pazarinda sarimsaklarmi satarken, Alatarla
greticilerinin - %91,2’si  Alatarla pazarinda %61,5’i
Taskoprii pazarinda sarimsaklarini satmaktadir. Alatarla
iireticilerin  TaskOprii pazarina da fazlasiyla iiriin
gotiirdiikleri goriilmektedir. Tagkopriilii tireticilerin %5,09
u internetten sarimsak satmaktadir. Tagkopriilii tireticilerin
yasinin daha kii¢iilk olusu ve daha tahsilli oluslart goz
oniine alindiginda teknoloji kullanimi agisindan olagan bir
durumdur. Hasat sonrasi ihtiya¢ duyulan isgiicii temininde
zorluk yasamak istemeyen ireticilerin %10,2 iriinlini
hasat oOncesi tarladan, %15,9 u hasat sonrasi tarladan
satmaktadir. Bu tercihte hasat sonrasi olusacak piyasa
fiyati riskinden kaginmalar1 da etkilidir. Ureticilerin
%84,9’u bolgelerinde haftada bir kez sarimsak pazari
kurulmasini yeterli bulurken, digerleri haftada 2-3 giin
pazar kurulmasinin kendilerine daha faydali olacag:
goriigtindedir. Ureticiler sarimsaklarini %49,9 evlerinin
altinda magaza ismini  verdikleri serin  yerde
depolamaktadirlar. Bolgede {ireticilerin kullanabilecegi
soguk hava deposu mevcut degildir.

Ureticilerin sulama, sigorta ve diger konulardaki
diisiinceleri Cizelge 7. de verilmistir.

Kastamonu’daki sarimsak ireticileri mart ayimnda
dikim, temmuzda sokiim yaptigindan sulama ihtiyaglar
daha fazladir. Diger yorelerdeki {ireticiler ekim ayinda
dikim, mayis aymda sokiim yaptigindan bahar
yagmurlarindan daha fazla yararlanmaktadirlar. Ortalama
4,3 sefer sulama yapilmaktadir ve %52,8’i sulama
birliklerinden iicret karsiligi hizmet almaktadir. Fakat
sulama birlikleri mayis aymdan once su salmadigi icin
ozellikle dikim akabinde can suyu verme konusunda iiretici

ilgili

oldugunda su bulabilenlerin oran1 %49,4 diir. Taskoprii
tireticisi sulama birliklerine daha bagimli oldugundan
(%57,3) ihtiyaci oldugunda su bulabilenler daha azdir
(%42,7). Yaganan magduriyetler sebebiyle sulama
birliklerinin hizmetinden memnun olanlarin oram %41,5
dir. Iklim degisiklikleri ile beraber kuraklik, sel, dolu,
yangin gibi afetlerle daha sik karsilasilir olmustur.
Ureticilerin %55,7’si bilingli davranmakta ve fiiriiniinii
sigortalatmaktadir. Fakat afetle karsilasanlarin zararlariin
tam olarak karsilanmasi konusundaki memnuniyetleri
0059,2°dir. Oldukca masrafli olan sarimsak
yetistiriciliginde tiriin alinamamast {iretici i¢in ciddi maddi
yikim olmaktadir. Ureticilerin %16,5 i toprak analiz
yaptirmaktadir. Bu oran Unal ve ark (2010) ¢alismasinda
%16,67 seviyesindedir. Gegen 14 senede iireticimiz bu
konuda bilinglendirilememis veya toprak analizi yapan
kuruluslarin diizeyi ve hizmet kalitesi artirtlamamuistir.
Olduk¢a yiiksek giibre masrafina ragmen {ireticinin bu
konuda geri kalmas:i disiindiiriiciidiir.  Ureticiler
kendilerini sahipsiz hissetmektedirler. Sarimsak ile ilgili
dayanigsmayi, bilgilendirmeyi, organizasyonu saglayacak
bir STK ihtiyaci duyanlarin oran1 %77,3 diir.

Sarimsak hem lezzeti hem de saglik agisindan 6nemiyle
tim diinya sofralarinda kendine yer edinmis bir gidadir.
Diinyada ve Tirkiye’de sarimsak tiiketimi ve {iretimi
artmaktadir. Fakat Tirkiye, 1994 de diinya sarimsak
tiretiminin %3,97°si, 2008’de %0,8’1 ve 2020 de %0,4 iint
karsilayabilmistir. Ulkece smurli  miktardaki iiretim
artisimiz diinya genelindeki artigin yaninda ¢ok &nemsiz
kalmigtir ve siralamada ¢ok gerilere diismemize sebep
olmugtur. Diinyaca {inlii sarimsagiyla markalagan
Kastamonu’da yillara gore degiskenlik gostermekle
beraber  cografi  isaret ve marka  avantajim
degerlendirememis ve yerinde saymistir. Gaziantep,
Kahramanmarag, Tokat, Aksaray, Konya gibi iller
gectigimiz on yil igerisinde tretimlerini  %100-500
seviyesinde artirmislardir (Akan ve Uniivar, 2020).

Aragtirma sonucunda goriilmektedir ki, Kastamonu
sarimsak {ireticilerinin sorunlar1 olduk¢a fazladir. Kiigiik
parsellerde, is giicii temin zorlugu, sulama sikintisi, yiiksek
kimyasal ve iscilik girdileri ile iretim yapmaya
calismaktadirlar. Her ne kadar son yillarda dikim, sokiim,
tohum disleme konularinda mekanizasyona ydnelerek
iscilik  maliyetlerinde azalma saglansa da diger
bolgelerdeki {ireticilere gdre maliyet dezavantaji
bulunmaktadir. Egitim diizeyi artmakla beraber toprak
analizi, tarim sigortasi, kimyasal kullanim gibi konularda
yeterli biling olusmamustir. Uretici ilkel sartlarda
sarimsagini depolamakta, bu da iirlin kayiplarina sebep
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olmaktadir. Bolgede biiyiik soguk hava depolarma ihtiyac¢
vardir. Satis konusunda bolgesindeki pazarlara ve burada
olusan piyasa fiyatlarina bagimlidir. Ureticiler her konuda
bagimsiz hareket etmekte, her hangi planlama ve
organizasyon yapilmamaktadir. Bolgede {reticileri
bilinglendirecek, ortak girdilerini ekonomik sekilde temin
edecek, yeni satig bolgeleri ve ihracat olanaklarini
olusturacak yeni olusumlara ihtiyag vardir.
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The need to increase the production of high-quality animal products due to the rapid increase in global
food demand has brought about the need for the use of technology in modern animal hushandry
practices. Automatic monitoring and management of animals is of great importance in increasing
productivity, especially in small ruminant farming under extensive conditions. At this point,
combining high-resolution images obtained from unmanned aerial vehicles (UAV) and deep learning
algorithms has the potential to provide effective solutions in remote monitoring of flocks. In this
study, it was aimed to automaticaly detecting, tracking and counting hair goats using deep learning
algorithms on high-resolution images obtained from UAV. In this context, five different models,
namely YOLOv8n, YOLOvV8s, YOLOv8m, YOLOVS8I and YOLOV8x, which are among the most
current state-of-the-art You Only Look Once (YOLOV8) architectur, were trained on UAV images
obtained from real animal monitoring flights. According to the findings, the YOLOVS8s architecture
showed the highest performance in terms of both bounding box detection and segmentation
performance, with an F1 score of 0.95 and mAP50 value of 0.99. Consequently, it has been revealed
that the proposed deep learning-based approach can be an effective, low-cost and sustainable solution
for UAV-supported precision livestock farming applications.
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Dijital Hayvancihkta Yapay Zeka ve Insansiz Hava Araclari: Derin Ogrenme
ve Bilgisayarll Gorme Ile Daghk ve Engebeli Arazide Kil Kecisi Tespiti, Takibi

ve Sayimi
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Derin Ogrenme

Insansiz Hava Araglar1 (THA)
Kegi Tespiti

YOLOvV8

Hassas Hayvancilik

Kiiresel gida talebindeki hizli artis nedeniyle yiiksek kaliteli hayvansal iiriin iiretiminin artirilmasi
gerekliligi, modern hayvancilik uygulamalarinda teknoloji kullanimi ihtiyacini beraberinde
getirmistir. Ozellikle ekstansif kosullarda kiigiikbag hayvan yetistiriciliginde hayvanlarin otomatik
olarak izlenmesi ve yonetilmesi, verimliligin artirilmasi agisindan biiylik oneme sahiptir. Bu noktada,
insansiz hava araglarindan elde edilen yiiksek c¢ozlniirliklii gorintiler ile derin 6grenme
algoritmalarinin birlestirilmesi, siiriilerin uzaktan takip edilmesinde etkili ¢éziimler sunma potansiyeli
tasimaktadir. Bu caligmada, insansiz hava aracglarindan (IHA) elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintiiler lizerinde derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak kil kegilerinin otomatik olarak tespit
edilmesi, takip edilmesi ve sayilmasi amaglanmigtir. Bu kapsamda, en giincel You Only Look Once
(YOLOvV8) mimari varyasyonlarindan YOLOv8n, YOLOvV8s, YOLOv8m, YOLOVSI ve YOLOvV8x
olmak iizere bes farkli model gercek hayvan izleme uguslarindan elde edilen IHA gbriintiileri {izerinde
egitilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 0,95 F1 skoru ve 0,99 mAP50 degeri ile hem sinirlayict kutu
tespiti hem de segmentasyon performansi agisindan en yilksek basarimi YOLOvV8s mimarisi
gdstermistir. Sonug olarak, &nerilen derin dgrenme tabanlh yaklagimm, [HA destekli hassas
hayvancilik uygulamalarinda etkili, diigiik maliyetli ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olabilecegi
ongoriilmektedir.
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Giris

Diinya niifusunun 2030 yilina kadar 8,5 milyara
ulagmasi beklenirken, bu artisin sadece genel gida talebini
degil, aym1 zamanda yiiksek kaliteli hayvansal protein
talebini de Onemli Olgiide artirmasi beklenmektedir
(Cakmake1 ve ark., 2023; OECD ve ark., 2022). Kiiresel
gida talebinin 2050 yilina kadar %56 oraninda artmasi
beklenirken, bu artisin bilyikk bir kismimin hayvansal
proteinlere  yonelik olacagi tahmin edilmektedir
(Daszkiewicz, 2022; Henchion ve ark., 2017; van Dijk ve
ark., 2021). Oniimiizdeki on yil iginde kiiresel et kaynakli
protein tiiketiminin, gelir ve niifus artisina bagl olarak
2018-2020 donemi ortalamasma gore %14 artmasi
beklenmektedir (OECD ve ark., 2022). Artan hayvansal
iiriin talebi, hayvancilik sektorii tizerinde bask1 olusturarak
ciftcileri faaliyetlerini genisletmeye ve biiylitmeye
yonlendirmektedir (Morrone ve ark., 2022). Bu durum,
Olcek ekonomilerinin etkisiyle daha biiyilik g¢iftliklerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Morrone ve ark.,
2022). Ancak, biiyiik 6l¢ekli ciftliklerin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte, geleneksel gozlem ve deneyimlere dayali siirii
yonetimi zorlagmaktadir (Gezici ve ark., 2023).

Tarim sektoriinde dijitallesme ve hassas tarim
uygulamalarinin kullanimi, verimliligi ve siirdiiriilebilirligi
artirmak icin giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Yapay zekd ve derin Ogrenme yontemleri, tarimsal
faaliyetlerin izlenmesi, analizi ve otomasyonu i¢in gii¢lii
araglar sunmaktadir (Beyaz ve Giil, 2023; Yu ve ark.,
2022). Modern hayvancilik, yapay zeka (Al) ve insansiz
hava araci (IHA) teknolojilerindeki gelismelerin etkisiyle
hizli bir doniisiim gecirmektedir. Bu baglamda, hassas
hayvancilik teknoloji ve uygulamalart siirii izleme, takip ve
yonetimi uygulamalarinin optimize edilmesi i¢in ¢ok
onemli bir alan olarak karsimizda durmaktadir (Halachmi,
2015). Hassas hayvancilik, sensor tabanli bireysel olarak
hayvanlari ele alan yaklasim olarak da bilinen yonetilebilir
en kiigiik iiretim birimini yonetmeyi amaglayan gercek
zamanli izleme teknolojileri olarak tanimlanmaktadir
(Halachmi ve ark., 2019). Hassas hayvancilik teknolojileri
arasinda otomatik tartim sistemleri (Brown ve ark., 2015;
Song ve ark., 2018), bilgisayarli gérme ile bireysel hayvan
tespiti ve tanima (Billah ve ark., 2022; Kumar ve Singh,
2019), davranislarin izlenmesi ve takibi (Cheng ve ark.,
2022; Fuentes ve ark., 2020), miza¢ 6zelliklerinin tespiti
(Cakmake1 ve ark., 2023), duygu durumu (Neethirajan ve
ark., 2021) ve agr1 seviyelerinin belirlenmesi (Lencioni ve
ark., 2021), viicut sicakliginin izlenmesi (Sellier ve ark.,
2014; Shu ve ark., 2022), siirii yonetimi i¢in THA larmn
kullanim1 (Porto ve ark., 2021; Sarwar ve ark., 2021) ve
otlatma yonetimi i¢in sanal ¢itlerin kullanimi (Campbell ve
ark., 2019) gibi bir ¢ok uygulama yer almaktadir.

Ciftlik hayvanlarinda siirii yonetimi ve izlenmesi
ciftgiler icin kritik dneme sahiptir ancak manuel gozlem,
takip veya sayim gibi islemler, 6zellikle kirsal ve daglik
arazilerde son derece zaman alict ve zordur. Ozellikle
ekonomik ve isgiicii kisitlamalari, {ireticilerin ekstansif
kosullarda yetistirilen siiriilerde her hayvani ayr1 ayri
degerlendirmesini zorlastirmaktadir. Ozellikle, kirsal ve
daglik arazilerin yarattig1 yapisal zorluklar, kil kegileri gibi
bu gibi engebeli arazilerde otlayan hayvanlarin tespitini,
takibini ve saymmmi karmasik bir gorev haline
getirmektedir. THA teknolojileri ve derin 6grenme

algoritmalarindaki son geligmeler, otomatik hayvan izleme
sistemleri i¢in yeni firsatlar sunmaktadir (Akyuzlu ve ark.,
2023; Borges ve ark., 2021; Moradeyo ve ark., 2023; Xu
ve ark., 2020).

Bu ¢alisma, THA ile elde edilen goriintiileri kullanarak,
derin 6grenme tabanli yapay zeka ydntemlerinden biri
olan, nesnelerin otomatik tespiti ve segmentasyonu igin
hizt ve dogruluguyla bilinen You Only Look Once
(YOLO) (Joseph ve ark., 2016) algoritmalarindan biri olan
Ultralytics tarafindan gelistirilen YOLOvVS (You Only
Look Once version 8) (Glenn ve ark., 2023) ile mera
ortamindaki kil kegilerinin otomatik olarak tespitini,
takibini ve sayimini yaparak bu alana katkida bulunmay1
amaclamaktadir. Ultralytics YOLOvVS, onceki YOLO
versiyonlariin basarisini temel alan ve performansi daha
da artirmak icin yeni 6zellikler ve iyilestirmeler sunan en
gelismig ve en giincel derin 6grenme tabanli gercek
zamanli nesne tespiti ve takibi, goriintii segmentasyonu
(bolitleme), goriintii siniflandirma ve poz tahmini gibi
gorevlerde st diizey performans saglamak amaciyla
gelistirilmis ve 2023 yilinda kullanima sunulmus
modellerden biridir (Glenn ve ark., 2023). Yaygin
bilgisayarli gérme uygulamalarinda iyi sonuglar vermesine
ragmen, YOLOVS, kiiciik, cok sayida hedefler ve karmagik
arka planlar gibi ek zorluklar1 barindiran IHA ile elde
edilmis ¢iftlik hayvam1 gorlintiileri {iizerinde heniiz
kapsamli bir sekilde degerlendirilmemistir.

Bu baglamda, bu c¢alismanin temel arastirma sorusu,
YOLOVS algoritmasi kirsal daglik ve engebeli alanlarda
[HA ile elde edilen goriintiilerden kil kegilerini etkili bir
sekilde tespit ederek takip ve sayimini basarili bir sekilde
gergeklestirip gergeklestiremeyecegini degerlendirmektir.
Temel hedef, kil kegi tespiti, takibi ve sayimi igin en uygun
YOLOVS algoritmasmin belirlenmesi ve IHA ile kil
kegilerinin izlenmesi ve yonetimi i¢in daha etkili bir arag
saglanmasidir. Bu amacla, bu c¢aligmada gercek siirii
izleme ucuslarindan elde edilen IHA kil kegisi goriintiileri
iizerinde cesitli YOLOvV8 nesne tespiti ve gOriintii
boliitleme mimarileri egitilmis ve bunlarin kil kegisi tespit,
takip ve sayim performanslari degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Verilerin Elde Edilmesi ve On Islenmesi

Bu ¢alismanin verileri, Van li’nin Gevag ilgesine baglh
Altinsag Kdyiinde (38° 24° 24.4764"° K, 42° 53” 30.1236”
D) yetistiriciligi yapilan yaklasik 1500 bashik kil keci
siiriisiiniin otlatildig1 meralarda THA kullanilarak elde
edilen gorintiilerden olusmaktadir. Goriintiiler, 20-30
metre irtifadan, 4K (3840x2160 piksel) ¢o6ziiniirlikte ve
saniyede 30 kare (fps) hizinda goriinti yakalama
kapasitesine sahip bir IHA (DJI Mini 2 Fly More Combo,
Cin) ile elde edilmistir. Video goriintiileri, kegilerin
havadan farkli konumlardan basarili bir tespit yapabilmek
amactyla merada farkli agilardan cekilmistir. Etkili bir
neste tespiti ve siniflandirmasi i¢in veri kiimesi hazirlama
ve verilerin etiketlenmesi 6nemli faktdrlerdir (Ravi ve El-
Sharkawy, 2022). Bu ¢alismada, yiiksek oranda benzerlik
gosteren ardigik kareler ayiklanip yalmizca daha az
benzerlik gosteren kareler secilerek kaydedilmistir. Bu
amagla, OpenCV Kkiitiiphanesi ile birlikte skimage
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kiitiphanesinde bulunan yapisal benzerlik indeksi
fonksiyonu kullanilarak %50 benzerlik gosteren kareler
ayiklanmistir. Ayrica belirli sayida kare atlanarak (30
karede bir) hesaplama yiikii azaltilmistir. Boylelikle
etiketleme icin gereken zaman ve ig yikiiniin 6nemli
Olglide azaltilmasi amaglanmistir. Elde edilen kareler
Tagged Image File Format (TIFF) formatinda kaydedilerek
etiketlenme iglemi ig¢in dosyalanmistir. Bu calisma Van
Yiiziincii Y1l Universitesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’nun 30/11/2023 tarih ve 2023/13-11 sayili karart
ile ylriitilmiistiir.

Verilerin Etiketlenmesi (Labeling)

Etiketleme, goriintilerde nesnelerin  sinirlarinin
gizilerek belirli sinif isimleri ile tanimlanmasi islemini
ifade eder. Bu caligmada, goriintiiler iizerindeki ilgili
bolgeleri segmek ve etiketlemek icin acik kaynakli bir
grafiksel goriintii etiketleme araci olan Labelme (Wada,
2018) kullanilmustir. Etiketleme igin, Labelme’nin poligon
ozelligi kullanilarak goriintiilerdeki her bir kil kegisinin
viicudunun dis kenari boyunca, baglangic noktasina
baglanana kadar noktalar se¢ilmistir (Sekil 1). Her poligon
“Kegi-Goat” sinif etiketiyle isaretlenmistir. Labelme ile
etiketlenen her bir goriintii karesinde nesnelerin (kegilerin)
yerini bildiren koordinatlar JSON dosya formatinda
kaydedilmigtirr. Daha sonra labelme2yolo kiitiiphanesi
kullanilarak bu etiketleme bilgileri YOLO formatina
dontistiiriilerek, YOLO modelinin egitilmesi i¢in gerekli
olan veri formati1 olusturulmustur. Her birinde birden fazla
nesne (kegi) igeren 107 etiketli goriintii (1139 kegi) YOLO
modellerini egitmek i¢in kullanilmistir. Bu veri setindeki
goriintiilerin 81 goriintii (803 kegi) egitim, 26 goriintii (336
kegi) ise test veri seti olarak kullanilmigtir. Goriintiilerin
islenme siirecini adim adim agiklayan bir is akis1 diyagrami
Sekil 2°de verilmistir.

YOLOv8 modellerinin egitimi

Nesne tespiti i¢in gelistirilmis popiiler bir derin
O0grenme algoritmasi olan YOLO, tek asamal1 bir mimariye
sahiptir ve nesnelerin sinirlayici kutularini dogrudan
tahmin ederek gercek zamanli nesne tespiti i¢in oldukga
uygundur (Redmon ve ark., 2015). YOLOVS, oOnceki
YOLO siiriimlerine gore performansi ve esnekligi daha da
artirmak i¢in yeni ozellikler ve iyilestirmeler sunan ve
nesne tespit ve takibi, segmentasyon, goriintii
smiflandirma ve poz tahmini gibi gérevleri daha hizli ve
etkili bir sekilde gergeklestirebilen bir modeldir (Glenn ve
ark., 2023). YOLOvVS mimarisinin detaylar1 i¢in resmi
websitesi (https://github.com/ultralytics/ultralytics)
incelenebilir (Glenn ve ark.,, 2023). Bu c¢aligmada,
YOLOv8 modellerinin egitimi, aktarim &grenmesi
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Pan ve Yang,
2010). Bu yontemle, COCO veri seti (Lin ve ark., 2014)
iizerinde 6nceden egitilmis bes farkli YOLOv8 mimarisine
ait agirliklar (YOLOv8n, YOLOv8s, YOLOvV8m,
YOLOvV8l ve YOLOV8x) kullamilmistir. Bu sayede,
modelin belirli bir gérevdeki performansi artirilmig ve
onceki Ogrenmelerden elde edilen bilgiler transfer
edilmistir. Egitim ve dogrulama asamalarinda, goriintiiler
640x640 boyutunda kullanilmigstir. Modellerin egitimi i¢in
100 epok (epoch) degeri ve model giincellemede kullanilan
ornek sayisi (batch size) 8 olarak belirlenmistir (daha
bliylik degerler, model mimarilerinden dolay1r bellek
sorunlarina neden olduklarindan bu deger diisiik
tutulmustur). Modellerin nesne tespiti ve segmentasyon
performansint degerlendirmek igin kesinlik (precision),
duyarlilik (recall), F1 skoru ve genel ortalama kesinlik
(mAP50, mAP50-95) olgiitleri kullanmilmustir (Tablo 1).
Ayrica, sistem tarafindan gergeklestirilen sayim sonuglari,
manuel sayim sonuglari ile karsilastirilmis ve sayim hatasi
hesaplanmuistir.

Label List

Sekil 1. Goriintiilerin etiketlenmesi ve JSON formatinda kaydedilmesi. Burada, “label” etiketin adini, “points” ise
etiketin kdselerinin koordinatlarini igerir.
Figure 1. Labeling the images and saving them in JSON format. Here, “label ” contains the name of the object, and
“points” contains the coordinates of the corners of the label.
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Sekil 2. Goriintiilerin islenme siirecini adim adim agiklayan bir i akis1 iyagraml.
Figure 2. A workflow diagram explaining the step-by-step image processing pipeline.

Tablo 1. Derin 6grenme modellerinde kullanilan performans dlgiitleri.

Table 1. Performance metrics used in deep learning models.

Olgiitler

Hesaplama

Kesinlik (Precision - P)

Dogru Pozitif

Dogru Pozitif + Yanlis Pozitif

Duyarlilik (Recall - R)

Dogru Pozitif

Dogru Pozitif + Yanlis Negatif

F1 Skoru

2 % Kesinlik X Duyarlilik
Kesinlik + Duyarlilik

mMAP: Genel Ortalama Kesinlik
(Mean Average Precision)

i=1 AP

n
n: toplam sinif sayisi

AP: Ortalama Kesinlik
(Average Precision)

1

f P(R)dR

0
Modelin dogru bir sekilde pozitif olarak tahmin ettigi

Dogru Pozitif ornek sayist.

Yanls Pozitif Modelin yanlig bir seikllde pozitif olarak tahmin ettigi
Ornek sayisl.

Yanlts Nogatif Modelin pozitif olarak tahmin etmesi gereken ancak

yanlig bir sekilde negetif tahmin ettigi rnek sayisi.

Caligma i¢in PyTorch ve torchvision kiitliphanelerinin
GPU siiriimil Python ortamina kurularak model egitimleri
gerceklestirilmigti. ' YOLOv8  modellerinin  egitimi,
NVIDIA GeForce RTX3050 ekran karti, 12. Nesil Intel(R)

Core(TM) i7-12700H 2.30 GHz iglemci ve 16 GB RAM’e
sahip bir Windows bilgisayarda Python 3.10 kullanilarak
yapilmustir.
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Bulgular

Bes farkli YOLOv8 mimarisinin kil kegisi tespiti ve
segmentasyonunda karsilastirmali  performans analiz
sonuglari1 Tablo 2°de verilmistir. Egitim siiresi bakimindan
en hizli model YOLOv8n modeli sinirlayict kutular
acisindan en yliksek kesinligine (0,98) sahip olurken
duyarlilik degeri en diigilk model olmustur. Buna karsin en
biiyiik model olan YOLOVS8x ise hem sinirlayici kutular
hemde segmentasyon maskeleri agisindan yiiksek
performans gosterirken hesaplama siiresi bakimindan
(6,305 saat) en yavas model olmustur. Bununla birlikte,
genel performansi degerlendiren F1 skorunda 0,95 ile
YOLOvS8s modeli 6ne ¢ikmaktadir. Bu, hem yiiksek
kesinlik hem de yiiksek duyarlilik saglayarak dengeli bir
performans gosterdigine isaret etmektedir. YOLOvS8s ayni
zamanda 0,99 mAPS50 ile sinirlayict kutu tespiti i¢in diger
modellere kiyasla daha yiiksek bir ortalama kesinlige sahip
olmustur. Ozellikle 0,78’lik mAP50-95 skoru, zorlu
durumlarda bile tutarli bir performans gosterdigine isaret
etmektedir. Benzer sekilde 0,98 mAP50 ve 0,70 mAPS50-
95 degerleri ile segmentasyon isleminde de yiiksek
performans gostermistir. Ayrica, olduk¢a hizli bir egitim
stiresine (0,357 saat) sahip olmasi, YOLOv8s’1n verimli bir
mimariye sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar,

hem smirlayict kutu hem de piksel diizeyindeki
segmentasyon tahmininde modelin yiiksek basar1 elde
ettigine gdstermektedir.

Sekil 3A YOLOv8s modelinin egitimi sirasinda
kullanilan mozaiklenmis veri setine iliskin Ornekleri
gostermektedir. Mozaikleme teknigi, birden fazla
gorilintiiyii  birlestirerek tek bir goriintii olusturur. Bu
yontem, her bir egitim grubundaki (model giincellemede
kullanillan 6rnek sayisi - batch size) nesne ve sahne
gesitliligini  artirarak modelin  genel performansini
artirmay1 saglamaktadir. Sekil 3B dogrulama veri setinden
secilmis 6rnek goriintiilere ait tahmin edilen segmentasyon
maskelerini gosterir. Sekil 3B’de YOLOv8s modelinin
goriintiilerdeki nesneleri basarili bir sekilde tespit ettigini
ve bu nesnelere ait segmentasyon maskelerini basarili bir
sekilde tahmin ettigi gortilmektedir.

Modelin  karmagsik ortamlardaki kegileri tespit
yeterliligini degerlendirmek igin test veri seti sonuglarina
dayali olarak karmagiklik matrisi olusturulmustur (Sekil
4A). Bu karmasiklik matrisi Kesinlik-Duyarlilik egrisi
(Sekil 4B) ile birlikte kegi tespiti i¢in modelin fizibilitesini
dogrulamaktadir.

Tablo 2. Kil kegisi tespiti ve segmentasyonu igin farkli yolov8 modellerinin karsilagtirmali performans analizi.
Table 2. Comparative performance analysis of different YOLOv8 models for hair goat detection and segmentation.

Sinirlayict Kutular Segmentasyon Maskeleri Egitim

Model | Kesinlik 1 vk F1 mAPS50* mA;550' Kesinlik i yarlik F1 mAPS0* mAgF;‘E’O' ?:;:ts)l
YOLOv8n | 0,98 092 095 097 072 095 093 094 097 066 0185
YOLOVS8s | 0,95 095 095 099 078 097 093 095 098 070 0,357
YOLOV8m| 0,94 095 094 098 08 095 093 094 097 069 1,145
YoLovsl | 0,97 094 095 098 079 097 092 094 096 068 3,029
YOLOVSx | 0,96 093 094 097 078 095 093 094 096 069 6305

*mAP: genel ortalama kesinlik (mean average precision).

i-Goat [Img: q428:pncie "

Kegi-GoatGoat|IM3401.png
"+ | Kegi-Goatit

Kegi-Goat
Kegi-Goat

Kegi-Goat;oat
i<egi-Goat

Keci- KKecl -Goal|

Kegi- (34.73!""at
Keg CKq¢

Kecl g,oa-.‘:oat

Keci-Goat.

Ke j-(Kegi-GoaKegi-Goat,c;
¢ limg426.png e 4 ¥

BIRLCE -Goz! svat
Kecl Goat,.
“Keg:! Goatk
Kegi-Goatsg leg

K(r\eql Goal Kegi-Goat

Kegi-Goat

‘ Kegi-Goat
Keg Gog( . )
| Kegi-Goatp

KeKegi-Goat Kegi-Goat -  Ke,
‘m(Keg-v(_Sctat
Kegi- -Goat® Kegl-Goat
gKect- Goat
Kg(eg Goat
agi- Goal
Kegl-Goat cKe<;x Goat
Keci-Goat Goat-
 Regi Goa( L 4
Kog-Gi
KdKegi-Goat
" Kegi- -Goat,
Kegi-Goat
Kegi-Goal

B Kegi-Ck

Sekil 3. YOLOv8s modelinin egitim siirecinde kullanilan moza1k1enm1s veri setini (A) ve dogrulama veri setmden
secilmis 6rnek goriintiileri ile bu goriintiilere ait tahmin edilen segmentasyon maskelerini (B) gostermektedir.
Figure 3. The mosaic dataset (A) used during the training process of the YOLOv8s model, along with example images
selected from the validation dataset and their corresponding predicted segmentation masks (B).
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Sekil 4. YOLOvV8s modelinin A) karmagiklik matrisi ve B) Kesinlik-Duyarlilik egrisi.
Figure 4. A) Confusion matrix and B) Precision-Recall curve of the YOLOv8s model.
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Sekil 5. YOLOvVS8s modelinin sinir kutusu tespiti ve segmentasyon performansina iliskin elde edilen kayiplarin (loss)
epoklar boyunca seyrini gosteren grafikler.
Figure 5. Figure illustrates the graphs depicting the loss trends of YOLOv8s model ’s bounding box detection and
segmentation performance across epochs.

YOLOvV8s modelinin egitim sirasinda sinirlayici kutu
tespiti ve segmentasyon tahminine iligskin elde edilen
egitim ve dogrulama kayip (loss) degerleri epok sayisi
artikca azalig gostermistir (Sekil 5). Toplam kayip 6zellikle
ilk epoklarda 1’in iizerinde seyrederken, sonraki epoklarda
istikrarli bir digiisle 1’in altina inmistir. Modelin
sinirlayict kutu tespiti ve segmentasyon performansina
iligkin kesinlik, duyarlilik ve mAP degerlerinde de epok
ilerledikge belirgin artiglar gozlenmistir (Sekil 6). Tiim bu
bulgular 15181nda, YOLOVS8s modelinin kil kegisi tespit ve
segmentasyon gorevleri igin etkili sekilde ¢aligtig
sOylenebilir.

Sekil 7, farkli YOLOv8 modellerinin belirli bir nesneyi
tahmin etme  basarilarin1  karsilagtiran ~ ornekleri
gostermektedir. YOLOv8s modelinin kil kegilerini tespit
etme ve segmentasyon maskelerini tahmin etme
konusundaki Ustiinligii goze carpmaktadir (Sekil 7B).
Buna karsin, YOLOv8m modeli ayn1 goriintiideki iki kil
kegisini tespit edememistir (Sekil 7C). Ote yandan,
YOLOv8x modeli, sinirlayict kutu tahmininde YOLOvVS8s
ile benzer sayida tahmin yapabilmisken piksel diizeyinde
segmentasyon maskelerini tahmin etme konusunda
YOLOVS8s kadar basarilt olamamigstir (Sekil 7D).
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Sekil 6. YOLOv8s modelinin sinir kutusu tespiti ve segmentasyon performansina iliskin hesaplanan dlgiitleri (kesinlik,
duyarlilik ve mAP) epoklar boyunca seyrini gosteren grafikler.

Figure 6. Figure illustrates the graphs depicting the trends of calculated metrics (precision, recall, and mAP) for
bounding box detection and segmentation performance of the YOLOv8s model across epochs.
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Sekil 7. Modellerin tahmin basarilarina iliskin 6rnekler, A) Orijinal goriintii, B) Yolov8s, C) Yolov8m ve D) Yolov8x.
Figure 7. Examples of prediction successes of the models: A) Original image, B) YOLOv8s, C) YOLOv8m, and D)
YOLOv8X.
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Sekil 8’de, YOLOvVS8s modelinin gergek bir ucus
videosundan alinan bir kare 6rnegi goriilmektedir. Bu kare,
modelin kecileri tespit ve takip etme yetenegini
gostermektedir. Model, yiiksek dogruluk ve giivenilirlikle
kecileri tanimlayabilmekte ve hareketlerini takip
edebilmektedir. Bu sonuglar, YOLOvV8s modelinin ger¢cek
diinya uygulamalarinda etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir, 6zellikle de hayvanlari
izleme ve takibinde hassas ve hizli bir ¢6ziim arayisina
yonelik olarak c¢iftgiler i¢in Onemli bir gelisme
sunmaktadir.

Sekil 9, ke¢i sayim islemi igin gercek kegi izleme
ucuslarindan elde edilen IHA goriintiilerine ait video
akisint gostermektedir. Ucus esnasinda elde edilen video
akisi tizerinde, YOLOVS8s modeli araciligiyla kegiler
basarili bir sekilde tespit edilmekte ve her bir tespit edilen
keciye benzersiz bir takip numarasi atanmaktadir.
Kecilerin segmentasyon maske cergeveleri, goriintii
iizerinde renkli konturlarla isaretlenmekte ve bu sayede
takip edilebilmektedir. Bu goriintii, ke¢i sayim igleminin
video  akist  izerinden  basarili  bir  sekilde
gerceklestirilebildigini gostermektedir. YOLOVSs
modelinin kegi tespiti ve takibindeki basarisi, yatay ¢izgi
kullamimiyla  birlikte, kegilerin ilgi alanin1  gegip
geemediginin  dogru bir sekilde Dbelirlenmesini ve
sayilmasini miimkiin kilmaktadir.

Modelin sayim performansi bagimsiz bir test veri
kiimesi tizerinde degerlendirilmistir. Test veri kiimesi,
mera kosullarinda, IHA ile gercek kegi izleme
ucuslarindan elde edilen 4 farkli video goriintiisiinden
olugmaktadir. Her video i¢in, manuel olarak sayilan kegci
sayilar1 referans alinmis ve otomatik sistemin tahminleri bu
referanslarla karsilastirilmigtir. Elde edilen sayim hatasi ve
dogruluk kriterlerine iliskin sonuglar Tablo 3’te
sunulmustur. Sonuglar, sistemin gercek diinya kosullarinda
oldukga iyi bir performans sergiledigini goérmektedir.
Video 2 i¢in %100 dogruluk elde edilmistir. Diger
videolarda da yiiksek dogruluk oranlar1 (%84,2 ile %92,3
arasinda) gozlemlenmistir. Sayim hatalarinin ¢ogunlukla
1-3 araliginda oldugu goriilmektedir. Ancak, modelin
geneleme potansiyelini artirmak i¢in daha fazla sayida
goriintii tizerinde ve farkli kosullar altinda performansinin
test edilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Tartisma

Derin 6grenme algoritmalari, hayvancilikta kullanilan
bilgisayarli gérme sistemlerinde basariyla uygulanmakta
ve bu sayede hayvan diizeyinde gercek zamanli ve dogru
bilgiler elde edilebilmektedir (Borges ve ark., 2021). Bu
uygulamalar, ¢iftlik hayvanlarinin otomatik takibi,
davranis analizi, hastalik ve stres belirtilerinin erken tespiti
gibi ¢esitli alanlarda 6nemli bir rol oynamaktadir (Jiang ve
ark., 2022; Kang ve ark., 2021; Lencioni ve ark., 2021;
Morrone ve ark., 2022; Okinda ve ark., 2020). Ancak, bu
uygulamalarda ilk ve en kritik adim, hedef nesnelerin
dogru bir sekilde tespit edilmesidir (Kaur ve Singh, 2022).
Hedef nesnelerin diger nesnelerden ayirt edilmesi, sonraki
analizlerin dogrulugunu etkileyebilmektedir (Wu ve ark.,
2020).

Calismamizda, kil kegilerinin {HA gériintiilerinden
tespiti ve segmentasyonu i¢in ¢esitli YOLOvVS mimarileri
egitilmis ve karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, en
yiiksek performansi gosteren mimarinin  YOLOVS8s
oldugunu gostermektedir. Bu mimari, 6zellikle smirlayict
kutu tespiti konusunda 0,95 kesinlik ve 0,95 duyarlilik
degerleriyle yiiksek bir basari elde etmistir. Ayrica,
segmentasyon basarimi da 0,97 kesinlik ve 0,93 duyarlilik
ile yine yiiksek diizeydedir. YOLOv8s modelinin egitim
stiresi agisindan da daha derin mimarilere gore avantajli
oldugu tespit edilmistir.

Diger ¢alismalarla karsilastirildiginda, YOLO tabanl
yontemlerin Fast R-CNN ve Mask R-CNN yo6ntemlerine
kiyasla hiz bakimindan gergek zamanli uygulamalara daha
uygun oldugu bilinmektedir (Jiang ve ark., 2019; Qiao ve
ark., 2023). Ayrica, hem nesne tespiti hem de
segmentasyon konusunda yiiksek performans gosterdigi
gbriilmiistiir (Moradeyo ve ark., 2023). Ornegin, Song ve
ark. (2022), koyunlarda yiiz tespiti i¢cin YOLOV3
algoritmasini kullanarak %96,84’liik bir mAP degeri elde
etmiglerdir. Evangelista ve ark. (2022), YOLOv7

kullanarak bildircinlarin tespiti ve takibinde 9%85,28
MAP’ye ve test verisetinde ise %90,49’luk bir dogruluk
elde etmislerdir. Zhang ve ark. (2022) ise kecilerde yiiz
tanima i¢in YOLOv4 tabanli modellerinde %96,7 mAP
degerine ulagmiglardir.

"
s

Sekil 8. Yolov8s odelinin ke(;ilei A) tespit ve B) takip basarlsm iliskin gercek bir ugus videosu kare ornegi.

Figure 8. A frame example from a real flight video demonstrating the success of the YOLOv8s model in detecting and
tracking goats.
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Sekil 9. Keci sayim isleminde gergek ugus esnasinda ¢ekilen video akisindaki kegiler tespit edilir, takip edilir ve
belirlenen bir alan1 gegen bu kegilerin sayimi yapilir. Goriintiiniin alt kisminda yer alan yatay kirmizi ¢izgi, ilgi alanim
tanimlamakta ve kegilerin bu bolgeyi gecip gegmedigini belirlemek i¢in bir esik gorevi géormektedir. Bir keg¢inin
segmentasyon maske ¢ercevesi bu ¢izgiyi gectiginde, sayag artiritlmakta ve daha 6nce sayilmamis kegiler toplam gegis
sayisina eklenmektedir. Bu yaklagim, belirlenen alani gegen kegi sayisinin dogru bir sekilde hesaplanmasini
saglamaktadir. Ekranin sol iist kdsesinde, o anki tespit edilen kegi sayis1 ve toplam gecen kegi sayist kiimiilatif olarak
goriintillenmektedir. Ekranin sag iist kosesi saniyedeki kare sayisini (Frames Per Second - FPS), yani uygulamanin ne
kadar hizli ¢alistigint géstermektedir. Ekranin sol alt kdsesi ise her karenin igslenme siiresini ve karenin boyutunu
gostermektedir. Bu sayaglar, her video karesi i¢in gercek zamanli olarak giincellenmektedir. Boylece kullanict, islemin
ilerleyisini anlik olarak takip edebilmektedir.

Figure 9. lllustrates the process of goat counting during real-flight video streams, where goats are identified, tracked,
and counted as they traverse a predefined area. A horizontal red line at the bottom delineates the region of interest and
acts as a threshold to ascertain whether goats have crossed this area. When a goat ’s segmentation mask frame
intersects this line, the counter increments, and previously uncounted goats contribute to the overall passage count.
This methodology ensures precise counting of goats passing through the designated area. In the upper-left corner of the
screen, the current count of detected goats and the cumulative count of goats passing through are displayed. The top-
right corner indicates the Frames Per Second (FPS), reflecting the application ’s processing speed. The bottom-left
corner provides information on processing time per frame and frame dimensions. These counters are continuously
updated in real-time for each video frame, allowing the user to monitor the progress of the process in real-time.

Tablo 3. Test veri kiimesi 4 adet goriintiiden olusmaktadir ve her goriintiideki kecilerin manuel sayim ve otomatik sayim
sonuglarini asagidaki sekilde tespit edilmistir.

Table 3. The test dataset consists of 4 videos, and the results of the manual and automatic counting of goats in each video
have been determined as follows.

Goriintii No | Manuel Sayim ~ Otomatik Sayim  Sayim Hatas1  Dogruluk (%)  Genel Ortalama Dogruluk (%)
Video 1 18 16 2 88,9

Video 2 14 14 0 100,0 914

Video 3 16 19 3 84,2 '

Video 4 12 13 1 92,3

Buna ek olarak, Guo ve ark. (2023) tarafindan 6nerilen
YOLOvVS5 mimarisinin, bilyiik ve dogrulugu yiiksek ancak
yavas sirimiinden (YOLOv5x) edinilen bilgilerin, daha
hizli ¢alisan kii¢iikk modele (YOLOVS5s) aktarilmasiyla elde
edilen yeni bir model dnerilmistir. Bu model, yiikksek mAP
50-95 (%94,67) ve hizli ¢ikarim (12,63 ms) saglayarak
gercek zamanli ve kesintisiz koyun 1rki tanima i¢in gii¢li
bir ¢6ziim sunmaktadir.

[HAlardan elde edilen goriintiiler de bu tiir sistemlerde
siklikla kullanilmaktadir (Alanezi ve ark., 2022; Barbedo
ve ark., 2019; Miicher ve ark., 2022). IHA’lar, biiyiik
ciftlik alanlarinin hayvanlarin uzaktan takibi ve sayimi gibi
islemleri otonom olarak gerceklestirebilmektedir. Ornegin,
Xu ve ark. (2020) IHA goriintiilerinde Mask R-CNN
modelini  kullanarak  hayvanlart %96  dogrulukla
siniflandirirken, sigir ve koyun sayisini %92°lik bir oranla
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basarili bir sekilde tahmin edebilmislerdir. Barbedo ve ark.
(2020), derin dgrenme kullanarak IHA goriintiilerinden
cesitli kosullar ve arka planlar altinda sigirlart sayma
islemini %90’1n lizerinde bir dogruluk oraniyla basarili bir
sekilde gerceklestirmislerdir. Benzer sekilde de Lima
Weber ve ark. (2023), YOLOv4 ve YOLOv5 mimarilerini
karsilastirdiklar1 calismalarinda, IHA goriintiilerinden
Nelore 1k sigirlarin tespit ve sayiminda her iki mimarinin
de yiiksek basar1 gosterdigini belirtmiglerdir. YOLOv4
mimarisi %90 kesinlik degeri elde ederken, YOLOV5’in
farkli varyasyonlar1 %90’1n {izerinde kesinlik degerleri ile
Nelore sigirlart basarili bir sekilde tespit edebilmis ve
sayimlar1 gerceklestirebilmistir.

Calismamizda kullandigimiz yontem, gercek kegi
izleme ucuslarindan elde edilen IHA goriintiileri iizerinde
test edildi ve elde edilen sonuglar, YOLOv8s modelinin
kegilerin tespit ve sayiminda yiiksek dogruluk oranlarina
sahip oldugunu gostermistir. Bu sonugclar, IHA gériintiileri
kullanarak YOLO gibi derin 6grenme tabanli bilgisayarl
gorme uygulamalarinin ¢iftlik hayvanlarinin tespit, tanima,
takip ve sayma islemlerini basarili bir sekilde
gerceklestirebilecegini ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonuglar, ¢alismada kullamlan YOLOvV8
mimarisinin en giincel siiriimlerinden olan YOLOvS8s’in IHA
tabanli otomatik kil kegisi izleme, takip ve sayim sistemlerinin
gelistirilmesine etkili olabilecegini gostermektedir. Bu model,
yiiksek dogruluk ve hizli ¢ikarim avantajlart sunarak gergek
zamanli hayvancilik uygulamalarinda etkili bir ¢dziim olarak
one ¢ikmaktadir. Derin 6grenme yontemlerinin hayvancilik
uygulamalarindaki basaris1 goz Oniine alindiginda, bu
alanlardaki kullanimlarmin  gelecekte daha da artmasi
beklenmektedir.

Her ne kadar umut verici sonuglar elde edilmis olsa da,
sistemin bazi smurliliklart bulunmaktadir. Gelecekteki
caligmalarda, daha genis ve ¢esitli veri kiimeleri, farkli
hayvan tiirleri ve zorlu ¢evre kosullarinin dikkate alinmasi,
modelin genellestirme kabiliyetini artiracaktir. Ayrica,
gercek zamanli video islemeye entegrasyon ve maliyet
analizleri yapilarak, sistemin uygulanabilirlii daha da
ileriye taginabilir. Ancak, biiylik veri ve yliksek hesaplama
glicii gereksinimi gibi bazi zorluklarin agilmasi i¢in veri
toplama, etiketleme ve model egitimi gibi islemler igin
gereken altyap1 maliyetlerinin azaltilmasi dnemlidir.

Sonug

Calismamizda, IHA goriintiilerinden YOLOVS derin
o0grenme mimarileri kullanilarak kil kecilerinin otomatik
tespit ve segmentasyonu basariyla gergeklestirilmistir.
Ozellikle YOLOv8s mimarisinin yiiksek dogruluk, hizl
cikarim ve gercek zamanli performansi, bu yéntemin IHA
tabanli hayvan tespiti, takibi, sayim1 ve yonetim sistemleri
icin etkili bir ¢6ziim oldugunu gostermektedir. Engebeli ve
daglik arazi, keci tespiti ve segmentasyonu i¢in onemli
zorluklar olusturmaktadir. Bu baglamda, gercek diinya
goriintiilerine nesne tespiti i¢in basaril bir sekilde entegre
edilebilen modellerin belirlenmesi olduk¢a oOnemlidir.
Dolayisiyla, kegilerin farkli pozisyonlarda, boyutlarda ve
aydinlatma kosullarinda goriinebilecegi bu karmasik
ortamlarda en uygun derin 6grenme modelinin segilmesi
kritik bir 6neme sahiptir. Ayrica, modellerin genelleme
performansini artirmak i¢in farkli aydinlatma diizeylerinde
ve arka plan kosullarinda elde edilen goriintiiler iizerinde

test edilmesi onemlidir. Gelecekte, daha biiyiik ve ¢esitli
veri setleri ile farkli irklar ve tiirler iizerinde yapilan
caligmalar, bu yoOntemin hayvancilikta uygulanabilirlik
alanlarin1 genisletebilir. Bu, modelin ¢esitli senaryo ve
kosullara ne kadar iyi adapte oldugunun daha kapsamli bir
sekilde degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.

Tesekkiir

Yazar, Van ili'nin Gevas ilcesine baglh Altinsag
Koyii’ndeki kil kegisi yetistiricilerine, kegi siirlilerinden
goriinti  alinmasi konusunda yardimlarindan dolay1
siikranlarini sunar.
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Tiirkiye

Coxiella burnetii, the obligate intracellular bacterium, is the causative agent of Q fever, a zoonotic
disease of vertebrates including humans. Common ways of infection are breathing in contaminated
barn dust and contact with waste from infected animals. The material of this study consists of 200
ticks which were collected from 70 stray dogs in Van province in east of Turkey between June to
September of 2019. The collected ticks were transferred to the parasitology laboratory by taking them
into tubes containing 70% alcohol and on which labels were affixed. Ticks were placed in tubes and
crushed by freezing with liquid nitrogen. DNA was isolated according to the protocol of the kit
manufacturer. To detect the DNA of Coxiella burnetii, a Trans 1, Trans 2 primer pair specific for the
IS1111 repetitive transposase gene region was used. Bidirectional sequence analysis of the purified
amplicons was performed with the DNA Sequencer. As a result of PCR targeting the 1S1111
transposase gene, a positive result for Coxiella burnetii was obtained in 2 (1%) of 200 ticks. Potential
risk factors and the importance of ticks in the epidemiology of Q fever in free-roaming dogs in Van
province were emphasized by identifying the parasitic tick species and the prevalence of C. burnetii
positive ticks in dogs.

Tirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(7): 1174-1177, 2024

Kopeklerden Toplanan Rhipicephalus sanguineus Tiirii Kenelerden Coxiella
brunetii’nin PCR ile Tespiti ve Molekiiler Karakterizasyonu
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Anahtar Kelimeler:
Transpozaz geni

Coxiella Burnetii
Rhipicephalus sanguineus
Van

Tiirkiye

Zorunlu hiicre i¢i bakteri olan Coxiella burnetii, insanlar da dahil olmak iizere omurgalilarin zoonotik
bir hastalig1 olan Q atesinin etkenidir. Yaygin enfeksiyon yollar1 kontamine ahir tozunu solumak ve
enfekte hayvanlarin atiklariyla temastir. Bu galigmanimn materyalini Haziran-Eylil 2019 tarihleri
arasinda Tirkiye’nin dogusundaki Van ilinde bulunan 70 sokak kopeginden toplanan 200 adet kene
olugturmugtur. Toplanan keneler %70°lik alkol igeren tiiplere alinarak parazitoloji laboratuvarima
nakledilmistir. hangi etiketlerin yapistirildigi. Keneler tiiplere yerlestirildi ve sivi nitrojen ile
dondurularak ezildi. DNA, Kit ireticisinin protokoliine gore izole edildi. Coxiella burnetii’nin
DNA’sin1 tespit etmek icin 1S1111 tekrarlayan transpozaz gen bolgesine 6zel bir Trans 1, Trans 2
primer ¢ifti kullanildi. Saflagtirilmis amplikonlarin ¢ift yonlii dizi analizi, DNA dizileyici ile
gerceklestirildi. 1S1111 transpozaz genini hedef alan PCR sonucunda 200 kenenin 2’sinde (%1)
Coxiella burnetii pozitif sonug elde edildi. Van ilinde serbest dolasan kopeklerde Q atesi
epidemiyolojisinde potansiyel risk faktorleri ve kenelerin 6nemi, parazit kene tiirleri ve kopeklerde
C. burnetii pozitif kenelerin prevalansi belirlenerek vurgulanmustir.
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Giris

Q hummasi (query (Q) fever), kahverengi képek kenesi
(brown dog tick), Rhipicephalus sanguineus da dahil
olmak iizere Diinya ¢apinda ¢ok sayida kene tiiriinde tespit
edilen ve kiiresel bir dagilima sahip hiicre igi bir bakteri
olan Coxiella burnetii’nin neden oldugu zoonoz bir
hastaliktir (Duron ve ark., 2015). Q atesinin Yeni Zelanda
disinda Diinya c¢apinda endemik olarak seyreden bir
hastalik oldugu bildirilmektedir (OIE, 2018).

Insanlarda Q atesi vakalari, cogunlukla C. burnetii ile
kontamine olmus havanin solunmasi, insanlar ve evcil
ruminantlar arasindaki yakin etkilesimlerle
iliskilendirilmistir (Duron ve ark., 2015; OIE, 2018).
Ayrica galigmalar (Buhariwalla ve ark.,1996; Komiya ve
ark.,, 2003), Q atesinin epidemiyolojisinde evcil
hayvanlarin roliiniin giderek arttigim1 gostermistir. Ancak
C. burnetii’nin insanlara bulagsmasinda kenelerin
oynayabilecegi rol bityiik 6l¢iide arastirilmamstir (Duron
ve ark., 2015) Keneler (Acari: Ixodidae) haematophagous
ektoparazitlerdir ve C. burnetii enfeksiyonunun dogal
dongiisiini stirdiirebilmek igin gerekli bir vektor olarak
kabul edilir. Bugiine kadar 40’tan fazla kene tiirii C.
burnetii ve diger Coxiella tiirleri ile iliskilendirilmistir
(Duron ve ark., 2015).

R. sanguineus kenesinin konakgis1 evcil képek (Canis
lupus familiaris) olsa da, oportunistik olarak bir¢ok memeli
konakgidan da beslenebilmektedir. Bu 6zellik muhtemelen
R. sanguineus’un  zoonotik  bulasmadaki  roliinii
arttirmaktadir. R. sanguineus, sirasiyla Avrupa ve ABD’de
Akdeniz Benekli Atesi ve Kayalik Dag Benekli Atesi
(Mediterranean Spotted Fever and Rocky Mountain
Spotted Fever) epidemiyolojisinde rol oynamaktadir ve
anaplazmoz, babesiosis ve ehrlichiosis’in ¢esitli kanidlere
bulagmasindan sorumludur (Dantas-Torres, 2008). Ek
olarak, R. sanguineus’un Coxiella da dahil olmak iizere
¢esitli endosimiyonlara (endosymbionts) konakgilik (host)
yaptig1 bilinmektedir (Ahantarig ve ark., 2013; Duron ve
ark., 2015; Watanabe ve ark., 2015)

Tiirkiye’de yiiriitillen bir ¢alismada (Altay Capin ve
ark., 2013) C. burnetii baz1 kene tiirlerinde tespit edilmistir,
ancak R. sanguineus’ta C. burnetii ve diger Coxiella
tirlerinin varliginin tammlandigina dair bir galigmaya
rastlanllmamistir.  Bu  ¢alismanin  amaci,  sokak
kopeklerinden toplanilan kenelerde C. burnetii varligini ve
yayginhgini arastirmak ve Van ilinde kopeklerde parazitlik
yapan kene tiirlerinin dagilimini incelemektir.

Materyal ve Metod

Kenelerin Toplanmasi

Bu ¢alisma materyal olarak kullanilan keneler Haziran—
Eylil 2019 tarihleri arasinda Tirkiye’nin dogusunda
bulunan Van ilindeki 70 sokak képeginden 200 adet kene
topland1. Her kopekten toplanan keneler ayri ayri iginde
%70 alkol bulunan ve tizerine etiket yapistirilmis tiiplere
alinarak parazitoloji laboratuvarima transfer edildi. Keneler
steromikroskop ile ilgili kaynaklar (Walker ve ark., 2003;
Estrada-Pefia ve ark.,2017) kullamilarak teshis edildi.

DNA Ekstaraksiyonu
Kopeklerden toplanan kenelerden tek tek DNA
izolasyonu yapildi. Her bir kene %70 etil alkol ile

yikandiktan sonra distile su ile yikandiktan sonra steril
kagit tizerinde kurutuldu. Keneler ayr1 ayri tiiplere alindi
ve sivi azot ile dondurularak ezildi. DNA’lar Invitrogen
PureLink ™ Genomik DNA Mini Kiti (ABD, K182002)
tireticinin protokoliine gore izole edildi, DNA igerigi
NanoDrop 2000c ile olgiildii, ardindan PCR analizine
kadar -20°C’de sakland.

IS1111a Transposase Geninin Ampifikasyonu

Kenelerde C. burnetii DNA’sinin saptanmasi igin
I1S1111 tekrarlayan transposase gen bolgesine spesifik olan
Trans 1 (5 TATGTATCCACCGTAGCCAGTC 3) ve
Trans 2 (5"CCCAACAACACCTCCTTATTC 3') (Hoover
ve ark.,1992) iceren primer ¢ifti kullanildi. Son reaksiyon
karisimu i¢in, her bir primerden 6 pmol, 200uM dNTP (her
bir deoksiniikleosit trifosfattan 20 mM), 1,5 mM MgCI2,
0,1U Tag DNA polimeraz ve niikleaz igermeyen Su
kullanilarak mastermix hazirlandi. Hazirlanan mastermixe
her 6rnek igin 3 pl gDNA eklenerek toplam reaksiyon
hacmi molekiiler kullamma uygun su ile 25 ul ye
tamamlandi ve Thermal cycler’e (Bio Rad T 100)
yerlestirildi. PCR amplifikasyonu i¢in, 95°C’de 5 dakika
stireyle baslangi¢ denatiirasyonunu takiben 40 dongi
olmak tizere 95°C’de 30 saniye denaturasyon, 60° C’de 30
saniye annealing ve 72°C’de 1 dakika siireyle extansiyon
ve 72°C’de 7 dakika final extansiyon protokolii uygulandi.
PCR sonucunda elde edilen iirinlerden 5ul, 0,5pg/ml
ethidyum bromid iceren %1’lik agaroz jelde 80 Volt’da 60
dakika yatay elektroforezde yiiriitiildii. PCR reaksiyonu
sonucu elde edilen ampliconlarin bityikligiini tespit
edebilmek i¢in 100bp DNA Ladder (Fermentas) kullanild.
Elde edilen ampliconlar UV transillimiinator kullanilarak
goriintiilendi ve fotograflari ¢ekildi.

Sekans ve Filogenetik Analiz

PCR iiriinlerinden 30 pl PCR tiiplerine yerlestirildi ve
her numune igin 3 pl primer (10 pmol) kullanilds,
saflagtirillan amplikonlar, Applied Biosystems 377 DNA
Siralayici cihazi ile ¢ift yonlii dizi analizi yapildi. Tiim
izolatlar igin 1S1111 tekrarlayan transposase gen sekanslari
MW584232.1, MWA584233.1 erisim numaralarn ile
GenBank’a  kayit  edildi.  GenBank’tan  alinan
MNO094854.1, DQ379976.1, MK416227.1, MK028341.1,
EF413062.1 kayit numarali diziler Clustal W algoritmasi
ile MEGA 7 programinda siralandi. Filogenetik agac,
Negihbor Joining modeli ve Bootstrap testi (100 tekrar) ile
olusturuldu ve elde edilen C. brunetii izolatlarinin dizileri
arasindaki evrimsel yakinlik, MEGA 7 programi ve
Negihbor - Joining modeli kullanilarak belirlendi (Sekil 2).

Sonuc¢

Van ilindeki 70 sokak kopeginden toplanan 200 adet
kenenin Rhipicephalus sanguineus tiirii kene oldugu teshis
edildi. Kenelerin 114 tanesinin disi 86 tanesinin erkek
oldugu goriildii. 1IS1111 transposaz genini hedefleyen PCR
sonucu 200 kenenin 2’sinde (%1) C. burnetii agisindan
pozitif sonug elde edildi (Figure 1).

C. burnetii’in amplifiye edilmis 1S1111 transposaz gen
bolgesinin  sekanslarmin - MN094854.1, MK416227.1,
MH394636.1, DQ379976.1, MK028341.1, KT345175.1,
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KT345176.1, KT345179.1, KT345183.1, EF413062.1 ile
karsilastirilarak elde edilen filogenetik aga¢ Sekil 2’de
gosterildi. Calismada Rhipicephalus sanguineus tiirii
kenelerden izole edilen C.brunetii ile Hyalomma
excavatum, Argas persicus, Rhipicephalus sanguineus,
Ornithodorus ~ maritimus,  Ornithodorus  amblus,
Haemaphysalis punctata tiirti kenelerden izole edilen C.
brunetii sekanslar1 ile arasindaki evrimsel yakinlik
filogenetik agac ile gosterildi. Dig grup olarak Coxiella
cheraxi kullanild1 (EF413062.1).

Sekil 1. C. brunetii PCR sonuglar
(M: Marker, N: Negatif kontrol, P: Pozitif kontrol, 1,2,3 negatif kene
Ornegi, 4,5 pozitif kene 6rnegi)
Figure 1. C. brunetii PCR results
(M: Marker, N: Negative control, P: Positive control, 1,2,3 negative tick
samples, 4,5 positive tick samples)

@ MW584232.1 Coxiella bumetii Rhipicephalus sanguineus This study

@ MW584233.1 Coxiella burnetii Rhipicephalus sanguineus This study

MNO034854.1 Coxiella burnetii Hyalomma dromedarii

MK416227.1 Coxiella bumetii Hyalomma impeltatum

MH394636.1 Coxiella burnetil Rhipicephalus sanguineus

DQ379976.1 Coxiella bumetii Argas persicus

MK028341.1 Coxiella burnetii Hyalomma excavatum

KT345175.1 Coxiella sp. Rhipicephalus decoloratus

KT345176.1 Coxiella sp. Omithodoros maritimus

KT345179.1 Coxiella sp. Omnithodoros ambius

KT345183.1 Coxiella sp. Haemaphysalis punctata

EF413062.1 Coxiella cheraxi strain TO-98 Com1 gene partial cds

Sekil 2. Mevcut ¢calismada elde edilen izolatlarin
GenBank'tan elde edilen dizilerle filogenetik iliskisi.
Agag, genetik mesafesi 0.50 olan Neighboor - Joining
analizi (NJ) ile yapilmustir.

Figure 2. Phylogenetic relationship of the isolates
obtained in the present study with sequences obtained
from GenBank. The tree was constructed by Neighboor -
Joining analysis (NJ) with a genetic distance of 0.50.

Tartisma

Zorunlu hiicre i¢i bakteri olan Coxiella burnetii,
insanlar dahil omurgalilarin zoonotik bir hastalig1 olan Q
hummasinin nedensel ajanidir (Madariaga ve ark. 2003;
Raoult, Marrie ve Mege 2005; van Schaik ve ark. 2013;
Vanderburg ve ark. 2014). Yaygin enfeksiyon yollart,
kontamine ahir tozunun solunmasi ve enfekte hayvanlarin
atiklar ile temastir.

Andoh ve ark., (2013) kentsel ortamlarda evcil
kopeklerden toplanan kenelerde C. burnetii tespit
etmediklerini rapor etmistir. Benzer sekilde Avustralya’da
kopeklerden ~ toplanan  Rhipicephalus  sanguineus
kenelerinde C. burnetii varliginin  aragtirlldigr  bir
calismada da kenelerde C. burnetii’nin tespit edilmedigi
bildirilmigtir (Oskam ve ark., 2017). Diger taraftan
Machado-Ferreira ve ark., (2016) tarafindan Brezilya,
Kolombiya, Kenya ve Cin de dahil olmak iizere diinya
capinda 6rneklenmis 15 farkli tiirden 293 kene 6rneginde
16S ribozomal DNA (rDNA) gen analizleri ile Coxiella
enfeksiyonu taramasi yapilmig ve  Rhipicephalus
sanguineus’un yaklagik%61’i ve Rhipicephalus microplus
DNA orneklerinin %37°si Coxiella yoniinden pozitif
bulundugu rapor edilmistir.

Iran’in giineydogusunda Kerman’daki kopeklerden
toplanan kenelerde C burnetii varhiginin arastirildigi bir
calisgmada kopeklerden toplanan toplam 375 kene
Orneginin tiimiiniin Rhipicephalus sanguineus olarak
tanimlandigi, 8 kene havuzu 6rneginden birinde (%12,5)
Coxiella burnetii saptandigi rapor edilmistir (Khalili ve
ark., 2018). Belgrad’ta 51 sokak kopeginden 316 kene
toplanmig ve tiirlerinin  Rhipicephalus sanguineus
(%72,15), Ixodes ricinus (%27,53) ve Dermacentor
reticulatus (%0.32) oldugu tespit edilmis, C. burnetii
DNA’sinin ise incelenen kene tiirlerinden sadece R
sanguineus’ta tespit edildigi ve prevalansimin %210,53
(24/228) oldugu bildirilmistir (Bogunovi¢ ve ark., 2018).
Malezya’dan 23 kopekten toplanan toplam 44
Rhipicephalus sanguineus kenesi Rickettsia,
Anaplasmataceae ve Coxiella burnetii agisindan tarandigi
bir calismada kenelerin %59’unda (26/44) Coxiella
burnetii saptandigi, ancak hicbirinde Rickettsia ve
Anaplasmataceae saptanmadi bildirilmistir (Watanabe ve
ark., 2015). Saha caligmalarinda gozlenen C. burnetii
pozitif kenelerin yiizdesinin tipik olarak diisiik oldugu
(<%b5), ancak %5’ten hatta %10°dan fazla prevalans
seviyeleri de rapor edildigi agiklanmistir (Duron ve ark.,
2015). Tirkiye’nin Corum ilinde yerel hastanelere kene
1sir1@1 sikayeti ile bagvuran hastalardan toplanan kenelerde
en yaygm Rickettsia spp. R aeschlimannii (%19,5), R.
slovaca (%4,5), R raoultii (%2,2), R hoogstraalii (%1,9),
R sibirica subsp mongolitimon (%1,2), R monasensis
(%0,31) ve Rickettsia spp (%1,2)’nin tespit edildigi
bildirilmis. Ek olarak, asagidaki patojenler tanimlanmustir:
Borrelia afzelii (%0,31), Anaplazma spp (%0,31),
Ehrlichia spp (%0,93), Babesia microti (%0,93), Babesia
ovis (%0,31), Babesia occultans (%3,4), Theileria spp.
(%1,6), Hepatozoon felis (%0,31), Hepatozoon canis
(%0,31) ve Hemolivia mauritanica (%2,1). Ancak tiim
numunelerin Francisella tularensis, Coxiella burnetii,
Bartonella tiirleri, Toxoplasma gondii ve Leishmania
tirleri yoniinden negatif bulundugu rapor edilmistir
(Karasartova ve ark., 2018).
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Sonug olarak képeklerde parazitlik yapan kene tiirlerini
ve C burnetii pozitif kenelerin yaygimlhigini belirleyerek,
Van’daki sokak kopeklerinde Q atesinin
epidemiyolojisindeki potansiyel risk faktorlerini ve
kenelerin 6nemi bu ¢alisma ile vurgulanmustir. Enfekte
kopekler tizerinde bulunan kenelerin C. burnetii tarafindan
enfekte olabilecegini ve bu durumun halk sagligi agisindan
zoonotik 6nemini gostermektedir. Ayrica kenelerde C.
burnetii’nin varligi veya yoklugunun Van ilinde C.

burnetii’nin survellans1 ile keneler araciligi ile bu
hastaligin ~ bulagma  potansiyeline iliskin  bilgiler
saglayabilir.
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The aim of this study was to investigate the effect of the addition of olive wastewater, a by-product
of olive oil industry, to Hungarian vetch-triticale silages at different doses on their chemical
composition, fermentation, physical, microbiological properties and in vitro digestibility. The
experiment silages were prepared as follows: (i) 100%Hungarian vetch-triticale silage (control); (ii)
95%Hungarian vetch-triticale + 5%olive wastewater; (iii) 90%Hungarian vetch-triticale + 10%olive
wastewater; (iv) 85%Hungarian vetch-triticale + 15%olive wastewater; (v) 80%Hungarian vetch-
triticale + 20%olive wastewater. The ensiling period continued for 56 days. As a result, odor, organic
matter, pH and water-soluble carbohydrate contents of silages decreased; dry matter, crude ash, ADF,
ether extract and Fleig Score increased by olive wastewater addition. Differences in crude protein,
crude fiber, NDF, ammonia nitrogen, lactic acid bacteria, in vitro dry matter and organic matter
digestibility were not significant. Sulfite reducing anaerobes, Listeria spp., Enterobactericeae and
yeasts were not found in the experiment silages. Mold content was found in one sample in the group
containing 15%olive wastewater. At the end of the study, it was concluded that the addition of up to
20%olive wastewater to Hungarian vetch-triticale mixtures did not have any negative effect.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(7): 1178-1184, 2024

Zeytinyag Sanayii Yan I"Jri:{nii Karasuyun Macar Fig- tritikale Silajlarinin
Kalitesi ve Mikrobiyolojik Ozelliklerine EtKkisi
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Anahtar Kelimeler:
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Bu ¢alismada amag, zeytinyagi sanayii yan {iriini olan karasuyun Macar fig-tritikale silajlarina farkli
dozlarda ilavesinin kimyasal kompozisyon, fermentasyon, fiziksel, mikrobiyolojik 6zellikleri ve in
vitro sindirilebilirlikleri tizerine etkisini incelemektir. Arastirma silajlar1 belirtilen sekilde
olusturulmustur: (i) %100 Macar fig-tritikale silaji (kontrol); (ii) %95 Macar fig-tritikale + %5 karasu;
(iii) %90 Macar fig-tritikale + %10 karasu; (iv) %85 Macar fig-tritikale + %15 karasu; (v) %80 Macar
fig-tritikale + %20 karasu. Silolama donemi 56 giin devam etmistir. Sonug olarak, karasu ilavesiyle
silajlarin koku, organik madde, pH ve suda ¢dziinebilir karbonhidrat igerikleri azalmis; kuru madde,
ham kiil, ADF, ham yag ve Fleig puani artmistir. Ham protein, ham seliiloz, NDF, amonyak azot,
laktik asit bakterileri, in vitro kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri bakimindan goriilen
farkliliklar 6nemli bulunmamuistir. Arastirma silajlarinda silfit indirgeyen anaeroblar, Listeria spp.,
Enterobactericeae ve maya igerigine rastlanmamustir. Kif igerigi, %15 Karasu igeren grupta bir
ornekte saptanmistir. Arastirma sonunda, Macar fig-tritikale karigimlarindan olusan silajlara %20
diizeyine kadar karasu ilavesinin herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Giris

Eski  ¢aglardan  beri  Akdeniz  iilkelerinde
gergeklestirilen zeytin (Olea europaea L.) yetistiriciligi
giiniimiizde de olduk¢a 6nemli ve geleneksel bir agro-
endiistriyel faaliyet konumundadir. Ulkemizde 2023
yilinda 1520.000 ton zeytin iretimi gerceklesmistir
(Anonim, 2024). Zeytinin islenmesiyle elde edilen yag ve
diger yan tirlinlerden zeytin yapragi ve zeytin karasuyunun
fenolik  bilesiklerce  zengin  olmasi ve ayrica
hipokolesterolemik, antioksidan, antimikrobiyal ve
antiinflamasyon gibi ¢ok yonlii biyolojik aktivitesi oldugu
bilinmektedir. Zeytinyag: eldesi, presleme, santrifiijleme
veya segici filtrasyon (perkolasyon) metotlartyla
gerceklestirilmektedir  (Giimiiskesen, 1999). Bu
metotlardan en modern, hizli ve en ¢ok kullanilan yontemi
santrifiijlemedir. Santrifiijlemede, iki ve {i¢ asamali iki
farkli metot mevcuttur. Bu metotlardan, 3 agamali metotta
zeytinyagl, zeytin posasi ve karasu elde edilirken, 2
asamali metotta zeytinyagi ile zeytin posast elde
edilmektedir. Su ilavesini ve atik olarak aciga ¢ikan karasu
miktarint azaltmak i¢in iki agamali sistem gelistirilmistir.
Bu metotlardan, iki asamali sistemde 1 ton zeytinden 200
kg zeytinyagi ve 800 kg zeytin posast elde edilirken
(Alburquerque ve ark., 2004; Molina-Alcaide & Yanez-
Ruiz, 2008), ii¢ asamal1 sistemde ise, 1 ton zeytinden 214
kg zeytinyagi, 496 kg zeytin posast ve 1633 kg zeytin
karasuyu (yikama suyu dahil) elde edilmektedir (Vlyssides
ve ark., 2004).

Karasu, zeytinlerin yaga islenmesinden elde edilen
koyu kirmizi renkli, organik ve mineral maddeler
bakimindan zengin asidik nitelikte, miktar1 kullanilan yag
¢ikarma sistemine bagli olarak degisen sivi alt {iriindiir.
Karasu, kuvvetli antioksidan 6zelligine sahip olan
polifenoller igermektedir. Karasuyun bilesiminde taninler,
sekerler, polifenoller, pektinler, polialkoller ve lipidler yer
almaktadir. Zeytin karasuyunda bulunan polifenolik
maddeler antioksidan, antimikrobiyal ve fitotoksik
ozellikler kazandirmaktadir (Yesilada ve ark., 1998).
Karasuyun 3-5,9 pH, %2-8, ham protein, %0,03 ham yag
ve %1,5-2 ham kiil icerdigi belirtilmistir (Sansoucy, 1985;
Ikizoglu, 2009). Karasuyun hayvan beslemede kullanimina
yonelik ¢alismalar olduk¢a az sayidadir. Kimyasal
kompozisyonu, ekstraksiyona gore degisen karasu,
Martillotti (1983) tarafindan gelistirilen ¢ift asamali
evaporasyon, sterilizasyon, alkol ve sodyum fenolatlarin
ayrigtirilmasi agsamalarindan olusan Dalmolive yontemiyle
hayvan beslemede kullanilabilecek yaklagik %49 kuru
maddeye sahip pelet yem haline getirilmistir. Martillotti
(1983) tarafindan silaj ve karma yem verilen buzagilarin
performanslarinin, karasu ve kurutulmus zeytin posasi
iceren yemleri tiiketenlere oranla daha diisiik oldugu
belirlenmis ve karasuyun protein ile desteklenerek enerji
kaynagi olarak belirli oranlarda rasyonlara ilave
edilmesinin faydali olacagini bildirmistir. Yine, Verna ve
ark. (1988), rasyonlara karasu ilavesinin in vivo kuru
madde ve organik madde sindirilebilirligini artirdigini
ifade etmislerdir. Bir bagka calismada ise, 18 aylik
koyunlara %20 protein ilavesi ile desteklenen, %0, 20, 40
ve 60 diizeylerinde karasuyla muamele edilmis saman ve
ayn1 oranlarda karasu katkili pargalanmis zeytin dallar
verilmis; kuru ot, saman veya zeytin dallar1 vb. kaba
yemlerle gereksinim duyulan protein ilavesi yapildiginda,

toplam karisimda %60 diizeyine kadar karasu konsantresi
kullanilabilecegi belirtilmistir (Bufano ve ark., 1982).
Durgut (2008), karma yemlerine karasu ve vitamin E
katkisinin, etlik pili¢lerin performansini énemli diizeyde

etkilemedigini ancak uygun dozlarda kullanilmasi
durumunda  karasuyun pilic etinin raf Omriini
uzatabilecegini belirtmistir. Yapilan caligmalar

gostermistir ki, zeytin yan iiriinii olan karasuyun hayvan
beslemede kullanimi olumsuz bir etki yapmamustir.

Calismada, bolgede en cok yetistiriciligi yapilmasi
nedeniyle tercih edilen fig-tritikale karigiminin karasu ile
silolanmasinin ~ miimkiin  olup  olmayacagi  ve
silolanabilirligi durumunda karasuyun hangi diizeylerde
ilavesinin uygun olacagi, karasuyun silajlarda mevcut
olumlu ya da olumsuz etkileri ile bazi kimyasal
kompozisyon, fermentasyon, duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Silo Materyali ve Silolama Donemi

Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Arazisinde c¢aligmanin ana materyalini olusturan olan
Macar fig-tritikale karisimi (%50 Macar fig ve %50
tritikale) yetistirilmistir. Silajlik materyal, Macar figi alt
baklalarin doldugu donemde aksam hasat edilmis ve ertesi
sabah laboratuvar kosullarinda silolama
gerceklestirilmigtir. Macar fig-tritikale karigimina ilave
edilen karasu, Aydim ilinde faaliyet gdsteren bir zeytin
sikma isletmesine ait atik biriktirme havuzlarindan kati
formda temin edilerek kullanilmistir.

Silolama ve a¢im sonrasi analizler Usak Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Yemler ve Hayvan
Besleme Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda yapilan silolamada 1 litrelik
anaerob plastik kavanozlar kullanilmig ve kavanoz
kapaklar1 PVC ile sikica kapatilarak silolama, 4 paralel
olarak 56 giin devam etmistir. Deneme modeli su
sekildedir; (i) %100 Macar fig-tritikale silaji (kontrol); (ii)
%95 Macar fig-tritikale + %5 karasu silajt; (iii) %90 Macar
fig-tritikale + %10 karasu silaji; (iv) %85 Macar fig-
tritikale + %15 karasu silaji; (v) %80 Macar fig-tritikale +
%20 karasu silajt.

Silajlar, 56 giin siiren silolama donemi sonunda
acilmistir. A¢im giintinde, silajlarin koku, renk ve striiktiir
ozellikleri, Alman Tarim Orgiiti (DLG, 1987) silaj
degerlendirme cetveline gére deneyim sahibi alt1 panelistle
belirlenmistir.

Kimyasal Analizler

Silajlar agildiklar1 anda, 25 g silaj drnegi tartilmis, 100
ml saf su eklenmis ve ¢alkalayici yardimiyla karigtirilarak
orneklerin pH’s1 dijital pH metreyle ol¢iilmiistiir (Polan ve
ark., 1998). A¢imdan hemen sonra 40 g Ornek tartilmus,
360 ml saf su eklenmis ve 5 dak. calkalama islemi
gergeklestirilmistir. Elde edilen karigim, filtre kagidindan
(Whatman no:1) siizlilmiis ve elde edilen siiziikten 100 ml
alinarak NH3-N tayininde kullanilmigtir. NHs3-N tayini
Kjeldahl distilasyon yontemiyle yapilmistir (Broderick &
Kang, 1980). Aym siiziikkten 10 ml alinmis, arastirma
silajlarmin laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik
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asit iceriklerini belirlemek i¢in 30 dak. 14.000 rpm/dak
santrifiij edilmis ve analiz gliniine kadar — 18°C’de derin
dondurucuda bekletilmistir. Analiz giiniinde ¢ozdiiriilen
orneklerin organik asit igerikleri HPLC cihazinda
belirlenmistir. Silajlara ait suda ¢oziinebilir karbonhidrat
degerleri ise, fenol-siilfirik asit metoduyla saptanmistir
(Dubois ve ark., 1956). Ayrica silaj 6rneklerine ait in vitro
kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri enzim
teknigi ile tespit edilmistir (D’orleans ve ark., 1980).

Silajlarin besin maddelerinin belirlenmesi amaciyla,
kitleyi temsil edecek sekilde silaj her kavanozundan 3
paralel ornek alinmig ve hava sirkiilasyonlu etiivde
60°C’de 48 saatte kurutulmustur (AOAC, 1999). Kurutma
sonrasi, Ornekler 1 mm elek capinda ogiitillerek ham
selitloz, Kjeldahl yontemiyle ham protein, petrol eteri ile
ekstraksiyon yontemine gore ham yag, 550°C’de 3-5 saat
kil firininda yakilarak ham kiil igerikleri tespit edilmis ve
asagida belirtilen formiille organik madde diizeyleri %kuru
madde esasina gore hesaplanmigtir (AOAC, 1999).

Organik Madde=Kuru Madde-Ham Kiil

Aragtirma silajlarinin asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) ve nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) diizeyleri
Van Soest (1982)’nin bildirdigi prosediire gore fiber
analyzer cihazinda gergeklestirilmistir. Silajlarin Fleig
puanlar1 ve kalite siniflar1 Kilig (1986)’1n bildirdigi asagida
belirtilen formiille hesaplanmuistir:

Fleig Puan1 = 220 + (2 x %KM — 15) — 40 x pH

Mikrobiyolojik Analizler
Aragtirmada elde edilen silajlarin her birinde laktik asit

bakteri sayisi, Enterobacteriacaea, siilfit indirgeyen
anaeroblar, Listeria spp, kif ve maya igerikleri
belirlenmistir  (Harrigan, 1998). Analizler, aseptik

kosullarda yapilmigtir. Steril polietilen posetlere hassas
teraziyle 10 g numune tartilmistir. Bu islemi takiben,
hazirlanan bu 6rneklerin {izerine, 90 ml peptonlu su (%0,1)
ilave edilerek stomacherde homojenize edilmistir.
Ardindan, analizi yapilan mikroorganizmalar igin
dilisyonlar yapilmigtir. Ekimler spesifik besi yerlerine
yapilarak, optimum ireme kosullarinda inkiibasyona
birakilmustir.

Listeria spp. analizi; Orneklerin her biri 25 g steril
polietilen posetlere tartilarak, lizerine 225 ml One Broth-
Listeria (Oxoid) katilmistir. Hazirlanan numuneler
stomacherde homojenize edilmis, zenginlestirme amaciyla
30°C’de 24 saat aerob kosullarda inkiibasyona birakilmuistir.
Zenginlestirme isleminin tamamlanmastyla, homojenizattan
0.1 ml alinmig Brillance Listeria (Oxoid) Agar’a ¢izme plak
yontemiyle ekilmistir. Takiben, inkiibatdrde 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon islemi sonunda, besi
yeri tizerinde yesil-mavi koloniler, Listeria spp. siipheli
koloniler olarak kabul edilmistir.

Istatistiki Analizler

Arastirma sonunda veriler, SPSS paket programinda
One-Way ANOVA prosediiriine gore analiz edilmistir.
Gruplar arasindaki farkliliklarin = belirlenmesinde ise
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmuistir.

Bulgular ve Tartisma

Fig-Tritikale Silajlarinda Fiziksel — Duyusal Analizler

Aragtirmada karasuyun Macar fig-tritikale silajlarinda
farkli diizeylerde kullanilmasinin fiziksel 6zellikler {izerine
etkisi olup, olmadigi belirlenmeye calisilmigtir. Farkl
diizeylerde ilave edilen karasuyun Macar fig-tritikale
silajlarmin  fiziksel Ozelliklerine etkisi Cizelge 1’de
sunulmustur.

Bu c¢alismada, farkli oranlarda karasu ilavesiyle
striiktiir ve renk bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmamigtir (P>0,05). Fakat koku ozelligi
bakimindan karasu ilavesi bulunmayan kontrol grubunun
en yiiksek puani aldigi belirlenmistir (P<0,05). Silaj
kalitesini belirlemede basit ve ucuz olmasi nedeniyle tercih
edilebilen  fiziksel  oOzellikler, duyu organlariyla
yapilmaktadir. Silajlarda renk acisindan acik yesilden
siyaha kadar degisik renk tonlari bulunmaktadir. Renk
tonunun siyaha dogru yaklagmasi protein par¢alanmasina
isaret etmektedir (Ergiin ve ark., 2013). Benzer sekilde, iyi
kalitede bir silajin ana materyalini olusturan taze yesil
yemin aksaminin bozulmamasi ve yapiskan bir yapida
olmamasi istenir. Arastirma silajlarinda, renk agisindan
gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir.

Silajlardan kendilerine 6zgii hafif asidik olmasi ve
istenmeyen biitirik asit, kiif ve amonyak kokusuna hakim
olmamasi beklenmektedir (Ergiin ve ark., 2013). Karasu
ilave edilen Macar-fig-tritikale silajlarimin kokusu kontrol
grubuna gore diisiik bulunsa da kalite sinift agisindan iyi
durumda oldugu goézlemlenmistir. Sonug olarak arastirma
silajlar1 fiziksel 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde,
farkli dozlarda karasu ilavesinin silajlarin kalitesine
olumsuz etkisinin olmadigi anlagilmistir. Baklagillerle
yapilan silajlarda, katki maddeleri kullanildiginda silajlarin
fiziksel Ozellikleri iizerine katki maddelerinin olumlu
etkileri oldugu bildirilmektedir (Dumlu & Tan, 2009; Aksu
Elmali & Duru, 2012).

Fig-Tritikale Silajlarinin Kimyasal Kompozisyonu

Aragtirmadaki silo ana materyalinin Macar fig-tritikale
karisimlarinin - olusturdugu silajlara farkli diizeylerde
karasu ilavesine ait kimyasal analiz sonuglarina ait degerler
Cizelge 2’de verilmistir.

Macar fig - tritikale silajlarma %15 ve %20
diizeylerinde karasu ilavesiyle kuru madde orani kontrol
grubu, %5 ve %10 karasu ilave edilen gruplara gére 6nemli
diizeyde yiiksek (P<0,001), %20 Kkarasu ilave edilen
grubun organik madde orani kontrol grubuna nazaran
onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,05). Yemin kuru
madde igerigi silaj Kkalitesini etkileyen en Onemli
kriterlerden biridir. Kuru madde yiiksek ise silaj iyi
stkistirilamamaktadir. Ancak silajlarin kuru madde igerigi
diisiik oldugunda, fermentasyon sirasinda 6nemli miktarda
dehidrasyon meydana gelmekte ve silajlarda Onemli
diizeylerde besin madde kayiplari sekillenmektedir.
Aragtirma silajlarinda yeterli diizeyde suda ¢oziinebilir
karbonhidrat (Cizelge 3) bulunmasi nedeniyle silajlarda
organik madde ve kuru madde kaybimin olmadigi
anlagilmaktadir. Demirci ve ark. (2011), balyalanmis
Macar fig-bugday silajlarinin kuru madde igeriginin %44.1
oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 1. Macar fig — tritikale silajlarinin fiziksel 6zellikleri

Table 1. Physical properties of Hungarian vetch — triticale silages

Gruplar Koku” Striiktiir Renk

Kontrol 13,8+0,28 3,8+0,2 1,8+0,2
% 5 Karasu 11,1£0,4° 3,7+0,2 1,8+0,2
% 10 Karasu 11,5+0,9° 3,8+0,2 1,8+0,1
% 15 Karasu 10,7+0,7° 4,0+0,0 1,8+0,3
% 20 Karasu 10,8+0,7" 3,702 1,8+0,1

* P<0,05: Farkli harfle belirtilen gruplar arasinda énemli farklilik vardir.

Cizelge 2. Macar fig — tritikale silajlariin kimyasal kompozisyonlari

Table 2. Chemical compositions of Hungarian vetch — triticale silages

Parametreler Karasu Diizeyleri, %
Kontrol %5 %10 %15 %20

Kuru Madde”™, % 34,25°¢ 35,45°¢ 37,90° 41,27° 42,702
Ham Kiil", % KM 8,53¢ 9,64¢ 10,16° 11,19° 12,142
Organik Madde™, % KM 75,082 72,80P 73,11%® 72,90% 71,42°
Ham Protein, % KM 12,51 12,43 11,72 11,88 11,43
Ham Yag", % KM 0,43¢ 1,22¢ 2,27¢ 3,54P 4,228
Ham Seliiloz, % KM 24,56 23,50 23,80 23,98 22,36
NDF, % KM 42,31 43,49 44,14 43,95 43,75
ADF™, % KM 28,34¢ 29,15 30,37® 30,82% 31,26°

"P<0,001 Ayni satirda farkli harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark 6nemlidir; “P<0,05 Ayni satirda farkli harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark

onemlidir.

Cizelge 3. Macar fig-tritikale silajlarimin fermentasyon 6zellikleri ve in vitro sindirilebilirlikleri
Table 3. Fermentation charactersitics and in vitro digestibility of Hungarian vetch-triticale silages

Parametreler Karasu Diizeyleri, %

Kontrol %5 %10 %15 %20
pH" 4,12%® 4,04° 4,10° 4,172 4,162
Fleig Puani” 108,58¢ 114,49° 116,87 120,942 124,062
SCK, %" 6,32° 6,14% 5,71° 3,50° 3,59¢
NH3-N 0,003 0,000 0,000 0,005 0,000
IVSkm, % KM 16,40 15,27 14,80 13,07 12,87
IVS om % KM 65,61 66,06 65,30 65,62 65,49

“P<0,001 Aym satirda farkli harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark énemlidir.

Bu caligmaya benzer olarak, Arican & Arslan Duru
(2020) Macar fig-bugday silajlarina ¢orekotu yagi
ilavesiyle kuru madde diizeyinin arttigini; Kiligalp ve ark.
(2022) Macar fig-tritikale silajlarina enzim-+inokulant
ilavesiyle kuru maddenin degigsmedigini ifade etmislerdir.
Ayrica silajlara ilave edilen kati formdaki karasuyun
bulundugu diizeylere baglh olarak silajlarin kuru madde
icerigini artirdigimi ve diisiik organik madde igerigi
nedeniyle de organik madde igerigini azalttig1 sdylenebilir.

Karasu ilavesiyle ham protein ve ham seliiloz diizeyleri
bakimindan silaj gruplan arasinda Snemli bir farklilik
goriilmemigtir (P>0,05). Yapilan bir arastirmada, %50 fig-
%350 arpa ve %50 fig-%50 yulaf silajlarinda ham protein
sirastyla  %9,80 ile  %12,40 olarak belirtilmektedir
(Karakozak & Ayasan, 2010). Bu arastirmada da ham
protein %50 fig-%50 tritikale silajlarinda %12,51 olarak
belirlenmistir. Karasu ilavesi ham protein diizeylerinde
onemli bir farklilifa neden olmamustir (P>0,05). Bu
bulguya, karasuyun ham protein igeriginin diisiik
olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir. Silajlarda kullanilan
bazi katki maddelerinin ise, ham protein diizeylerinde
onemli farkliliklara neden olmadiklari bildirilmektedir (Kog
ve ark., 2010; Kanengoni ve ark., 2016).

Fig-tritikale silajlarina artan karasu ilave edilen her
diizeyde ham kiil miktarinin da 6nemli diizeyde yiikseldigi
belirlenmistir (P<0,001). Yine Karakozak & Ayasan
(2010) ¢aligmalarinda %50 fig-%50 arpa ve %50 fig-%50
yulaf silajlarinda ham kiilii sirasiyla %11,28 ile %15,97
olarak belirlemigler ayrica kullanilan katki maddesiyle
silajlarda ham kiil diizeylerinin arttigin1 ifade etmislerdir.
Benzer olarak bu calismada da karasu miktar1 arttikca
silajlarin ham kiil diizeylerinin de arttigi goriilmektedir
(P<0,001). Ham kiil, silajlarin kirliligini tespit etmek ve
silajlardaki fermentasyon siirecini nasil  gelistigini
belirlemek adina 6nemli bir kriterdir. Fermentasyonun iyi
bir sekilde gelismemesinin en dnemli nedenlerinden biri de
silajlara oksijen girisidir. Oksijen girisi oldugunda aerobik
donem ve bitki solunumu sonlanmamig anlamina
gelmektedir. Bu durum silajlarda istenmeyen bir durumdur
(McDonald ve ark., 1991). Silajlarda karasuyun igerigine
bagli bir ham kiil artigina rastlansa da silajlarin kimyasal
kompozisyonu (Cizelge 1), fermentasyon Ozellikleri
(Cizelge 2) ve mikrobiyolojik 6zellikleri (Cizelge 4)
bakimindan kirlilik bulunmadigina isaret etmektedir.
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Cizelge 4. Karasu ilave edilen Macar fig — tritikale silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log cfu/g)
Table 4. Microbiological properties of Hungarian vetch — triticale silages (log cfu/g)

Parametreler Karasu Diizeyleri, %
Kontrol %5 %10 %15 %20
LAB 4,24+0,27 3,87+0,02 4,34+0,83 4,00+0,32 3,36:+0,06
Siilfit indirgeyen anaeroblar - - - - -
Listeria spp - - - - -
Enterobactericeae - - - - -
Maya - - - - -
Kiif - - - 2,3 (1 ornekte) -

Mevcut caligmaya ait silajlarin NDF igeriklerinde
6nemli bir degigim bulunmamig (P>0,05) bununla birlikte,
ADF igerikleri %10 ve daha yiiksek miktarlarinda karasu
ilavesiyle 6nemli diizeyde artmustir (P<0,05). Silajlarin
NDF ve ADF igerikleri, baklagil silajlarinda goriilmesi
beklenen yavas sekillenen fermentasyonu siirecinde
karasuyun silaj ortamindaki laktik asit bakterilerinin NDF
ve ADF pargalanabilirligini hizlandiramamasinin neden
oldugu diisiiniilmektedir. Bingdl ve ark. (2008) baklagil
silajlarinda kullanilan katkinin NDF ve ADF igeriklerinde
diisiise neden oldugunu bildirmislerdir. Arslan Duru ve
ark. (2021), fig-bugday silajlarma farkli katki maddeleri
ilavesinin NDF ve ADF igeriklerini etkilemedigini
belirtmislerdir. Kiligalp ve ark. (2023) Macar fig-tritikale
karigimina enzim+inokulant ilavesiyle silajlarin NDF ve
ADF igeriginin degismedigini tespit etmislerdir. Bu
farkliliklarin nedeni, kullanilan ilave materyallerin igerik
ve ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir.

Fig-Tritikale Silajlarinin Fermentasyon Ozellikleri
Ve In Vitro Sindirilebilirlikleri

Silajlarin  fermentasyon oOzellikleri ve in vitro
sindirilebilirliklerine ait degerler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3’e¢ gore, %5 karasu ilavesinin fig-tritikale
silajlarinin - pH igerigini Onemli diizeyde diislirdiigii
saptanmigtir (P<0,001). Silajlarin fermentasyon
periyodunda katki maddelerinin kullanilma nedeni, 6zellikle
zor silolanabilen taze materyalle hazirlanan silo yeminde
zararl mikroorganizmalarin gelisimini engellemek ve silajin
pH’ sin1 ¢ok kisa bir siire i¢erisinde diigiirerek fermentasyon
son {riinlerinin miktarim1 diisiirmek ve ayrica bu yemleri
tilketen hayvanlarin ve dolayisiyla insanlarin sagliklarina
zarar vermemektir. Yonca gibi baklagiller yesil yemlerinin
zor silolandigr da bilinmektedir. Buna ragmen lavanta
ilavesiyle silajlarin kuru maddesinin arttig1 ve pH degerinin
diistiigii belirlenmistir. Ikizoglu (2009), karasuyun pH
degerini 3-5,9 araliginda oldugunu bildirmektedir. Bu
calismada da karasu ilavesi dnemli diizeyde pH degerini
etkilemistir. Arslan Duru ve ark. (2021) peynir alti suyu
ilavesiyle fig-bugday silajlarinin pH degerinin diistiigiinii
ifade etmislerdir.

Fig-tritikale silajlarinin SCK, amonyak azot, IVSkm ve
IVSom degerleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik olmadig1 belirlenmistir (P>0,05). Sindirilebilirlik,
yem tiiketimini etkileyen en dnemli faktdrlerden biridir ve
biiyiik 6l¢tide yemlerin kimyasal bilesimlerine, 6zellikle de
hiicre duvari bilesenlerine baghdir. Bu arastirmada karasu
ilavesi silajlarin sindirilebilirligini etkilememistir. Yapilan
calismalarda, silaj katki maddelerinin uygulanmasiyla
sindirilebilirligin iyilestirilmesinde etkili olabilecekleri
bildirilmistir (Ellis ve ark., 2016). Nkosi ve ark. (2013),

yaptiklar1 aragtirmada silajlara katki maddesi ilavesi ile
suda c¢ozlinebilir karbonhidratlarin  6nemli diizeyde
azaldigini bildirmektedirler. Fig silajlarina ¢orekotu yagi
katkisinin  sindirilebilirlik parametreleri iizerine etkili
olmadig belirtilmistir (Arican & Arslan Duru, 2020). Bu
farkliligin  nedeni, kullanilan katkilarin ve silajlik
materyallerin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
Aragstirma silajlarinin kalite sinifinin
degerlendirilmesinde kullanilan Fleig puani kriteri
bakimindan incelendiginde ise, en diisiikk puani kontrol
grubunun aldigr gorilmiistir (P<0,001). Baklagillerle
yapilan silajlarda, Fleig puaninin ¢ok diisiik olabilecegi
(Demirel ve ark., 2001), kullanilan katki maddelerinin
silajlarin kalitesi {izerine olumlu etkileri bulunabilecegi
ifade edilmektedir (Dumlu & Tan, 2009; Kilicalp ve ark.,
2022). Demirel ve ark. (2001) ile Dumlu ve Tan (2009)’un
bildirisleri bu ¢aligmadaki bulgulari destekler niteliktedir.

Fig-Tritikale Silajlarinda Mikrobiyolojik Analizler

Calismada tiim Orneklerde mikrobiyolojik ekimler
yapilmistir. Yapilan mikrobiyolojik ekimler sonucunda,
silajlarda  bulunmasi istenmeyen siilfit indirgeyen
anaeroblar, Enterobactericeae ve Listeria spp. 6rneklerin
tamaminda tespit edilmemistir (Cizelge 4).

Arasgtirma silajlar1 mikrobiyolojik acidan
incelendiginde, laktik asit bakteri icerikleri bakimindan
goriilen farklhiliklar 6nemsiz  bulunmugtur (P>0,05).
Aragtirma  gruplarinin  tamaminda  silfit indirgeyen
anaeroblar, Listeria spp, Enterobactericeae ve maya tespit
edilememistir. Kif igerigi ise, %15 karasu ilave edilen
grupta sadece bir Ornekte saptanmustir. Silajlarda yem
materyalinin tliriiniin maya ve kif diizeyini etkiledigi,
baklagilin 6nemli diizeyde maya ve kiif sayisint artirdigi
ifade edilmektedir (Arslan ve ark., 2016). Silajiik
materyallere katki kullanilmasiyla, kiif ve bakteri
sayilarinin 6nemli diizeyde azaldig1 belirtilmistir (Sahin ve
ark., 1999). Kog ve ark. (2010) organik asit katkisi fig-tahil
silajlarinda laktik asit bakteri sayisiin arttigini ve kif
gelisiminin azaldigini ifade etmislerdir. Arslan Duru ve
ark. (2021), fig silajlarina malik asit ve peynir alt1 suyu
katkisinin laktik asit bakteri sayisini degistirmedigini
bildirmislerdir. Sahin ve ark. (1999) ise, asit ilavesinin total
kiif sayisin1 ve yine total bakteri sayilarini 6nemli diizeyde
azalttigim bildirmektedirler. Yine organik asit temeline
dayanan bir koruyucu ilavesinin silajlarda, maya, kif,
Enterobactericeae, Clostridia ve Laktobacilli gelisimini
engelledigi bildirilmektedir (Filya & Sucu, 2005).

Zeytincilikte, zeytinyag elde edilirken atik {iriin olarak
arta kalan karasuyun cevre {iizerine sebep olabilecegi
problemler bulunabilmektedir. Bu problemlerin azaltilmasi
acisindan karasudan farkli alanlarda faydalanabilmek ve
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karasuyu ekonomik anlamda da degerlendirmek
gerekmektedir. Bu baglamda mevcut ¢alismada, fig-
tritikale hasillarinin  silolanmasinda farkli diizeylerde
karasu kullanilmis ve silajlarin fiziksel, bazi kimyasal,
mikrobiyolojik ve fermentasyon 6zellikleri incelenmistir.

Sonug olarak, %50 fig-%50 tritikaleden olusan silajlik
ana materyallere ilave olarak %20 diizeyine kadar karasu
katilabilecegi, bu diizeylerin ilave edilmesinde silajlarin
yem kalite simiflarinda Fleig puanlarinda olumlu etkiler
yaptigt belirlenmigtir. Karasuyun silajlarda kullanilma
olanaklarinin daha da artirilmasi, ruminantlarda tiiketim
denemelerinin yapilarak karasuyun kullanim olanaklarinin
aragtirtlmasinin ~ hayvan  besleme agisindan  yarar
saglayacagi kanisina varilmistir.
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Geyikli town of Canakkale Ezine District is located in the west of Canakkale. Glasswort (Salicornia
europaea), one of the many plants collected from nature and consumed in the region; It is collected
and used as a vegetable in different regions of Turkiye. Although it has not been actively cultivated
in Tiirkiye, it has taken part in some scientific experiments and is an important halophyte. Glasswort
is frequently consumed and traded because it is believed to have many nutritional properties.
Collecting this plant from the region and evaluating its important features is an important issue in
terms of agricultural development of the region and guiding other agricultural studies that can be done
with the plant. The aim of the study is to examine the S. europaea plant collected from its natural
environment in Geyikli town of Canakkale Ezine District in terms of ascorbic acid, total carotenoids,
water-soluble dry matter, pH, titratable acidity parameters and luteolin, apigenin, naringin, catechin
flavonoids. Thus, to contribute to the agriculture of the region and to guide the various studies that
can be done with this plant. As a result of the study, it was determined that the flavonoid contents of
the S. europaea population evaluated were listed as apigenin (649.461 mg/kg), naringin (117.51
mg/kg), catechin (13.574 mg/kg) and luteolin (0.984 mg/kg), respectively. In addition, it was
determined that it had a high water-soluble dry matter (°Brix) content (11.7 %).
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Canakkale ili Ezine ilcesi Geyikli Beldesinden Toplanan Salicornia europaea
Popiilasyonunda Bazi1 Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi
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Canakkale Ezine Ilgesine bagli olan Geyikli beldesi Canakkale’nin batisinda bulunmaktadir. Yérede,
dogadan toplanarak tiiketilen pek ¢ok bitkiden birisi olan Deniz Boriilcesi (Salicornia europaea);
Tiirkiye’de farkli bolgelerde de toplanip sebze olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de aktif olarak kiiltiire
alinmamis olmakla birlikte bazi bilimsel denemelerde yer almistir ve dnemli bir halofittir. Deniz
boriilcesi pek ¢ok besleyici 6zelligi olduguna inanildigindan dolay: sik olarak tiiketilmekte ve ticarete
konu olmaktadir. Bu bitkinin yoreden toplanip 6nemli 6zelliklerinin degerlendirilmesi bdlgenin
tarimsal anlamda gelisimi ve bitki ile yapilabilecek diger tarimsal ¢aligmalara yol géstermesi
acilarindan dnemli bir konudur. Caligmanin amac1 Canakkale Ezine Ilgesi, Geyikli beldesinde dogal
ortamindan toplanan S. europaea bitkisini askorbik asit, toplam karotenoid, suda ¢dziinen kuru
madde, pH, titre edilebilir asitlik parametreleri ve luteolin, apigenin, naringin, katesin flavonoidleri
acisindan incelemektir. Boylece bolge tarimina katkida bulunmak ve bu bitki ile yapilabilecek ¢esitli
caligmalara yol gostermektir. Caligma sonucunda degerlendirilen S. europaea popiilasyonunun
flavonoid igeriklerinin g¢oktan aza sirasiyla apigenin (649,461 mg/kg), naringin (117,51 mg/kg),
katesin (13,574 mg/kg) ve luteolin (0,984 mg/kg) olarak siralandigi belirlenmistir. Bunun yani sira
yiiksek bir suda ¢6ziinen kuru madde (°Briks) igerigine (%11,7) sahip oldugu belirlenmistir.
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Giris

Dogal ortaminda yetisen ve yenebilen bitkiler, vitamin
ve mineral kaynagi olmakla birlikte, ozellikle yiyecek
kithigr zamanlarinda, geleneksel olarak tiiketilen 6nemli
besin kaynaklaridir (Pardo-De-Santayana ve ark., 2005).

Deniz  boriilcesi  (S.  europaea)  Ispanakgiller
(Amaranthaceae) familyasina aittir. Birgok bolgede dogadan
6nemli miktarlarda toplanarak pazarlamaya konu olmaktadir.
Deniz  boriilcesi sukkulent yani suyu dokularinda
biriktirebilen ve suyun bulunamadigi kosullarda bunu bir
avantaj olarak kullanan bir bitkidir. Deniz bériilcesi halofit
yani tuzlu kosullara uyum saglamis bir bitkidir.

Bu durumun 6nemli bir avantaja ¢evrilme potansiyeli
bulunmaktadir. Bu kapsamda farkli tuz stresi, farkli
ortamlar gibi uygulamalar yapilarak yetistirilmesi
konusunda c¢alismalar mevcuttur. Ornek olarak; bir
calismada (Orcen, 2017), Ege bolgesi, Mugla Marmaris
Hisaroni Koyt, Kiseburnu bolgesinden koklii olarak elde
edilen deniz boriilcesi (Salicornia perennis) tiirii, farkli
kum perlit karigim (%0, 25, 50, 75, 100) ve NaCl (0, 200,
400, 600 mM) seviyelerinde yetistirilmistir. En yiiksek yas
agirhik degerleri, ortamlar degerlendirildiginde %100 perlit
ortaminda, tuz seviyeleri degerlendirildiginde 200 mM tuz
seviyesinde elde edilmistir. Ayrica calismada deniz
boriilcesinin - Ulkemizde sebze olarak  kullanildig
belirtilmis olup yas agirliginin 200 mM tuz seviyesinde 0
mM tuz seviyesinden daha yiiksek deger aldigt
goriilmiistiir. Bu durum belli oranda tuzlu kosullarda daha
iyi yetisen ve tuzluluga dayanikli bir sebze olarak kiiltiire
alinma potansiyeli oldugunu gostermektedir.

Deniz boriilcesinde farkli besi ortamlar1 ve hormonlar
kullanilarak yapilan bir ¢aligmada (Yorgun, 2022) Izmir
Aliaga bolgesi kiyr kesimlerinden elde edilen deniz
bortilcesine (S. europaea) kiiltiir odasi kosullarinda farkli
yetistirme ortamlar1 (%100 torf, %50 perlit ve %50 torf +
%100 perlit) ve oksin dozlar1 (0,3 mg/L NAA, 0,6 mg/L
NAA, 0,6 mg/L TAA, 0,3 mg/L TAA) uygulanmistir.
Calisma sonucunda en iyi ortamin %100 perlit, en etkili
hormon dozunun ise 0,3 mg/L NAA ile 0,6 mg/L I1AA
oldugu saptanmustir.

Ayn1 zamanda bir¢ok tarimsal {irlinde oldugu gibi deniz
boriilcesinde  de  farkli  bolgelerden  toplanan
popiilasyonlarin kalite 6zelliklerinin ekolojik faktorlerin
katkis1 ile farklilik gdsterebilecegi soylenebilir. Ornek
olarak bir caligmada (Rahmani ve ark., 2022) farkl
bolgelerden toplanan deniz boriilcesinde (S. europaea)
karotenoid miktar;, bazi vitaminler gibi kalite
parametreleri agisindan farkliliklar belirlenmistir. Bu
durum &zellikle Canakkale gibi ekolojik agidan avantajli
olan bolgelerdeki deniz boriilcesi popiilasyonlarinin
incelenmesinin  bolgeye saglanacak tarimsal katki
acisindan énemli oldugunu gostermektedir.

Bagka bir ¢alismada S. europaea tiiri Adana/Tuzla
Lagiin bolgesinden elde edilmistir (Karan, S., 2021).
Yapilan bir calismada (Bilek ve ark., 2014) Ege bolgesinde
dogal yetisen deniz boriilcesi (S. herbacea) sebze olarak
nitelendirilmis ayrica konserveye uygun oldugu da
belirtilmistir.

Bir ¢alismada (Polat ve ark., 2015) dogal ortamindan
toplanip tiiketilen 32 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu
bitkilerin bazi tiirlerinin astim, bronsit, soguk alginlig1 ve
oksiiriik, diyabet, uykusuzluk, hipertansiyon gibi

hastaliklara kars1 halk tarafindan tibbi acidan kullanildig,
bitki cay1, baharat, gida olarak tiiketildigi belirlenmistir.

Dogadan toplanan firiinlerin bolgeye ¢esitli kalite ve
besleyici 6zellikleri ile saglayabilecekleri katkilarin daha
net ifade edilebilmesi i¢in bu firiinlerin bazi 6nemli
parametreler agisindan degerlendirilmesi gerekmektedir.

Flavonoidler, bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan
ikincil metabolitlerdir. Polifenoller olarak adlandirilan
oldukca ¢esitli yapiya sahip genis bir bilesik grubuna
dahildirler. Saglik acisindan oksidatif enzimlerin
inhibisyonunda rol oynayabilirler (Wiczkowski ve Piskula,
2004). Flavonoidler bitkilerde biyotik ve abiyotik stres
kosullarinda direnci tegvik etmekte, stres azaltiminda ve
bitki biiylimesinde rol oynamaktadir (Shah ve Smith,
2020). Bir ¢aligmada (Wang ve ark., 2016) tibbi bir halofit
olan Limonium bicolor bitkisinde myricetin-3-O-(O-
galloyl)-rhamnoside bileseninin tuz stresi (200 mM NaCl)
kosullarinda 6nemli miktarda artan bir bilesen oldugu
goriilmiistiir. Mirisetinin 6nemli bir flavonoid oldugu
bilinmektedir.

Bir ¢alismada (Shankar ve ark., 2017), apigeninin (4',
5, 7,-trihydroxyflavone) onemli bir bitki flavonu
oldugundan; antioksidan, antiinflamatuar ve antikanser
ozellikleri oldugundan bahsedilmistir. Baska bir ¢aligmada
(Bacanli ve ark., 2015), limonen ve naringinin narenciye
bitkilerinde siklikla bulunan flavonoidler olup, g¢esitli
saglign koruyucu oOzelliklere ve antioksidan aktivitelere
sahip olduklarindan bahsedilmistir.

Calismada belirlenen diger parametrelerden olan C
vitamininin Ozellikle iskorbiit hastaligini engellemede
etkili oldugu bilinmektedir. Briks (%) degeri ise meyve ve
sebzelerdeki seker miktari1 tahmini olarak ifade
etmektedir. Gene karotenoidlerin 6nemli antioksidanlar
oldugu bilinmektedir.

Calismanin amaci Canakkale Ezine bolgesinde yetisen
deniz boriilcesi (Salicornia europaea) popiilasyonunda
bazi oOnemli kalite Ozelliklerinin belirlenerek bolge
tarimina katkida bulunmak ve bu bitki ile yapilabilecek
cesitli caligmalara yol gostermektir.

Materyal ve Yontem

Bitki materyalini Canakkale Ezine Ilgesine bagli olan
Geyikli beldesinde yer alan dogal Deniz Boriilcesi (S.
europaea) popiilasyonu olusturmustur (Sekil 1).

Denemede Yer Alan Analizler:

Suda Coziinen Kuru Madde Miktar1 (S.C.K.M.) Degeri
(°Briks): °Briks degeri dijital refraktometre yardimi ile
Ol¢iilmiistiir.

pH ve Titre Edilebilir Asitlik (g 100g?) (TETA)
Degerleri: pH degeri Inolab WTW pH 720 pH metre
kullanilarak okunmustur. Titre edilebilir toplam asitlik
(TETA) icin meyve veya sebze suyundan alinan 10 ml
ornek, saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Ardindan 0,1 N
NaOH c¢ozeltisi yardimiyla 8,1 degerine gelene dek titre
edilmistir. TETA asetik asit (Cho ve ark., 2016) cinsinden
belirlenmistir (Anonymous, 1968).

Toplam Karotenoid miktar1 (mg ml™): Deniz boriilcesi
bitkilerinin dis yiizeylerinden 1 cm ¢apinda diskler alinmus;
tizerlerine 5 ml methanol eklenmis; 48 saat boyunca hafif
siddette ¢alkalanmig; ardindan 6rnekler spektrofotometre
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kullanilarak 470, 653, 666 nm dalga boylarinda okunmustur.
Klorofil-a, klorofil-b ve toplam Kkarotenoid igerikleri
hesaplanmstir (Wellburn, 1994; Kaleci ve ark., 2016).

C vitamini (Askorbik asit) analizi (mg 100g?): 25 g
ornek tartilmig ve 175 ml 0,04 ‘liik oksalik asit ile muamele
edilmistir. Karisim filtre kagidindan stiziilerek her
ornekten 1 ml alinmis ve lizerine 9 ml saf su eklenmistir.
Aymni gekilde 1 ml 6rnek, 9 ml 2-6 diklorofenol indofenol
ile tamamlanmigtir. Ayrica ayni oranlarda Oksalik asit/Saf
Su ve Oksalik asit/2,6 Diclorophenol indophenol tiipleri de
hazirlanmistir. Tiiplerden 9 ml saf su ile hazirlananlar
referans olarak kabul edilmistir. Oksalik asit ile hazirlanan
tipler L1 degeri icin; ornekler ile hazirlanan tiipler L2
degeri i¢in spektrofotometrede (UV-VIS Shimadzu-1800)
518 nm dalga boyu ile transmittans okumasi olarak

kaydedilmigtir. Daha sonra C vitamini miktar
hesaplanmistir (Pearson ve Churchill, 1970).
Flavonoid  Miktarlarinin  Hesaplanmasi1  (mg/kg)

(Apigenin, naringin, katesin, luteolin): HPLC Metodu:
Kullanilan Sistem: Shimadzu Prominence Marka HPLC,
CBM: 20ACBM, Dedektér: DAD (SPD-M20A), Kolon
Firini: CTO-10ASVp, Pompa: LC20 AT, Autosampler: SIL
20ACHT, Bilgisayar Programi: LC Sotution. Mobil Faz: A:
%3 Formik asit B: Metanol (HPLC analizinde Gomes ve
ark., (1999)’nun metodu modifiye edilerek kullanilmustir.
Numune hazirlik: 2 g 6rnek alinir. Uzerine 10 ml %96°hk
etanol ilave edilir. 2 dakika homojenizatérde karistirilir. 1
gece 45°C’deki su banyosunda bekletilir. Bu siire sonunda 5
dakika siireyle 4000 rpm’de santrifuj yapilir. Siipernatant
kisim alinarak 45°C de tamamen kuruyuncaya kadar rotary
evaporatorde ugurulur. Daha sonra ekstraktlar 1 ml metanol
icerisinde ¢Oziinlir ve fenolik bilesik analizlerinde
kullanilirlar (Kiselev ve ark., 2007).

Ornekler homojen 6zellikler tasiyan saglikli bitkilerden
olusturulmustur. Her tekerriir i¢in 3 bitki se¢ilmis ve
toplam 3 tekerriir olusturulmustur. Secilen 9 bitkinin her
birinden ortalama 20 cm boyunda ve 5-10 cm tag
genisliginde olan dalli siirgiinlerden 2ser adet secilmis ve
toplanmuistr.

Sekil 1. Canakkale Ezine Bolgesinden Elde Edilen Deniz
Boriilcesi (Salicornia europaea)
Figure 1. Glasswort (Salicornia europaea) Obtained from
Canakkale Ezine Region

Bulgular ve Tartisma

Calismamizda °Briks degeri 11,7 (%), pH [-log(H+)]
degeri 6,05, T.ET.A. degeri 0,04 g 100g* olarak
belirlenmistir (Cizelge 1).

Bir calismada (Duman, 2009) farkli lokasyonlardan
(Ege; Izmir-Seferihisar, Izmir-Bostanl, ~Marmara;
Canakkale Gelibolu, Edirne Enez) toplanarak farkli tuz
konsantrasyonlarindaki sulama sular1 uygulamalar1 ile
farkli ortamlarda yetistirilen deniz boriilcesinde (S.
europea) S.C.K.M. miktarlar;; sulama uygulamalari
degerlendirildiginde 6,57 — 7,93 arasinda bulunmus; deniz
suyuna benzer oranda tuz iceren (32,2 dSm?) sulama
uygulamasinda 7,12 olarak bulunmustur. Bir ¢alismada
(Tajeddin, 2019) S. bigelovii tiiriinde toplam suda ¢6ziinen
kuru madde miktar1 15,83+0,15 olarak belirlenmistir.

Calismamizda askorbik asit miktar1 146,71 mg 100g™
olarak belirlenmis; toplam karotenoid miktar: 0,82 mg ml
! olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Bir ¢alismada (Guil ve ark., 1997), Giineydogu Ispanya
bolgesinde toplanan deniz boriilcesinde (S. europaea L.)
askorbik asit miktar1 101+£19 mg/100g, karotenoid miktar1
5,340,9 mg/100g olarak belirlenmistir. Bir g¢alismada
(Rahmani ve ark., 2022) Tunus’ta iki farkli bolgeden
toplanan S. europaea L. bitkilerinde karotenoid miktarlar
0,05+0,01 ve 0,11£0,01 mg/g (yas agurlik) olarak
belirlenmistir. S. bigelovii Torr. ile yapilan bir ¢aligmada
(Lu ve ark., 2010) kontrol uygulamasinda askorbik asit
miktar1 55-60 mg/kg (yas agirlik) olarak belirlenmistir.

Caligmamizda miktarlari belirlenen flavonoidler arasinda
en yiksek miktarda tespit edilen flavonoid, apigenin
flavonoidi (649,461 mg/kg) olmustur (Cizelge 3). Bu
flavonoidi siras1 ile ¢oktan aza dogru naringin (117,51
mg/kg), katesin (13,574 mg/kg) ve luteolin (0,984 mg/kg)
flavonoidleri izlemistir (Cizelge 3).

Bir c¢alismada (Silva ve ark., 2021) Portekiz tuz
batakliklarindan elde edilen S. ramosissima’da farkl
ekstraksiyon yontemlerinde ayri ayri olmak {izere apigenin
miktarlar1  0,0034+0,0002 - 0,0045+0,0002 mg/g (kuru
agirlik), naringin miktar1 yalmzca tek bir ekstraksiyon
yonteminde 0,0124+0,0006 mg/g (kuru agirlik) olarak tespit
edilmistir. Bagka bir caligmada (Oliveira-Alves ve ark., 2021),
Portekiz’in kuzeyindeki tuz batakligindan elde edilen S.
ramosissima’da apigenin-6-arabinosyl-8-glucoside bileseni
miktann taze Ornekte 3,82+0,11 pg/g (yas agirlik) olarak
belirlenmistir, caligmada firinda ve dondurarak kurutma
uygulamalari sonucunda bu bilesik bulunamamustir.

Deniz Boriilcesi (S. europaea) popiilasyonlarinda
ozellikle bazi flavonoidlerin  miktarlar1 ile ilgili
calismalarin oldukga kisitli oldugu goriilmiistiir.

Sonuc¢

Calismamiz sonucunda sebze olarak kullanilan,
sukkulent ve halofit ozellikleri ile Canakkale Ezine
Bolgesine ait dikkate deger bir dogal bitki popiilasyonu
olan ve yiiksek miktarlarda pazarlanarak tiiketilen deniz
boriilcesi (S. europaea) popiilasyonunun, bolgenin tarimsal
onemine katki saglayabilecek bazi 6nemli kalite 6zellikleri
ortaya konmustur. Canakkale Ezine Bolgesine ait deniz
boriilcesi (S. europaea) popiilasyonunun yiiksek bir
askorbik asit (mg 100g™) ve °briks degerine sahip oldugu
goriilmiigtiir (Cizelge 1 ve 2).
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Cizelge 1. Canakkale Ezine Bolgesinden Toplanan Deniz Boriilcesi (Salicornia europaea) Populasyonunda Tespit Edilen
Suda Coziinen Kuru Madde, pH, Titre Edilebilir Asitlik Degerleri
Table 1. Soluble Solids, pH, Titratable Acidity Values of Glasswort (Salicornia europaea) Population Collected from

Canakkale Ezine Region
Suda Coziinen Kuru Madde (°Briks) pH [-log(H")] Titre Edilebilir Asitlik (g 100g?)
11,7 6,05 0,04

Cizelge 2. Canakkale Ezine Bolgesinden Toplanan Deniz Bériilcesi (Salicornia europaea) Populasyonunda Tespit Edilen
Askorbik asit ve Toplam Karotenoid Miktar1 Degerleri
Table 2. Ascorbic acid and Total Carotenoid Content Values of Glasswort (Salicornia europaea) Population Collected

from Canakkale Ezine Region

Askorbik Asit Miktar1 (mg 100g™?)

Toplam Karotenoid Miktar1 (mg ml™?):

146.71

0.82

Cizelge 3. Canakkale Ezine Bolgesinden Toplanan Deniz Bériilcesi (Salicornia europaea) Populasyonunda Tespit Edilen

Bazi Onemli Flavonoidlerin Miktarlari

Table 3. Amounts of Some Important Flavonoids of Glasswort (Salicornia europaea) Population Collected from

Canakkale Ezine Region
Luteolin (mg/kg) Apigenin (mg/kg) Naringin (mg/kg) Katesin (mg/kg)
0,984 649,461 117,51 13,574

Calismamizda belirlenen flavonoidler ¢oktan aza sirasi
ile apigenin, naringin, katesin, luteolin olarak siralanmustir.
Ozellikle en yiiksek oranda belirlenen flavonoid apigenin
flavonoidi (649,461 mg/kg) olmus, gene dnemli oranlarda
belirlenen naringin flavonoidinden yaklagik 5,6 Kat;
katesin flavonoidinden yaklasik 48 kat daha yiiksek deger
almistir. Bu durum degerlendirildiginde sebze olarak
kullanilan deniz boriilcesi popiilasyonunun onemli bir
apigenin kaynagi oldugu ve bunun bolgede gelecekte
yapilacak diger caligmalar i¢in Onemli bir veri oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Ayrica bunun farmakolojik
caligmalar i¢in de dnemli bir veri olabilecegi goriilmiistiir.
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This study was carried out to examine the chemical composition, fermentation profile,
microbiological properties, digestibility, and energy values of alfalfa silages with the addition of
different doses of apple pomace. Within the scope of the study, the alfalfa silages, which were
chopped in 1-3 cm length, were ensiled in anaerobic plastic jars without any additive in the control
group and with 5% (EP5) and 10% (EP10) apple pomace in the treatment groups. At the end of the
study, addition of apple pomace decreased the dry matter, ethanol, acetic acid, propionic acid, butyric
acid content and pH values of alfalfa silages, while it increased Neutral Detergent Insoluble Crude
Protein (NDICP), lactic acid and yeast count. It was determined that there was no significant
difference in digestibility, energy values, crude protein, ether extract, crude ash, starch, NDF, ADF,
ADL, Acid Detergent Insoluble Crude Protein (ADICP) and lactic acid bacteria contents of alfalfa
silages with apple pomace treatment. No mold content was detected in the apple pomace
supplemented groups, while Clostridia was observed only in the EP10 group. As a result, it was
concluded that apple pomace, which is a by-product of the food industry, can be used to reduce the
negative environmental effects, to reduce feed costs and to positively affect the quality of alfalfa
silages.
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Elma Posasi Ilavesinin Yonca Silaj Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi
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Anahtar Kelimeler:
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Yonca

Bu caligma, farkli dozlarda elma posasi ilavesinin yonca silajlarimin kimyasal kompozisyonu,
fermentasyon profili, mikrobiyolojik 6zellikleri, sindirilebilirlik ve enerji degerlerinin incelenmesi
amaciyla yiiriitilmistiir. Caligma kapsaminda, 1-3 c¢cm boyutlarinda pargalanan yoncalar anaerob
plastik kaplara, kontrol grubuna herhangi bir katk: eklenmeden, muamele gruplarinda ise %5 (EPS5)
ve %10 (EP10) oranlarinda elma posasi ilave edilerek silolanmigtir. Arastirma sonunda, elma posasi
ilavesi yonca silajlarinin kuru madde, etanol, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit icerigi ve pH
degerini diisiiriirken, Notral Deterjanda Coziilmeyen Ham Protein (NDICP), laktik asit ve maya
sayisin1 artirmistir. Yonca silajlariin sindirilebilirlik, enerji degerleri, ham protein, ham yag, ham
kiil, nisasta, NDF, ADF, ADL, Asit Deterjanda Coziilmeyen Ham Protein (ADICP) ve laktik asit
bakterileri igeriklerine elma posasi muamelesiyle dnemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Elma
posast katkili gruplarda kif igerigi saptanmamus, Clostridia ise sadece EP10 grubunda
gozlemlenmistir. Sonug olarak gida sanayi yan {iriinii olan elma posasinin olumsuz gevresel etkilerinin
azaltilmasi, yem maliyetlerinin ucuzlatilmasi ve yonca silajlarmin kalitesine pozitif yonde etkisi
nedeniyle kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
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Giris

Silaj, su igerigi zengin yemlerin havasiz ortamda laktik
asit bakterilerinin etkinli§i sayesinde ruminantlarin
beslenmesinde kullanilan dnemli bir fermente kaba yem
kaynagidir. Ruminantlarin  yem  gereksinimlerinin
karsilanmas1 noktasinda besleme maliyetlerinin pahaliligi,
son yillarda ucuz maliyetli yem kaynaklarina olan ilgiyi
artirmigtir.  Yapilan  ¢alismalarda  kullanilan  katki
maddelerinin silaj kalitesine olan etkileri konusunda farkli
bir¢ok aragtirtlmalara da devam edilmektedir.

Yonca, hayvan beslemede, olmazsa olmaz ¢ok yillik bir
baklagil yem kaynaklarindan birisi olup; besin ve protein
degerinin yiiksek olmasi, yillik 6-7 bi¢cim alinabilmesi,
lezzetli olmasi, sindirilebilirliginin iyi olmasi gerek kuru ot
gerekse de silajinin yapilabilmesi nedeniyle dikkat ¢ceken
bir yem hammaddesidir. Yiiksek besin kalitesi, verim ve
adaptasyon yetenegi nedeniyle diinyadaki en dnemli yem
hammaddelerinden olan yonca hayvan beslemede
genellikle kuru ot olarak kullanilmaktadir. Bazi hasat
donemlerinde uygun olmayan iklim kosullarindan (yagmur
vs.) dolayr kurutmada son yillarda giigliikler
yasanmaktadir. Ureticiler bu durumda pazarlama sikintist
cekebilmektedir. Bu gibi durumlarda yoncanin silaj olarak
degerlendirilmesi farkli bir alternatif olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bununla  birlikte, yoncanin yiiksek
tamponlanma kapasitesi, diigiik kuru madde (KM) ve suda
¢oOziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigi silolanmasint
zorlastirici niteliktedir (Gao ve ark.,2021; Kang ve ark.,
2021; Boga ve Ayasan, 2022). Bu durum, yoncanin
silolamada fermentasyon siireci iyi olamayan yemler
siifina dahil edilmesine sebep olmaktadir. Yonca silajinin
kalitesinin artirilmasi noktasinda, zaman zaman bazi katki
maddelerinin kullanimi1 kaginilmaz bir durum olmaktadir.

Meyve suyu ve sirke endiistrisinin ana girdilerinden
olan elmanin islenmesi sonrasindaki elde edilen yan iiriinii,
suda ¢oziinebilen karbonhidratlar bakimindan zengin
olmast nedeniyle, hayvan besleme ic¢in 6nemli bir iiriin
olma potansiyeline sahiptir. Bu iiriiniin diisiik pH araligt
(3.4 — 4.2), silaj asidite gelisimi noktasinda katki maddesi
olarak kullanim potansiyelini ortaya ¢ikarmaktadir. Yonca
silajinin  fermantasyon prosesini iyilestirmek igin
mikrobiyal inokulantlar, enzim, gida sanayii yan {iriinleri
ve farkli karbonhidrat kaynaklar1 kullanilmaktadir. Meyve
suyu endiistrisinden elde edilen posalar, pektin ve seker
iceriginin yliksek olmasi nedeniyle uzun siiredir gevis
getiren hayvanlarin  beslenmesinde  kullanilmaktadir
(Arthington ve ark., 2002). Meyve suyu sanayii yan
iiriinlerinden elma posasinin da bu kaynaklardan birisi
oldugu diisiiniilmektedir (Ulger ve ark., 2018). Elma posasi
%14.57 KM, %0.42 ham kiil (HK), %1.04 ham protein
(HP), %3.65 ham yag (HY), %33.35 ham seliiloz (HS) ve
%14.15 organik madde (OM) icermektedir (Yalginkaya ve
ark., 2012). Ayrica Gharehbagh ve ark., (2020), kuru elma
posasinin %7 HP, %5 HY, 1.86 Mcal’kg KM Metabolik
enerji (ME), 1.12 Mcal’kg KM Net enerji (NE) icerdigini;
Kengoo ve ark. (2022), elma posasinin %80,65 KM, %7.27
HP, %0.91 HY, %33.52 HS, %60.60 NDF ve %37.95 ADF
icerdigini ifade etmislerdir.

Bu calismada, yoncaya farkli diizeylerde ilave edilen
elma posasinin kimyasal kompozisyon, fermentasyon,
mikrobiyolojik, sindirilebilirlik &zellikleri ve enerji
degerlerine olan etkisi aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

Silaj Orneklerinin Hazirlanmast

Ciceklenme doneminde ve kuru madde degeri yaklasik
%20 seviyelerinde hasadi yapilan taze yonca (Medicago
sativa L.) ornekleri laboratuvara getirilerek, bir giin
soldurulmus ve dograma makinesi ile 1-3 cm uzunlugunda
parcalanmistir. Dogranan yoncaya, elma posast (EP) 3
paralel olacak sekilde, Kontrol-Katkisiz (KNTRL), %5 EP
(EP 5) ve %10 EP (EP10) oranlarinda ilave edilmistir.
Homojen dagilimi saglanarak 1 kg’lik plastik agz1 kapakli
anaerob bidonlarda iyice sikistirilarak oksijensiz bir ortam
saglanarak silolama gerceklestirilmistir. Agz1 sikica
kapatilan oOrnekler, 60 giin siire ile fermentasyona
birakilmigtir. Silolama dénemi sonunda, drnekler agilarak
asagida belirtilen analizler yapilmustir.

Kimyasal Analizler

Silolama dénemi sonunda, agilan 6rnekler kimyasal
analizler i¢in hazirlanmistir. Kitleyi temsil edecek sekilde
alman silaj 6rnekleri ve taze yoncanin hava sirkiilasyonlu
etiivde 60°C’de 48 saatte kurutularak kuru madde icerikleri
belirlenmistir. Kuru madde analizinden sonra 6rnekler, 1
mm elek capmmdan gegecek sekilde laboratuvar
degirmeninde (IKA MF.10) ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen
orneklerin Dumas yontemiyle ham protein (HP), 550°C’de
3-5 saat kil firininda yakilarak ham kiil (HK), petrol eteri
ile ekstraksiyon yontemiyle ham yag (HY) ve ham seliiloz
(HS) analizleri AOAC (1999) belirtilen yontemlere gore
yapilmigtir. Notral deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF) ve
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin (ADL), ham selilloz (HS), asit
deterjandan ¢oziinmeyen ham protein (NDICP) ve notr
deterjanda ¢oziinmeyen ham protein (NDICP) analizleri
Van Soest (1982) bildirdigi metoda gére Ankom Fiber
Analyzer’da yapilmistir. Arastirma silajlarimin  nisasta
icerikleri polarimetrik yontemle belirlenmistir.

Sindirilebilirlik ve Enerji Hesaplamalar

Arastirmaya ait silaj Orneklerinin ve taze yoncanin
kimyasal kompozisyon analizlerine gore sindirilebilirlik ve
enerji degerleri hesaplanmigtir. Bu kapsamda, toplam
sindirilebilir besinler (TDN1x), metabolik enerji (ME), net
enerji yasam (NEw), net enerji gain (NEg), net enerji
laktasyon (NELsx) degerleri NRC (2001) bildirisindeki
formiillerle; fiber olmayan karbonhidrat (NFC) ise, NFC =
100 — (HP+HY+HK+NDF) denklemiyle hesaplanmustir.
Bununla birlikte, sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru
madde tiiketimi (KMT % viicut agirligina gore) ve nispi
yem degeri (NYD) Van Dayke ve Anderson (2000)
tarafindan bildirilen asagida belirtilen formiilasyonlar ile
silajlarin NDF ve ADF igerikleri lizerinden hesaplanmustir.
e KMT =120/ NDF (% viicut agirlig1)
e NYD =% SKM x % KMT x 0,775
e SKM =88,89-(0,779 x ADF)

formiilii ile belirlenmistir.

Fermentasyon Ozellikleri
Altmis giinliik fermentasyon sonunda; numunelerin
pH, asetik, propiyonik, biitirik ve laktik asit diizeyleri
belirlenmistir. Bunun i¢in 40 g silaj 6rnegi 360 ml saf su
ilave edilerek blenderde karistirilmis ve 400 ml’ye
tamamlanmistir. Bu siv1 tekrar filtre kagidindan (Whatman
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54) siiziilerek santrifiij edilmistir. Ornekler analiz edilene
kadar -20°C’de saklanmigtir. Laktik asit analizi igin
Lepper©in kisaltilmis metodu kullanilmistir (Akyildiz,
1984). Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asitleri
analizleri gaz kromotografisinde (Model, Agilent, 7890,
ABD) belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Maya kiif, Enterobakteri ve laktik asit bakteri
kolonilerinin tespiti Sirakaya (2023)’e gore yapilmistir.
Numuneler agilir acgilmaz maya-kiif analizine tabi
tutulmustur. Maya-kiif analizi i¢in, Potato Dextrose Agar
(PDA) besi yeri kullanilmis ve yayma plak yontemi tercih
edilmistir. Aragtirma silajlarindan 10 g numune 90 ml
peptonlu su ile karistirilarak 107! diliisyonu hazirlanmistir.
Bu diliisyondan 10*’e kadar seyreltilmistir. Sonrasinda bu
dilisyonlardan petri kaplarina ekim yapilmistir. Petri
kaplar1 etiivde (25 +1°C) 5 giin boyunca inkiibasyona
birakilmis ve sonrasinda maya-kiif sayimi yapilmistir.
Enterobakteri analizleri i¢in Violet Red Bile Agar with
Glucose (VRBG) besi yeri (Condalab) kullaniimistir.
Besiyeri iretici uygulama talimatindaki yontem takip
edilmis ve numuneler 37°C’de 48 saat inkubasyona
birakilarak sonuglar belirlenmistir.

Clostridia analizleri i¢in Reinforced Clostridial Agar
(Condalab) kullanilmigtir. Besiyeri hazirlama yonergesi
dogrultusunda numuneler 35 +2°C’de 40-48 saat arasinda
inkiibasyona  birakilarak ~ mikroorganizma  sayimi
yapilmistir.

Laktik asit bakterileri tespiti igin MRS agar (Merc)
kullanilmistir.  Besi yeri hazirlama talimatina gore
numuneler 37°C’de 72 saat inkiibasyona tabi tutulmus ve
bu siire sonunda besi yeri tizerinde olusan laktik bakteri
kolonileri sayilarak sonuglar belirlenmistir.

Istatistik Analizler

Calismaya iligkin istatistikler, tek yonlii varyans analizi
(One-way ANOVA) prosediirii kullanilarak Minitab 16.1
yazilimu ile gergeklestirilmistir. Homojen alt kiimelerdeki
gruplar igin farklilik tespiti %95 giiven araliginda Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak yapilmistir. Tim
veriler ortalama ve standart hata (ortalama+sh) olarak ifade
edilmigtir. Karsilastirmalarda hesaplanan P degeri, P<0,05
oldugunda farklar anlamli olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kimyasal Kompozisyon

Silolama dncesi taze yoncanin kimyasal kompozisyonu
sindirilebilirlik ve enerji degerlerine ait sonuglar Cizelge
1°de verilmistir.

Taze yoncamin KM’sinin %18,69, HP degerinin
%23,55, HY diizeyinin %3,17, HK degerinin %13,55,
nisasta degeri %3,11, NDF ile ADF degeri sirasiyla
%31,30 ve %25,11 olarak tespit edilmistir.

Canbolat ve ark. (2010), taze yoncanin KM, HK, NDF,
ADF, HP, HY degerlerinin sirastyla %25,10; 7,13; 53,70;
37,81; 19,35 ve 6,34 oldugunu ifade ederken; Agarussi ve
ark. (2019), soldurulmamig yoncanin KM’sini %13,04;
soldurulmus  yoncaninkini  %23,54 olarak  tespit
etmislerdir. Ertekin ve Kizilsimsek (2020), silaj
yapilmadan Onceki yoncanin HP, HK, NDF, ADF ve
pH’ 11 sirasiyla %18,33; %8,24; %49,86; %31,17 ve 6,06

olarak tespit ederken; Huo ve ark. (2021), taze yoncanin
%32,5 KM, %31,6 organik madde, %17,3 HP, %42,3
NDF, %23,7 ADF, %5,97 ADL, %0,98 HY icerdigini
belirlemislerdir. Kang ve ark. (2021), silolama oncesi
yoncanin %17 HP, %26,3 HS, %46,0 NDF, %39,9 ADF ve
16,92 MJ/kg toplam enerji icerdigini ifade ederken;
Lazarevi¢ ve ark. (2023), taze yoncanin %33,90 KM,
%20,46 HP igerdigini belirtmislerdir. ~ Caligmalar
arasindaki farkliliklarin ¢esit, bigim zamani, soldurma
stiresi vb. faktdrlerden kaynaklandigi distiniilmektedir.
Taze yonca igin fiber olmayan karbonhidrat (NFC) degeri
% 28,51, sindirilebilir kuru madde (SKM) diizeyi %59.01,
viicut agirhigina gore kuru madde tiketimi (KMT)
%3.83°dir. Nispi yem degeri (NYD) 206, toplam
sindirilebilir besinler (TDN1x), metabolik enerji (ME), net
net enerji laktasyon (NELsx) ve net enerji gain (NEw)
degerleri ise sirasiyla %59,05, 2,7 Mcal/kg, 1.3 Mcal/kg ve
1,2 Mcal/kg olarak saptanmustir.

Farkli oranlarda elma posasi ilavesinin yonca silajlarimin
kimyasal kompozisyonuna etkisi Cizelge 2°de verilmistir.

Kuru madde bakimindan, kontrol grubu %18,95, %5 ve
10 elma posasi gruplarinda ise sirasiyla %18.70 ve 17.37
olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki bu fark onemli
bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubu silajlarmin kuru
madde (% 18.95) igeriginin taze yoncayla (%18, 69) ile
kiyaslandiginda kuru madde kaybinin diisiik diizeyde
oldugu anlagilmaktadir. Yiiksek kaliteli silaj eldesi i¢in
gerekli  fermentasyon kosullar1  saglanamadiginda,
istenmeyen mikroorganizmalar ortamda c¢ogalmakta ve
sonug olarak kuru madde kayiplart meydana gelmektedir
(Bolsen ve ark., 1996). Sonug¢ olarak, elma posasindaki
suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igeriginin silajlar1 koruyacak
kadar ortamda var oldugunu ve bunu tiikketen laktik asit
bakterilerinin silajda istenmeyen unsurlarin gelisimini
durdurarak kuru madde kayiplarini azalttigi s6ylenebilir.

Cizelge 1. Silolama oncesi taze yoncanin kimyasal
kompozisyonu, sindirilebilirlik ve enerji degerleri

Table 1. Chemical composition, digestibility and energy
values of fresh alfalfa before ensiling

Kimyasal Analiz Degerleri

Kuru Madde % 18,69
Ham Protein % 23,55
Ham Yag % 3,17
Ham Kiil % 13,55
Nisasta % 3,11
ADF % 25,11
NDF % 31,30
Hesaplanan Degerler
NFC % 28,51
SKM% 59,01
KMT % (Vﬁcut agirligina gore) 3,83
NYD 206
TDN1x % 59,05
ME (Mcal/kg) 2,70
NEL3x (MC&ng) 1,30
NEwm (Mcal/kg) 1,20

ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF: Noétral deterjanda
¢oziinmeyen lif; ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin; NFC: Fiber
olmayan karbonhidratlar; SKM: Sindirilebilir kuru madde; KMT: Kuru
madde tiiketimi (viicut agirhigi yiizdesine gére); NYD: Nispi yem degeri,
TDN: Toplam sindirilebilir besin madde; ME: Metabolik enerji; NE_: Net
enerji laktasyon; NEy: Net enerji yasama pay1.
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Cizelge 2. Elma posasi katkisinin yonca silajlarinin kimyasal kompozisyonuna etkisi
Table 2. Effect of apple pomace additive on the chemical composition of alfalfa silages

Yonca Silajlarma Ilave Edilen Elma Posasi Diizeyleri

Parametreler KNTRL EP 5 EP10 P Degeri
Kuru Madde % 18,95%£0,081 18,70%+0,045 17,370,542 0,026
Ham Protein % KM 23,560,711 23,59+0,333 23,46+0,175 0,980
Ham Yag % KM 3,1440,291 3,2840,155 3,070,300 0,855
Ham Kiil % KM 13,86+0,103 13,58+0,127 13,470,137 0,148
Nisasta % KM 3,660,137 3,3440,165 3,20+0,296 0,354
NDF % KM 31,62+1,131 30,354+0,467 30,79+0,355 0,507
ADF % KM 24,28+0,233 24,45+0,463 24,48+0,219 0,895
ADL % KM 6,96+0,739 5,83+0,553 6,07+0,249 0,377
ADICP, KM 2,29+0,692 2,44+0,199 2,48+0,023 0,597
NDICP % KM 2,15%+0,041 2,16%°+0,020 2,55%+0,152 0,033

ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin, ADICP; Asit deterjanda
¢oziilmeyen ham protein, NDICP; Notr deterjanda ¢oziilmeyen ham protein, EP; Elma posasi, KNTRL; Kontrol grubu

Cizelge 3. Elma posasi katkisinin yonca silajinin sindirilebilirlik ve enerji degerlerine etkisi
Table 3. Effect of apple pomace additive on digestibility and energy values of alfalfa silage

Muamele Gruplari

Besin Degerleri KNTRL EP5 EP10 P Degeri
NFC % 27,79+0,821 29,30+0,945 29,07+0,912 0,361
SKM % 58,60+1,015 59,40+1,042 59,66+1,051 0,385
KMT% (%Viicut Agirhign) 3,80+0,231 3,95+0,189 3,90+0,195 0,412
NYD 206+0,928 214+0,985 211+0,932 0,392
TDNix % 58,611,033 60,40+0,935 59,66+0,161 0,354
ME (Mcal/kg) 2,16£0,050 2,21+0,029 2,18+0,012 0,537
NELsx (Mcal/kg) 1,33+0,035 1,37+0,020 1,34+0,001 0,464

NFC: Fiber olmayan karbonhidratlar, SKM: Sindirilebilir kuru madde, KMT: Kuru madde tiiketimi (viicut agirhigi yiizdesine gore), NYD: Nispi yem
degeri, TDN;,: Toplam sindirilebilir besinler, ME: Metabolik enerji, NE_: Net enerji laktasyon, EP; Elma posasi, KNTRL; Kontrol grubu

Ayrica fermentasyon ozelliklerindeki parametrelere ait
bulgular bu goriisii destekler niteliktedir. Boylece, elma
posasinin kuru madde igeriginin yoncadan daha diisik
olmasi silajlarin kuru madde igerigini dislirmiis olabilir.
Besharati ve ark. (2021) elma posast katkisinin yonca
silajlarinin  kuru  madde icerigini azalttigin1 ifade
etmislerdir. Erisci ve ark. (2022) samanla muamele edilmis
elma ilavesi ve Cift¢i ve ark. (2005) elma ilavesinin yonca
silajlarinin  kuru madde igeriklerini degistirmedigini
belirtmislerdir. Farkli posalarin yonca silajlarina ilavesine
yonelik bazi ¢aligmalarda, Canbolat ve ark. (2010), tiziim
posast ilavesinin ve Arslan Duru (2020), lavanta posasi
ilavesinin yonca silajlarinin KM igerigini artirdigini
bildirmiglerdir.

Mevcut ¢caligmada kontrol grubunda yonca silajinin HP
degeri %23,56, %5 ve %10 elma posasi katilan gruplarda
ise HP seviyesi sirasiyla, %23,46 ve 23,59 olarak tespit
edilmis, gruplar arasinda fark istatistiki olarak Onemsiz
olmugtur (P>0,05). Besharati ve ark. (2019), silajdaki elma
posasinin artigina baglt olarak HP igeriginin diistiigiinii ve
Erisci ve ark. (2022) elma katkisinin silajlarin HP
iceriginin  degismedigini  bildirmislerdir. Calismalar
arasinda goriilen bu farkliliklar, elma posasmnin HP
diizeyinin diisitk olmasi ve kullanilan dozlarinin farkli
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Elma posast muamelesi yonca silajlarinin ham yag,
ham kiil, NDF, ADF, ADL, ADICP ve nisasta diizeyleri
bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir fark
goriilmemistir (P>0,05). Bu durumun nedeni, elma posast
katkili silajlarda laktik asit bakterilerinin faaliyetlerinin
hiicre duvar bilesiklerinin pargalanabilirliklerini artiracak

sekilde hizlanmadigi baska bir deyisle silaj fermantasyonu
sirasinda mikroorganizmalar tarafindan asidik hidroliz
ve/veya fibrinolitik enzim {retiminin istenen seviyede
olmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Elma posasi
ilavesiyle silajlarin  Dogan (2019), ADF igeriginin
diistiiglinii; Rodrigues ve ark. (2008) elma posasina saman
eklenmesinin ADF igerigini dnemli dl¢lide artirdigini ve
Ke ve ark. (2015) elma posasi ve {iziim posasinin silajlarin
NDF ve ADF igerigini artirdigini belirtmislerdir.

Arastirmada, kontrol grubunda NDICP degeri yonca
silajinda %2,15 c¢ikarken; elma posast katilan gruplarda
%2,16 ve %2,55 ¢ikmustir. Gruplar arasi istatistiki bir
farkliliga neden olan NDCIP degeri, yonca silajina elma
posasi katilmasiyla artig gostermistir (P<0,05). Yapilan bir
arastirmada 29 adet yonca silajinin NDCIP degeri ortalama
%2,81 olarak bulunurken; minimum-maksimum %21,71-
4.12 arasinda degerler almistir (Sirakaya, 2017). Sirakaya
ve Beyzi (2022), yonca silajlarinin NDCIP degerini %1,99
olarak saptamuiglardir.

Sindirilebilirlik ve Enerji Degerleri

Elma posasit ilave edilen yonca silajlarinin bazi
sindirilebilirlik 6zellikleri ve enerji degerlerine ait sonuglar
Cizelge 3’te sunulmustur.

Kontrol ve muamele gruplar sindirilebilirlik ve enerji
diizeylerine iligkin sonuglarin  verildigi Cizelge 3
incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir (P>0,05). NFC degeri kontrol
grubunda %27,79, %5 ve %10 elma posast katilan
gruplarda ise sirasiyla %29,07 — 29,30 olarak tespit
edilmistir. Yonca silajina elma posast katkisi, silajlarin
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NFC degerinde sayisal diizeyde artisa yol agmistir. Bu
konuda yapilan bir aragtirmada, yonca silajinin NFC degeri
%23,93 olarak belirlenmistir (Sirakaya, 2017).

Kontrol grubunun SKM’si %58,60 olarak bulunurken,
muamele gruplart SKM igeriklerinde artis olsa da
(%59,40-59,66) gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilememigtir (P>0.05). Bu konuda yapilan bir aragtirmada
yonca silajinin SKM degeri %62,60 olarak tespit edilmistir
(Sirakaya, 2017). Canbolat ve ark., (2010), yonca
silajindaki SKM diizeyini %60,62 olarak saptarken; Kang
ve ark., (2021), bu degeri %64.04 olarak tespit etmistir.

Nispi yem degeri (NYD), tam ¢igekteki yonca kuru
otunun NDF’sini %53, ADF’sini %41 alarak hesaplanan
100 indeksini esas almaktadir. Bu degerin altina inildikge
yem  kalitesi  diigmektedir.  Yemlerin  NYD’nin
saptanmasinda kullanilan KMT, yemdeki NDF ile ters
orantilidir. Bu baglamda NDF degeri yiiksek olan yonca
silajinda, KMT’i diisiik ¢ikmistir. NYD mevcut caligmada,
katkisiz yonca silajinda 206 olarak tespit edilmis, yonca
silajina elma posast katilmasi ise silajin NYD’yi
artirmigtir. Yonca silajlarinda NYD’ni Kang ve ark.,
(2021), 133,86; Kepekci ve Arslan Duru (2020), 289,73
oldugunu bildirmislerdir. Canbolat ve ark. (2010), iiziim
posasi katkisinin yonca silajlarinin NYD’nin arttigini
belirtmislerdir.

Toplam sindirilebilir besinler (TDNaiy), kontrol
grubunda %58,61 iken, yonca silajina elma posasi
katilmasi, silajin TDN1y degerini yiikseltmis fakat gruplar
arast farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Bu konuda yapilan bir arastirmada (Sirakaya,
2017), yonca silajinin TDN1 degerini %53,07 olarak tespit
etmistir. Sirakaya ve Beyzi (2022), bu degeri %56,86
olarak saptamistir. Kontrol ve iki seviye muamele
gruplarinda ME degerleri bakimindan dnemli bir farklilik
bulunmamugtir (P>0,05). NE. degeri, yonca silajinda, elma
posasi katilan gruplara gore daha diisik bulunmustur.
Sirakaya (2017), yonca silajmin NEL degerini 1,22
Mcal/kg bulmasi, denemede elde ettigimiz sonuglardan
diisiik ¢ciktigini gostermektedir. Sirakaya ve Beyzi (2022),
bu degeri 4.21 MJ/kg olarak tespit etmistir.

Fermentasyon Ozellikleri

Yonca silajlarina farkl diizeylerde ilave edilen elma
posasmin organik asit, etanol ve pH degerlerine etkisi
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, elma posasi katkis1 yonca
silajlarinin laktik asit igerigini artirmig (P<0,001), etanol
(P<0,05), asetik asit (P<0,05), propiyonik asit (P<0,001),
bitirik asit (P<0,01) ve pH degerlerini (P<0,001)
diistirmiistiir.

Asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit kisa zincirli yag
asitleri olup; silajdaki kiif ve mantar gelisimini azaltarak
silajda olusan/olusacak aerobik bozulmayi onlemektedir.
Laktik asit tiretimi ve toplam asit i¢indeki laktik asit oran,
silajm  yem degerini degerlendirmek icin Snemli
parametrelerdir. Mevcut arastirmada, laktik asit diizeyi,
diger organik asitlerin tersine, elma posasi katilan
silajlarda, kontrol grubu yonca silajina gore daha yiiksek
bulunmus, gruplar arasinda da farklilik 6nemli ¢ikmistir.
Elma posas: ilavesinin yonca silajlarinin fermentasyon
profilini  1iyilestirmede  etkili  olabilecegi  ancak
fermentasyon hizinin yavas oldugu sdylenebilir. Silo
ortaminin pH’s1 asitligin yeterince ilerleyip ilerlemediginin
en dnemli gostergesidir. Mevcut ¢alismada kontrol grubu
yonca silaji pH’s1 5,35 iken elma posasi katilmasi silajlarin
pH’sinin azalmasina neden olmustur. Silajlardaki pH’ nin
diistisii, elma posasi ilave edilen gruplarda olan laktik asit,
asetik asit ve propiyonik asitlerinin ortamda baskin
olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Ayrica azalan
asetik  asit icerigi, elma posasi muamelesiyle
homofermentatif fermentasyon siirecini de tesvik ettigi
sOylenebilir. Silajlarin  biitirik asit igerigi diisse de
fermentasyonun  yeterince  hizli  sekillenememesi
nedeniyle, baska bir deyisle pH’nin hizla istenen seviyelere
diismemesi nedeniyle laktik asitlerin biitirik aside
doniistimiiniin engellenemedigi anlasilmistir (Kung ve
ark., 2018). Dogan (2019), arastirmada elde edilen bulguyu
destekler nitelikte, silajdaki elma posasinin katilmasina
bagli olarak pH degerinin diistiigiinii ifade etmistir. Erisci
ve ark. (2022), yonca silajlarina elma katkisinin pH
degerini degistirmedigi sonucuna varmiglardir. Ke ve ark.
(2015) elma posast katkisinin laktik asit igerigini
arttirdigini, asetik asit igerigini diigtirdiigiinii saptamigladir.

Mikrobiyolojik Ozellikler

Farkli diizeylerde elma posasi ilave edilen yonca
silajlarinin  mikrobiyolojik  &zellikleri Cizelge 5’te
sunulmustur.

Arastirma silajlarinda Clostridia igerigine kontrol ve EP5
gruplarinda tespit edilmemis, EP10 grubunda 3,35 diizeyinde
saptanmigtir. Enterobakter sayisi, sayica en yiiksek diizeyde
kontrol grubunda bulunurken; laktik asit bakterisi bakimindan
gruplar arasinda sayica onemli bir farkliik goézlenmemistir.
Maya sayisi, en yiiksek EP10 grubunda goriiliirken en diisiik
kontrol grubunda bulundugu sonucuna varilmstir. Elma
posast ilave edilen gruplarda kiif igerigine rastlanmazken,
kontrol grubunda 3,15 diizeyinde icerdigi belirlenmistir.
Silolama, mikroorganizmalar tarafindan baslatilan kompleks
bir siirectir.

Cizelge 4. Elma posasi katkisinin yonca silajlarinin bazi fermentasyon 6zelliklerine etkisi
Table 4. The effect of apple pomace addition on some fermentation characteristics of alfalfa silages

Parametreler Kontrol EP5 EP10 P degeri
Etanol, g/kg KM 27,44°£0,746 22,668+0,341 24,588+0,575 0,003
Asetik Asit, g/lkg KM 13,76+0,904 12,8178+0,345 10,898+0,202 0,031
Propiyonik Asit, g/lkg KM 1,024+0,006 0,898+0,005 0,848+0,029 0,001
Bitirik Asit, g/kg KM 4,132+0,012 3,588+0,120 3,818+0,020 0,004
Laktik Asit, % KM 0,665+0,061 1,144+0,014 1,26%+0,038 0,000
pH 5,35+0,002 5,15¢+0,002 5,198+0,001 0,000

EP; Elma posasi
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Cizelge 5. Elma posasi katkisinin yonca silajlarinin mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi
Table 5. Effect of apple pomace additive on microbiological properties of alfalfa silages

Parametreler Kontrol EP5 EP10
Clostridia ND ND 3,35
Enterobakter 3,76 3,53 3,57
Laktik Asit Bakterileri 3,69 3,70 3,70
Maya 1,47 3,43 3,79
Kif 3,15 ND ND

* Sonuglar log 10 cfu g olarak verilmistir. ND; Tespit edilemedi EP; Elma posast

Silajlarda istenen tek mikroorganizma grubu laktik asit
bakterileridir (Basmacioglu ve Ergiil (2002). Silajlardaki
yliksek sayida maya genellikle yiiksek etanol
konsantrasyonlar1 (>%3-4) ile iliskilendirilmekte ve bu tiir
silajlar genellikle oksijene maruz kaldiginda kolayca
bozulmaktadir. Ciinkii bazit mayalar bu kosullar altinda
laktik asidi asimile edebilmektedir (Kung ve ark., 2018).
Aragtirma  silajlarinda  katki  maddesinin  silajlarin
mikrobiyolojik &zelliklerini kiif icerigi disinda herhangi
etkisinin olmadig1 soylenebilir. Ke ve ark. (2015),
kurutulmus elma posasi ile muamele edilen silajlarda daha
fazla laktik asit bakterisi, daha az kif ve maya
gozlemlemislerdir.

Sonug¢

Son yillarda gida sanayii sektoriinde ortaya ¢ikan yan
iiriinler ve/veya atiklarin alternatif yem kaynagi olarak
kullanimi giindeme gelmistir. Ulkemizin kalkinmasinda
bolgesel potansiyellerden faydalanilmasinin biiyiik 6nem
kazandig1 giinlimiizde bu yan iiriinlerin 6nemi daha da 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, elma posasinin yonca ile
silolanabilmesi ve fermentasyon artirict olarak silaj
kalitesinin  iyilestirilmesi amacglanmigtir.  Arastirma
sonunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, farkli
diizeylerde elma posasi ilavesiyle yonca silajlarinin kuru
madde, pH, etanol, asetik asit, laktik asit, asetik asit, biitirik
asit, propiyonik asit ve kiif gelisiminde azalmalarin oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, silajlarin sindirilebilirlik,
enerji degerleri, kimyasal kompozisyonu, laktik asit
bakterileri ve Enterobakter bakimindan 6nemli farkliliklara
yol agmadigi, hatta Clostridia sayisinda artis oldugu
gozlenmistir. Arastirmada, yonca silaji kalitesine pozitif
yonde etkisi nedeniyle gida sanayi yan {irlinii olan elma
posasinin silajlara ilavesinin olumsuz ¢evresel etkilerinin
azaltilmast ve yem maliyetlerinin ucuzlatilmasina katki
saglamast  noktasinda  yonca  silajina  katilarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
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In most European countries, air pollution and environmental protection are becoming increasingly
important issues. Recent studies shown that, in Switzerland, offroad traffic is responsible for a
significant part of the air pollution. Agricultural tractors account for a major part of overall offroad
traffic. A rapid increase is observed in the number of tractors in developed and developing countries.
Due to this increase in tractor numbers, there is a growing interest in tractor exhaust emissions and
their impact on the environment. Determining the correct emission values and the measurement
methods used have gained importance. There are regulations for emission measurements on an engine
test rig for type approval of tractor engines, but there is no procedure for emission measurements at
different operating conditions of the tractor. Studies have shown that the exhaust gases measured
under different operating conditions of tractors are higher than the values obtained under steady-state
conditions in emission test methods. These results reveal the necessity of changing the test procedures
used in emission measurement. The development of new tests will reduce exhaust emissions from
tractors.
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Cevre Kirliligi Agisindan Traktor Egzoz Emisyon Test Yontemlerinin Onemi
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Anahtar Kelimeler:
Egzoz emisyonu

Tarim traktorii

Emisyon testleri

Hava kirliligi

Emisyon test yontemleri

Bircok Avrupa iilkesinde hava kirliligi dolayisiyla ¢evrenin korunmasi énemli konularin basinda
gelmektedir. Isvicre’de yapilan arastirmalar, karayolu disi tasit trafiginin hava kirliliginin énemli bir
boliimiiniin nedeni oldugunu gostermistir. Tarim traktorleri de karayolu disi tagit trafiginin 6nemli bir
boliimiini olugturmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde traktor sayilarinda hizli bir artis
goriilmektedir. Traktor sayilarin bu artig1 nedeniyle traktor egzoz emisyonlar1 ve bunlarin gevreye
olan etkileri lizerinde biiyiiyen bir ilgi vardir. Dogru emisyon degerlerinin belirlenmesi ve kullanilan
Ol¢iim metotlar1 6nem kazanmistir. Traktér motorlarinin tip onayi i¢in bir motor test donaniminda
emisyon Ol¢iimlerine yonelik diizenlemeler mevcuttur, ancak traktoriin farkli ¢aligma kosullarinda
emisyon Ol¢limleri igin bir prosediir mevcut degildir. Yapilan ¢aligmalar traktorlerin farkli ¢aligma
kosullarinda 6lgiilen egzoz gazlarinin, emisyon test yontemlerindeki sabit durum kosullarinda elde
edilen degerlerden daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, emisyon 6l¢iimiinde kullanilan
test prosediirlerinin degistirilmesinin gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Yeni testlerin gelistirilmesi,
traktorlerden kaynaklanan egzoz emisyonlarini azaltacaktir.
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Giris

Sanayilesme, kentlesme ile birlikte hizli niifus artis1 ve
otomotiv sanayiindeki hizli gelismeler ve motorlu tasit
kullaniminin hizla artmasi, son yillarda ¢evre kirliligi
acisindan Onemli sorunlar yaratmaya baslamistir. Hava
kirliligi, ¢cevre kirliligi icerisindeki birka¢ ana unsurdan bir
tanesi ve en onemlisidir.

Hava kirliliginin, basta insan sagligi olmak tizere goriis
mesafesi, bitkiler ve hayvan saglhgi lizerinde olumsuz
etkileri vardir. Kat1 yakitlar ve akaryakit gibi karbonlu
maddelerin tam yanmamasindan meydana gelen kati ve
stvi pargaciklarin bir gaz karisgimi olan duman, hava
kirliliginin bir g¢esididir ve goriis uzakligini azaltici bir
etkiye sahiptir. Hava kirliliginin, sanatsal ve mimari
yapilar iizerinde tahrip edici ve bozucu etkisi de vardir.
Bitkiler tizerinde ise oldiiriicii ve biiylimelerini engelleyici
olabilmektedir. Bu nedenle hava kirliligi hem canlilarin
saglig1 agisindan hem de ekonomik yonden zarar vericidir.

Hava kirliliginin olusmasinda, riizgar, sicaklik, nem,
basing, inversiyon gibi meteorolojik degiskenler ve
olaylar, topografik - jeomorfolojik &zellikler gibi dogal
etkenler rol alsa da ana kaynak yanma olaylardir.
Diinyadaki enerjinin ancak %30 kadar1 yanmasiz bir
sekilde hidrolik ve niikleer santrallerde iretilmektedir.
Geriye kalan %70 enerji, fosil yakit adi verilen komiir,
petrol, gaz ve bunlarin sentetik tiirevlerinin yakilmasi ile
elde edilmektedir. Yanma sonucu iretilen kirletici
maddelerin biiyiik bir kismu tasitlarda kullanilan benzin ve
dizel motorlarindan kaynaklanmaktadir (Kelen, 2014).

Birgok Avrupa iilkesinde hava kirliligi dolayisiyla
¢evrenin korunmasi 6nemli konularin baginda gelmektedir.
Isvigre’de yapilan arastirmalar, karayolu dis1 tasit (Non-
Road) trafiginin, hava kirliliginin 6nemli bir boliimiiniin
nedeni oldugunu gdstermistir. Tarim traktorleri de
karayolu dis1 tasit (Non-Road) trafiginin Onemli bir
boliimiinii olusturmaktadir (Rinaldi, 2000).

Cogunlukla dizel motorlarla galistirilan tarim ve orman
traktorlerinin ¢aligmalart sirasinda, egzoz borusundan
havaya biiyiilk miktarlarda gaz emisyonlar1 ve partikiil
emisyonlart salinir. Bunlar esas olarak karbon monoksit
(CO), karbon dioksit (CO,), hidrokarbonlar (HC), nitrojen
oksitler (NOx) ve partikiillerdir (PM). Bu emisyonlarin
gevre tzerindeki olumsuz etkisi nedeniyle, motor
tarafindan iretilen kirletici maddelerin miktarinin yasal
olarak sinirlandirilmasinin gerekli oldugu kanitlanmigtir
(Kotus ve ark., 2013).

Cevresel siirdiiriilebilirlige gosterilen ilginin artmasi
nedeniyle, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan gevresel
kaygilar diinya ¢apinda giderek 6nem kazanmaktadir.
Tarimsal faaliyetlerde en 6nemli konulardan biri yakitin
yanmast sirasinda traktorlerden ¢ikan egzoz gazi
emisyonlarina odaklanmaktadir. Ozellikle, hava kalitesini
iyilestirmek i¢in egzoz gazlarindan kaynaklanan kirletici
emisyonlarin azaltilmasina artan ilgi vardir (Lovarelli &
Bacenetti, 2019a).

Diinyada gelismis ve gelismekte olan iilkelerde traktor
sayilarinda gilinden giine hizli bir artis goriilmektedir.
Tiirkiye’de TUIK verilerine gore 2002 yilinda 1.180.127
adet olan traktor sayist 2023 yilinda 2.148.642 adete
yiikselmistir. 2002 yilinda 567.152 adet olan kamyon
sayis1 2023 yilinda 945.106 adete yiikselmistir (TUIK,
2023).

Traktor sayilarinin bu artist nedeniyle traktor egzoz
emisyonlart ve bunlarin g¢evreye olan etkileri iizerinde
biiyliyen bir ilgi olugmaktadir. Dogru emisyon degerlerinin

belirlenmesi  ve kullanilan 06l¢iim  metotlar1  6nem

kazanmistir (Rashid ve ark., 2013).

Traktor Egzoz Emisyonlarinin Test Yontemleri
Tagitlar tarafindan Tiretilen kirletici maddelerin

miktarlarinin Slglilmesine iligkin test yontemleri ve bu
madde miktarlarina getirilen smirlandirmalar A.B.D.,
Avrupa Ulkeleri ve Japonya’da da uygulamada olan
yasalarla belirlenmistir. Bu yasalar tasitlar1 tipi (benzin
veya dizel motorlu) ve boyutlarina (tasitin agirligi, motor
hacmi v.b.) gore farkli smiflandirmalar igerisinde
uygulanmaktadir. Kirletici emisyonuna getirilen yasal
simnirlamalar, artan tasit sayisi ile zaman igerisinde
daraltilmaktadir.

Kirletici emisyonunu sinirlandiran standartlar ve test
yontemleri farkli iilkelerde, farkli olarak uygulanmaktadir.
Ancak test yontemlerinde ana prensip olarak tasitin kent igi
trafigindeki rolanti, hiz arttirma, ekonomi, hiz diiglirme
kosullar1 da dikkate alinarak bir hiz zaman diyagrami
hazirlanmaktadir.  Olgiimii  yapilacak  tasit  sasi
dinamometresi iizerinde galigtirilir ve standartta belirtilmis
hiz-zaman egrisine gore yol kosullar1 simule edilerek bu
stire boyunca iiretilen egzoz gazlar icerisindeki kirletici
bilesenlerin miktarlar 6l¢iiliir.

Agir hizmet tagitlarinin emisyon testleri tasit {izerinde
degil motor {izerinde yapilmakta ve motor bunun i¢in bir
motor dinamometresine baglanarak statik ve dinamik
sekilde yiikklenmektedir. Egzoz gazi analizi dogrudan
egzoz sisteminden alinan seyreltilmemis gaz orneginde
yapilmaktadir. Partikiil miktar1 ise seyreltme tiineli iginde
hava ile seyreltilmis egzoz gazindan alinan 6rnek tutma
filtresinden gegirildikten sonra agirlik dlgme metodu ile
belirlenmektedir.

A.B.D., Avrupa Toplulugu Ulkeleri’nde traktdr egzoz
emisyonlarmin dlglilmesinde ECE R49 (Euro II-1V-V)
(ESC, ELR, ETC) yobnetmeligi ve ISO 8178 emisyon
Olgim yontemi kullanilmaktadir (Ettl ve ark., 2018;
Hansson ve ark., 1999; Januleviéius ve ark., 2017; Lijewski
ve ark., 2013; Lovarelli & Bacenetti, 2019b).

ECE-R 49 yonetmeligi ile agir tasit dizel motorlarinin
egzoz gazlarinda bulunan is emisyonunun yani sira CO,
HC ve NOx emisyonlar1 da smirlanmistir. Avrupa
genelindeki cadde, yiik ve trafik sartlarinda motor daha ¢ok
orta devir sayilarinda ve yiikksek moment bdlgesinde
yiiklenmektedir. Bu isletme sartlar1 daha ¢ok sehir disi
sartlarin1  karakterize etmektedir. ECE-R 49 bu yik
dagilimini karakterize eden 13 nokta testi olarak bilinen bir
deney yontemini icerir. R49, ECE Yonetmeligi No. 49
tarafindan tanitilan ve daha sonra 88/77/EEC [2871]
direktifi tarafindan benimsenen 13 modlu bir kararli durum
dizel motor test c¢evrimidir. Agir hizmet otoyol
motorlarinin Euro II emisyon standardi aracilifiyla tip
onay1 emisyon testi i¢in kullanilmigtir.

Euro III asamasindan (Ekim 2000) bu yana, R49
dongiisiiniin yerini ESC programi almigtir. R49 testi, Euro
IT veya Onceki emisyon standartlarim1 héla kabul eden
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iilkelerde diizenleyici bir test prosediirii olmaya devam
etmektedir.

Bu test metodunda motor bir dinamometreye
baglanarak ve sabit yiik ve devir sayilarinda yiiklenerek
egzoz emisyonlar1 Ol¢iilmektedir. Motorun hangi yiik ve
devir sayilarinda denenece§i ve deney noktalarindaki
emisyon miktarlarinin hangi agirlikla g6z oniine alinacagi
Sekil 1°de verilmistir. Deney noktalar1 ve hangi agirlikla
ele alinacaklar1 bu tip tasitlarin karayolundaki seyir sartlart
g0z Oniine alinarak belirlenmistir.

2000°de Euro III emisyon standardi ile baslayan ESC
(Avrupa Sabit Dongiisii), R49’un yerini almistir. Bu test,
motorun bir dinamometre iizerinde bir dizi kararli durum
modu araciligiyla test edildigi bir kararli durum motor test
dongiisiidiir. Bu adimda, motor her modda belirtilen siire
boyunca calistirilmali, motor devri ve yiik ayarlamalari ilk
20 saniye i¢cinde tamamlanmalidir. Belirtilen devir ve tork,
test hizinda £ 50 rpm ve maksimum torkun + %2’si
dahilinde tutulmalidir. Emisyonlar her mod sirasinda
olgiiliir ve bir dizi agirlik faktorii kullanilarak dongii
boyunca ortalamasi alinir ve g/kWh cinsinden ifade edilir.
Bu teste sadece motor ¢ikis emisyonlart dahil edilmis olup,
herhangi bir son islem uygulanmamustir. Sekil 2°de 6l¢iim
noktalar1 serisini ve bunlarin ESC’deki oransal agirligini
(%) gostermektedir. A, B ve C motor hizlari, dnceden
ayarlanmig denklemler kullanilarak belirtilen
parametrelere gore hesaplanir (Rahman ve ark., 2021).

ETC (Avrupa Gegici Dongiisii) test dongiisi,
Avrupa’da 2000 yilindan itibaren agir hizmet dizel
motorlariin emisyon sertifikasyonu i¢in ESC (Avrupa
Sabit Dongiisii) ile birlikte kullanilmaya baslanmistir (13
Aralik 1999 tarih ve 1999/96/EC sayili Direktif). ETC
cevrimi eski FIGE Enstitiisii (Aachen, Almanya)
tarafindan agir hizmet araglarmin gergek yol cevrimi
Ol¢iimlerine dayali olarak gelistirilmigtir. Bu dongii,
kentsel (birinci bdliim), kirsal (ikinci bdliim) ve otoyol
(Gclincii  bolim) siirlis  kosullarina  verilen tepkinin
kapsamli bir sekilde incelenebilmesi igin ii¢ boliime
ayrilmistir. Kentsel donem sehir ici siiriis ile karakterize
edilir (Vmaks. 50 km/h, diizenli durma, kalkma ve rélanti).
Bunu kirsal siiriis agamasi takip eder ve yaklasik 72 km/h
ortalama hizda dik bir hizlanma béliimii ile baslar. Ugiincii
asama otoyol siiriigiine benzer, ortalama hizi yaklasik 88
km/h’tir ve kentsel ve kirsal agamalara gore daha az motor
torku degisimi vardir. Sekil 3°te ETC dongiisiiniin zamana
karst normallestirilmis motor hizi ve zamana Kkarsi
normallestirilmis motor torku profillerini gostermektedir
(Rahman ve ark., 2021).

ISO8178 yonetmeligi cesitli motor uygulamalart igin
gelistirilmistir. 11 nokta testi olarak bilinen bir deney
yontemini igerir. ISO 8178 C1 ydnetmeligi ise gesitli
karayolu digt araglarmin (Non-Road) motor egzoz
emisyonlarinin belirlenmesi i¢in 8 nokta testi olarak
bilinen bir test yontemi igerir. Bu test metodunda motor bir
dinamometreye baglanarak ve sabit yik ve devir
sayilarinda yliklenerek egzoz emisyonlar1 ol¢lilmektedir.
Motorun hangi yiik ve devir sayilarinda denenecegi ve
deney noktalarindaki emisyon miktarlarinin hangi agirlikla
g0z Oniine alinacagi Sekil 4.’te verilmistir. ISO 8178 test
dongiisii veya ozellikle 8 modlu C1 programi, Yol Dist
Sabit Dongii (NRSC) olarak da adlandirtlir.
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MotorHia Yik % Kiitle Faktora
IipCl TipC2
N 100 0,15 -
;3 75 0,15 -
é 2 50 0,15 -
5] 25 - 0,06
10 0,10 -
100 0,10 0,02
| 75 0,10 0,05
g g 50 0,10 0,32
25 - 0,30
0 = 10 - 0,10
1 Bosta 0 0,15 0,15

Cizelge 1. EPA Non-Road dizel motor egzoz emisyon standartlari, g/kWh (Anonim, 2024c)
Table 1. EPA Non-Road diesel engine exhaust emission standards, g/kWh (Anonymous, 2024c¢)

Motor giicii . . Emisyon Standartlar1 (g/kWh)

(KW) Model yillar1 Y 6netmelik NMHAC NMHC+NOx _ CO NOX PM
2000-2004 Tier 1 - 10,5 8,0 - 1,0
kW < 8 2005-2007 Tier 2 - 75 8,0 - 0,80
2008+ Tier 4 - 7,5 8,0 - 0,40
2000-2004 Tier 1 - 9,5 6,6 - 0,80
8<kW<19 2005-2007 Tier 2 - 7,5 6,6 - 0,80
2008+ Tier 4 - 7,5 6,6 - 0,40
1999-2003 Tier 1 - 9,5 55 - 0,80
2004-2007 Tier 2 - 7,5 55 - 0,60
19=kW <37 | 5008-2012 Tier 4 transitional - 75 5.5 - 0,30
2013+ Tier 4 final - 47 55 - 0,03

1998-2003 Tier 1 - - - 9,2 -
2004-2007 Tier 2 - 75 5,0 - 0,40
37 <kW <56 2008-2011 Tier 3 - 47 5,0 - 0,40
2008-2012 Tier 4 transitional - 4,7 50 - 0,30
2013+ Tier 4 final - 4,7 5,0 - 0,03

1998-2003 Tier 1 - - - 9,2 -
2004-2007 Tier 2 - 75 5,0 - 0,40
56 <kW <75 2008-2011 Tier 3 - 47 5,0 - 0,40
2012-2013 Tier 4 transitional - 47 5,0 - 0,02
2014+ Tier 4 final 0,19 - 5,0 0,40 0,02

1997-2002 Tier 1 - - - 9,2 -
2003-2006 Tier 2 - 6,6 5,0 - 0,30
75 <kW <130 2007-2011 Tier 3 - 4,0 5,0 - 0,30
2012-2013 Tier 4 transitional - 40 50 - 0,02
2014+ Tier 4 final 0,19 - 5,0 0,40 0,02
1996-2002 Tier 1 1,3 - 11,4 9,2 0,54
2003-2005 Tier 2 - 6,6 35 - 0,20
130 <kW <225 | 2006-2010 Tier 3 - 4,0 35 - 0,20
2011-2013 Tier 4 transitional - 4,0 3,5 - 0,02
2014+ Tier 4 final 0,19 - 35 0,40 0,02
1996-2000 Tier 1 1,3 - 11,4 9,2 0,54
2001-2005 Tier 2 - 6,4 35 - 0,20
225 <kW <450 | 2006-2010 Tier 3 - 4,0 35 - 0,20
2011-2013 Tier 4 transitional - 40 3,5 - 0,02
2014+ Tier 4 final 0,19 - 3,5 0,40 0,02
1996-2001 Tier 1 1,3 - 11,4 9,2 0,54
2002-2005 Tier 2 - 6,4 35 - 0,20
450 <kW <560 | 2006-2010 Tier 3 - 4,0 35 - 0,20
2011-2013 Tier 4 transitional - 4,0 35 - 0,02
2014+ Tier 4 final 0,19 - 3,5 0,40 0,02
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Traktor Egzoz Emisyon Miktarlarina Getirilen
Suurlamalar

AB.D., Avrupa Birligi Ulkelerinde kullanilan
standartlar tarim ve endiistriyel ekipmanlar ve bazi deniz
uygulamalarini igine alan gesitli biyiikliikklerdeki Non-
Road dizel motorlarin1 kapsamaktadir. Ornek olarak tarim
traktorleri,  ekskavatorler,  buldozerler, tasinabilir
jeneratorler ve hava kompresorleri verilebilir.

Cizelge 1’de A.B.D’ de kullanilan Non-Road dizel
motor emisyon standartlart g/lkWh olarak verilmistir. Bu
standartta Non-Road motor yonetmelikleri diisiik emisyon
standartlarin1 ~ geligtiren dort asama  (tier) olarak
planlanmistir. Her bir agama motor beygir giicii oranlarina
gore birkac yil lizerinde bir evreyi kapsar. Tier-1 1996
yilindan 2000 yilina olan evreyi kapsamaktadir. Tiim
motor biyiiklikleri i¢in emisyon smir degerleri
bakimindan daha kati olan Tier-2 standardi 2001 yilindan
2006 yilina olan evreyi kapsamaktadir ve uygulanmast
kesinlikle zorunlu olan Tier-3 standardi 37 kW’tan daha
biiyiik motorlar i¢in 2006 yilindan 2008 yilina olan evreyi
kapsamaktadir. Tier-3 standardi ile karayolu agir tasit
motorlart imalat¢ilarinin kullanabilecegi, 2004 karayolu
motor standartlarina uymasi i¢in benzer emisyon kontrol
teknolojilerinin uygulanmasinin saglanmasi
amaclanmistir. Tier-4 standardi 2008 yilindan 2015 yilina
kadar asamali olarak uygulanmis ve daha sonra zorunlu
olarak uygulanmistir.

Cizelge 2° de Avrupa Birligi Ulkelerinde kullanilan
Non-Road dizel motorlar i¢in emisyon standartlar1 g/kWh
olarak verilmistir. Bu standartta karayolu disindaki dizel
motorlar icin Avrupa standartlari, ABD EPA (cevre
koruma ajansi) standartlariyla bagdasmakta ve Asama
(Stage) I-IV standartlar1 olarak bilinen gittikge daha siki
asamalar icermektedir. Asama I/II, 1997 direktifinin
(97/68/AT Direktifi) bir pargasiydi. 1999°da Asama I,
2001 ile 2004 arast da Asama II olmak iizere 2 asamali
olarak uygulanmistir. 2004’te, Avrupa parlamentosu
Asama III/IV standartlarmi kabul etti. Asama III
standartlari, Asama III-A ve I1I-B olarak ikiye ayrildi ve
2006 ile 2013 arasinda yavag yavas uygulandi. Asama IV
standartlar1 2014°ten itibaren uygulanmaktadir.

Ulkemizde karayolu disi (Non-road) motorlara iliskin
emisyon standartlari, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1
(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligindan) tarafindan
benimsenmistir. Standartlar, AB’nin karayolu digi mobil
makine dizenlemeleri (NRMM) ile uyumlu hale
getirilmigtir, ancak Cizelge 3’te belirtildigi gibi uygulama
tarihleri farklidir. Asama IV emisyon standartlart
baslangicta 2014 i¢in planlanmisti, 2019°a kadar ertelendi
ve sonunda uygulandi. Yalnizca tarim ve ormancilik
traktorleri icin 2021°den itibaren. Asama V emisyon
standartlar1 Ekim 2022°den itibaren gegerlidir (Karayolu
Disinda Kullanilan.Y6netmelik, 2020).

Cizelge 2. AB Non-Road dizel motor egzoz emisyon standartlari, g/kWh (Winther & Dore, 2023)
Table 2. EU Non-Road diesel engine exhaust emission standards, g/kWh (Winther & Dore, 2023)

Motor giici CO VOC NOx VOC+NOx PM Dizel makinalar Traktorler
Stage . ... Uygulama Tarihi S -
[kW] [9/kWh] AB Direktifi Gecici Sabit AB Direktifi Uygulama tarihi
A 130<=P<560 5 13 9.2 - 0,54 97/68 1/1 1999 - 2000/25 1/7 2001
| B 75<=P<130 5 1,3 9.2 - 0,7 1/1 1999 - 1/7 2001
C 37<=P<75 65 1,3 9,2 - 0,85 1/4 1999 - 1/7 2001
E 130<=P<560 35 1 6 - 0,2 97/68 1/12002 1/12007  2000/25 1/7 2002
I F 75<=P<130 5 1 6 - 0,3 1/12003 1/1 2007 1/7 2003
G 37<=P<75 5 13 7 - 0,4 1/1 2004 1/1 2007 1/1 2004
D 18<=P<37 55 15 8 - 0,8 1/12001 1/1 2007 1/1 2002
H 130<=P<560 3,5 - - 4 0,2 2004/26 1/12006 1/12011 2005/13 1/1 2006
HIA | 75<=P<130 5 - - 4 0,3 1/12007 1/1 2011 1/1 2007
J 37<=P<75 5 - - 47 0,4 1/12008 1/1 2012 1/1 2008
K 19<=pP<37 55 - - 7,5 0,6 1/12007 1/1 2011 1/1 2007
L 130<=P<560 3,5 0,19 2 - 0,025 2004/26  1/12011 - 2005/13 1/1 2011
e M 75<=P<130 5 0,19 3,3 - 0,025 1/1 2012 - 1/1 2012
N 56<=P<75 5 0,19 3,33 - 0,025 1/1 2012 - 1/1 2012
P 37<=P<66 5 - - 4,7 0,025 1/1 2013 - 1/1 2013
v Q 130<=P<560 3,5 0,19 04 - 0,025 2004/26 1/12014 1/12014 2005/13 1/1 2014
R 56<=P<130 5 0,19 04 - 0,025 1/10 2014 1/10 2014 1/10 2014
NRE-v/c-7| P>560 3,5 0,19 35 0,045 2016/1628 2019 2019 NRE-v/c-7
NRE-v/c-6|130<=P<560 3,5 0,19 0,4 0,015 2019 2019 NRE-v/c-6
NRE-v/c-5| 56<=P<130 5,0 0,19 04 0,015 2020 2020 NRE-v/c-5
V |NRE-v/c-4| 37<=P<56 5,0 4,7 0,015 2019 2019 NRE-v/c-4
NRE-v/c-3| 19<=P<37 5,0 47 0,015 2019 2019 NRE-v/c-3
NRE-v/c-2| 8<=P<19 6,6 7,5 0,4 2019 2019 NRE-v/c-2
NRE-v/c-1 P<8 8,0 7,5 0,4 2019 2019 NRE-v/c-1
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Cizelge 3. Karayolu dis1 dizel motorlar i¢in Tiirkiye emisyon standartlar1 (Anonim, 2024a)
Table 3. Tiirkiye emission standards for non-road diesel engines (Anonymous, 2024a)

Stage Motor Giicii (kW) Uygulama Tarihi
Stage | (Faz I) 37<P <560 2003.04
Stage Il (Faz 1) 18 <P <560 2007.01
Stage 1A (Faz I11A) 19 <P <560 2011.01
Stage 1B (Faz 111B) 37<P<56 2021.07a
Stage 1V (Faz IV) 56 <P <130 2021.10a
130 <P <560 2021.01a
Stage V (Faz V) O<P 2022.10b,c

* Pazara yerlestirme (yeni tip onay tarihleri genellikle bir y1l 6ncedir); a Yalnizca tarim ve orman traktorleri (diger NRMM igin Asama IIIA gereklidir,
Asama IIIB/IV istege baghdir); b 2023.01 tarim ve orman traktorleri i¢in; ¢ Stoklarnda bu tarihten 6nce iiretilmis Stage IIIA, I1IB veya IV motorlari
bulunan makine imalatgilarina, bu motorlar1 makinelerinde kullanma ve piyasaya arz etme i¢in 2 ay (2023.1.1 tarihine kadar) siire taninir.

Sonucg

Non-Road araglar icin emisyon faktdrlerinin
hesaplanmasi ig¢in ISO 8178 ve ECE R49 standart 6l¢im
yontemleri kullanilmaktadir. Statik konumda yapilan bu
deney c¢evrimleri dizel motorlarin tipik ¢aligma
araligindaki farkli 6l¢iim noktalarindaki ¢esitli hiz ve gii¢
konumlarint kapsar. Her sathada egzozdan ¢ikan kirletici
gaz konsantrasyonu, egzoz akisi ve gii¢ ¢ikisi olgiiliir. Her
safhadaki sonuclar o safhadaki kiitle faktorleri kullanilarak
agirlikli deger olarak hesaplanir.

Yapilan son ¢aligmalar bu test yontemlerinde kullanilan
kiitle faktorlerinin tarimsal islemlere uygun olmadigini
gostermigtir. Farkli caligmalardaki emisyon degerleri
arasinda ¢ok yiiksek degisim olmasindan dolay: tarimsal
sartlara uyarlanmamis kiitle faktorlerinin kullanilmasi
traktdr egzoz emisyonlari i¢in hesaplanan egzoz emisyon
sonuglari lizerinde yiiksek hata seviyeleri olusturmaktadir
(Hansson ve ark., 1999, 2001). Bu yiizden farkli tarimsal
calisma kosullarinda traktér motorlarmin yiikklenme
kosullarinin ~ belirlenmesi ve egzoz emisyonlarinin
belirlenmesi i¢in bu kosullardaki kiitle faktorlerinin
belirlenmesi 6nem kazanmustir.

Egzoz emisyon Olciimlerinde Onemli ilerlemeler
kaydedilmesine ragmen, atmosfere salinan kirleticilerin
daha da azaltilmasi amaciyla arazi motorlarindan
kaynaklanan egzoz gazi emisyonlarin1 diizenleyen
mevzuat halen gelistirilme asamasindadir. Emisyonlarin
azaltilmasina yonelik teknik ¢oziimler ve bunlarin tarim
traktorlerine uygulanmasi konusunda siirekli arastirmalar
yapilmasi gerekmektedir. Yakit tiiketiminin ve kirletici
emisyonlarin sahada Olciilmesi 6nemli bir adimdir. Bu
adim tarimdaki {irin @ ve  hizmetlerin  ¢evresel
strdiiriilebilirliginin degerlendirilmesinde giderek daha
fazla benimsenen LCA (Yasam dongiisii analizi) yaklagimi
kullanilarak gerceklestirilen tarimsal {retimin c¢evresel
degerlendirmeleri igin kesinlikle faydali olacaktir.

Egzoz emisyon testlerinde emisyon sonuglarinin giivenilir
olmasi icin test kosullarinin gercek calisma kosullarii
yansitmast  beklenmektedir. Motorun ger¢cek calisma
kosullarinin laboratuvar testlerinde yeniden {iretilmesi bir¢ok
¢aligmada inceleme ve analiz konusu olmustur. Su ana kadar
yayinlanan literatiirden elde edilen sonuglar hem karayolu
hem de karayolu disi araglar icin yapilan laboratuvar
testlerindeki motor ¢aligma parametrelerinin (yiik ve hiz), fiili
galisma  parametrelerinden  farkli  oldugunu  acik¢a
dogrulamaktadir. Bu sorun, sayisiz aragtirma ve analize
ragmen heniiz ¢ziilmemistir (Lovarelli & Bacenetti, 2019a;
Merkisz ve ark., 2017).

Bu nedenle, son yillarda PEMS (Tasmabilir Emisyon
Olgiim Sistemi) ekipmaninda ve gergek ¢alisma kosullar
altinda test metodolojisinde dinamik bir ilerleme oldugunu
goriilmektedir. Bu tiir arastirmalar yenidir ve bu tiir
aragtirmalarin sonuglari oldukga talep gormektedir. Asama
V mevzuatinda, testlerin fiili isletme altinda PEMS
kullamilarak yapilmasini gerektiren bir ISM (Hizmet Igi
Izleme) prosediirii getirilmektedir. Prosediiriin  son
versiyonu heniiz tam olarak gelistirilip kabul edilmemistir
ancak herkes RDE (Gergek siiriis emisyonu) testlerinin
gerekli oldugu ve homologasyon prosediirlerine dahil
edilmesi gerektigi konusunda hemfikirdir (Ettl ve ark.,
2018; Merkisz ve ark., 2017).

Tarim makineleri alaninda, Amerika Birlesik Devletleri
ve Avrupa’daki iilkelerden arastirmacilar tarafindan
traktorlerin egzoz gazi emisyonlarinin PEMS (Tagmabilir
Emisyon Olgiim  Sistemi) ekipmani  kullamilarak
Ol¢iilmesine yonelik bazi galismalar yapilmistir. Yapilan
bu c¢alismalarda traktorlerin hava kirletici emisyonlarinin
(COz, CO, NOy, HC ve PM) binek araglara gore daha
yiiksek oldugunu bildirilmistir (Kim ve ark., 2024).

Egzoz gazi emisyonlarina iliskin aragtirmalar, yalnizca
mevzuata uyum saglamakla kalmayip aynt zamanda ¢evre
ve insan sagligi iizerinde de dogrudan etkilere yol agacagt
icin 6nemlidir. Bu baglamda, tarimsal mekanizasyonun
gevresel etkilerine iligkin mevzuatin etkin roliiniin
anlagilmasina ve paydaslara, politika yapicilara ve
ciftcilere bilginin yayilmasina yardimei olacagi i¢in yagam
dongiisii analizinin (LCA) egzoz gazi emisyonlarina iligkin
caligmalara uygulanmasi tesvik edilmelidir.

Tarim makinelerinin ¢aligma kosullarina iligkin elde
edilen sonuglar, saha ¢alismasi sirasinda bu motorlarin gok
dar bir motor hizi ve yik araliginda calistigim
gostermektedir. Saha caligmasi sirasinda bu motorlarin
calisma dogasi, ¢ekis motorlarindan ziyade gii¢ jeneratorii
motorlarina daha yakindir. Elde edilen veriler, halihazirda
gecerli olan mevcut testler agisindan yeni analizler
gerektirmektedir. Elde edilen sonuglar, uygulanabilir test
prosediirlerinin degistirilmesinin gerekliligi ile ilgili bir
tartismayr  zorunlu  kilmaktadir. Belki de tarim
makinelerinin gergek ¢aligma kosullarin1 daha mitkemmel
sekilde yansitacak testler gelistirmek i¢in harekete
gecilmesi gerekmektedir. Kullanilacak sonuglar yaygin
olarak yiiriitiilen arastirmalara dayanarak alinmalidir. Bu
durum ozellikle farkli motor yiiklerini igeren ¢esitli
uygulamalarda kullanilan tarim traktdrleri igin gegerlidir.
Yeni  testlerin  gelistirilmesi,  tarim  makineleri
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motorlarindan ~ kaynaklanan  egzoz  emisyonlarini
azaltacaktir ¢linkii teknolojik ilerlemeler, traktdriin farklt
kullanim araliklarina dayali olacaktir (Merkisz ve ark.,
2017).

Bu amagla traktorlerin farkli calisma kosullarinda
(toprak isleme, ekim vb.) calisirken rolanti, hiz arttirma,
ekonomi, hiz diisiirme vb. kosullar1 dikkate alinarak bir hiz
zaman diyagrami hazirlanmalidir.

Gelecek nesillerin diinyada kabul edilir kosullarda
yasamlarini  garanti  etmek  herkesin  ¢ikarlar
dogrultusundadir. Bu nedenle her ne sebeple olursa olsun,
cevre kirliligini azaltmak i¢in atilacak her adim gayretle
desteklenmelidir.
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The main purpose of this study is to determine the regulatory role of ethical leadership perception between
union members in the relationship with perception of union democracy and union loyalty. The study was
conducted as a quantitative field research and the population of the research consists of the members of the
Union of Agriculture-Forestry Employees (Tog Bir-Sen), which operates in the Agriculture and Forestry
Service Branch and is the authorized union in the service branch. In this context, data were collected from the
union members by questionnaire method. The sample of the research consists of 2128 employees who are
members of Tog Bir-Sen. As a result of the research, it was determined that there is a positive and significant
relationship between union members’ perceptions of organizational democracy and organizational
commitment, there is a significant and positive relationship between their perceptions of ethical leadership and
organizational commitment, and there is a significant and positive relationship between their perceptions of
organizational democracy and their perceptions of ethical leadership. In addition, it was determined that ethical
leadership has a significant and positive moderating effect on the relationship between union members’
perceptions of organizational democracy and organizational commitment. Therefore, all hypotheses of the
study were confirmed. According to these results, union leaders’ displaying ethical behaviors, taking care that
their decisions and practices comply with ethical rules, and displaying democratic attitudes and behaviors in
all management and decision-making processes will positively affect union members’ union loyalty. It is
thought that the results of the study will contribute to the literature as they support the results of the literature
studies examining the relationship between organizational commitment and ethical leadership and the
relationship between organizational democracy and organizational commitment.
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Tarim Orgiitlerindeki Demokrasi ile Orgiitsel Baghhk Arasindaki Iliskide Etik
Liderligin Diizenleyici Etkisi
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Orgiitsel davrams

Bu aragtirmanin temel amaci, sendika iiyesi memurlarin sendikal demokrasi algisi ile sendikal bagliliklart
arasindaki iligkide etik liderlik algisiin diizenleyici roliinii belirlemektir. Nicel alan arastirmasi niteliginde
caligma yapilmus olup, aragtirmanin evrenini Tarim ve Ormancilik Hizmet Kolunda faaliyet gosteren ve hizmet
kolunda yetkili sendika konumunda olan Tarim-Orman Calisanlar1 Birligi Sendikasi (Tog Bir-Sen)’in tiyeleri
olusturmaktadir. Bu kapsamda sendika tiyelerinden anket yontemi ile veriler toplanmigtir. Arastirmanin
orneklemini ankete katilan Tog Bir-Sen tiyesi 2128 c¢aligan olusturmaktadir. Aragtirma sonucunda, sendika
tiyelerinin 6rgiitsel demokrasi algilart ile 6rgiitsel bagliliklari arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir iliskinin var
oldugu, etik liderlik algilar ile 6rgiitsel bagliliklar: arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir iliskinin var oldugu,
orgiitsel demokrasi algisi ile etik liderlik algilar arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir iliskinin var oldugu tespit
edilmistir. Ayrica sendika iiyelerinin orgiitsel demokrasi algilari ile orgiitsel baghliklar: arasindaki iligkide etik
liderligin anlamli ve pozitif yonlii diizenleyici etkisinin oldugu tespit edilmistir. Dolayzst ile aragtirmanmn tiim
hipotezleri dogrulanmugtir. Bu sonuglara gore, sendika yoneticilerinin etik davramslar sergilemeleri, aldiklar
kararlarm ve uygulamalarnin etik kurallara uygun olmasina 6zen gostermeleri, yonetim ve karar alma
stireglerinin tamanmunda demokratik tutum ve davramig sergilemeleri sendika tiyelerinin sendikal bagliliklarma
pozitif yonde etki edecektir. Calisma sonuglarmin, orgiitsel baglilik ile etik liderlik arasindaki iligkiyi ve
orgiitsel demokrasi ile orgiitsel baglilik arasindaki iligkiyi inceleyen literatiir calismalarma ait sonuglart
desteklemesi nedeni ile literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Giris

Sendikal orgiitlenmeler varoluslarindan giiniimiize
kadar gecen siirecte iistlendikleri misyon ile bugiin ¢aligma
hayatinin en 6nemli parcasi haline gelmistir. Bu baglamda
Diinya’da sendikal hareket 1792 yilinda Ingiltere’de
baglanmug ancak bu sendikalagma siirecinin basarisizlik ile
sonuglanmasi sonucunda 1824 yilina kadar yasaklanmistir.
Daha sonra yasaklamalarin ortadan kalkmasi ile birlikte
sendikal orgiitlenmeler hizla yayilmaya baglamig ve
giinimiizde c¢alisma hayatindaki isgdren igveren
iliskilerinin en 6nemli diizenleyici unsuru halini almustir.

Her ne kadar sendika se¢iminde kamu caliganlarinin
diinya goriisii, hayata bakis tarzi veya siyasal tercihleri gibi
etmenler de etkili olsa da sorunlarinin ¢6ziimiine
odaklanan, taleplerinin kazanima déniismesi i¢in en fazla
miicadele ettigine inandig1, giivendigi sendikaya iiye olma
duygusu sendika tercihini belirleyen en onemli
faktorlerden biri oldugu disiinilmektedir. Dolayisi ile
sendikalar yasal manada kamu isvereni karsisinda soz
hakkina sahip olabilmesi imza yetkisine sahip olabilmesi
igin igyeri, hizmet kolu veya genel yetkili sendika
konumunda olmas1 gerekmektedir. Bu yetki de iiye
sayisinin ¢oklugu ile elde edilmektedir. Bu baglamda,
sendikalarin temsil yetkilerini dolayis1 ile giiclerini
korumasi ve daha da gii¢clenebilmesi i¢in daha fazla kamu
calisaninin giivenini kazanmasi ve daha fazla iiye sayisina
ulagsmas1 gerekmektedir. Bu durum sendikalar arasi
rekabeti de artirmaktadir. Sendikalarin ortaya koymus
oldugu miicadeleler sonucu elde ettigi kazanmimlarin yani
sira sendika yoneticilerinin karar alma ve bu kararlari
uygulama siireglerinde ortaya koymus olduklar1 tutum ve
davraniglar1 da kamu gorevlilerinin sendikaya karsi giiven
ve baglilik duygularint kuvvetlendirecektir. Sendikaya iiye
olmayan kamu gorevlilerinin sendikaya katilim istekleri,
mevcutta sendikaya iiye olanlarin ise sendikal baghliklari
ve sendikal faaliyetlere katilim istekleri artacaktir.

Tarim Orgiitlerinde ¢alisan sendika tiyesi personellerin
sendikal demokrasi algilar1 ile sendikal bagliliklart
arasindaki iligkide etik liderlik algisinin diizenleyici roliinii
belirlemek amaci ile yapilan bu ¢alismada elde edilen
sonuglarin literatiire saglayacagi katkinin yanisira en
Onemli oOrgiitsel yapilardan biri olan sendikalarin
varliklarmi  ve etkilerini devam ettirebilmeleri i¢in
izlemeleri gereken siireglerde sendika yoneticilerine yol
gOsterici  olmast agisindan da oOnem arz ettigi
distiniilmektedir.

Hassan ve ark. (2014), bir kamu kurulusunda gorev
yapan 161 yonetici ve 415 calisan iizerinde yapmus
olduklar1  arastirmada, etik lider davramslarinin
calisanlarin devamsizligimi azalttigini ve orgiitsel baglilik
algilari ile etik sorunlar bildirme istekleri tizerinde pozitif
yonlii bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmiglardir. Celik
ve ark. (2015), Antalya’da faaliyet gosteren otellerde
galisgan 371 is goren ile yapmus olduklar1 ¢alisma
sonucunda, etik liderligin orgiitsel bagliliga ve is
doyumuna, orgiitsel bagliligin da is doyumuna olumlu
etkisi oldugunu ayrica orgiitsel baghihigin etik liderlik ile is
doyumu arasinda kismi aracilik iglevine sahip oldugunu
tespit etmiglerdir. Bahadori ve ark. (2021), etik liderlik ile
orgiitsel baglilik arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla,
Tahran itfaiye teskilatlarinin icra ve karargah boliimlerinde
aktif olarak calisanlardan rastgele segilen 200 katilimci ile

yapmis olduklar1 ¢aligma sonucunda, orgiitsel bagliligin
her bileseninin etik liderlikle anlamli ve pozitif bir iligki
gosterdigini tespit etmiglerdir. Sutherland, Jr. (2010), etik
liderlik ile orgiitsel baglilik arasindaki iliskiyi ve etik
liderlik ile dontstimcti liderlik arasindaki iliskiyi
aragtirmak amaciyla yapmis oldugu galigmada, etik liderlik
ile orgiitsel bagliigin duygusal ve normatif baglilik
boyutlar1 arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
iliski oldugunu tespit etmistir. Qing ve ark. (2020), etik
liderligin ¢aligan tutumlar1 (duygusal baglilik ve ig tatmini)
tizerindeki etkisini aragtirmayi ve bu iligkilerde potansiyel
bir arabulucu olarak psikolojik gii¢lendirmenin roliini
incelemek amaci ile Cin’de 467 kamu galigsani ile yapmis
olduklari ¢alismada, etik liderlik ile duygusal baglilik ve is
tatmini tutumlar1 arasinda pozitif yonii anlamli bir iligki
tespit etmislerdir. Abuzaid (2018), etik liderlik ile ¢alisan
baglhilig1 arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla Amman
Menkul Kiymetler Borsasi’nda islem goren 13 ticari
bankanin ¢alisanlari ile yapmis oldugu ¢alisma sonucunda,
etik liderlik ile orgiitsel baghligin iki bileseni olan
duygusal baglilik ve normatif baglilik arasinda pozitif ve
anlamli bir iliski oldugunu, etik liderlik ile devamli baghilik
arasinda ise bir iliski olmadigini tespit etmistir. Karakus
(2018), 6gretmenlerin yas, etik liderlik ve 6rgiitsel baglilik
arasindaki iligkilerde cinsiyetin diizenleyici etkisini
6lgmek amaci ile 403 6gretmen ile yapmis oldugu ¢alisma
sonucunda ogretmenlerin Orgiitsel baglilik diizeylerinin
okul midirlerinin etik liderlik davranislarindan olumlu
yonde etkilendigi, kadm  Ogretmenlerin  baglilik
diizeylerinin erkek Ogretmenlere gore daha fazla
etkilendigini tespit etmistir. Tamer (2021), saglik sektorii
yoneticilerinin etik yaklagimlarinin g¢alisanlarin orgltsel
bagliliklarina, performanslarina etkisini ve bu etkide
orgiitsel baghliklarin roliinii belirlemek amaci ile 362
saglik caligsani ile yapmis oldugu ¢alisma sonucunda, etik
liderlik yaklasimlari ile orgiitsel baglilik ve calisanlarin
performans1 arasinda pozitif yonde anlamli iligkiler
oldugunu, etik liderlik yaklagimlarinin, orgiitsel bagliligin
alt boyutlari olan duygusal, siirekli ve normatif baglilik ile
caliganlarin performans: iizerinde de pozitif ve anlamli bir
etkiye sahip oldugunu, ¢alisanlarin ise devami ve normatif
bagliliginin etik liderlik yaklagimlarindan yiiksek oranda
etkilendigini, orgiitsel baghligin etik liderlik yaklagimlari
tizerinde araci bir rol oynadigini tespit etmistir. Danish ve
ark. (2020), etik liderligin orgiitsel baglilik ve orgiitsel
vatandaglik davranigi tizerindeki iligkileri ve bu iligkilerde
icsel motivasyonun aract rolinii belirlemek amaci ile
Pakistan’in Lahor kentinde 340 banka calisani ile yapmis
olduklar1 ¢aligma sonucunda etik liderlik ile orgiitsel
baglilik arasinda pozitif yonlii anlamli bir etkisi oldugunu
tespit etmistir. Mitonga-Monga ve Cilliers (2016) etik
liderlik ile orgiitsel baglilik arasindaki iligkiyi belirlemek
amactyla Demokratik Kongo Cumhuriyeti’ndeki bir
demiryolu kurulusundagalisan 839 katilimci ile yapmis
oldugu c¢alisma sonucunda, c¢alisanlarin etik liderlik
algilarinin  Orgiitsel bagliliklar1 (duygusal, devamli ve
normatif baglilik) ile pozitif yonlii anlamli bir iligkisi
oldugunu tespit etmislerdir.

Cakir Kiilahgilar (2021), ¢alisan ve yoneticinin orgiitsel
demokrasi ve orgiitsel yabancilagsmaya iligkin tutum ve
algilarini 6lgmek amaci ile Antalya ve Giresun illerindeki
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isletmelerde ¢alisan 80 katilimci tizerinde yapilan ¢alisma
sonucunda, c¢alisanlarin orgiitsel demokrasi diizeyi ile
orgiitsel yabancilagma diizeyi arasinda negatif yonlii orta
derecede bir iliski oldugunu yani orgiitsel demokrasi
diizeyi yiikseldikge orgiitsel yabancilasma diizeyinin
azaldigimi tespit etmistir. Giinden (2019), calisanlarin
orgiitsel demokrasi algilarinin  Orgiitsel  vatandaglik
davraniglar1 tizerindeki etkisinde orgiitsel baghliklarinin
aracilik roliinin olup olmadigini belirlemek amaciyla,
Nevsehir’de faaliyet gosteren 4 ve 5 yildizhi otel
isletmelerinde ¢alisan 367 katilimcr {izerinde yapmis
oldugu arastirma sonucunda, orgiitsel demokrasi ile
orgiitsel baglilik ve orgiitsel vatandaslik arasinda pozitif
yonli anlamli iligki oldugunu, ayrica orgiitsel bagliligin,
orgiitsel demokrasi ile orgiitsel vatandaslik arasindaki
iliskide kismi aracilik etkisinin oldugunu tespit etmistir.
Egilmezkol (2011), is gorenlerin orgiitsel adalet algisi ve
orgiitsel baglhilik diizeyleri arasindaki iliskinin tespit
edilmesi amaciyla bir kamu bankasinin  genel
miidirligiinde ¢alisan 338 katilimci ile yapmis oldugu
aragtirma sonucunda, is gorenlerin orgiitsel adalet algilar
ile orgiitsel bagliliklar1 arasinda anlamli ve pozitif yonli
bir iligki oldugunu tespit etmistir. Namiq (2020), etik
liderlik ile orgiitsel baglilik arasindaki iliskiyi incelemek
amact ile Irak’ta bulunan Charmo Universitesi’nde géreve
yapan ogretim gorevlileri arasindan 110 katilimci
izerinden yapmus oldugu arastirma sonucunda, etik liderlik
ile orgiitsel baglilik arasinda pozitif yonii ve anlamli bir
iliskinin oldugunu tespit etmistir. Najafi (2022), etik
liderlik ile orgiitsel adalet arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla, Samsun’da faaliyet gosteren 3 ve tlzeri yildizli
otel isletmelerinde gorev yapan 160 is goren iizerinde
yapmig oldugu arastirma sonucunda, etik liderlik ile
orgiitsel adalet algilar1 arasinda anlaml ve pozitif yonli bir
iligkinin oldugunu tespit etmistir. Karasu (2021), is
gorenlerin etik liderlik algilarinin 6rgiitsel bagliliklarina
etkisini  belirlemek amac1 ile Bodrum’da bulunan
konaklama isletmelerinde goérevli 375 ¢alisan ile yapmis
oldugu aragtirma sonucunda, is gorenlerin etik liderlik
algisinin, orglitsel baghihigin devamlillk ve normatif
baghlik alt boyutlar1 iizerinde pozitif yonlii anlamli
etkisinin oldugunu, duygusal baglilik alt boyutu agisindan
anlamli bir etkiye sahip olmadigini tespit etmistir. Aslan
(2021), okul yoneticilerin etik liderlik davranist
sergilemeleri ile 6gretmenlerin orgiitsel baglilik algilari
arasindaki iliskiyi belirlemek amaci ile Istanbul ili Kartal
ilgesinde gorev yapan 2247 Ogretmen iizerinde yaptigi
aragtirma sonucunda, etik liderlik algis1 ile orgiitsel
baglilik algis1 arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir iligkinin
oldugunu tespit etmistir. Khodashenas (2020), etik liderlik
davraniglart ile is gorenlerin orgiitsel baglilik algilart
arasindaki iliskiyi incelemek amaci ile iran’in Tebriz
kentindeki kamu hastanelerinde gorev yapan 350 galisan
tizerinde yapmis oldugu arastirma sonucunda, etik liderlik
ile orgiitsel baglilik arasinda pozitif yonlii anlamli iligki
oldugunu tespit etmistir. Odabasioglu  (2020),
yoneticilerin etik liderlik davraniglar1 ile 6gretmenlerin
orgiitsel baghlik algilar1 arasindaki iliskiyi incelemek
amaci ile Denizli’nin Merkezefendi ilgesinde gorev yapan
511 oOgretmen iizerinde yapmis oldugu arastirma
sonucunda, okul miidiirlerinin etik lider davranislan ile
Ogretmenlerin Orgiitsel baglilik algilar1 arasinda pozitif
yonii ve anlaml bir iligkinin varligini tespit etmistir. Uysal

(2019), Orgiitsel demokrasinin Orgiitsel baghiliga etkisini
olgmek amaci ile Istanbul Deniz Otobiisleri (IDO)
calisanlar1 arasindan rasgele segilen 316 personel ile
yapmis oldugu ¢aligma sonucunda o6rgiitsel demokrasinin
orglitsel baglilik tizerinde orta diizeyde etkisi oldugu
sonucunu elde etmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin materyalini Tarim ve Ormancilik Hizmet
Kolunda faaliyet gosteren Tarim-Orman Calisanlar1 Birligi
Sendikasi (Tog Bir-Sen)’in farkli unvanlardaki 2.128 iiyesi
olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda Tarim ve
Ormancilik ile ilgili sendikanin secilme nedeni, bu
calismanin Tarim Ekonomisi Anabilim Dalinda Tarim
Isletmeciligi 6zelinde hazirlanmasidir. Arastirma nicel bir
arastirma olup; arastirmanin metodu basit rastgele
(tesadtfi) oOrneklemedir. Bu  6rneklemdeki veriler
toplanirken Tiim Tirkiye’deki biitin merkez ve tasra
teskilatlarindaki ilgili sendika {yelerine ulagilmaya
calistlmigtir. Arastirma kapsaminda hazir oSlgeklerden
olusan anketler kullanilmigtir. Aragtirma kapsaminda veri
toplama arac1 olarak TOC-BIRSEN iiyelerinin orgiitsel
bagliliklarini 6lgmek i¢in Meyer ve ark. (1993) tarafindan
gelistirilen ve Dagli ve ark. (2018) tarafindan Tiirkge’ye
cevrilen ve 18 sorudan olusan “Orgiitsel Baglilik Olcegi”,
iyelerin orgiitsel demokrasi algilarin1 6lgmek i¢in Gegkil
ve Tikici (2013) tarafindan gelistirilen ve 28 sorudan
olusan “Orgiitsel Demokrasi Olgegi”, ve yine iiyelerin etik
liderlik algilarim1 6l¢mek i¢in Brown ve ark. (2005)
tarafindan gelistirilen ve Tuna ve ark. (2012) tarafindan
Tiirkge’ye ¢evrilen 10 sorudan olusan “Etik Liderlik
Olgegi” kullanilmustir.

Veri toplama araci olarak olusturulan anket formu,
COVID-19 pandemi siirecinde sosyal hayata dair yasanan
kisitlamalar, stire ve maliyet gibi etmenler dikkate alinarak
Google Forms araciligi ile Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi tarafindan yayimlanan 2021 yili verilerine gore
45.344 {iye sayist ile Tarim ve Ormancilik Hizmet Kolunda
yetkili sendika konumunda olan ilgili sendika {iyesi kamu
gorevlilerine ulastirilmigtir. Tog Bir-Sen tiyeleri tarafindan
10.10.2021 tarihinden 19.10.2021 tarihine kadar gecen 10
giin igerisinde 2.124 adet form doldurulmus olmas1 daha
sonra gegen 9 giinliik siire igerisinde sadece 4 adet form
doldurulmas1 nedeni ile 28.10.2021 tarihi itibari ile sistem
veri  girisine  kapatilarak  toplam  2.128  form
degerlendirmeye  alinmistir. ~ Anket  tasarlanirken
katilimeilarin  tim sorulara cevap verme zorunlulugu
getirilmis olmasi nedeni ile katilimcilar tarafindan formlar
eksiksiz doldurulmus ve tim formlar gecerli sayilmistir.
Onlie hazirlanan sorularla tim formlarin eksiksiz
doldurulabilmesi ve bir soruyu cevaplamadan diger soruya
gecememesi Qibi  Onlemler almmustir. Dolayist ile
calismanin 6rneklemini, veri toplama amaciyla olusturulan
ankete katilan Tog¢ Bir-Sen tiyesi 2.128 kamu galigam
olusturmustur. Anketlere verilen cevaplar SPSS paket
programu ile veriler analiz edilmistir.

Arastirmanin konusunu olusturan kavramlar arasindaki
iliskiyi 6lgmek icin korelasyon analizi ve bu iliskinin
matematiksel ifadesi i¢in ise regresyon analizleri
kullamilmistir.  Ayrica demografik faktorler arasindaki
degisiklikleri analiz etmek igin t-testi ve Annova testleri de
kullanilmistir. Ayrica bilimsel arastirmalar etigi agisindan
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gerekli izinler, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Sosyal ve
Beseri Bilimler Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etik
Kurulu’nun 21.04.2022 tarih ve 2022/03/13 numarali
karar ile alinmustir.

Arastirmamn Teorik Modeli

Aragtirmanin teorik modeli Sekil 1°de verilmistir.

Burada orgiitsel demokrasi bagimsiz degisken, orgiitsel
baglilik bagimli degisken, etik liderlik ise diizenleyici
(moderatér) degiskendir. Tiim bu bilesenler birlikte
degerlendirildiginde orgiitsel demokrasi algisi ile orgiitsel
baglilik algilari arasinda iligki olup olmadigi ve bu iliskide
etik liderligin diizenleyici etkisinin olup olmadigi bu
¢aligmanin ana sorusunu olugturmaktadir.

Bu calismanin hipotezleri asagidaki sekilde meydana
gelmistir.

Hi: Orgiitsel demokrasi ile drgiitsel baglilik arasinda
pozitif yonlii istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

Hy: Etik liderlik ile orgiitsel baglilik arasinda anlamli
ve pozitif yonlii bir iliski vardir.

Hs: Orgiitsel demokrasi ile etik liderlik arasinda
anlamli ve pozitif yonlii bir iliski vardir.

Ha: Orgiitsel demokrasi ile orgiitsel baghlik arasindaki
iliskide etik liderligin diizenleyici etkisi vardir.

Etik Liderlik

Orgiitsel Baghhk

Orgiitsel Demokrasi

Sekil 1. Arastirmanin Teorik Modeli
Figure 1. Theoretical model of the research

Bulgular

Katilimcilardan toplanan anketlere iliskin verilerin
analizi igin SPSS 21.0 progranu kullamlmistir. islemler
%95 giiven araliginda yapilmistir. Arastirma kapsaminda
elde edilen verilerin basiklik ve garpiklik degerlerinin +3
ile -3 arasinda olmasi normal dagilim igin yeterli

goriilmektedir (Groeneveld ve Meeden, 1984; Moors,
1986; Hopkins ve Weeks, 1990; De Carlo, 1997). Olgek
puanlarinin ikili degiskenlere gore farklilik gésterme
durumu t testi, {i¢ ve daha fazla sayidaki degiskenlere gore
farklilik gosterme durumu ANOVA testi ile analiz
edilmistir. Olgek puanlar1 arasindaki iliski, Pearson
korelasyon testi ile tespit edilmistir. Son olarak o6rgiitsel
demokrasi ile orgiitsel baglilik arasindaki iliskide etik
liderligin diizenleyicilik etkisi ise regresyon testi ile analiz
edilmistir.

Olgek puanlarindan elde edilen carpiklik ve basiklik
degerlerinin +3 ile -3 arasinda olmasi nedeni ile normallik
saglanmig olup bu calisma kapsaminda parametrik test
teknikleri kullanilmustir (Cizelge 1).

Katilimeilarin %83,8’inin erkek oldugu, %84,9’unun
evli oldugu, %56,9’unun Lisans mezunu oldugu,
%21,3’tiniin 36-40 yas aralifinda oldugu, %68,1’inin
Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) calisant oldugu,
%45,6’smin toplam hizmet siiresinin 13 yil ve izeri
oldugu, %53,5’inin sendika iiyelik siiresinin 10 y1l ve tizeri
oldugu, %39,9’unun sendikada gérevi oldugu, %88,3 {inlin
ek 6deme ve tazminatlar dahil aylik ortalama maasinin
5501 TL ve iizerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).

Olgek Puanlart Arasindaki Iliskinin Incelenmesi
amaciyla Pearson Korelasyon testi yapilmistir. Buna gore;

Orgiitsel Bagliligin Duygusal Baglilik alt boyutu ile
Orgiitsel Demokrasinin Katilim Elestiri alt boyutu arasinda
pozitif yonlii giiclii bir iliski (r=0,647); Seffaflik alt boyutu
arasinda pozitif yonli giicli bir iliski (r=0,656); Adalet alt
boyutu arasinda pozitif yonlii orta bir iliski (r=0,564);
Esitlik alt boyutu arasinda pozitif yonli giiclii bir iligki
(r=0,629); Hesap Verebilirlik alt boyutu arasinda pozitif
yonlii orta bir iliski (r=0,588); Orgiitsel Demokrasi Olcegi
arasinda pozitif yonli gigli bir iliski (r=0,680); Etik
Liderlik Olgegi arasinda pozitif yonlii giiglii bir iliski
(r=0,642) bulundugu goériilmektedir (Cizelge 3).

Orgiitsel Baglihigin Devam Baglihg: alt boyutu ile
Orgiitsel Demokrasinin Katilim Elestiri alt boyutu arasinda
pozitif yonlii giiclii bir iliski (r=0,656); Seffaflik alt boyutu
arasinda pozitif yonlii gligli bir iliski (r=0,635); Adalet alt
boyutu arasinda pozitif yonlii giiglii bir iliski (r=0,601);
Esitlik alt boyutu arasinda pozitif yonlii orta bir iligki
(r=0,542); Hesap Verebilirlik alt boyutu arasinda pozitif
yonlii orta bir iliski (r=0,584); Orgiitsel Demokrasi Olgegi
arasinda pozitif yonli gigli bir iliski (r=0,669); Etik
Liderlik Olgegi arasinda pozitif yonlii giiglii bir iliski
(r=0,638) bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Olgek Puanlarma Ait Betimsel Istatistikler ve Normallik Testi
Table 1. Descriptive Statistics and Normality Test of Scale Scores

n Minimum Maximum Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
Duygusal Baglilik 2128 1,00 5,00 3,80 0,87 -,445 -171
Devam Bagliligi 2128 1,00 5,00 3,39 0,69 -,201 ,493
Normatif Baglilik 2128 1,00 5,00 3,61 0,89 -,457 -,035
Orgiitsel Baglilik 2128 1,00 5,00 3,57 0,72 -,439 ,132
Katilim Elestiri 2128 1,00 5,00 3,80 0,83 -,812 874
Seffaflik 2128 1,00 5,00 3,88 0,85 -,861 ,922
Adalet 2128 1,00 5,00 3,43 0,89 -,357 -,030
Esitlik 2128 1,00 5,00 3,94 0,67 -,490 ,401
Hesap Verebilirlik 2128 1,00 5,00 3,70 0,92 -,684 416
Orgiitsel Demokrasi 2128 1,00 5,00 3,77 0,75 -, 714 ,676
Etik Liderlik 2128 1,00 5,00 3,90 0,80 -,906 1,249
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Cizelge 2. Demografik Degiskenler
Table 2. Demographic Variables

n %
- Erkek 1784 83,8
Cinsiyet Kadin 344 16,2
. Evli 1806 84,9
Medeni durum Bekar 322 151
Hkégretim 14 7
Lise 107 5,0
Egitim durumu On lisans 327 154
Lisans 1211 56,9
Lisansiistii 469 22,0
30 yas ve alti 214 10,1
31-35 yas 440 20,7
Yas 36-40 yas 454 21,3
41-45 yas 443 20,8
46-50 yas 302 14,2
51 yas Ve iistii 275 12,9
TOB 1450 68,1
OGM 584 274
TIGEM 7 3
Kurum TMO 31 15
TKDK 44 2,1
ESK 11 D
AOC 1 0
0-3 yil 184 86
Tarim ve Orman Bakanligi ile bagl ve ilgili kuruluglardaki toplam hizmet 4-7 yil 248 11,7
slireniz 8-12 yil 725 341
13 yil ve iizeri 971 45,6
0-1yil 136 6,4
Sendika tiyelik siireniz g:g zﬁ gg? %%2
10 yil ve iizeri 1139 53,5
Sendikada géreviniz var mi? (Temsilci, Komisyon Uyesi, Yénetim Kurulu | Var 849 39,9
Uyeligi vb.) Yok 1279 60,1
Aylik ortalama maasimiz (Ek 6deme ve Tazminatlar dahil) 228(1) it ve fizeri 1284880 ég;
Cizelge 3. Olgek Puanlar1 Arasindaki Iliskinin Incelenmesi
Table 3. Examination of the Relationship Between Scale Scores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.Duygusal Baglilik 1 ,618™ 696" ,880™ 647" 6567 564" 629 588™ 680" ,642™
2.Devam Bagliligi 1 ,801™ 861" ,656™ ,635™ ,601™ 542" 584 669 ,638™
3.Normatif Baglilik 1 ,923™ 758" 733" 667" 649 673" 7717 731"
4.Orgiitsel Baghlik 1 772 7607 687" ,685™ 690 795" 753"
5.Katilim Elestiri 1 ,899™ 791" 760" ,830™ 956" ,874™
6.Seffaflik 1 ,804™ 774 826" ,953™ 897"
7.Adalet 1 ,631™ 787" 881" 807"
8.Esitlik 1 ,734™ 849" | 785™
9.Hesap Verebilirlik 1 ,901™ ,856™
10.Orgiitsel Demok. 1 927
11.Etik Liderlik 1

**p<0,01

Orgiitsel Bagliligin Normatif Baghlik alt boyutu ile
Orgiitsel Demokrasinin Katilim Elestiri alt boyutu arasinda
pozitif yonli giiclii bir iliski (r=0,758); Seffaflik alt boyutu
arasinda pozitif yonli giigli bir iliski (r=0,733); Adalet alt
boyutu arasinda pozitif yonli gigli bir iliski (r=0,667);
Esitlik alt boyutu arasinda pozitif yonli giiclii bir iligki
(r=0,649); Hesap Verebilirlik alt boyutu arasinda pozitif
yonlii giiglii bir iliski (r=0,673); Orgiitsel Demokrasi
Olgegi arasinda pozitif yonlii giiclii bir iliski (r=0,771);

Etik Liderlik Olgegi arasinda pozitif yonlii giiglii bir iligki
(r=0,731) bulundugu goriilmektedir.

Orgiitsel Baghlik ile Orgiitsel Demokrasinin Katilim
Elestiri alt boyutu arasinda pozitif yonli giiglii bir iligki
(r=0,772); Seffaflik alt boyutu arasinda pozitif yonlii giiglii
bir iliski (r=0,760); Adalet alt boyutu arasinda pozitif yonlii
giiclii bir iliski (r=0,687); Esitlik alt boyutu arasinda pozitif
yonli giiglii bir iliski (r=0,685); Hesap Verebilirlik alt
boyutu arasinda pozitif yonlii giiglii bir iliski (r=0,690);
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Orgiitsel Demokrasi Olgegi arasinda pozitif yonlii giiclii bir
iliski (r=0,795); Etik Liderlik Olgegi arasinda pozitif yonlii
giiclii bir iligki (r=0,753) bulundugu goériilmektedir.

Etik Liderlik Olgegi ile Orgiitsel Demokrasinin Katilim
Elestiri alt boyutu arasinda pozitif yonlii ¢ok gii¢lii bir iliski
(r=0,874); Seffaflik alt boyutu arasinda pozitif yonlii ¢ok
giglii bir iligki (r=0,897); Adalet alt boyutu arasinda pozitif
yonlii ¢ok giiclii bir iliski (r=0,807); Esitlik alt boyutu
arasinda pozitif yonlii giiglii bir iliski (r=0,785); Hesap
Verebilirlik alt boyutu arasinda pozitif yonlii ¢ok gii¢lii bir
iliski (r=0,856); Orgiitsel Demokrasi Olgegi arasinda
pozitif yonlii ¢cok giiglii bir iliski (r=0,927) bulundugu
goriilmektedir.

Orgiitsel Demokrasinin, Orgiitsel Baglihiga etkisinde
Etik Liderligin diizenleyicilik roliiniin incelenmesi
amactyla kurulan regresyon testi sonuglarina gore;

Orgiitsel Demokrasinin, Orgiitsel Baglihiga etkisinde
Etik Liderligin diizenleyicilik roliiniin incelenmesi
amaciyla kurulan modelin anlamli oldugu goriilmektedir
(p<0,05). Sonuglar incelendiginde bagimsiz degisken olan
Orgiitsel Demokrasi ile arac1 degisken olan Etik Liderligi
carpimindan elde edilen etkilesim terimi, Orgiitsel
Bagliligi pozitif etkilemektedir (Beta=0,278 p<0,05). Bu
nedenle Orgiitsel Demokrasinin, Orgiitsel Bagliliga
etkisinde Etik Liderligin diizenleyicilik roliiniin bulundugu
goriilmektedir.

Orgiitsel Demokrasinin  Seffaflik alt boyutunun,
Orgiitsel Baglhihiga etkisinde Etik Liderligin diizenleyicilik
roliiniin incelenmesi amaciyla kurulan modelin anlaml
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Sonuglar incelendiginde
bagimsiz degisken olan Seffaflik ile arac1 degisken olan
Etik Liderligi ¢arpimindan elde edilen etkilesim terimi,
Orgiitsel Bagliligi pozitif etkilemektedir (Beta=0,381

p<0,05). Bu nedenle Orgiitsel Demokrasinin Seffaflik alt
boyutunun, Orgiitsel Baghliga etkisinde Etik Liderligin
diizenleyicilik roliiniin bulundugu goriilmektedir.

Orgiitsel Demokrasinin Adalet alt boyutunun, Orgiitsel
Bagliliga etkisinde Etik Liderligin diizenleyicilik roliiniin
incelenmesi amaciyla kurulan modelin anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Sonuglar incelendiginde bagimsiz
degisken olan Adalet ile aract degisken olan Etik Liderligi
carpimmdan elde edilen etkilesim terimi, Orgiitsel
Bagliligi pozitif etkilemektedir (Beta=0,235 p<0,05). Bu
nedenle Orgiitsel Demokrasinin Adalet alt boyutunun,
Orgiitsel Bagliliga etkisinde Etik Liderligin diizenleyicilik
roliiniin bulundugu goériilmektedir.

Orgiitsel Demokrasinin Esitlik alt boyutunun, Orgiitsel
Bagliliga etkisinde Etik Liderligin diizenleyicilik roliiniin
incelenmesi amaciyla kurulan modelin anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Sonuglar incelendiginde bagimsiz
degisken olan Esitlik ile arac1 degisken olan Etik Liderligi
carpimindan elde edilen etkilesim terimi, Orgiitsel
Bagliligi pozitif etkilemektedir (Beta=0,343 p<0,05). Bu
nedenle Orgiitsel Demokrasinin Esitlik alt boyutunun,
Orgiitsel Bagliliga etkisinde Etik Liderligin diizenleyicilik
roliiniin bulundugu goériilmektedir.

Orgiitsel Demokrasinin  Hesap  Verebilirlik alt
boyutunun, Orgiitsel Baghliga etkisinde Etik Liderligin
diizenleyicilik roliiniin incelenmesi amaciyla kurulan
model anlamhdir (p<0,05). Sonuglar incelendiginde
bagimsiz degisken olan Hesap Verebilirlik ile araci
degisken olan Etik Liderligi carpimindan elde edilen
etkilesim terimi, Orgiitsel Baglihig pozitif etkilemektedir
(Beta=0,392 p<0,05). Bu nedenle Hesap Verebilirligin,
Orgiitsel Bagliliga etkisinde Etik Liderligin diizenleyicilik
roliiniin bulundugu goériilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Orgiitsel Demokrasinin Orgiitsel Bagliliga Etkisinde Etik Liderligin Diizenleyicilik Roliiniin Incelenmesi
Table 4. Examination of the Moderating Role of Ethical Leadership in the Effect of Organizational Democracy on

Organizational Commitment

Etkilenen Etkileyen Model F Model p Beta t p R2
Orgiitsel Demokrasi Olgegi 538 9,415 ,000*

Orgiitsel Baglilik | Etik Liderlik Olgegi 1237,234  ,000* -014 -274 784 636
Orgiitsel Demokrasi*Etik Liderlik Olgegi 278 3,347 ,001*
Seffaflik 232 4,378 ,000*

Orgiitsel Baglilik | Etik Liderlik Olgegi 1097,443  ,000* ,181 3,661 ,000* ,608
Seffaflik*Etik Liderlik Olcegi 381 4,717 ,000*
Adalet ,073 1,197 231

Orgiitsel Baglilik | Etik Liderlik Olgegi 1003,151  ,000* 481 12,029 ,000* 586
Adalet*Etik Liderlik Olcegi 235 2,742  ,006*
Esitlik ,071 1,290 ,197

Orgiitsel Baglilik | Etik Liderlik Olgegi 1027,329  ,000* 374 6,363 ,000* 592
Esitlik*Etik Liderlik Olgegi 343 3,429 ,001*
Hesap Verebilirlik -,067 -1,174 241

Orgiitsel Baglilik | Etik Liderlik Olgegi 974,879 ,000” 444 10,308 ,000* 579
Hesap Verebilirlik*Etik Liderlik Olgegi 392 4,800 ,000*

*p<0,05

Sonugclar ve Tartisma

Isveren ve isgdren iliskisi devrin sartlarma gére farkli
sorunlar1 ve ¢6ziimleri barindirsa da tarih boyunca varligini
devam ettiren bir iliski tiirii olmustur. Ozellikle sanayi
devrimi ve sonrasinda makinalasma ve teknolojik
gelismelere bagl olarak is¢i igveren iligkileri de farkl
boyutlara taginmigtir. Sendika tiyesi memurlarin sendikal

demokrasi algilar1 ile sendikal bagliliklar1 arasindaki
iliskide etik liderlik algisinin diizenleyici rolini
belirlemek amaci ile yapmig oldugumuz bu caligmanin
literatiire saglayacagi katkinin yani sira, ¢aligma hayatinin
en onemli Orgiitsel yapilarindan biri olan sendikalarin
varliklarmm ve etkilerini devam ettirebilmeleri igin
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izlemeleri gereken siireglerde sendika yoneticilerine yol
gOsterici  olmast agisindan da Onem arz ettigi
diisiiniilmektedir. Orgiitsel demokrasi ile drgiitsel baghlik
arasinda iliski bulunup bulunmadigi ve etik liderlik
algisimin bu iki degisken arasindaki iligkide etkisinin
bulunup bulunmadigi sorularina cevap bulabilmek igin,
katilimeilardan anket yontemi ile toplanan veriler ilgili
istatistik programi vasitasi ile yorumlanmigtir. Aragtirmada
degiskenler arasindaki iligkiyi 6lgmek igin regresyon
analizleri kullanilmustir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda, Orgiitsel
Baghiligin Duygusal Baglhlik alt boyutu ile; Orgiitsel
Demokrasinin Katilim-Elestiri, Seffaflik ve Esitlik alt
boyutlar1 arasinda pozitif yonli giiglii bir iliski, Adalet ve
Hesap Verebilirlik alt boyutlari ile arasinda ise pozitif
yonli orta bir iliski oldugu, ayrica duygusal bagliligin
Orgiitsel Demokrasi algis1 ile pozitif yonlii giiglii bir
iligkisinin bulundugu goérilmiistiir.

Orgiitsel Baghligin Devam Baghiigi alt boyutu ile;
Orgiitsel Demokrasinin Katilim-Elestiri, Seffaflik ve
Adalet alt boyutlar1 arasinda pozitif yonli giigli bir iliski,
Esitlik ve Hesap Verebilirlik alt boyutlar: ile arasinda ise
pozitif yonlii orta bir iligki oldugu, ayrica devam
baghihginin Orgiitsel Demokrasi algisi ile pozitif yonlii
giiclii bir iligkisinin bulundugu goriilmiistiir. Orgiitsel
Bagliigin Normatif Baglihk alt boyutu ile; Orgiitsel
Demokrasinin Katilim-Elestiri, Seffaflik, Adalet, Esitlik ve
Hesap Verebilirlik alt boyutlar1 arasinda pozitif yonlii
giiclii bir iliskinin oldugu, ayrica normatif bagliligin
Orgiitsel Demokrasi algis1 ile pozitif yonlii giiclii bir
iliskisinin bulundugu gériilmiistiir. Orgiitsel Bagllik ile;
Orgiitsel Demokrasinin Katilim-Elestiri, Seffaflik, Adalet,
Esitlik ve Hesap Verebilirlik alt boyutlari arasinda pozitif
yonli giigli bir iligkinin oldugu, ayrica orgiitsel baghligin
Orgiitsel Demokrasi ile pozitif yonlii giiglii bir iliskisinin
bulundugu goriilmiistiir. Bu sonuglar hem arastirmanin H,
nolu hipotezini dogrulamakta hem de literatiirdeki
Egilmezkol (2011); Giinden (2019); Uysal (2019) ve Cakir
Kiilahgilar (2021) tarafindan yapilan ¢aligmalara ait
sonuglar1 desteklemektedir. Orgiitsel Bagliligin Duygusal
Baglilik alt boyutu ile; Etik Liderlik algist arasinda pozitif
yonli giiclii bir iligki bulundugu gériilmistiir. Bu sonuglar
literatiirdeki Sutherland, Jr. (2010); Mitonga-Monga ve
Cillers (2016); Abuzaid (2018); Qing ve ark. (2020);
Bahadori ve ark. (2021) ve Tamer (2021) tarafindan
yapilan ¢aligmalara ait sonuglar1 desteklemektedir.

Orgiitsel Baghligin Devam Baglihig: alt boyutu ile; Etik
Liderlik algis1 arasinda pozitif yonli giiglii bir iligki
bulundugu goriilmiistiir. Bu sonuclar literatiirdeki
Mitonga-Monga ve Cillers (2016); Bahadori ve ark.
(2021); Karasu (2021) ve Tamer (2021) tarafindan yapilan
calismalara ait sonucglari desteklemektedir. Orgiitsel
Bagliligin Normatif Baglilik alt boyutu ile; Etik Liderlik
algis1 arasinda pozitif yonlit giiclii bir iliski bulundugu
goriilmiistir. Bu sonuglar literatiirdeki Sutherland, Jr.
(2010); Mitonga-Monga ve Cillers (2016); Abuzaid
(2018); Bahadori ve ark. (2021); Karasu (2021) ve Tamer
(2021) tarafindan yapilan c¢aligmalara ait sonuglari
desteklemektedir. Orgiitsel Baghlik ile; Etik Liderlik
arasinda pozitif yonli gigli  bir iligki bulundugu
goriilmiistir. Bu sonuglar hem arastirmanin H, nolu
hipotezini dogrulamakta hem de literatiirdeki Hassan ve
ark. (2014); Celik ve ark. (2015); Karakus (2018);

Odabasioglu (2019); Danish ve ark. (2020), Khodashenas
(2020); Namiq (2020) ve Aslan (2021) tarafindan yapilan
calismalara ait sonuglar1 desteklemektedir.

Etik Liderlik ile; Orgiitsel Demokrasinin Katilim-
Elestiri, Seffaflik, Adalet ve Hesap Verebilirlik alt
boyutlar1 arasinda pozitif yonlii ¢ok giiglii bir iligkinin
oldugu, Esitlik alt boyutu ile ise pozitif yonlii glicli bir
iligkinin bulundugu goriilmiistiir. Bu sonug arastirmanin Hs
nolu hipotezini dogrulamaktadir. Literatiirde Etik liderlik
ile Orgiitsel Demokrasi arasindaki iliskiyi inceleyen bir
calismaya rastlanilmamistir. Ancak orgiitsel demokrasi ile
orglitsel adalet kavramlarmin birbirine yakin oldugu
degerlendirildiginde, bu sonuglar ile Najafi (2020)
tarafindan yapilan ve etik liderlik ile orgiitsel adalet
arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iligkinin oldugunu
tespit edilen c¢alismaya ait sonuglarin benzerlik
gostermektedir.

Orgiitsel Demokrasi ile Orgiitsel Baglilik arasindaki
iliskide Etik Liderligin etkisinin incelenmesi amaciyla
kurulan regresyon testi sonuglarma gore, Orgiitsel
Demokrasi ile Orgiitsel Baglilik arasindaki iliskide Etik
Liderligin etkisinin incelenmesi amaciyla kurulan modelin
anlamli oldugu, iki degisken arasindaki iliskide Etik
Liderligin Diizenleyicilik rolii oldugu ve pozitif yonli
etkisinin bulundugu goriilmiistiir. Bu sonug¢ arastirmanin
Ha nolu hipotezini dogrulamaktadir.

Orgiitsel Demokrasinin alt boyutlar: itibari ile yapilan
degerlendirmede; Seffaflik alt boyutu ile Orgiitsel Baglilik
arasindaki iliskide Etik Liderligin Diizenleyicilik Roli
oldugu ve pozitif yonli etkisinin bulundugu, Adalet alt
boyutu ile Orgiitsel Baglihk arasindaki iliskide Etik
Liderligin Diizenleyicilik Rolii oldugu ve pozitif yonli
etkisinin bulundugu, Esitlik alt boyutu ile Orgiitsel Baglilik
arasindaki iliskide Etik Liderligin Diizenleyicilik Roli
oldugu ve pozitif yonlii etkisinin bulundugu ve son olarak
Hesap Verebilirlik alt boyutu ile Orgitsel Baglihk
arasindaki iliskide Etik Liderligin Diizenleyicilik Roli
oldugu ve pozitif yonlii etkisinin bulundugu goriilmiistiir.

Aragtirma  sonuglarina  gore aragtrmanin  tim
hipotezleri dogrulanmistir. Ayrica aragtirma sonuglari ile
literatiirde yer alan galismalara ait sonuglarm uyumlu
oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda sendika
yoneticilerinin etik davramglar sergilemeleri, aldiklart
kararlarin ve uygulamalarimin etik Kkurallara uygun
olmasina Ozen gostermeleri, yonetim ve karar alma
stireglerinin tamaminda demokratik tutum ve davranig
sergilemeleri sendika iyelerinin sendikal bagliliklarma
pozitif yonde etki edecektir.

Aragtirma sonuglar1 demografik ozellikler agisindan
degerlendirildiginde; Erkeklerin kadinlara gore, Duygusal
Baglhiliklarmin, Normatif Baghliklarimin ve Orgiitsel
Bagliliklarinin daha yiiksek oldugu ayrica Esitlik alt
boyutu yoniiyle Orgiitsel Demokrasi algilarmin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Evli olanlarin bekar olanlara
gore, Duygusal Bagliliklarmin ve Orgiitsel Bagliliklarmin
daha yiiksek oldugu ayrica Esitlik alt boyutu yoniiyle
Orgiitsel Demokrasi algilarmin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bekar olanlarin evli olanlara gore, Adalet
alt boyutu yéniiyle Orgiitsel Demokrasi algilarinin daha
yiksek  oldugu  goriilmektedir.  Egitim  durumu
ilkogretim/lise olanlarmm Devam bagliliklarinin en yiiksek
oldugu ve egitim diizeyi arttikca devam bagliliginin
azaldigt goriilmektedir. Orgiitsel Baglilk, Orgiitsel
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Demokrasi ve Etik Liderlik yoniinden egitim durumu farkli
guruplar arasinda anlamli farklilik gériilmemistir.

Katilimcilarin en yasli gurubunu olusturan 51 yas ve
iistii olanlarin, Duygusal, Devam, Normatif ve Orgiitsel
Bagliliklarinin en yiiksek oldugu ayrica Katilim Elestiri alt
boyutu yoniiyle Orgiitsel Demokrasi algilarinin en yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ikinci en yiiksek yas gurubu olan
46-50 yas aras1 olanlarin ise, Seffaflik, Esitlik, Hesap
Verebilirlik, Orgiitsel Demokrasi ve Etik Liderlik
algilarinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Orman Genel
Midiirliigii’nde gorev yapan personelin, tiim alt boyutlart
ile birlikte Orgiitsel Baglhliklarinin, yine tiim alt boyutlari
ile birlikte Orgiitsel Demokrasi algilarmin ve Etik Liderlik
algilarinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Hizmet siiresi
13 y1l ve iizeri olanlarin Duygusal, Devam, Normatif ve
Orgiitsel Bagliliklarinin en yiiksek oldugu ayrica Seffaflik,
Esitlik, Hesap Verebilirlik, Orgiitsel Demokrasi ve Etik
Liderlik algilarinin en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sendika tyelik siiresi 10 yil ve iizeri olanlarin
Duygusal, Devam, Normatif ve Orgiitsel Bagliliklarmin en
yiiksek oldugu iiyelik siiresi azaldik¢a Duygusal, Devam,
Normatif ve Orgiitsel Baglliklarinin da azaldigi, ayrica
Katilim Elestiri, Seffaflik, Esitlik, Hesap Verebilirlik,
Orgiitsel Demokrasi ve Etik Liderlik algilarimin en yiiksek
oldugu tiyelik siiresi azaldikga Katilim Elestiri, Seffaflik,
Esitlik, Hesap Verebilirlik, Orgiitsel Demokrasi ve Etik
Liderlik algilarimin da azaldigi goriilmektedir. Sendikada
igyeri temsilcisi, komisyon iiyesi, il veya sube yonetim
kurulu tiyeligi gibi goevi olanlarin herhangi bir gorevi
olamayanlara gore, tiim alt boyutlar: ile birlikte Orgiitsel
Bagliliklarinin, yine tiim alt boyutlar1 ile birlikte Orgiitsel
Demokrasi algilarinin ve Etik Liderlik algilarinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. EK 6deme ve tazminatlar
dahil aylik geliri 5.501 TL ve {izeri olanlarin Duygusal,
Normatif ve Orgiitsel Bagliliklarimin daha yiiksek oldugu,
ayrica Katillm Elestiri, Seffaflik, Esitlik, Hesap
Verebilirlik, Orgiitsel Demokrasi ve Etik Liderlik
algilarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Demografik
acidan elde edilen bu sonuglar dikkate alindiginda
sendikalarin 6zellikle kadinlarin, genglerin, yeni tiyelerin
ve maag1 disik olanlarin sorun ve taleplerine yonelik
sOylem ve eylem gelistirebilirler. Sonuglanan ve devam
eden sendikal ¢calismalar ve elde edilen sonuglar hakkinda
daha hizli ve daha fazla bilgi edinmelerini saglayabilirler.
Sendikada gorev almak isteyen ozellikle kadinlara ve
genglere pozitif imkanlar sunularak siirecin igine dahil
edebilirler ve bu yolla aidiyet duygularinin gelismesine
olanak saglayabilirler.

Calisma sonuglarinin, orgiitsel baglilik ile etik liderlik
arasindaki iligkiyi ve orgiitsel demokrasi ile orgiitsel
baglilik arasindaki iligkiyi inceleyen literatiir ¢aligmalarina
ait sonuglar1 desteklemesi nedeni ile literatiire katki
saglayacagi dusiiniilmektedir. Ayrica literatiirde etik
liderlik ile orgiitsel demokrasi arasindaki iligkiyi ve
orgiitsel demokrasi ile 6rgiitsel baglilik arasindaki iliskide
etik liderligin diizenleyici etkisi olup olmadigini inceleyen
¢aligmalara rastlanilmamis olmasi bu ¢alisma sonuglarini
literatiire saglayacagi katki agisindan daha da Onemli
kilmaktadir. Bu ¢aligmanin sonuglar1 sendikalara da yol
gosterici olacaktir. Sendika yoneticilerin davramiglar1 ve
alacaklar1 Kararlar yonii ile etik tutum sergilemeleri, orgiit
ici demokrasiyi gelistirecek uygulamalar gelistirmeleri
sendika tyelerinin sendikaya olan bagliligini artiracak

dolayisi ile sendikal faaliyetlere katilimini tesvik edecek ve
hatta sendikada yonetici pozisyonlarina talip olmalar
saglanabilecektir. Bu c¢alismanin bazi kisitlar1 da
bulunmaktadir. Anketin iyelerin tamamina ulastirilmig
olmasina ragmen siire kisitlamasi nedeni ile ankete 2.128
iiyenin katilmig olmasi, tiyelerin tamamu ile yapilacak bir
aragtirmada farkl sonuglar elde edilebilme ihtimali dikkate
alindiginda ¢aligmanin kisiti olarak degerlendirilebilir.
Ayrica ankette yer alan etik liderlik 6lgegine ait sorulara
cevap veren iiyelerin bir kismu tiyesi oldugu sendika sube
yoneticileri iizerinden degerlendirme yaparken bir kismi da
sendika genel merkez yoneticilerini dikkate almig olabilir.
Ayrica, memur sendikalarina iiyeligin goniilliiliik esasina
dayaniyor olmas1 yani sendikanin ortaya koydugu degerler
ile kendi degerlerini 6rtiistiiren tiyelerin ankete daha fazla
katihim go6sterme ihtimali arastirmanin diger bir kisiti
olarak degerlendirilebilir. Dolaysti ile bu ¢aligmanin farkl
orgiitsel yapilarda yapilmasi farkli sonuglari ortaya
¢ikarabilecektir.
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In this study, it is aimed to create spatial and temporal based maps of climate class and ETo for Eastern
Anatolia Region of Tiirkiye. First of all, climate classes of 15 cities in the region were determined on
a monthly basis according to the De Martonne aridity index method. Then, monthly average ETo
values were calculated on a city basis with the CROPWAT software based on the FAO-56 Penman-
Monteith method by using the long-term average values of the climate data measured by the existing
meteorological stations in the region. AutoCAD software was used to create maps showing the spatial
and temporal changes of the obtained climate class and ETo values. The ETo values determined from
these maps were compared with the ET, values given for the regional cities in the guide “Plant Water
Consumptions of Irrigated Crops in Turkey” prepared by the T.C. General Directorate of Agricultural
Research and Policies (TAGEM). The mean absolute percentage error rate (MAPE) was considered
as the comparison criterion. Using ETo, maps, daily average ETo values were estimated with an
accuracy rate of 89,85% (MAPE = 10,15%). It was concluded that these maps, where climate class
and ETo, can be easily determined depending on location and time, can be used for ETo-based plant
water consumption (ETc) and irrigation scheduling studies, and the design and project of irrigation
systems and water transmission structures, especially in rural areas where the current climate data
required for ETo calculations cannot be measured or obtained.
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AutoCAD Yaziim Kullamlarak Alansal ve Zamansal Bazh iklim Sinifi ve
Referans Evapotranspirasyon Haritalarinin Olusturulmasi — Dogu Anadolu
Bolgesi, Tiirkiye Ornegi
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Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Boélgesi igin alansal ve zamansal bazli iklim sinifi ve ETo
haritalarmin olusturulmas1 amagclanmugtir. Oncelikle, bolgedeki 15 sehrin De Martonne kuraklik
indeksi yontemine gore ay bazinda iklim siniflar1 belirlenmistir. Daha sonra bdlgedeki mevcut
meteoroloji istasyonlar1 tarafindan o&lgiilen iklim verilerinin uzun yillar ortalama degerleri
kullanilarak, FAO-56 Penman-Monteith yontemi tabanli CROPWAT yazilinu ile sehir bazinda aylik
ortalama ETo degerleri hesaplanmigtir. Elde edilen iklim smifi ve ETo degerlerinin alansal ve
zamansal degisimini gosteren haritalarin olusturulmasinda ise AutoCAD yazilimi kullanilmistir. Bu
haritalardan okunan ETo degerleri, T.C. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirligi
(TAGEM) tarafindan hazirlanan “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri” isimli rehberde
bolge sehirleri igin verilen ETo degerleri ile karsilastirilmustir. Karsilastirma kriteri olarak ortalama
mutlak goreceli hata orant (MAPE) dikkate alinmustir. ETo haritalar1 kullanilarak dogruluk oram
%89,85 (MAPE= %10,15) diizeyine ulasan giinliik ortalama ETo degerleri tahmin edilmistir. Tklim
siifi ve ETo degerlerinin konum ve zamana bagli olarak kolaylikla belirlenebildigi bu haritalarin
ozellikle ETo hesaplamalar i¢in gerekli olan giincel iklim verilerinin 6lgiilemedigi veya temin
edilemedigi kirsal kesimlerdeki ETo’a dayali bitki su tiikketimi (ETc) ve sulama programi ¢aligmalari
ile sulama sistemleri ve su iletim yapilarinin tasarimi ve projelendirilmesinde kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmigtir.
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Giris

Toprak ve su yiizeylerinden ger¢eklesen buharlagsma
(Evaporasyon — E) ile bitki yaprak yiizeylerinden
gerceklesen terleme (Transpirasyon — T) kayiplarinin
toplami olarak tanimlanan ET. (Evapotranspirasyon);
bitkilerin sulama suyu ihtiyaclarimin belirlenerek sulama
programlarinin hazirlanmasi, sulama ve drenaj sistemleri
ile birlikte gdlet ve barajlarin projelendirilmesi, yapimi ve
isletilmesi, yagisin yer altt suyuna karisan miktarinin
belirlenmesi, kurakligin izlenmesi ve yer altt suyu
havzalarinin emniyetli veriminin tahmin edilmesi gibi
hidroloji, meteoroloji, sulama ve toprak bilimleri
kapsaminda yapilan bir¢ok calismanin en temel verisini
olusturmaktadir (Kodal, 1982).

ET., lizimetre sistemleri ile en dogru sekilde
Olciilebilmektedir. Ancak bu sistemlerin kurulum, isletme
ve bakim giderlerinin yiiksek, 6l¢me islemlerinin ise zor ve
zaman alict olmasit kullanimlarin1  kisitlamaktadir
(Mehdizadeh, 2018). Bu nedenlerden dolayi, ET,’n bitki
katsayist (K¢) ile diizeltilerek ET¢’nin yiiksek dogrulukla
tahmin edilmesi yaklagimi (Esitlik 1) giiniimiizde daha ¢ok
tercih edilmektedir (Karaca ve ark., 2017a).

ET. =ET, K, 1)

ETo; hava sicakligi, oransal nem, riizgar hizi ve solar
radyasyon gibi iklim parametrelerine dayali olarak
gelistirilen ¢ok sayida ampirik yontem kullanilarak yiiksek
dogrulukla tahmin edilebilmektedir. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan referans ¢im
bitkisi i¢in gelistirilen Penman-Monteith (PM) ydntemi
FAO-56 modifikasyonu yerel kalibrasyona ihtiyag
duymadan farkli iklim ve ¢evre kosullarinda
kullanilabildiginden dolayi, standart ET, tahmin yontemi
olarak kabul edilmektedir (Allen ve ark., 1998; Sentelhas
ve ark., 2010; Berti ve ark., 2014). Bu yontemde giris
degiskenleri olarak kullanilan parametreler meteoroloji yer
gozlem istasyonlar1 tarafindan Olclilmektedir. Bu
istasyonlarin tiim diinyada yeterince yaygin olmamalar1 ve
cogunlukla sehir merkezlerinde bulunmalari nedeniyle,
cografi alan igerisindeki her bir nokta i¢in ET, tahmini
yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla, iklim
parametrelerinin  Olgiilebildigi belirli merkezler igin
hesaplanan ET, degerlerinden faydalanarak olusturulan
haritalar ile ETy’in alansal dagiliminin gosterilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir (Giiler ve Kara, 2007; Tural, 2011).
Bu dogrultuda farkli iklim ve cografi o6zelliklere sahip
bir¢ok bolgede ¢ok sayida galigma yiiriitiilmistiir. Karaca
ve ark. (2017b), Antalya kosullarinda 1960 — 2014 yillar1
arasinda dlgiilen iklim verilerini kullanarak, spline yontemi
ile ETo’1n alansal ve zamansal degisimini gosteren haritalar
olusturmuslardir. Benzer ¢alismalarda Hong ve ark. (2005)
Cin, Cadro ve ark. (2019) Bosna hersek, Altalib ve ark.
(2021) Irak, Wang ve ark. (2022) Pakistan, Ikhneifir ve ark.
(2023) ise Libya kosullarinda FAO-56 PM ile belirlenen
ET, degerlerini kullanarak spline yontemi ile cografi alan
ve zaman bazli ET, haritalar1 olusturmuslardir. Bu haritalar
ile sadece konumu bilinen herhangi bir noktadaki ET,
degerinin yiiksek dogrulukla tahmin edilebilecegini ortaya
koymuslardir.

Tiirkiye’de iklim sinifi ve ET, haritalar1 olusturmak
amaciyla daha cok iilke geneli i¢in ¢alismalar yapildigi
goriilmiistiir. Yiiksek tarimsal iiretim potansiyeline sahip
olan Dogu Anadolu Bolgesi 0Ozelinde detayl
haritalandirma ¢aligmalarinin yapilmadigi tespit edilmistir.
Bu ¢alismanin amaci, Dogu Anadolu Bolgesi i¢in aylik
iklim smifi ve ET, haritalar1 olusturmaktir. Calisma,
bitkisel iiretim faaliyetlerinin agirlikli olarak yiiriitiildigi
Nisan — EKim donemi i¢in gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Kafkasya’nin giineyi, Iran platosunun kuzeybatisi,
Mezopotamya’nin kuzeyi ve Orta Anadolu’nun dogusunda
bulunan Dogu Anadolu Bélgesi, 36° 57' — 41° 37" kuzey
enlemleri ile 38° 45' — 44° 49' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye yiiz dl¢iimiiniin %21’ini olusturan bu
bolgedeki sehirlerin konumlart Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Dogu Anadolu Bolgesi
Figure 1. Eastern Anatolian Region

Karasal iklimin egemen oldugu bdlgede yaz mevsimi
kisa ve serin, kis mevsimi ise uzun ve soguk gecmektedir.
Kisin yagiglar kar seklinde olup, siklikla don olay:
goriilmektedir. Bolgenin dogusuna gore daha disiik
rakimlarda bulunan Elazig ve Malatya sehirlerinde bozkir
bitki ortiisii hakim olup, yaz mevsimi daha sicak
gegmektedir. Bitlis ve Van sehirlerinin Van Goli
kiyisindaki  bélimlerinde 1liman iklim  o6zellikleri
hissedilmektedir. Bélge genelinde yillik ortalama giinliik
hava sicakligi 10,20 °C, nem oran1 %60,20 ve yillik toplam
yagis miktar1 ise 579 mm diizeyindedir.

Iklim smifi ve ET, haritalarimin olusturulmasinda
bolgedeki 15 sehrin enlem, boylam ve rakimlari ile birlikte
1991 — 2020 yillar1 arasinda dlgtilen glinliik maksimum ve
minimum hava sicakligt (Tmax, Tmin), Oransal nem (RH),
riizgar hiz1 (Uy), giineslenme siiresi (n) ve solar radyasyon
(Rs) degerlerinin Nisan — Ekim donemi uzun yillar aylik
ortalamalar1 ile aylik toplam yagis miktarlar1 (P')
kullanilmigtir. Sehirlerin enlem, boylam ve rakimlari
Cizelge 1°de, iklim verilerinin bdlge geneli ortalamalar
Cizelge 2’de, sehirlerin aylik toplam yagis miktarlar ise
Cizelge 3’de verilmistir (DMI, 2023).
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Cizelge 1. Dogu Anadolu Bélgesi sehirlerinin enlem, boylam ve rakimlari
Table 1. Latitude, longitude and altitude of Eastern Anatolia Region cities

Sehirler Enlem (°) Boylam (°) Rakim (m)
Agrn 39,75 43,05 1632
Ardahan 41,13 42,70 1829
Bing6l 38,86 40,50 1177
Bitlis 38,36 42,10 1559
Elazig 38,60 39,28 882
Erzincan 39,73 39,50 1215
Erzurum 39,91 41,26 1758
Hakkari 37,56 43,76 1720
Igdir 39,93 44,03 858
Kars 40,60 43,08 1775
Malatya 38,43 38,08 849
Mus 38,73 41,50 1335
Sirnak 37,42 42,49 1356
Tunceli 39,31 39,44 919
Van 38,45 43,31 1661
Cizelge 2. Dogu Anadolu Bolgesi aylik ortalama iklim verileri
Table 2. Monthly average climate data of Eastern Anatolia Region
Ay Tmin Tmax RH Uz n Rs
(°C) (°C) (%) (km/giin) (saat) (MJ/m?/giin)
Nisan 3,34 13,72 62,89 139,00 6,31 17,17
Mayis 7,34 19,52 59,00 140,39 7,86 21,16
Haziran 11,33 24,89 52,00 141,00 10,28 25,16
Temmuz 15,18 29,67 46,22 148,50 11,25 26,04
Agustos 14,75 29,78 44,11 138,83 10,92 23,91
Eyliil 10,46 25,58 45,78 127,83 9,46 19,18
Ekim 5,17 18,34 58,39 105,39 7,01 12,99

Tmin: Minimum hava sicakligt (°C); Tmax: Maksimum hava sicakligi (°C); RH: Oransal nem (%); U,: 2 m yiikseklikten olgiilen riizgar hizi (m/s); n:

Giinliik giineslenme siiresi (saat); Rs: Solar radyasyon (MJ/m?giin)

Cizelge 3. Dogu Anadolu Bolgesi sehirlerinin aylik toplam yagis miktarlari
Table 3. Monthly total precipitation amounts of Eastern Anatolia Region cities

Sehirler P’ (mm)

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Agrn 42,2 51,3 35,2 14,1 12,5 18,0 27,5
Ardahan 51,2 81,9 92,7 71,2 63,0 36,1 37,3
Bingol 116,4 76,2 20,6 7,0 4,2 12,6 66,2
Bitlis 136,6 105,7 14,6 111 6,1 27,9 89,0
Elaz1g 63,4 51,8 12,4 3,3 1,9 8,6 39,7
Erzincan 52,7 52,8 30,5 12,3 6,9 15,8 39,5
Erzurum 53,8 72,4 48,4 27,0 18,1 24,3 47,4
Hakkari 125,8 65,1 15,7 6,0 4,8 10,3 63,6
Igdir 34,2 46,9 31,4 14,2 9,8 11,3 25,9
Kars 48,8 82,4 76,4 56,8 44,2 29,4 42,0
Malatya 55,0 45,6 17,4 3,9 3,5 8,1 35,7
Mus 103,2 68,9 27,3 7,8 55 15,5 63,4
Sirnak 107,4 54,3 6,0 3,7 0,6 9,3 46,9
Tunceli 104,9 71,6 18,0 4,9 4,9 16,6 63,3
Van 55,1 454 18,6 6,3 5,8 15,5 46,5

P": Aylik toplam yagis miktar: (mm)
Calisma kapsaminda 6ncelikle Esitlik (2) ile verilen De IM = 12.P @
Martonne kuraklik indeksi yontemine gore, sehir bazinda T+10

aylik kuraklik indeksi degerleri hesaplanmistir. Bu
esitlikte; IM, aylik kuraklik indeksi; P', aylik toplam yagis
miktar1 (mm) ve T, aylik ortalama hava sicakligi (°C)
degerini ifade etmektedir. Daha sonra Cizelge 4
kullanilarak sehir bazinda her bir ay i¢in iklim siniflari
belirlenmistir (De Martonne, 1942).

Iklim smiflart belirlendikten sonra, FAO-56 PM
(Esitlik 3) tabanli CROPWAT yazilimi kullanilarak sehir
bazinda aylik ortalama ET, degerleri belirlenmistir (Allen
ve ark., 1998, FAO, 2023). FAO-56 PM esitliginin
bilesenleri Sekil 2°de gosterilmistir.

900
T 04084 Ry-G) +7 (72555) Ua(eses)
0 A+y(1+034Up)

®)
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Cizelge 4. De Martonne kuraklik indeksi iklim siniflari
Table 4. De Martonne aridity index climate classes

Aylik kuraklik indeksi

iklim sinifi

IM<5
5<IM<10
10<IM <20
20<IM <30
30 <IM <60
IM > 60

Kurak (K)

Yar1 kurak (YK)

Yari kurak — nemli (YK-N)
Yar1 nemli (YN)

Nemli (N)

Cok nemli (CN)

R,,=[0.75+(2 10° Z)]R,

R‘ﬁ,[%] (0.34 - 0,14 [c;) (1,35 ER‘; - 0,35)

17,27 T
e(r,..)~0.6108 exp( = )

B

R,=(a,+b,2)R, R,=(025+0503)R,

¢

K

Ry=(1-9R, R,=0.77R,

R.=Ry-Ra
3

Toa+237.3
o 0
e =e(r-u)+e(r-h) —] e.=e ﬂ
3 2 Rl 8100

l

efr,,,)~0.6108 exp(

17,27 Tin )
T it 2373

i
0.408 A(Ry-G)+y % U, (es-€,)

4,87 U,

ET, = U,= :
-~ _ A+ (14034 Uy) » ° Lu[(67.82")-5.42
e /
1727 T :
4098[0 610 exp(1 -5 )| 293.(0,0065 Z)1"6
T+237.3 P (0.0065 Z)
(237,37 roses 10°8 | | pions =

Sekil 2. FAO-56 Penman-Monteith esitligi
Figure 2. FAO-56 Penman-Monteith equation

Esitlik (3) ve Sekil 2’de; ET, referans
evapotranspirasyon (mm/giin); A, doygun buhar basinci
egrisinin egimi (kPa/°C); Ry, net radyasyon (MJ/m?/giin);
G, topraktaki 1s1 akisi degisimi (MJ/m%giin); vy,
psikometrik sabit (kPa/°C); T, ortalama hava sicakligi
(°C); Tmax, Tmin, maksimum ve minimum hava sicakliklar
(°C); Uz, 2 m yiikseklikten dl¢tilen riizgar hizi (m/s); Uy,
toprak ylizeyinden Z yiikseklikte dl¢iilen riizgar hizi (m/s);
Z", riizgr mzinmn Slgiildiigii yiikseklik (m); es: doygun
buhar basinci (kPa); e, gercek buhar basinci (kPa); RH,
oransal nem (%); Rns, glinesten gelen net kisa dalga boylu
radyasyon (MJ/m?/giin); Ry, diinyadan giden net uzun
dalga boylu radyasyon (MJ/m?/giin); o, yansitma (albedo)
katsayis;; Rs, solar radyasyon (MJ/m?/giin); R,
extraterrestrial radyasyon (MJ/m?%/giin); as, bs, regresyon
katsayilari; n, ginlik gilineslenme siiresi (saat); N,
maksimum giineglenme siiresi (saat); o, Stefan Boltzmann
katsayist (4,903 10° MJI/K*m?%giin); Rs, bulutsuz
gokyiizii radyasyonu (MJ/m%/giin); Z, rakim (m) ve P,
atmosferik basing (kPa) degerini ifade etmektedir.

Haritalarin olugturulmasinda bir bilgisayar destekli
tasarim yazilimi olan AutoCAD kullanilmistir (Anonim,
2023a). Oncelikle AutoCAD ortanminda gizilen bir Tiirkiye
miilki idare haritasi iizerinde Dogu Anadolu Bélgesi ve bu
bolgedeki 15 sehrin konumlart belirlenmistir. Daha sonra
aylik iklim smifi ve ET, haritalar1 ¢izilmistir (Sekil 3).
AutoCAD ortaminda yapilan islemlerde, oncelikle “Line”
komutu kullanilarak ¢izilen dogrular ile sehir merkezleri
birbirine baglanmis ve bir iicgen ag1 olusturulmustur. Daha
sonra, her iki sehir merkezi arasindan gecirilecek es ET,
egrilerinin degerleri ve bu egrilerin iki sehri birlestiren
dogru (d) tizerindeki konumlari (d1, da, .... ,dn) belirlenerek
“Point” komutu ile isaretlenmistir. Eg ET, egrileri Nisan,
Mayis ve Ekim aylarinda 0,20 mm/giin, diger aylarda ise
0,40 mm/giin araliklarla ¢izilmistir. Her bir sehir igin
gergeklestirilen bu  iglemler sonucunda, {iiggen agi
iizerindeki ayn1 ET, degerine sahip noktalar “Spline”
komutu vasitasiyla ¢izilen yaylar ile birbirine baglanarak
es ET, egrileri olusturulmustur. Benzer sekilde, Cizelge
4’de verilen IM araliklar1 dikkate alinarak yapilan
renklendirmeler ile iklimin aylara gore degisimi ortaya
koyulmustur (Anonim, 2023b).
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Sekil 3. Eg referans evapotranspirasyon egrilerinin ¢izilmesi
Figure 3. Drawing equal reference evapotranspiration curves
Cizelge 5. Dogu Anadolu Bolgesi sehirlerinin aylik kuraklik indeksleri
Table 5. Monthly aridity indexes of Eastern Anatolia Region cities
Sehirler - - IM -
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Agrn 32,78 28,05 16,28 5,64 4,94 8,42 17,37
Ardahan 42,37 50,66 49,44 32,74 29,13 19,51 26,96
Bingol 66,99 34,70 7,80 2,31 1,40 4,90 32,56
Bitlis 92,61 55,15 6,29 4,12 2,27 11,85 48,88
Elazig 35,06 23,19 4,65 1,09 0,63 3,25 19,06
Erzincan 30,77 25,24 12,62 4,47 2,53 6,65 21,30
Erzurum 41,12 42,28 23,66 11,17 7,50 11,81 30,91
Hakkari 84,57 32,48 6,52 2,15 1,73 4,22 33,99
Igdir 17,69 20,35 11,91 5,00 3,37 4,45 13,25
Kars 38,03 49,56 39,18 24,88 19,32 15,05 29,91
Malatya 28,76 19,79 6,40 1,27 1,15 3,03 17,00
Mus 63,84 33,21 10,92 2,68 1,89 6,19 32,79
Sirnak 57,92 23,31 2,10 1,15 0,19 3,25 20,65
Tunceli 56,83 31,71 6,69 1,59 1,59 6,23 29,79
Van 37,89 24,38 8,34 2,45 2,27 6,89 26,64
IM: Aylik kuraklik indeksi
ETo, haritalarindan okunan degerler, TAGEM  Bulgular ve Tartisma

tarafindan hazirlanan “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki
Su Tiiketimleri” isimli rehberde bdlge sehirleri i¢in verilen
ETo degerleri ile karsilagtirilmistir (Anonim, 2023c).
Karsilagtirma kriteri olarak MAPE dikkate alinmistir
(Esitlik 4). Haritalardan okunan ET, degerlerinin dogruluk
diizeyleri; MAPE %10’un altinda ise “cok iyi”, %10 — 20
arasinda ise “iyi”, %20 — 50 arasinda ise “kabul edilebilir”,
%350 nin iizerinde ise “uyumsuz” olarak degerlendirilmistir
(Lewis, 1982).

MAPE = -3, ('XX;Y' 100) (4)

Esitlikte; MAPE, ortalama mutlak goreceli hata oranini
(%); Xi, caligma kapsaminda olusturulan haritalardan
okunan ET, degerlerini (mm/giin); Yi, TAGEM tarafindan
hazirlanan “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su
Tiiketimleri” isimli rehberden alinan ET, degerlerini
(mm/gilin) ve n, gdzlem sayisini ifade etmektedir. Calisma,
Nisan — Ekim donemi boyunca 214 giinlikk siire igin
yuriitilmiistiir (n=214).

Aylik kuraklik indeksi degerleri ve iklim siniflari
belirlenerek sirasiyla Cizelge 5 ve Cizelge 6’da verilmistir.
Genel olarak diger aylara gore daha fazla yagisin
gerceklestigi ve dolayisiyla nem orani ve kuraklik
indeksinin maksimum degerlere yiikseldigi Nisan, Mayis
ve Ekim aylarinda nemli iklim siniflarinin (YN, N, CN)
etkili oldugu goriilmiistiir. Nisan ayinda en fazla yagisi
alan Bingol, Bitlis, Hakkari ve Mus ¢ok nemli iklime sahip
olurlarken, en az yagis alan Igdir yari kurak — nemli iklime
sahip olmustur. Diger sehirlerin ise genel olarak nemli
iklime sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Sicakligin artma,
yagls ve oransal nemin ise azalma egilimi gosterdigi
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda genel olarak
kurak iklim smiflarmin (YK, K) etkili oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6).

Eylil — Ekim gecisinde yagis miktarindaki ani
yiikselise bagli olarak her iki ayda da hem kurak ve hem de
nemli iklim ozelliklerinin (YK-N) etkili oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 6. Dogu Anadolu Bolgesi sehirlerinin aylik iklim siniflari
Table 6. Monthly climate classes of Eastern Anatolia Region cities

Sehirler Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Agrn N YN YK-N YK K YK YK-N
Ardahan N N N N YN YK-N YN
Bingol CN N YK K K K N
Bitlis CN N YK K K YK-N N
Elazig N YN K K K K YK-N
Erzincan N YN YK-N K K YK YN
Erzurum N N YN YK-N YK YK-N N
Hakkari CN N YK K K K N
Igdir YK-N YN YK-N YK K K YK-N
Kars N N N YN YK-N YK-N YN
Malatya YN YK-N YK K K K YK-N
Mus CN N YK-N K K YK N
Sirnak N YN K K K K YN
Tunceli N N YK K K YK YN
Van N YN YK K K YK YN

K: Kurak; YK: Yar1 Kurak; YK-N: Yar1 Kurak-Nemli; YN: Yar1t Nemli; N: Nemli; CN: Cok Nemli
Cizelge 7. FAO-56 PM esitligi ile hesaplanan aylik ortalama ET, degerleri
Table 7. Monthly average ET, values calculated with FAO-56 PM equation

. ET, (mm/giin)

Schirler Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Agrn 2,07 3,37 4,52 5,23 4,99 3,70 1,95
Ardahan 2,13 2,97 3,66 4,13 3,97 3,20 1,85
Bingol 2,95 4,15 6,30 7,47 7,03 4,90 2,85
Bitlis 2,43 3,65 5,27 6,21 5,61 4,40 2,30
Elazig 2,97 4,39 5,94 6,99 6,34 4,60 2,60
Erzincan 2,69 3,77 5,02 6,09 5,73 4,00 2,15
Erzurum 2,24 3,31 4,63 591 5,48 4,10 2,25
Hakkari 2,56 3,98 5,52 6,41 5,93 4,80 2,50
Igdir 2,91 3,81 4,89 5,44 4,97 3,70 2,00
Kars 2,04 3,05 3,81 4,49 4,41 3,40 1,80
Malatya 3,06 4,19 5,32 6,18 5,76 4,20 2,35
Mus 2,66 4,13 5,61 6,56 6,22 4,60 2,50
Sirnak 2,80 3,80 5,08 5,54 5,27 4,10 2,45
Tunceli 2,94 4,18 571 6,86 6,31 4,50 2,40
Van 2,38 3,54 4,62 5,28 4,83 3,79 2,19

ET,: Referans evapotranspirasyon (mm/giin)

Ardahan, Erzurum ve Kars sehirlerinin Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda bolge ortalamasinin
iizerinde yagis aldiklar tespit edilmistir. Diger sehirlerde
genel olarak yar1 kurak ve kurak iklimin etkili oldugu bu
aylarda Ardahan, Erzurum ve Kars’ta yar1 kurak — nemli,
yart nemli ve nemli iklimin etkili oldugu gorilmustiir
(Cizelge 6).

FAO-56 PM esitligi  kullanilarak hesaplanan ve
TAGEM rehberinden alinan aylik ortalama ET, degerleri
sirastyla Cizelge 7 ve 8’de verilmistir. Hava sicakligi ve
solar radyasyonun maksimum seviyelere yiikseldigi, yagis
ve oransal nemin minimum seviyelere geriledigi Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda ET, artarak en yiiksek
diizeylere ulasmistir. Nisan ve Ekim aylarinda ise en diigiik
diizeylere gerilemistir. Aylik kuraklik indeksleri (Cizelge
5) ve FAO-56 PM esitligi ile hesaplanan ET, degerleri
(Cizelge 7) kullanilarak olusturulan iklim smifi ve ET,
haritalar1 Sekil 4a-g’de verilmistir.

Nisan ayinda genel olarak nemli iklim etkili olmasina
ragmen, diger sehirlere gore daha fazla yagis alan Bingo6l,
Bitlis, Mus, Hakkari ve Sirnak civarlari ile Kars Sartkamig
ve Erzurum’un kuzey kesiminde ¢ok nemli iklimin etkili
oldugu  goriilmiistir. Agri’'nin  kuzeydogusu ile

Hakkari’nin gilineydogusu ve Malatya’da yari nemli,
Igdir’da ise yar1 kurak — nemli iklimin etkili oldugu
gbzlemlenmistir. En yiiksek ve en diisik ET, degerleri
sirastyla Malatya (3,06 mm/giin) ve Kars’ta (2,04 mm/giin)
gergeklesmistir (Sekil4a).

Mayis ay1 genelinde bolgenin giineyi ile yliksek rakimli
kesimleri hari¢ dogusunda yar1 kurak — nemli ve yar1 nemli
iklimin hakim oldugu goriilmustiir. Tunceli, Bingol, Bitlis
ve Mus civarlari, Van ve Hakkari’nin yiiksek rakimli
kesimleri ve bdlgenin kuzeyinde nemli iklimin, Kars
Sarikamis ve Erzurum’un kuzeyinde ise ¢ok nemli iklimin
etkili oldugu belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik ET,
degerleri Elaz1g (4,39 mm/giin) ve Ardahan’da (2,97
mm/giin) ger¢eklesmistir (Sekil 4b).

Haziran ayinda Malatya ve Elazig ile birlikte Bingdl,
Mus ve Bitlis’in giiney kesimleri de dahil Van’in giiney
sinirlarina kadar kurak ve yari kurak, Agr1 ve Igdir ile
birlikte Erzurum’un giiney kesimi de dahil bolgenin orta
kesiminde yar1 kurak — nemli ve yar1 nemli, Erzurum’un
kuzey kesimi ile birlikte Kars ve Ardahan’da nemli iklimin
hakim oldugu gézlemlenmistir. En yiiksek ve en diisiik ET,
degerleri sirasiyla Bing6l (6,30 mm/giin) ve Ardahan’da
(3,66 mm/giin) gerceklesmistir (Sekil 4c).
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Cizelge 8. TAGEM rehberinden alinan aylik ortalama ET, degerleri (Anonim, 2023c)
Table 8. Monthly average ET, values taken from the TAGEM guide (Anonymous, 2023c)

Sehirler ETo (mnv/giin)
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Agrt 2,30 3,57 4,57 5,37 4,90 3,37 1,73
Ardahan 2,30 3,33 3,97 4,53 4,10 2,83 1,60
Bingol 2,87 4,30 577 6,70 5,93 4,10 2,17
Bitlis 2,53 3,80 5,13 5,90 5,23 3,70 2,00
Elazig 3,27 4,67 6,27 7,20 6,40 4,50 2,50
Erzincan 3,03 4,17 5,13 5,73 5,00 3,43 1,83
Erzurum 2,47 3,60 4,53 5,70 5,20 3,53 1,90
Hakkari 2,83 4,20 5,47 6,13 5,50 3,97 2,27
Igdir 3,20 4,27 5,30 577 5,00 3,43 1,80
Kars 2,33 3,30 4,10 4,77 4,40 3,07 1,67
Malatya 3,37 477 6,10 6,90 6,10 4,30 2,30
Mus 2,63 3,97 5,17 6,00 5,40 3,77 1,97
Sirnak 3,67 5,60 7,03 7,57 6,37 4,90 3,03
Tunceli 2,97 4,27 5,47 6,20 5,47 3,73 2,03
Van 3,00 4,30 5,47 6,13 5,57 3,97 2,27
ET,: Referans evapotranspirasyon (mm/giin)
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Sekil 4a. Nisan ay1 i¢in aylik iklim sinifi ve ET, haritalar
Figure 4a. Monthly climate class and ET, maps for April
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Sekil 4b. Mayis ay1 i¢in aylik iklim sinifi ve ET, haritalari
Figure 4b. Monthly climate class and ET, maps for May

Temmuz aymda Erzurum’un giiney kesimi de dahil
Kars’in giiney sinirlarina kadar kurak ve yari kurak iklim
smiflarmin etkili oldugu goriilmiistiir. Erzurum’un orta
kesimi ile birlikte Kars’in giiney ve dogu kesimlerinde yar1
kurak — nemli, Kars’in kuzey ve bati kesimleri ile
Ardahan’da genel olarak yar1 nemli iklimin hakim oldugu
gozlemlenmistir. En yiiksek ve en diisik ET, degerleri
sirastyla Bingdl (7,47 mm/giin) ve Ardahan’da (4,13
mm/giin) ger¢eklesmistir (Sekil 4d).

Agustos ayinda Erzurum ve Agri’nin giiney kesimleri
de dahil bolgenin giineyi ile Igdir ve Ardahan’da kurak,
Erzurum’un orta kesimi ile Agri’nin kuzeyinde yari kurak,
Erzurum’un kuzeyi ile Kars’in dogusunda yari kurak —
nemli, Kars’in batist ve Sarikamis civarlarinda ise yari
nemli iklimin etkili oldugu go6zlemlenmistir. Bolge
genelinde Agustos aymin en yiiksek ve en disiik ET,
degerleri sirastyla Bingdl (7,03 mm/giin) ve Ardahan’da
(3,97 mm/giin) ger¢eklesmistir (Sekil 4e).
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Eylil ayinda Van’in giiney kesimleri ve Igdir’in
dogusu ile Malatya, Elaz1g, Sirnak ve Hakkari’nin kurak,
Erzurum ve Kars’in giiney sinirlarina kadar bélgenin orta
kesiminin yar1 kurak, Erzurum’un kuzey kesimleri ile Kars
ve Ardahan’in yart kurak — nemli iklime sahip oldugu
belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik ET, degerleri
sirastyla Bingdl (4,90 mm/giin) ve Ardahan’da (3,20
mm/giin) ger¢eklesmistir (Sekil 4f).

Ekim ayinda bolgenin gilineybatisi ile Igdir,
Dogubayazit, Van ve Hakkari’nin dogu kesimlerinde yar1
kurak — nemli iklimin hakim oldugu goriilmistir. Bing6l,
Mus, Bitlis ve Erzurum ile birlikte Kars’in bati
kesimlerinde nemli iklimin, geriye kalan bdliimlerde ise
yart nemli iklimin etkili oldugu gdzlemlenmistir. En
yiiksek ve en diisiik ET, degerleri Bing6l (2,85mm/giin) ve
Kars’ta (1,80 mm/giin) ger¢eklesmistir (Sekil 4g).

Nisan — Ekim donemi boyunca en diigiik ve en yiiksek
donemlik ortalama ET, degerlerine sahip sehirler sirasiyla
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Ardahan (3,13 mm/giin) ve Bingdl (5,09 mm/giin)
olmustur. Bolgenin en kuzeyinde yer alan Ardahan nemli
iklime (IM = 35,83) sahip olup, donemlik toplam 433,40
mm yagis ile en ¢ok yagis alan sehir konumundadir.
Bolgenin orta boliimiinde yer alan Bingdl ise yar1 nemli
iklime (IM = 21,52) sahip olup, ETyin maksimum
diizeylere ulagtig1 Haziran (6,30 mm/giin), Temmuz (7,47
mm/giin) ve Agustos (7,03 mm/giin) aylarinda en yiiksek
ET, degerlerinin gerceklestigi sehir olmustur. Bolge geneli
aylik ortalama ET, degerleri ve iklim smiflari; Nisan i¢in
2,60 mm/giin ve nemli, Mayis icin 3,75 mm/giin ve nemli,
Haziran i¢in 5,06 mm/giin ve yar1 kurak — nemli, Temmuz
icin 5,92 mm/giin ve yar1 kurak, Agustos i¢in 5,52 mm/giin
ve yar1 kurak, Eyliil i¢in 4,13 mm/giin ve yar1 kurak, EKim
icin 2,28 mm/giin ve yart nemli olarak belirlenmistir.
Bolgenin kuzeyinden giineyine dogru gidildikge artan hava
sicakligina paralel olarak ETo’1n artma egilimi gosterdigi
gbzlemlenmistir.
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Sekil 4c. Haziran ay1 i¢in aylik iklim sinift ve ET, haritalari
Figure 4c. Monthly climate class and ET, maps for Jun
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Sekil 4d. Temmuz ay1 i¢in aylik iklim sinifi ve ET, haritalar:
Figure 4d. Monthly climate class and ET, maps for July
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Sekil 4e. Agustos ay1 i¢in aylik iklim sinift ve ET, haritalar1
Figure 4e. Monthly climate class and ET, maps for August
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Sekil 4f. Eyliil ay1 i¢in aylik iklim sinift ve ET, haritalar1
Figure 4f. Monthly climate class and ET, maps for September
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Sekil 4g. Ekim ay1 i¢in aylik iklim sinifi ve ET, haritalart
Figure 4g. Monthly climate class and ET, maps for October

Cizelge 9. Haritalardan okunan ET, degerlerinin MAPE hatalar1

Table 9. MAPE errors of ET, values determined from maps

Sehirler MAPE (%)

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Ort.
Agrn 10,00 5,60 1,09 2,61 1,84 9,79 12,72 6,24
Ardahan 7,39 10,81 7,81 8,83 3,17 13,07 15,63 9,53
Bingol 2,79 3,49 9,19 11,49 18,55 19,51 31,34 13,77
Bitlis 3,95 3,95 2,73 5,25 7,27 18,92 15,00 8,15
Elazig 9,17 6,00 5,26 2,92 0,94 2,22 4,00 4,36
Erzincan 11,22 9,59 2,14 6,28 14,60 16,62 17,49 11,14
Erzurum 9,31 8,06 2,21 3,68 5,38 16,15 18,42 9,03
Hakkari 9,54 5,24 0,91 4,57 7,82 20,91 10,13 8,45
Igdir 9,06 10,77 7,74 5,72 0,60 7,87 11,11 7,55
Kars 12,45 7,58 7,07 5,87 0,23 10,75 7,78 7,39
Malatya 9,20 12,16 12,79 10,44 5,57 2,33 2,17 7,81
Mus 1,14 4,03 8,51 9,33 15,19 22,02 26,90 12,45
Sirnak 23,71 32,14 27,74 26,82 17,27 16,33 19,14 23,31
Tunceli 1,01 2,11 4,39 10,65 15,36 20,64 18,23 10,34
Van 20,67 17,67 15,54 13,87 13,29 4,53 3,52 12,73
Ortalama 9,37 9,28 7,68 8,56 8,47 13,44 14,24 10,15

MAPE: Ortalama mutlak géreceli hata oran1 (%)

Haritalardan okunan ve TAGEM rehberinden alian
aylik ortalama ET, degerleri arasindaki sapmanin bir
gostergesi olarak hesaplanan MAPE hatalar1 Cizelge 9’da
verilmistir. Sehir bazinda Nisan — Ekim donemi ortalama
MAPE degerleri %4,36 — 23,31 arasinda degismistir.
Haritalardan okunan aylik ortalama ET, degerlerinin
dogruluk oran1 %76,69 — 95,64 arasinda degerler almistir.
Bolge geneli ortalama dogruluk orani ise %89,85 (MAPE=
%10,15) olarak belirlenmistir. En yiiksek (MAPE= %7,68)

ve en diisik (MAPE= %14,24) dogruluk oranina sahip ET,
degerleri sirasiyla Haziran (%92,32) ve Ekim (%85,76)
aylarinda elde edilmistir. Sehir bazinda okunan ET,
degerlerinin Agri, Ardahan, Bitlis, Elazig, Erzurum,
Hakkari, Igdir, Kars ve Malatya igin “cok iyi” (MAPE<
%10); Bingdl, Erzincan, Mus, Tunceli ve Van igin “iyi”
(MAPE= %10 — 20); Swrnak igin ise “kabul edilebilir”
(MAPE= %20 — 50) diizeyde dogruluga sahip oldugu
gOrlilmistiir.
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Dogu Anadolu Bolgesinde, bitkisel iiretim faaliyetleri
daha cok yaz aylarinda gerceklestirilmektedir. Bu aylarda
bitkilerin yiiksek sicakliklardan etkilenerek su stresine
girmemesi ve dolayistyla verim ve kalite kayb1 yasanmamasi
icin sulama yapilmasi zorunlu hale gelmektedir. Giiniimiizde
ET. ve sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi amactyla T, RH,
U> ve Rs gibi iklim parametrelerine dayali ampirik tahmin
yontemleri daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu parametreler
daha ¢ok sehir merkezlerinde bulunan meteoroloji istasyonlari
tarafindan devamli ve diizenli olarak 6l¢iilebilmektedir. Kirsal
kesimlerde ise yeterli ve donamimli istasyonlar bulunmamasi
nedeniyle veri temininde sorunlar yasanabilmektedir. Dogu
Anadolu Bdlgesi i¢in olusturulan ET, haritalari, bdlgenin
kirsal kesimlerindeki ET. tahminlerinde kullamlabilmektedir.
Ornek olarak bélgede yaygin sekilde yetistirilen ceviz, kayist
ve seker pancarinin bazi ilgelerdeki Temmuz ay1 giinliik ET,
degerleri belirlenerek Cizelge 10°da verilmistir. Oncelikle
Temmuz ay1 i¢in olusturulan haritadan (Sekil 4d) ilgili
ilgelerdeki ET, degerleri okunmustur (Sekil 5).

Cizelge 10’da goriillecegi gibi, Temmuz ay1
haritasindan okunarak Sekil 5°de verilen ET, degerlerin K
katsayilar1 ile diizeltilmesi sonucunda elde edilen ET.

°
Hekimhan
ET, = 6,00 mm/giin

6,20 -
6.60

ET, = 6,60 mm/giin

degerleri “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su
Tiiketimleri” rehberinde ilgili ilgeler i¢in verilen degerler
ile cok yakin benzerlikler gdstermistir (Anonim, 2023c).
Hesaplamalarda cevizin Temmuz ay1 K. katsayisi 1,14
olarak almmustir. Kayis1 ve gseker pancari igin ise sirasiyla
1,10 ve 1,15 katsayilar kullanilmugtir (Allen ve ark., 1998).

Dogu Anadolu Bolgesi’ne benzer iklim ve cevre
kosullarinda yiiriitilen bazi caligmalarda Temmuz ay1
giinliik ET. degeri olarak ceviz i¢in 6,16 — 9,14 mm/giin ve
seker pancart igin 7,41 — 8,12 mm/giin arasinda degisen
degerler elde edilmistir (Go¢men, 2017; Gengoglan ve
ark., 2020; Siiher1 ve ark., 2019; Ebrahimipak ve Ghalebi,
2014). Demirtas ve ark. (2012) Malatya ili iklim ve ¢evre
kosullarinda farkli sulama yontemleri ile sulanan kayisinin
Temmuz ay1 giinliik ortalama ET. degerinin 5,13 — 8,53
mm/giin arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Kaya ve
ark. (2013) ise kayisinin Igdir Ovasi kosullarindaki
Temmuz ay1 giinliikk ortalama ET. degerini 5,21 mm/giin
olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismalardan elde edilen ET.
degerleri, ET, haritalart kullanilarak tahmin edilen ET.
degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Pasinler
ET, = 5,50 mm/gin

N

Adilcevaz

ET, = 5,65 mm/giin
° \
\\ Bahgesaray 5

ET, = 6,00 mm/gin
L ]

80 40200 40 80 120 160
) (km)
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Sekil 5. Aylik ortalama ET, haritalar1 iizerinden degerlerin okunmast
Figure 5. Determination of values over monthly average ET, maps

Cizelge 10. ET, haritalar1 kullanilarak bazi bitkilerin ET. degerlerinin tahmin edilmesi
Table 10. Estimating ET. values of some crops using ET, maps

Ceviz . ET¢ (mm/giin)

Sehir/ilge ETo (mm/giin) Ke Harita (Anonim, 2023c)
Tunceli/Pulimiir 6,40 1,14 7,30 6,60 — 7,60
Van/Bahgesaray 6,00 1,14 6,84 6,50 -7,10
Bitlis/Adilcevaz 5,65 1,14 6,44 6,10 — 7,00
Kayis1 . ET. (mm/giin)

Schir/ilge ETo (mm/giin) Ke Harita (Anonim, 2023c)
Malatya/Hekimhan 6,00 1,10 6,60 6,30 — 6,90
Igdir/Tuzluca 5,15 1,10 5,67 5,30 -5,70
Seker pancari . ET. (mm/giin)

Sehir/ilge ETo (mm/giin) Ke Harita (Anonim, 2023c)
Erzurum/Pasinler 5,50 1,15 6,33 5,80 - 7,50
Bingol/Karliova 6,60 1,15 7,59 6,50 — 8,10

ET,: Referans evapotranspirasyon (mm/giin); Kc: Bitki katsayis1; ET¢: Bitki su tiiketimi (mm/giin)
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Sonuc¢

Bu calismada, Dogu Anadolu Bolgesi i¢in alan — zaman
bazli iklim siifi ve ET, haritalar1 olusturulmustur. De
Martonne kuraklik indeksi yontemine gore belirlenen iklim
smiflar1 ve  CROPWAT yazilimi ile hesaplanan ET,
degerlerinin aylik degisimlerini gésteren bu haritalarin
olusturulmasinda AutoCAD yazilimindan faydalanilmistir.
Iklim simifi haritalar1 iizerinde yapilan degerlendirmelere
gore, Nisan — Ekim donemi boyunca genel olarak yari
kurak — nemli iklimin etkili oldugu Dogu Anadolu
Bolgesinde, yagisin diger aylara gore daha fazla oldugu
Nisan, Mayis ve Ekim aylarinda yar1 kurak, nemli ve ¢cok
nemli iklim &zelliklerinin etkili oldugu gozlemlenmistir.
Hava sicakliginin artma, yagis ve nem oraninin ise azalma
egilimi gosterdigi Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda ise genel olarak yar1 kurak — nemli, yar1 kurak ve
kurak iklim &zelliklerinin etkili oldugu goériilmiistiir. ET,
haritalar1 iizerinde yapilan degerlendirmelere goére, bolge
genelinde kuzeyden giineye dogru gidildik¢e artan hava
sicakligina paralel olarak ETo’1n artma egilimi gosterdigi
gozlemlenmistir. Nisan, Mayis ve Ekim aylarinda sirasiyla
2,60 mm/giin, 3,75 mm/giin ve 2,28 mm/giin diizeylerinde
gerceklesen bolge geneli ortalama ET, degeri Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda artarak sirasiyla 5,06
mm/giin, 5,92 mm/gliin ve 5,52 mm/giin diizeylerine
ylkselmistir. ET, haritalart kullanilarak sehir bazinda
dogruluk oram1 %76,69 — 95,64 arasinda degisen ET,
degerleri elde edilmigtir. Bolge geneli dogruluk orani ise
%89,85 (MAPE=%10,15) olarak belirlenmistir. En yiiksek
ve en diisiik dogruluk oranina sahip ET, degerleri sirasiyla
%92,32 ve %85,76 degerleri ile Haziran ve Ekim aylarinda
elde edilmistir. Sadece konumu bilinen herhangi bir
noktadaki ET, degerinin zamana bagli olarak tahmin
edilebildigi bu haritalarin, giincel iklim verilerinin temin
edilemedigi kirsal kesimlerdeki ETo,’a dayali ET.
tahminlerinde ve sulama programi c¢aligmalarinda
kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Foods containing gluten have an important place in people's diet. There are diseases that occur due
to gluten metabolism disorder, and these can be classified as celiac disease, IgE-mediated allergy to
wheat and non-celiac gluten sensitivity. There are differences between individuals' gluten
sensitivities, and if individuals with gluten sensitivity consume foods containing gluten, significant
changes may occur in their histopathological structures and autoimmune systems in many tissues,
especially the intestinal tissue. Changes in the histopathological structure of tissues vary depending
on the tissues. Changes in the autoimmune system can be detected by examining at least one or more
of the parameters such as Transglutaminase, Gliadin, IgA, 1gG, CD4 and CD8. Although the effective
treatment method for diseases caused by gluten metabolism disorders is a gluten-free/gluten-restricted
diet, identifying the mechanisms and molecules involved in the immune system may lead to the
creation of new treatment methods. The aim of this study is to compile the relationship between gluten
and diseases caused by gluten metabolism disorders.
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Gluten ve Gluten Metabolizmasi Bozukluguna Bagh Olusan Hastahklar
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Colyak dis1 gluten duyarlilig

Insanlarin beslenmesinde gluten iceren besinler dnemli yer tutmaktadir. Gluten metabolizmasi
bozukluguna bagl olusan hastaliklar bulunmakta olup bunlar ¢6lyak hastaligi, bugdaya kars1 IgE
aracili alerji ve ¢dlyak disi gluten duyarlilig1 olarak siniflandirilabilir. Bireylerin gluten duyarliliklart
arasinda farkliliklar olup gluten duyarliligi olan bireylerin gluten igeren besinleri tiiketmeleri
durumunda en bagsta bagirsak dokusu olmak iizere bir¢ok dokuda histopatolojik yapilarinda ve
otoimmun sistemlerinde 6nemli degisiklikler meydana gelebilir. Dokularin histopatolojik yapisindaki
degisiklikler dokulara gore degismektedir. Otoimmun sistemdeki degisiklikler ise Transglutaminaz,
Gliadin, IgA, IgG, CD4 ve CD8 gibi parametrelerden en az birinin veya birkaginin incelenmesi ile
tespit edilebilir. Gluten metabolizmast bozukluguna bagli olusan hastaliklarda etkili tedavi sekli
glutensiz/gluten kisith diyet olmakla birlikte bagigiklik sisteminde rol alan mekanizma ve
molekiillerin saptanmasi yeni tedavi yontemlerini olusturulmasina yol gosterebilir. Bu c¢alismada
ama¢ gluten ve gluten metabolizmasi bozukluguna bagli olusan hastaliklar arasindaki iliskinin
derlemesidir.
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Giris

Insanlar giinliik yasamlarmi devam ettirebilmek igin
beslenmek zorundadirlar. Beslenme yasamin
stirdiiriilmesi, biliyiime ve gelisme, sagligin korunmasi,
gelistirilmesi, yagsam kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gerekli
olan besin bilesenlerinin besinler ile viicuda alinarak
kullanilmasidir. Bireylerin cinsiyet, yas, saglik durumu,
fiziksel aktivite, genetik 6zellikler, psikososyal faktor goz
Oniine almarak kisiye Ozgii besin Ogesi ve enerji
gereksinimi saglanmalidir. Bu gereksinimlerin
karsilanmas1 igin gerekli olan besin gruplarindan biri
tahillardir. Tahil grubu piring, bulgur, ekmek, makarna,
eriste, kuskus ve kahvaltilik tahillar1 icermektedir. Bu
besinlerin ¢cogu bugday, arpa, yulaf, cavdar ve misir gibi
tahillardan diretilmektedir (TUBER, 2022). Tahillar
nisasta, protein, seliloz, vitamin ve mineralleri
icermektedir. Tahillarda gluten olusturan proteinler
bulunmaktadir (Emiroglu, 2017). Bugday tanesinin
yaklasik olarak %S5,4’nil proteinler olusturmakta bununda
yaklagik olarak %70-80’ini gluten olusturan (glutelin ve
prolamin) proteinlerden olusturmaktadir (Tiirksoy ve
Ozkaya, 2006; Hudacko ve ark., 2013; Wieser ve ark.,
2023). Saglikli insanlarda gluten olusturan proteinler diger
proteinler gibi sindirim sisteminde salgilanan pepsin,
tripsin  ve kimotripsi vb. enzimler tarafindan
sindirilebilmektedir. Ancak, 6zellikle HLA-DQ2 ve DQ8
diye adlandirilan genlere sahip bireyler bu proteinlere
duyarli olduklar1 i¢in basta bagisiklik sistemi ve sindirim
sistemi olmak iizere bircok organ ve dokuda sorunlarin
olusmasina neden olabilmektedirler (Soya ve Un, 2014;
Simer ve ark., 2015). Colyak hastaligi gluten
metabolizmasi bozukluguna bagl olarak gelisen en tipik
ornegi olup diinya popiilasyonunun %0,6 ile %1 arasinda
degisiklik gostermektedir. Tirkiyede ise klinik olarak
kesin bilgi olmamakla beraber doku transglutaminaza karst
antikor siklig1 %1,3 olarak bildirilmistir (Yénal ve Ozdil,
2014). Gluten metabolizmasina bagli olusan hastaliklarin
teshisinde  histopatolojik ve  immunohistokimyasal
degerlendirmeler yardime1 olmaktadir (imik ve ark., 2024).
Glutene duyarli olan Dbireylerde glutensiz diyet
onerilmektedir (Biesiekierski, 2017). Bu ¢aligmadaki amag
gluten ve gluten metabolizmast bozukluguna bagli olusan
hastaliklar arasindaki iligkinin derlemesidir.

Gluten Yapis1 ve Metabolizmasi

Insan beslenmesinde tahillarin ¢ok onemli yeri
bulunmaktadir. Tahil grubu %65-75 karbonhidrat, %7-12
protein, %2-6 yag ve % 12-14 oraninda su igerir (Baniwal
ve ark., 2021). Bugday, Poaceae familyasina ait olan bir
besindir. Yapisinda bulunan posa, antioksidanlar, serbest
ve esterlesmis fenolik asitler, vitamin ve mineral agisindan
zengin olmast ile viicudumuzda metabolik fonksiyonlarin
stirdiiriilmesinde 6nemli role sahiptir (Xu ve ark., 2019).
Bugday tanesi %8-15 oraninda protein igermekte olup
bunun %70-80’ini gluten proteinleri olusturmaktadir
(Wieser ve ark., 2023). Gluten olusturan proteinler bazi
cicekli bitki tiirleri arasinda tohumun c¢imlenmesi ve
biiylimesi ic¢in enerji kaynagi olarak kullanilan depo
proteindir. Bugday, arpa, ¢avdar gibi tahil iiriinlerinin
endosperminde bulunmaktadir. Gluten, glutelin ve
prolamin proteinlerinin birlesimi ile olusur. Prolaminler

bugdayda gliadin, ¢avdarda sekalin, arpada hordein yulafta
avenin ve misirda zein olarak adlandirilir (Aziz ve ark.,
2015). Tahillarda bulunan gliadin ve prolamin oranlari
cevresel faktorler ve genetik Ozelliklere bagli olarak
degisebilir (Cabanillas, 2020). Gliadin ve glutenin,
prolamin ve glutamin aminoasitlerinden zengindir
(Nordgvist ve ark., 2012). Glutenle iligkili proteinler malt,
tritikale, kilgiksiz bugday ve kamut iceriginde yer
alabilmektedir (Biesiekierski, 2017). Gluten yapisi 6zelligi
ile viskozite sagladigi i¢in gida endiistrisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Hamurda elastikiyet, su tutucu ozelligi,
yapigkanligi ile ekmek ve firmlanan {irtinlerde kullanilir.
Gluten kaliteli ekmek {iretimi i¢in hamurun elastikiyet
ozelligi ile ekmek icinin yapisina katkida bulunmaktadir
(Smidova ve Rysova, 2022). Bununla beraber organoleptik
Ozellikler saglayarak makarna, et, dondurma, soslar gibi
iriinlerin ~ de  igeriklerinde  yer  alabilmektedir
(Biesiekierski, 2017; Schalk ve ark., 2017). Ozellikle
HLA-DQ2 ve HLA-DQ8 genlerine sahip bireylerin gluten
olusturan proteinlere duyarli olduklari, bu kisilerde
bagisiklik sistemi ve sindirim sistemi sorunlari
goriilebilmekte iken HLA-DQ2 ve HLA-DQS8 geni
tagimayan canlilarda da bu tiir sorunlar goriilebilmekte ve
bunun bir¢ok faktére bagli oldugu bildirilmektedir (Ertem,
2014).

Gluten Metabolizmas1 Bozukluguna Bagh Olusan
Hastahklar

Gluten metabolizmasinda ortaya ¢ikan bozukluklar en
basta dokularda histopatolojik ve immunohistokimyasal

olarak bozulmalarina neden olmaktadir. Dokularin
histopatolojik  yapilarindaki  bozulmalar1  belirlemek
amaciyla farkli parametreler incelense de
immunohistokimyasal — parametreler tiim dokularda

benzerdir. Dokularin immunohistokimyasal cevaplarinin
incelenmesinde transglutaminaz, gliadin, IgA, 1gG, Cluster
of Differentiation (CD)4 ve CD8 parametreleri
incelenebilir (Demirgeken, 2011; Soya ve Un, 2014; Siimer
ve ark., 2015; Karaahmet, 2018). Bu parametrelerden
bazilarmin  analizi  immunohistokimyasal  cevabin
belirlenmesinde yeterli olabilecegi belirtilmistir. Gluten
yapmin  dokularin  histopatolojik  yapisina  etkisini
belirlemek igin dokularina gore belirlenen parametreler
iizerinde yapilan analizler yapilabilmektedir. Bunlar,
bagirsak dokusunda villoz atrofi, lenfosit plazma nétrofil
ve kript hiperplazi parametreleri; karaciger dokusunda
dejenerasyon, inflamasyon, bilierhiperplazi ve fat drop
parametreleri; uterus dokusunda hiperemi, epitel
dejenerasyonu, bezlerde azalma ve inflamasyon
parametreleri veovaryum dokusunda primordial follikiil,
primer follikiil, sekunder follikiil, graf follikiil, corpus

luteum ve atrofik follikiil parametreleri seklinde
orneklenebilir (imik ve ark., 2024).
Gluten metabolizmas1 bozukluguna bagli olusan

hastaliklar ¢olyak hastaligl, bugdaya karsi IgE aracili alerji
ve ¢Olyak dis1 gluten duyarliligi olarak siniflandirilabilir
(Cabanillas, 2020). Colyak hastaligi genetik olarak yatkin
bireylerde gluten alimi ile tetiklenen kronik otoimmiin
enteropatidir (Valvano ve ark., 2020). Dolayisiyla gluten
iceren besinlerin tiiketiminde bagirsaklarda inflamasyon ve
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doku hasari gibi immiinolojik yanitlari
tetikleyebilmektedir. Colyak hastaliginda antijen-spesifik
T hiicresi, proiflamatuvar sitokinler, otoantikorlar,

bagirsakta bulunan enzimlere karst bagirsak hasarinda
etkilidir (Cabanillas, 2020).

Bugday alerjisinin IgE aracili ve IgE aracili olmayan
olmak tizere iki tiir ¢esidi bulunmaktadir. IgE aracili bugday
alerjisi bugday igeriginde bulunan alerjenlere karsi antijen-
spesifik IgE’nin {iretimini ve daha sonrasinda IgE’nin bugday
alerjenleriyle ¢apraz baglanmasiyla mast hiicreleri ve
bazofillerin aktivasyonunu igerir. IgE aracili olmayan bugday
alerjenlerine yanit olarak aktive edilen T lenfositleri ve
eozinofillerin neden oldugu ozefagus ve gastrointestinal
inflamasyondur. IgE aracili bugday alerjisi bugdayin agiz
yolu ile viicuda alinmasi veya bugday tozunun hava yolu ile
solunmasi neden olabilir (Morita ve ark., 2023).

Colyak dis1 gluten duyarliligi ¢olyak hastaligi ve bugday
alerjisi olmayan bireylerde ortaya ¢ikan fonksiyonel
bozukluktur. Karin agrisi, siskinlik, ishal, epigastrik agr,
bulanti, kabizlik gibi gastrointestinal sistemle iligkili belirtileri
mevcuttur (Lobo ve Aguiar, 2023).

Colyak Hastahg

Colyak, genetik olarak duyarlt bireylerin gluten
alimiyla birlikte ince bagirsak enteropatisi ile karakterize
otoimmun aracili malabsorbsiyon ve immun aktivasyonda
sistemik belirtilerin goriildiigii bir hastaliktir (Lebwohl ve
Rubio-Tapia, 2021; Sahin, 2021). Eski zamanlarda agirlikli
olarak Kuzey ve Bati Avrupa’da goriilen ¢olyak hastaligi
artik tim diinya capinda goriilebilmekte olup ¢olyak
hastaliginin goriilme siklig1 yas, cinsiyet, genetik faktorler,
cevresel faktorler etkilidir (Calado ve Verdelho Machado,
2022). Colyak hastaligmin seroprevelans orani %1,4
olarak bildirilmektedir (Singh ve ark., 2018).

Colyak hastaliginin birgok tipi mevcuttur. Klasik
¢olyak, genellikle 6-24 aylik ¢ocuklarda goriillmektedir. Bu
cocuklarda hastaligin belirtileri gluten igeren mamalarin
verilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Hastalarda kronik ishal,
karin sisligi, karin agris1, kusma, istahsizlik, biiylime ve
gelismede gerileme gibi belirtiler ile karakterizedir (Husby
ve ark.,2012; Calado ve Verdelho Machado, 2022). Atipik
¢Olyak hastaligi, biiyiik gocuklarda ve erigkinlerde goriiliir.
Genel bulgulart gastrointestinal sisteme ait bulgularin
disinda 6zellikle karaciger enzimlerinin de yiiksekligi ile
belirginlesmektedir (Yanar ve ark., 2013). Bunun diginda
osteoporoz, osteopeni, boy uzunlugunda kisalma, kifoz
gibi belirtiler ortaya ¢ikabilmektedir (Roshanzamir ve ark.,
2021). Sessiz ¢olyak hastaligit HLA-DQ2 ve HLA-DQ8
varligr ile karakterize ancak hastaliga ait belirtileri
goriilmeyen ince bagirsak biyopsisi bulgular ile
tanimlanan tiptir (Sahin, 2021). Potansiyel ¢6lyak
hastaligi, ¢6lyak antikorlarinin (HLA-DQ2 ve HLA-DQ8)
varligiyla tanimlanip alinan bagirsak biyopsisi ¢olyak
hastalig1 ile uyumlu olmayan tipidir (Ludvigsson ve ark.,
2013). Latent ¢olyak hastalig1 genetik duyarliligi bulunan
ancak enteropatisi olmayan, hayatlarinin herhangi bir
doneminde potansiyel olarak goriilebilen tip olarak
nitelendirilir  (Husby wve ark.,, 2012). Hastaligin
patogenezinde olusan etkiler basta bagirsak dokusu olmak
iizere diger dokularda goriilmektedir (Iversen ve Sollid,
2023). Bu degisiklikleri bagirsak dokusunda histopatolojik
parametrelerindeki (villoz atrofi, lenfosit plazma nétrofil

ve kript hiperplazi) degisiklikleri en basta goriilen
degisikliklerdir (Giimiis ve ark., 2024; imik ve ark., 2024).
Diger taraftan bu degisikliklerin yaninda immiinolojik
mekanizmalarda olugturdugu degisimler ise transglutaminaz,
gliadin, IgA, 1gG, CD4 ve CD8 parametrelerinden bir veya
birkagimin analizi ile belirlenebilmektedir (Maiuri ve ark.,
2003; Soya ve Un, 2014; Karaahmet, 2018; Giimiis ve ark.,
2024; imik ve ark., 2024).

Bugday Alerjisi

Bugday alerjisi besin alerjilerinin basinda yer alan
saglik sorunudur (Liu ve ark., 2023). Bugday alerjisi
bugdayda bulunan proteinlere karsi IgE’nin aracilik ettigi
bagisiklik sisteminde olumsuz tepki gosteren dakika veya
saatler icinde meydana gelen saglik sorunidir. Bugday
alerjisinde gluten igeren ve gluten igermeyen proteinler
alerjen olarak nitelendirilir. Diinyada bugday alerjisi
goriilme siklign %0,1 ile %3,6 arasinda degismektir
(Wieser ve ark., 2020).

Bugdayin immiinolojik reaksiyonlari IgE aracili ve IgE
aracili olmayan reaksiyonlar olmak iizere ikiye ayrilir.
Bugday alerjisinde epitel dokunun hasar1 ile bugday
proteinlere kars1 maruziyet gergeklesmektedir (Yu ve ark.,
2016). Bir alerjenle ilk kez karsilagildiginda, antijen sunan
hiicreler (APC)'ler dendritik  hiicreler tarafindan
igsellestirilir ve CD4+ T hiicrelerine aktarilir. Sitokinlerin
varligi ile CD4+ T hiicreleri aktive olur ve daha sonra farkli
IL'ler iireten Th2 hiicrelerine farklilagir. IL-4, IgE iireten B
hiicrelerini etkinlestirir ve Th2 hiicrelerinin gelisimini
strdtrir. 1L-5, eozinofilleri aktive eder, IL-9, IgE
tiretimini, mast hiicre biiylimesini ve yiiksek afiniteli IgE
reseptoriiniin (FceRI) ekspresyonunu artirir ve IL- 13,
mukus salgisint uyarmak i¢in epitel hiicreleri {izerinde etki
gosterir. Salgilanan IgE antikorlari, mast hiicrelerinin ve
bazofillerin  yiizeyindeki FceRI'ye baglanir. IgE
antikorlarini tagiyan mast hiicresi alerjene yeniden maruz
brrakildiginda, ¢ok degerlikli alerjen iki bitisik IgE
antikorunu ve altta yatan FceRl'yi capraz baglar. Bu
kopriileme, birincil aracilarin (histamin, notr peptidazlar,
asit hidrolazlar ve heparin ve kondroitin siilfat gibi
proteoglikanlar) desarji ve ikincil aracilarin (16kotrienler,
prostaglandin D2, trombosit aktive edici faktdr) sentezi ve
salmimui ile mast hiicresi degraniilasyonuna yol agar. Mast
hiicrelerinin hayatta kalmas1 ve FceRI reseptoriiniin artan
ekspresyonu, bu reseptdrlerden gelen sinyaller tarafindan
strdiiriiliir, bodylece bir amplifikasyon mekanizmasi
saglamir. Ikinci asamada, eozinofiller IL-5 tarafindan
aktive edilir ve kemokinler tarafindan ani reaksiyon
bolgesine g¢ekilir. Epitel hiicreleri igin toksik olan
sitokinler, 16kotrienler ve proteinler (temel bazik protein ve
eozinofil katyonik protein) iretilerek, alerjene daha fazla
maruz kalmadan inflamatuvar yanmit gili¢lendirilir ve
stirdiiriiliir. Bu olaylar daha fazla hirilti, burun tikanikligi
ve egzamayl igeren geg alerjik tepkiye yol acar. Bazofiller
mast hiicrelerininkine benzer bir rol oynarlar ancak
etkilenen dokularda bulunmayip kanda dolasirlar (Wieser
ve ark., 2020). Bugday alerjisi olan bireyler bugday ve
tirlinlerine maruz kaldiklarinda atopik dermatit, iirtiker ve
gastrointestinal sistem tizerinde belirtiler goriilmekte ve
belirtilerin goriilme siiresi iki saati ge¢cmemektedir.
Bugday alerjisi olan bireyler bugday ve {iriinleri
tiiketmemelidir (Liu ve ark., 2023).
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Colyak Dis1 Gluten Duyarhhg

Colyak dist gluten duyarliligi gluten igeren besin
tiketimine bagli tekrarlanabilir semptomatik yanitlar
tetikleyen hastalarda ¢olyak hastaligi ve bugday alerjisi
bulunmamasi ile karakterize olan durumdur. Colyak disi
gluten duyarliliginda bagirsak ve bagirsak digt belirtilerle
karakterize olan sendrom olarak nitelendirilir (Cardenas-
Torres ve ark., 2021). Hastaligin tamisinda kullanilan
biyobelirteglerin yetersiz olmast ile diinyada prevelansi tam
olarak bilinmemektedir (Ierardi ve ark., 2018). Colyak dist
gluten duyarliliginda gastrointestinal ve ekstraintestinal
sistemde belirtiler goriilebilmektedir. En sik goriilen
gastrointestinal belirtiler arasinda siskinlik, karin agrisi,
reflii, ishal ve bulant1 goriiliirken ekstraintestinal sistemde
ise bag agrisi, yorgunluk, fibromiyaji, dermatit, eklem agrisi
goriilebilmektedir (Losurdo ve ark., 2018). Colyak dist
gluten duyarliligmin patogenezi net olarak belirlenmeyip
ancak bagisiklik sisteminin baskin bir rolii oldugu
bilinmektedir (Cardenas-Torres ve ark., 2021). Hastaligin
tanist konulurken spesifik biyobelirteglerin eksik olmasi
¢Olyak hastalig1 ve bugday alerjisinin dislanmasina hastanin
¢ift veya tek kor plasebo tedavisi ile kontrollii gluten
miidahalesi ile klinik degerlendirilmesi yapilir (Céardenas-
Torres ve ark., 2021). Colyak dis1 gluten duyarliligs
beslenme tedavisinde glutensiz/gluten kisith diyet tavsiye
edilmektedir (Abdi ve ark., 2023).

Gluten Duyarhhig1 ve Colyak Hastaliinda Beslenme

Gluten igeren besinler insanlarin ihtiyaglari oraninda
tiiketilmesi durumunda herhangi bir saglik sorunine neden
olmadigi bilinmektedir. Ancak HLA-DQ2 ve HLA DQ-8
geni tagiyan insanlarin gluten igeren besinleri tiikketmesi
durumunda basta ¢Olyak hastaligi olmak iizere g¢esitli
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu saglik sorunlarinin
basinda ise ¢olyak hastaligi, gluten duyarliligi ve allerji
gelmektedir (Cabanillas, 2020). Bu ii¢ durum glutensiz/
gluten kisitli diyet tedavisi gerektirmektedir (Cenni ve ark.,
2023). Sistematik bir derlemede ¢6lyak hastaligi olan
bireylerde tolere edilebilir gluten miktarinin farklilik
gosterdigi ancak genel olarak giinliik <10 mg gluten alim
miktarmin histopatolojik anormalliklere neden olmadigi
belirtilmistir (Akobeng ve Thomas, 2008). Glutensiz bir
diyet bugday, cavdar, arpa, yulaf, kil¢iksiz bugday, kamut
veya bunlarin hibritlestirilmis tiirlerinden elde edilen besin
iiriinlerinde bulunan bir protein kompleksi olan glutenin
tiiketilmemesini gerektirir. Yalnizca dogal olarak gluten
icermeyen besinlerin (6rnegin baklagiller, meyve ve
sebzeler, islenmemis et, balik, yumurta ve siit {irinleri)
ve/veya glulten icermeyen Ozel olarak iretilmis veya
Avrupa mevzuatina gére 20 ppm'den daha diisiik gluten
icerigine sahip bugday bazli besinler glutensiz olarak
tanimlandiklar i¢in tiiketilebilir (Melini ve Melini, 2019).
Colyak Hastaliginin Belirlenmesinde Kullanilan
Paremetrelerle Tlgili Yapilan Calismalar

Colyak hastaliginda basta bagirsak dokusu olmak iizere
diger dokularda da degisiklik gdzlemlenir. Gluten igeren
besinlerin yapisinda bulunan glutenin ince bagirsak
mukozasinda alkol ile reaksiyona girerek toksik olan
gliadin olugmaktadir. Gliadin epitel hiicrelerde yikima yol

acarak interlokin-15 ekspresyonunu artirir, buna baglh
olarak artan interlokin-15 ekpresyonu ise intraepitelyal
lenfositleri aktive eder. Infeksyon esnasinda olusan
gecirgenligin degismesi ile gliadin doku transglutaminazi
tarafindan antijen sunan hiicrelerin yiizeyindeki HLA-DQ2
veya HLA-DQS8 ile etkilesime girer. Gliadin T hiicre
reseptorii ile CD4, T hiicrelerine sunulur ve bu durum
sitokin salinimina neden olarak doku hasar1 olusur (Giimiis
ve ark., 2021). Bunun sonucunda ise villoz atrofi ve kript
hiperplazi meydana gelir (Green ve Cellier, 2007) Bu
duruma bagli olarak ¢olyak hastaliginin tespit edilmesine
yonelik yapilmis olan hayvan ve insan ¢aligmalari
mevcuttur.

Marietta ve Murray (2012) ile Marietta ve ark (2011)
yapmis olduklar1 ¢aligmalarda ¢olyak hastaliginin tespit
edilmesinde hayvansal modeller kullanilabilecegini bunun
icin rat, fare, kdpek, tavsan, maymun gibi hayvanlarin
kullanilabileceklerini  bildirmislerdir. ~ Ayrica  bu
calismalarda transgenik (HLA-DQ2-8) hayvanlarin en
basta bagirsak dokusu olmak iizere ¢esitli dokularinda
histopatolojik bulgularin desteklenmesi igin
immunohistokimyasal parametrelerin analiz amagli olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Korponay—Szabo” ve
ark (2000) kemirgen ve primatlarin bagirsak dokularinda
(reticulin, endomysial, jejunal ve fibroblast) yapilan
otoantikor test sonucglarinin, ¢olyak hastasi insanlarin
serumlarindaki ile aym etki mekanizmasma sahip
oldugunu ve benzer sonuglar alindigini bildirmislerdir.

Insanlar iizerinde yapilan calismada ise Giileg ve ark
(2011) endoskopi yontemi ile 51 bireyde ¢olyak hastaligi
tespit etmis olup ¢6lyak hastaligini daha hizli tespit etmek
icin doku transglutaminaz (tTG) ve IgA antikor testlerini
uygulamislardir. Test sonuglarinin hizli ve endoskopi ile
tutarli sonuglar gosterdigini bildirmislerdir. Korponay-
Szabo” ve ark (2003) klinik olarak tespit edilen 78 ¢6lyak
hastasinin bagirsak dokularindan yapilan transglutaminaz,
IgA ve IgG antikor testlerinin yiiksek giivenirlik oraninin
yiksek oldugunu ve pratikte kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica bu ¢aligmada ¢olyak hastalig tespit
edilen hastalarn 12 tanesinde (%9,8) HLA-DQ geni tespit
etmislerdir. Demirg¢eken ve ark (2008) Tiirk ¢ocuklarinda
¢Olyak hastaliginin gériilme sikligini arastirmak igin
yaptiklar1 ¢aligmada saglikli ve ¢6lyak hastaligi diginda
rahatsizlig1 bulunan yaglar1 2-18 arasinda olan 1000 olgu
iizerinde serum dokularinda antikor tespiti i¢in doku
transglutaminaz, gliadin, IgA ve IgG tarama testleri
yapilmig ve ¢alisma sonucunda klinik vakalarin 10’unda
(%1) ¢dlyak hastalig: riski belirlenmistir. Colyak hastalig
teshisi icin ELISA testi yapilmis ve 10 vakanmn 9’nda
¢cOlyak hastaligi teshisi konulmustur. Bu c¢aligmanin
sonunda antikor testlerinin giivenirlik oranlarinin yiiksek
olmas1  neticesinde  rahatlikla  kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Colyak hastalarinda bagirsak
malabsorpsiyonu nedenli demir, folat, kalsiyum, gibi besin
Ogesi yetersizlikleri goriilebilmektedir (Mgdza ve
Szlagatys-Sidorkiewicz, 2023). Tung ve ark (2016) ¢olyak
hastalig1 siiphesiyle takibe aldiklar1 174 hastalarin
%24’tinde anemi, 118 hastanin %20,3’linde vitamin B12
eksikligi, 110 hastanin %24,5’inde folik asit eksikligi, D
vitamini eksikligi ise 84 hastanin %75’inde saptamislardir.
Colyak siipheli olanlarda sirasiyla anti-gliadin antikor
immunglobulin A anti-endomisyum, doku
transglutaminaz immunglobulin A, doku transglutaminaz
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immunglobulin G pozitiflik oranlart %22,2, %50, %54,5
ve %20 iken ¢olyak orani yiiksek olan hastalarda ise
pozitiflik oranlart sirast ile %100, %100, %81,8 ve %87
olarak belirlemislerdir. Colyak hastaligt beslenme
tedavisinde glutensiz diyet uygulandiginda bagirsak
dokusunda bulunan villoz/kript oranini normal diizeye
doniisim saglayabilir ve bagirsak dosunda olusan
inflamasyonu azaltir ancak hastalik durumunda CD3
seviyesinin artmasi gibi ¢06lyak hastaligna ait olan
belirtiler de goriilebilmektedir (Mandile ve ark., 2022).
Bunu destekleyen baska bir ¢alisma da ise glutensiz diyet
ile tedavi gdren ¢olyak hastasi grubunda tani sirasinda
siddetli mukozal hasar goriilmekte iken tedaviden bir yil
sonra bagirsak mukozasinda iyilisme goézlemlendigi
bildirilmistir (Pekki ve ark., 2015).

Sonug¢

Gluten, glutelin ve prolamin proteinlerinin birlegimi ile
olusan yapisal dzellige sahip protein olarak nitelendirilir.
Prolaminler bugdayda gliadin, ¢avdarda sekalin, arpada
hordein yulafta avenin ve misirda zein olarak adlandirilir.
Gluten yapis1 ozelligi ile viskozite sagladigi igin gida
endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Gluten igeren
besinler saglikli bireylerde herhangi saglik sorununa neden
olmazken, duyarli bireylerde g¢esitli derecelerde saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Bu saglik sorunlar1 ¢oélyak
hastalig1, bugdaya kars1 IgE aracili alerji ve ¢olyak dist
gluten duyarlilig1 olarak siniflandirilabilir Bu sorunlarin
sekli veya siddeti ise farkli olabilmektedir. Gluten
metabolizmasi bozukluguna bagli olusan hastaliklara en
duyarli grubun genetik yatkinligi olan bireylerin oldugu

bilinmektedir. Bu nedenle genetik yatkinligr olan
bireylerin  belirlenmesi  erken  tedaviye  olanak
saglayabilmektedir. Giinimiizde etkili tedavi sekli

glutensiz/gluten kisith diyetler olmakla birlikte bagisiklik
sisteminde rol alan mekanizma ve molekiillerin saptanmasi
yeni tedavi yontemlerinin olugturulmasina yol gosterebilir.
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Being a rich source of protein, sesame is one of the first plants cultivated for oil production and has
been cultivated in many countries of the world since prehistoric times. Sesame seeds contain high
levels of unsaturated fatty acids (80% on average), as well as antioxidants such as sesamol and
sesamolin, which have important benefits for human health. In addition, its seeds are an important
source of Ca, Mg and Se. In recent years, studies have shown that sesame seeds and oil, in addition
to being a high energy source for human nutrition, also delay the effects have of anti-aging,
anticarcinogenic, antiinflammatory, antifungal, antimicrobial effects, accelerate alcohol
decomposition in the liver, have antihypertensive activity and immune regulatory activities. In
particular, it has been determined as a result of studies that black sesame prevents hair whitening. It
is also known that different parts of the sesame plant have been used for many years, especially in
the treatment of diseases such as dysentery.
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Susamn (Sesamum indicum) Saghk Uzerine Baz1 Etkileri

MAKALE BILGIST

0z

Derleme Makalesi

Gelis
Kabul

:20.07.2023
1 24.02.2024
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Zengin bir protein kaynagi olan susam, yag elde etmek amaciyla yetistirilen ilk bitkilerden biridir ve
diinyanin birgok iilkesinde tarih dncesi ¢aglardan beri kiiltiirii yapilmaktadir. Susam tohumlari yiiksek
oranda igerdigi yag asitlerinin (ortalama %80) doymamis yan1 sira insan sagligi i¢in 6nemli faydalari
olan sesamol ve sesamolin gibi antioksidanlar1 da igermektedir. Ayrica tohumlar1 6nemli bir Ca, Mg
ve Se kaynagidir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, susam tohumlari ve yaginin insan beslenmesi i¢in
yiiksek enerji kaynagi olmasinin yani sira insan sagligi agisindan da anti-aging, antikanserojen,
antiinflammatuar, antifungal, antimikrobiyal etkilerinin oldugu, karacigerde alkol ayrigsmasini
hizlandirdig1, antihipertansif aktivite ve immiin diizenleyici aktivitelere de sahip oldugunu
gdstermigtir. Ozellikle siyah susam yagmin sa¢ beyazlamasim onledigi de yapilan galismalar
sonucunda tespit edilmistir. Ayrica, susam bitkisinin farkli kisimlarinin 6zellikle dizanteri gibi
hastaliklarin tedavisinde uzun yillardan beri kullanildig: da bilinmektedir.
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Giris

Bilinen en eski yag bitkisi olan susam (Sesamum indicum
L.) tohumu, daha ¢ok unlu mamiillerde kullanilmakta, ayrica
tahin ve helva haline getirilmektedir. Susam tohumu yag
(9650), protein (%24) ve mikro elementler (Fe, Zn, Ca, Mg,
Cu, Se vb.) bakimindan zengin bir igerige sahiptir (Kurt ve
ark. 2020). Susam tohumu, yiiksek besinsel ve terapotik
degeri, oksidasyona ve acilasmaya karsi direnci nedeniyle
yaygin olarak 'yagli tohumlarin kralicesi' olarak bilinir
(Johnson ve ark., 1979; Kurt, 2018a). Susam genellikle
gelismekte olan iilkelerde yetistirilse de hemen hemen her
ilke tarafindan degisen miktarlarda tiiketilmektedir. Bu
nedenle susam genotiplerinin besin igeriginin belirlenmesi,
yetistiriciye ve tliketiciye gerekli besin bilgilerinin saglanmast
acisindan 6nemlidir.

Susam gelismemis veya gelismekte olan iilkelerde yaygin
olarak yetistirilmesinden dolay1 1slah ve bilimsel ¢alismalar
acisindan diger 6nemli yag bitkilerinin gerisinde kalmigtir. Bu
nedenle susam, “Yetim Bitki” veya “fhmal Edilmis Bitki”
olarak adlandirilmaktadir (Yadav ve ark. 2022).

Susam bitkisinin farkli kisimlari, tohumu ve yagi ¢ok
uzun zamandan beri geleneksel tipta farkli hastaliklarin
Onlenmesi ve tedavisinde kullanilmaktadir. Son yillarda
susam tohumlarina ve yaga olan ilginin artmasiyla insan
beslenmesine ve sagligina olan etkilerinin kapsamli bir
sekilde arastirilmasi konusu yogunluk kazanmistir. Susam
tohumlar ile antioksidan (tokoferollerle sinerjistik etki),
anti-aging, antilipidemik, antikanserojen ve farkli aktivite
¢aligmalar1 yapilmistir.

Susam tohumu diinya c¢apinda g¢esitli sekillerde
kullanilmaktadir. Dogu Asya'da insanlar genellikle
kavrulmus tadi severler, bu nedenle Cin, Kore ve diger
Asya iilkelerinde kavrulmus susam tohumu genellikle
ekmek, biskiivi ve kraker gibi bir¢ok firinda pisirilmis
yiyecegin iizerinde kullanilir (Kurt, 2015). Ulkemizde ve
Orta Dogu ilkelerinde ise susam pastanecilik
sektoriiniiniin yan1 sira tahin ve helva yapiminda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Kurt, 2015).

Susamin Orijini ve Cografik Dagilhinm

Susam diinyanin en eski yag bitkilerinden biri olarak
bilinmektedir. Harappa (Pakistan)’da yapilan arkeolojik
kazilarda, 5000 yasinda karbonlagmig susam tohumlari
bulunmustur. Susamin Anadolu ve Mezopotamya (simdiki
Irak) icin de antik bir bitki oldugu bildirilmektedir
(Bedigian, 2003).

Susamin orijini hakkindaki tartismalar devam ederken,
iki farkli varsayim ileri siirilmektedir. Bunlardan ilki
Afrika, digeri ise Hindistan yarimadasidir. Ancak, her iki
durumda da Tiirkiye antik ¢aglarda dogu ile bat1 arasinda
yapilan ticarette koprii vazifesi gordiigii i¢in, susamin
yayilmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamigtir (Uzun ve ark.,
2008).

Diinya’da susam iretimi yapilan iilkeler, tropik ve
subtropik iklim kusagindaki sicak bolgelerde yer
almaktadir. Esas olarak 25. kuzey ve 25. giiney enlem
dereceleri arasinda kalan tilkelerde yetismektedir. Ancak,
kuzeyde 40. enlem derecesinde yer alan Cin ve Rusya ile
giineyde yer alan Giliney Amerika iilkelerinde de rahatlikla
yetisebilmektedir. Dolayisiyla susamin, diinya iizerinde
oldukga genis bir yayilma alani bulunmaktadir.

Susamin Taksonomi ve Sitogenetigi

Sesamum cinsi birgok tiirii igermektedir. Ancak,
kiltiiri yapilan sadece Sesamum indicum L. Syn. S.
orientale’dir. Kobayashi ve ark., (1990) yaptigi ¢calismaya
gore, 36 tiir tanimlanmus olup, bu tiirlerin; 22 tiir Afrika’da,
Stiir Asya’da, 7 tiir hem Asya’da hem de Afrika’da, 1 tiir
de Girit ve Brezilya’da bulunmustur.

Sesamum kromozom sayilarina gore i¢ farkli grup
icermektedir. Bunlardan ilki 2n=26 olan Sesamum
indicum, S. alatum, S. capense, S. schenckii ve S.
malabaricum tiirleridir. ikinci grup ise 2n=32 olan S.
prostatum, S. laciniatum, S. angolense ve S.
angustifolium’dur. Kromozom sayis1 2n=64 olan grupta ise
S. radiatum, S. occidentale ve S. schinzianum tiirleri yer
almaktadir.

Bu ti¢ grupta kromozom sayilariin farli olmasindan
dolayi, melezleme uygunlugu sinirlidir. Bundan dolay:
susamin yabani formlarindan kiiltiir formlarina, kurakliga
tolerans, hastalik ve zararlilara dayaniklilik gibi arzu edilen
ozelliklerin aktarilmasi oldukga zordur.

Susam iilkemizde ve diinyada diger iiriinlere kiyasla
daha agir sartlarda yetistirilmekte ve verimliligini asiri
derecede diisiiren gesitli biyotik ve abiyotik streslere maruz
kalmaktadir. Ulkemizde ise susam tarimi genellikle koy
cesitleri ile yapildigindan verim oldukea diisiiktiir. Susam
bitkisinin gercek verim potansiyelinin iireticiler tarafindan
bilinmemesi ise susam tarimina gerekli hassasiyetin
gosterilmemesine yol agmaktadir (Arslan ve ark., 2014).
Tiirkiye’de susam tariminin yayginlasmasi ve bitkisel yag
olarak islenmesi, her seyden 6nce tohum verimi ve yag
kalitesi yiiksek olan g¢esitlerin gelistirilip, Ureticilerin
elindeki diisik verim ve Kkalitedeki yerel g¢esitlerle
degistirilmesine baghdir (Baydar ve ark., 1999).

Susam yagimin yiiksek stabilitesi; bilesiminde bulunan
sesamol, sesaminol gibi sadece bu yaga o6zgii kuvvetli
antioksidan etki gosteren bilesiklerden ve bunlarin diginda
diger yemeklik yaglarda da bulunan tokoferoller, bazi
hidrokarbonlar ve bazi sterollerin antioksidan etkilerinden
kaynaklanmaktadir (Mohamed ve Awatif, 1998). Susam
lignanlar1 ve tokoferoller susam yaginda bulunan en
onemli antioksidan bilesiklerdir. Susam yaginda bulunan
lignanlar tokoferollerle birlikte sinerjik etki gostererek
yagin stabilitesini arttirirlar (Namiki, 1995).

Susam bitkisinde yapilan 1slah programlari ¢ogunlukla
irtiniin verimine ve yiiksek yag igeriklerine odaklanmigtir
(Arslan ve ark., 2007). Son zamanlarda susamda yapilan
caligmalarda lignanlarin fonksiyonel aktiviteleri biiyiik ilgi
gormektedir. Cok sayida ornekte lignalarin belirlenmesi,
gelecekte, sagligi koruyan temel bilesiklerin en yiiksek
icerigine sahip en iyi susam g¢esitlerini gelistirecek 1slah
programlari i¢in susam hatlarinin seg¢ilmesinde yararli
olabilir. Ulkemizde bu konuda yapilan galisma sayis1 gok
smirh, yapilan caligmalarda denemeye alinan susam
cesitlerinin veya popiilasyonlarinin sayisi da oldukga azdir.
Tim diinyay1 etkisine alan pandemiyle birlikte vicut
direncini yiitksek tutmanin ne kadar 6nemli oldugu bir kez
daha hatirlanmis oldu. Bu nedenle susam g¢esitlerinin
verimini arttirmanin yam sira, lignan igerigi yiiksek cesit
gelistirme ¢aligmalarina da hiz vermek gerekmektedir.

Onemine ragmen susam, diinyada yetim bitki olarak
kabul edilmektedir. Cinkii bilim, endistri ve tarim
politikalarmi  belirleyenler tarafindan yeterli diizeyde
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desteklenmemektedir. Sonug olarak genetik gelisim ile
ilgili olarak diger yagli tohumlu bitkilerin gerisinde
kalmistir (Dossa, 2016). Susamda Onemli tarimsal
ozellikler ile ilgili genetik bilgilerin derinlemesine
incelenebilmesi i¢in gerekli olan genomik ara¢ ve kaynak
eksikliginden dolay1 geleneksel 1slah yontemlerinde de bu
dogrultuda smurh ilerleme kaydedilmistir. Bu nedenle
diinyada yetistirilen susamlar hala kapsiil agilmasi,
indeterminant biiytime yapis1 ve disiik tohum verimine
neden olan asenkron kapsiil olgunlagsmasini igeren bazi
yabani karakterlere sahiptir (Islam ve ark., 2016). Ayrica
diinya ¢apinda az sayida bilimsel grup, susam gelistirme
stratejilerinin yavas bir tempo ile gelismesini saglayacak
diizeyde faaliyet gosterebilmektedir. (Dossa ve ark.,
2017a).

Ekim Alam, Uretim ve Verimdeki Gelismeler

Tirkiye’de susam ekim alanlar1 1990-2022 yillart
arasinda diizenli ve hizli sekilde azalarak 848.190
dekardan 242.850 dekara diigmiistiir (FAOSTAT, 2022. Bu
doénemde verim dekara 46 kg’dan 67,97 kg’a yiikselmistir.
Ancak, verimdeki artisa ragmen ekim alanindaki azalma
iretimde onemli bir sekilde azalmaya sebep olmustur.
Belirtilen dénemde iiretim 39.000 tondan 17.399 tona
dismistiir. Bagka bir sekilde ifade edilecek olursa, ele
alman dénemde ekim alaninin %68,9 azalmasi sebebiyle
verimdeki %46,2 artisa ragmen iretimde %54,6 azalma
meydana gelmistir. Verimdeki artista yeni ¢esitlerin
kullanilmas1 ve tarim teknigindeki iyilesmelerin etkisi
bulunmaktadir (Kurt, 2015).

Ulkemizde 2019 yilinda gergeklestirilen susam ithalati
degerleri; 184.244 ton susam tohumu igin, 287.752.000
ABD dolaridir. Yapilan bu ithalatin ekonomik bir yiikii
olmasimin yaninda sagliksiz sartlarda, 6zellikle gemiler ile
iilkemize getirilen susam tohumlarinda kanserojen etkileri
olan aflatoksinin de goriilme riskini ortaya ¢ikarmaktadir
(Oksiiztepe ve Erkan, 2016).

Susam Tohumlarinin icerigi

Zengin bir protein kaynagi olan susam, yag tiretimi i¢in
islenen ilk mahsullerden biridir. Susam tohumu, tohum
kabugunun rengi, boyutu ve dokusu bakimindan 6nemli
Olglide degisiklik gosterir (Kurt ve ark., 2018). En yaygin
olarak kullamilanlar beyaz-kahverengi tohum kabuguna
sahip olan cesitlerdir, ancak Asya iilkelerinde, siyah
tohumlarin saglik sorunlar1 i¢in en iyisi olduguna
inanilmaktadir. Son yillarda yapilan g¢aligmalar siyah
susamin insan saglhigir ve beslenmesi iizerine etkilerinin
diger renkteki susam tohumlardan daha fazla oldugunu
gostermistir (Kurt ve ark., 2018). Ancak, bu konuda
yapilan ¢aligmalarin yayginlagmasi gerekmektedir.

Susam tohumlart %40-60 oranlarinda degisen yag
icerigine sahiptir (Yermanos ve ark., 1972). Susam
yaginda her birinin oram yaklasik %35-45 arasinda degisen
oleik ve linoleik asit bulunmaktadir (Arslan ve ark., 2007).
Ayrica, sesamin sesamolin ve sesaminol gibi ikincil
metabolitler nedeniyle susam yag1 oksidasyona karsi son
derece direnglidir. Susam yagmin en 6nemli Karakteristik
ozelligi oksidatif bozulmaya kars1 direng gostermesidir.
Susam yagimin yiiksek stabilitesi; bilesiminde bulunan
sesamol, sesamolin, sesaminol gibi sadece bu yaga 6zgii

kuvvetli antioksidan etki gosteren bilesiklerden ve bunlarin
diginda diger yemeklik yaglarda da bulunan tokoferoller,
bazi hidrokarbonlar ve bazi sterollerin antioksidan
etkilerinden kaynaklanmaktadir (Mohamed ve Awatif,
1998). Susam lignanlar1 ve tokoferoller susam yaginda
bulunan en o6nemli antioksidan bilesiklerdir. Susam
yaginda bulunan lignanlar tokoferollerle birlikte sinerjik
etki gostererek yagin stabilitesini artirmaktadir. Susam
tohumunda bulunan lignanlarin miktart; tiire ve islem
basamaklarina gore degisiklik gosterir. Ayrica, susam
tohumlari; lisin, metionin ve sistein gibi aminoasitlerce
zengin protein igerdigi icin beslenme degeri oldukga
yiiksektir. Bunlara ek olarak susam tohumlari 6nemli bir
Ca, Mg ve Se kaynagidir (Kurt ve ark. 2020).

Gecmisten Giiniimiize Susamin Insan Saghg Uzerine
Etkileri ile Ilgili Calismalar

Geleneksel Tipta Kullanim:

Beslenme ve saglik iizerindeki olumlu etkilerinin daha
iyi anlagilmasindan 6tiirii susam, tohumlarina ve iiriinlerine
tiiketici taleplerinde son yillarda siirekli bir artis olmustur
(Kurt, 2018b). Susam tohumlar1 ve yag yiizyillardan beri
gida olarak tiikketilmesinin yaninda tibbi olarak da
kullanilmaktadir.

Susam yagi, 4. ylizyilda Cinliler tarafindan dis agrist ve
dis eti hastaliklarma gare olarak kullanilmigtir. Susamin
diger kullanimlar: arasinda bulanik gérme, bas donmesi ve
bas agrilarinin tedavisi yer almaktadir. Ayrica, susam yagi
anksiyete ve uykusuzlugu gidermek ve antibakteriyel
gargara olarak kullandigi da bilinmektedir (Anilakumar ve
ark., 2010).

Al-Kindi (Levey, 1966) (M.S. 870), susamin orta kulak
iltihab1 ve cilizzam igin bir ilag igerisinde kullanildigim
belirtmistir. Ayrica, susam yagmm apse i¢in lapa
yapiminda, dis agrisi, ksiiriik ilaci, uyusuklugu gidermek
icin kulanildigin1 da belirtmistir.

fbni Sina’nmn El-Kanun Fi’t Tib (M.S. 980-1037),
kitabinda susam bitkisinin, sap ve yapraklarindan elde
edilen suyun, sa¢ biiyiimesi ve kepegi onlemeye yaradigi
bildirilmistir. Ayrica, gozlerdeki sisme ve zonklamaya,
astim gQibi nefes darligi hastaliklarin tedavisinde de
kullanildigr anlatilmaktadir. Susam yaginin ciltte meydana
gelen ¢atlamalara iyi geldigi yanik yaralarinin iyilesmesini
hizlandirdigini da bildirmistir. Kavrulmus susam ve hashas
veya keten tohumu karisiminin, diizenli ve olgiilii olarak
yenildiginde, meni {retimini ve cinsel dayamiklilig
(afrodizyak) arttirdig: bildirilmistir (Kaynak).

Da'uid ibn' Omer el-Antaki (M.S. 1599) (Bedigian,
2004)’ye gore, susamin bobrek taslarini ¢ozdiigi, okstiriige
iyi geldigi, kizarikliklar1 yatigtirdigi, agiz  kokusunu
giderdigi, yilan isirigim tedavi ettigi, sagr uzattigi ve
koyulastirdig1, cildi yumusattig1 bildirilmistir.

Basmadjian (1926) (Bedigian, 2004), 16. yiizyil
Ermeni hekiminin o donemde iran'da kullanilan Kanuni
Sultan Siileyman'a tam regetesi olan Amirdovlat't yeniden
yaymlamistir. Buna gore; susam tohumlar1 ve yaginin
gergin kaslar1 gevsettigi, miishil olarak kullanilabildigi,
beyni giiglendirdigi, kramplar1 hafiflettigi, gii¢lendirdigi,
Oksiirigii hafiflettigi, emziren annelerde siit iiretimini
artirdigl, adet kramplarim gidermeye yardimci oldugu
bildirilmistir. Ayrica, Basmadjian, bilgin ve Sufi
ilahiyatcis1 Al Ansarinin (M.S.1006-1089) (Bedigian,
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2004) yazdiklarindan yaptigi alintiya gore, susam yaginin

yilan 1sirigina masaj yaparak toksini geri aldigimi
bildirmisgtir.

Gegmis yillarda sadece susam tohumlari ve yagi birgok
rahatsizligin 6nlenmesinde ve tedavisinde

kullanilmamustir. Farkli kiiltiirlerde susam bitkisinin farkli
kisimlart da tedavi edici ya da oOnleyici olarak
kullanilmistir.

Ormegin; Ingiliz doktor ve arasgtirmaci Sir Hans Sloane
(1696) Jamaika'daki 15 aylik ikametinde soyle yazmustir:
“Susam yapraklarinin yam sira tohumlar1 da ¢ok yapigkan
bir yapiya sahiptir; ve her ikisinin de emiilsiyonu dizanteri
icin milkemmel care olarak onerilmektedir (Bedigian,
2004).

Barham ise (1794): “Bitkinin kaynatilmasi Oksiirik,
kan zar iltihabi, akciger iltihabi, sert ciltli timorler igin
iyidir ve kadinlarin onu rahmin sertligi i¢in kullandigini,
balda kaynatilan bitkinin ve tohumun, sert tiiméorler ve
kurumus sinirler veya kiglilmiis kaslar igin iyi bir
kataplazma oldugunu belirtmislerdir (Bedigian, 2004) .

Tibbi botanik profesorii Rafinesque (1831), susam
yapraklarinin misilaji, ABD’de her zaman hakim olacak
ishal, dizanteri, kolera infantum vb. hastaliklar i¢in uzun
stiredir ~milkemmel bir c¢are olarak bilindigini
bildirmislerdir (Bedigian, 2004).

Yaslanmaya Kars1 Etkisi

Herhangi bir bi¢imde susam tohumu igeren
yiyeceklerin diizenli bir sekilde yenilmesinin, 6zellikle Cin
ve Japonya'da yaslanmayr oOnledigine uzun siiredir
inanilmaktadir. Ancak, olduk¢a yakin zamana kadar bu
inanc1 destekleyecek higbir bilimsel veri yoktur. Susam
tohumu ve yaginin gesitli antioksidatif aktivitelerine iligskin
kimyasal bilgilere dayanarak, yaslanma-kargiti etki tizerine
bilimsel arastirmalar Yamashita ve ark. (1990) tarafindan
(SAM) ile yaslanmas1 hizlandirilmig farelerin kullanilmasi
ile kanitlanmustir. Elde edilen sonuglar, susam tohumunda
lipid peroksidasyonu gibi yaslanmaya neden olan
faktorlerin birikmesini 6nleyen bir bilesen bulundugunu
gostermektedir (Yamashita ve ark., 1990; Namiki ve ark.,
1993; Yamashita ve ark., 1994). Soya fasulyesi ve diger
gidalardan farkl olarak, susam tohumunun yag, protein ve
karbonhidrat gibi ana bilesenleri bu tir antioksidasyon
aktivitelerine sahip degildir. Bu nedenle, susam
tohumundaki  karakteristik lignanlar  yaslanma-karsiti
etkiden sorumlu muhtemel adaylar olarak kabul edilir.

E vitamini, yaslanma karsit1 iglevi olan, 6nemli bir
diyet bileseni olarak kabul edilmistir (Meydani, 1992). E
vitamininin bu 6zelligi, igerisinde bulunan a-tokoferolden
kaynaklandigi bilinmektedir. Susam tohumlarindaki en
yiiksek tokoferol igerigi y-tokoferole aittir ve a-tokoferol
¢ok az miktarda bulunur. Ancak buna ragmen, si¢anlarda
yapilan c¢alismalar, susam tohumundaki vy-tokoferoliin,
susam tohumu lignanlari ile sinerjik bir etkilesim yoluyla,
a-tokoferolinkine esit E vitamini aktivitesi sergiledigini
gostermistir  (Yamashita ve ark., 1992). E vitamini
aktivitesi indeksleri olarakta, kirmuzi kan hiicresi
hemolizindeki, plazma piruvat kinaz aktivitesindeki ve
plazma ve karacigerdeki peroksitlerdeki degisiklikler
belirlenmistir. Susam tohumu diyetinde yiiksek E vitamini
aktivitesi varken, y-tokoferol diyetinde bu aktivitenin
diigiik oldugunu tespit etmislerdir. Ek bir deneyde, susam
lignin (sesaminol veya sesamin) ile beslenen gruplar,

onceki deneyde susamla beslenen grupta gozlemlenene
benzer E vitamini aktivitesini sergiledigini bildirmiglerdir
(Yamashita ve ark., 1995). Ayni ¢alismada, susam tohumu
lignanlarimin ~ diisiik  a-tokoferol diyeti ile beslenen
sicanlarda E vitamini aktivitesini arttirdigini ve susam
tohumu veya a-tokoferol igeren bir diyetle beslenen
sicanlarin kan ve dokusunda a-tokoferol
konsantrasyonunda belirgin bir artiga neden oldugunu
bildirmislerdir.

Cooney ve ark., (2001)’nin susam, ceviz ve soya
fasulyesi yagindan esdeger miktarda y-tokoferol iceren
keklerle beslenen deneklerle gerceklestirdikleri ¢alismada,
susam tohumundan {i¢ giinliik bir siire boyunca giinde
yaklastk 5 mg-tokoferol tiiketiminin, serum-tokoferol
seviyelerini (%19) 6nemli olgiide yiikselttigini ve plazma
B-tokoferoli. (%34) disiirdiigiinii gosterdi, ancak bu
durumun ceviz veya soya fasulyesi yagi verilen deneklerde
gerceklesmedigi goriilmiistiir. Dahasi, Isvegli kadinlarin
kan serumundaki y-tokoferol konsantrasyonlarinin susam
yag1 alimiyla arttig1 da bildirilmistir (Lemcke-Norojarvi ve
ark., 2001).

Antikanser Aktivitesi

Sesamum indicum ¢igeginden elde edilen alkol 6ziiti,
sarkom 180 (S180) ve Hep22 (H22) tiimorijenik farelerde
timor biiylimesini inhibe ettigi bildirilmistir (Xu ve ark.,
2003). Ayrica caligmalarda, kavrulmus susam tohumu
yagindan izole edilen sesamin ve episaminin insan lenfoid
16semi Molt 4B hiicrelerinde hiicre 6liimlerini baslattig
tespit edilmistir (Miyahara ve ark., 2000). insan lenfoid
16semi Molt 4B hiicrelerinin sesamin ve episamin'e maruz
kalmasi, hem biyiimenin engellenmesine hem de
programlanmig hiicre 6liimiiniin (apoptoz) baslamasina yol
acmustir. Sonuglar, sesamin ve Molt 4B hiicrelerinin
episamin  tarafindan  biyiimenin  engellenmesinin,
hiicrelerdeki apoptozun baslamasindan kaynaklandigini
ileri stirmiistiir. Susam yaginm in vitro habis melanom
biiylimesini ve insan kolon kanseri hiicrelerinin
cogalmasini engelledigi bulunmustur (Smith ve Salerno,
1992). Harikumar ve ark. (2010), S. indicum'dan izole
edilen yagda ¢oztinen bir lignin olan sesaminin, 16semi,
multipl miyelom ve kolon, prostat, gogiis, pankreas ve
akciger kanserleri dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli tiimor
hiicrelerinin hizla ¢ogalmasini engelledigini
belirlemiglerdir.

Antiinflamatuar Aktivite

Hayvan caligsmalari, ana susam lignini olan sesaminol
triglukositin, bagirsak mikro florasinin metabolizmasi
yoluyla antiinflamatuar ve Ostrojenik aktivitelere sahip
oldugunu gostermistir (Jan ve ark., 2010). Bu ¢aligsmalarda
Sprague-Dawley siganlarina oral uygulama sonrasinda , ,
rektum, ¢ekum, kolon ve ince bagirsaklardaki ana
sesaminol triglukosit metabolit konsantrasyonlarinin,
karaciger, akciger, bobrek ve kalptekinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma, sesaminol triglukositin,
once bagirsak mikro florast tarafindan katekol
metabolitlerini olusturmak lizere metabolize
edilebilecegini ve daha sonra bagirsak emilimi yoluyla
kardiyovaskiiler sisteme dahil edilebilecegini ve diger
dokulara taginabilecegini gostermistir(Jan ve ark., 2010).
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Ostrojenik Aktivite

Susam perikarp yoniinden zengin 8 haftalik bir diyetin
ardindan, erkek ve disi Wistar siganlarinin prostat ve uterus
dokularinda 6strojen reseptorlerinin  (ERa ve ERD)
ekspresyonu belirlendigi bir calismada, prostat ve uterusta
ERb ekspresyonunda 6nemli bir artisgin oldugu tespit
edilmigtir (Anagnostis ve Papadopoulos, 2009). ERa'nin
uterustaki ekspresyonunda istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik gozlenmedigi, ancak prostattaki artisin daha
belirgin oldugu bildirilmistir. Her iki dokuda da, Era/ERb
orammin ERD lehine bir degisim oldugu, bu durumun da
saglanan diyetin hayvanlarin saghk durumu iizerinde
yararl etkisine isaret ettigi bildirilmistir. Bu etkinin ise,
perikarpta bulunan ve fito-6strojenik aktivite gosteren
lignanlardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Anagnostis
ve Papadopoulos, 2009).

Bilissel Aktivite ve Alzheimer Hastaliginin Onlenmesi
Uzerine Etkisi

Susam tohumlarindan elde edilen diyet sesaminol
glikozidleri (SG), pasif kaginma ve Morris su labirenti
testinde farelerde Abeta kaynakli 6grenme ve hafiza
eksikliklerine kars1 koruyucu bir etki gostermistir (Um ve
ark., 2009).

Alzheimer hastaliginin, beynin baz1 kisimlarinda
reaktif oksijen ftreten ve hiicreler arasi kalsiyumu
yiikselten B-amiloid (AB) birikimi ile iliskili oldugu
distiniilmektedir. Kiiltiirlenmis sigan feokromasitoma
(PC12) hiicrelerinde AP ile baslatilan hiicre 6limiindeki
koruyucu etkiye iliskin bir deneyde, sesaminol glikozitler
tamamen baskilanmistir. Elde edilen sonuglar, sesaminol
glikositlerinin oksidatif stresin neden oldugu néronal
bozunma hastaliklarimin tedavisinde yararli bir terapotik
ajan olabilecegini disiindiirmektedir (Lee ve ark., 2005).

Saghk Ac¢isindan Diger Faydalan

Susam tohumu ve yagi yukarida bahsedilen 6nemli
hastaliklar1 onleme ve tedavi etme iizerine olumlu etkisi
olmasi yaninda farkli rahatsizliklarin 6nlenmesi ve tedavisi
noktasinda da onemli katkilar saglamaktadir. Ornegin;
yapilan c¢aligmalarin sonuglari, susam yemenin, kan
lipidlerini, antioksidan durumunu ve seks hormonu
durumunu iyilestirerek menopoz sonrasi kadinlara fayda
sagladigim gostermektedir (Wu ve ark., 2006).

lowa, Fairfield'deki Maharishi Uluslararas1 Koleji'nde
yapilan Dbir deneyde ise, ogrencilerin agizlarini susam
yagiyla calkaladiklar1 ve bunun sonucunda dis eti iltihabina
neden olan bakterilerde % 85'lik bir azalmanin oldugu
tespit edilmistir (Anilakumar ve ark., 2010). Burun damlas1
olarak, siniislere geri ¢ekildiginde, susam yagimin kronik
sinliziti iyilestirdigi belirtilmistir (Anilakumar ve ark.,
2010). Ayrica, bogaz gargarasi olarak Streptococcus ve
diger yaygin nezle bakterilerini 6ldirdigi de
bildirilmektedir ~ (Anilakumar  ve ark.,  2010).
Staphylococcus Streptococcus gibi yaygin patojenlerinin
yani sira atlet ayagi mantari gibi yaygin cilt mantarlar1 igin
dogal olarak antibakteriyeldir (Ogunsola ve Fasola, 2014)

Susam yag1, dogal bir UV koruyucudur ve riizgara veya
giinese maruz kaldiktan sonra olusan yaniklarin tedavisinde
kullanilir. Kuru kafa derisi kepeklerini kontrol etmek ve
kepege neden olan bakterileri 6ldiirmek i¢in kafa derisini
besler. Bit istilasini dldiirmek i¢in ¢ocuklarin saglarinda

basartyla kullanilmustir. Cildi havuz suyunda bulunan klorun
etkilerinden korur. Radyasyon tedavisinden 6nce ve sonra
kullanilan siyah susam yag1, bu tiir bir tedavinin kac¢inilmaz
olarak neden oldugu oksijen radikallerinin etkisiz hale
getirilmesine yardimei olur (Cooney ve ark., 2001). Deride,
yagda ¢oziinen toksinler, daha sonra sicak su ve yumusak
sabunla yikanabilen susam yag1 molekiillerine ¢ekilir. Dahili
olarak, yag molekiilleri yagda ¢oziinen toksinleri ¢eker ve
bunlari kan dolasimina ve ardindan atik olarak viicudun
digina tagir. Ilik suyla karistirilmig bir dug olarak kullanilan
yag, vajinal mantar enfeksiyonlarini kontrol eder
(Anilakumar ve ark., 2010). Susam yag1 hizla emilir ve
dokulardan kemik iligine kadar niifuz eder. Kilcal
damarlardan kan dolasimima girer ve dolagir. Karaciger
kandaki susam yagi molekiillerini silipiirmez ve bu
molekiilleri dostga kabul eder (Chakraborthy ve ark., 2008).
Susam yag1 eklemlerin esnekligini korumasma yardimci
olur. Cildi esnek ve yumusak tutar. Hafif siyriklar, kesikler
ve yanik yaralarini iyilestirir ve korur. Ozellikle burun
cevresindeki yiiz derisinin sikilasmasina yardimci olur ve
cilt yaslandik¢a gbzeneklerin olagan genislemesini kontrol
eder. Bebek cildinde, ozellikle bebek bezinin kapladigi
bolgede kullanilan susam yagi, hassas cildi, viicut atiklarinin
asitliginden kaynaklanan kizarikliklara kars1 korur. Burun ve
kulaklarda yaygimn cilt patojenlerine karst korur. Soguk
alginlig1 ve nezle olan bagka ¢ocuklarin yaninda okula giden
cocuklar i¢in, buruna siirillen yag havadaki viriislere ve
bakterilere karst koruma saglar (Johnson ve ark., 2001;
Morris, 2002). Yakin zamanda yapilan bir klinik aragtirma,
susam yaginin, kuru kig iklimine bagli burun mukozasi
kurulugunun tedavisinde izotonik NaCl ¢ozeltisine gore
onemli 6l¢iide daha etkili oldugu kanitlanmustir (Johnson ve
ark., 2001). Bunlarin yani sira siyah susam yagi erken yasta
sa¢ dokiilmesi ve sa¢ pigmentleri olusturmaktan sorumlu
olan melanin tiretimini arttirarak beyazlamay1 tedavi etmek
i¢in harici olarak kullanilabilir (Kong and Kim, 2010).

Susam tohumlarindaki magnezyum ve Kkalsiyum,
endige ve stresi azaltir, ancak gergek faydalarimi gérmek
igin uzun bir siire bol bol yenmesi gerekir. Tohumlardaki
triptofan ve tiamin, insan viicudunda bulunan ve agriyi
azaltmaya, ruh halini dengelemeye ve derin uykuyu
miimkiin kilmaya yardimci olan bir bilesik olan serotonin
tiretimine yardimc1 olur. Uygun, saghkli serotonin
seviyeleri ayrica ruh hali, libido, enerji, istah ve kaygiya da
yardimer olur (Liu ve ark., 2018).

Sonuc¢

Susam bitkisine ait yaprak, kok gibi bitki parcalart ile
tohumlar1 ve tohumlarindan elde edilen yaglar1 6zellikle
Asya’da binlerce yildir bazi hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisinde kullanilmaktadir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar neticesinde susamin bu faydalar1 modern tip
tarafindan da desteklenmistir.

Bu derleme, susamin farkli bitki kisimlarinin bazi
hastaliklarin tedavisinde, tohumlarmin ve yaginin diyet
takviyesi olarak birgok akut ve kronik hastaliklarin
tedavisinde ve 6nlenmesinde yararli olduguna dair bilimsel
sonuglart gostermektedir. Ancak, susam yagmi veya
icerisinde bulunan lignanlar, tokoferoller gibi bilesiklerin
nutrasétik bir ilag olarak kullanilmasini 6nermek igin daha
fazla arastirma yapilmasi1 gerekmektedir.
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