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Odun Kompozit Malzemelerle Ilgili Sikayetlerin Veri Madenciligi
Yontemleriyle Degerlendirilmesi

Selahattin BARDAK!

How to cite: Bardak, S. (2021). Odun kompozit malzemelerle ilgili sikayetlerin veri madenciligi yontemleriyle
degerlendirilmesi. Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 6(2), 95-114.
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Oz

. Odun kompozit malzemeler olarak bilinen sunta, MDF ve kontrplak

glinimiizde mobilya endiistrisi bagta olmak tizere bircok endiistride
kullanilabilmektedir. Bu iiriinler dogal ahsap malzemeye alternatif

iriinlerdir. Masif malzeme fiyatlarinin yiiksekligi nedeniyle artik bunlarin

yerine odun kompozitler kullanilabilmektedir. Odun kompozit

Sorumlu Yazar malzemelerden {iretilen mobilya iiriinleri tiiketiciler tarafindan tercih
Selahattin BARDAK edilmesine ragmen hem fiiriin hem de verilen hizmet ile ilgili ¢ok sayida
sikayet yapilmaktadir. Web sayfalar1 ve sosyal medya 6zellikle de twitter
bu sikayetlere ulasabildigimiz yerlerdir. Veri madenciligi yontemleri ¢ok
sayida bulunan web sayfalar1 ve twitter verilerinden anlamli veriler
cikarmamizi saglamaktadir. Yapilan bu c¢alismada odun kompozit
Yazarlara ait ORCID malzemeler ile ilgili sikayetlerin web sayfalar1 ve twitter verileri
S.B.: 0000-0001-9724-4762 kullanilarak veri madenciligi yontemleriyle degerlendirilmesi yapilmistir.
Yapilan degerlendirilme sonucu en fazla sikayetlerin sunta kompozit

malzemesinde oldugunu, bunu mdf ve kontrplak iiriinlerinin takip ettigi

tespit edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan veri madenciligi modelleri

Received: 17.05.2021 sayesinde tiiketici davramslariyla ilgili genis kapsamli bilgilere

Accepted: 23.09.2021 ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Odun kompozit malzemeler, sikayet, twitter, web,
veri madenciligi, web madenciligi

sbardak@sinop.edu.tr

Evaluation of Complaints About Wood Composite Materials Using Data Mining
Methods

1Sinop Universitesi, Miihendislik ~ Abstract
ve Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar ~ Particleboard, MDF and plywood, known as wood composite materials,
Miihendisligi Boliimii, Sinop, can be used in many industries, especially the furniture industry. These
Tiirkiye products are alternative products to natural wood materials. Due to the
high prices of massive materials, wood composites can be used instead of
these, which we can add the desired features. Although furniture products
made of wood composite materials are preferred by consumers, there are
many complaints about both the product and the service provided. Web
pages and social media, especially twitter, are places where we can reach
these complaints. Data mining methods allow us to extract meaningful
data from many web pages and twitter data. In this study, complaints about
wood composite materials were evaluated using data mining methods
using web pages and twitter data. As a result of the evaluation made, it
was determined that the most complaints were about the fiberboard

Bu ¢aligma Creative Commons composite material, followed by the MDF and plywood products. Thanks
Attribution 4.0 International License  to the data mining models used in this study, comprehensive information
ile lisanslanmugtir. about consumer behavior has been obtained.
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Giris

Glinlimiizde mobilya endiistrisi basta olmak iizere bircok alanda odun kompozit malzemeler
kullanilmaktadir. Odun kompozitleri odunsu materyalin odunsu bir materyal ya da baska bir materyal
ile yapistiricilar kullanilarak birlestirilmesiyle elde edilen malzemeleri ifade etmektedir [1]. Bu
kompozit malzemeler igerisinde en ¢ok bilinenler yonga levha (sunta), lif levha (6zellikle de orta
yogunluktaki lif levha (MDF) ve kontrplaktir. Gelisen ve degisen diinya ve iilkemiz kosullara bagl
olarak; orman firlinlerine duyulan gereksinimin ¢ogalmasi ve ormanlarin agirt kullanilmasi sonucu
azalan orman kaynaklar1 ve artan hammadde fiyatlar1 orman kaynaklarinin daha rasyonel kullanilmasinm
gerektirmektedir. Bu nedenden 6tiirli odunun masif olarak degerlendirilmesinin yaninda yongali, lifli ve
tabakali liretim yontemleri gelistirilerek daha diisiik kalitede odun ve cesitli endiistri atiklarinin
kullanimina olanak saglanmaktadir [2, 3]. BoOylece orman kaynaklarinin kullanimi azalmakta ve
hammadde fiyatlari da diigmektedir. Odun kompozit malzemeler tiiketiciler tarafindan ¢ok
kullanilmasina ragmen hem {iriin hem de verilen hizmet ile ilgili ¢ok fazla sikayetler olusabilmektedir.
Biiyiik miktardaki veriler igerisinden énemli olanlarin1 bulup ¢ikarma islemine veri madenciligi denir.
Veri madenciligi milyarlarca veri ve ¢ok fazla degisken ile ilgilenmektedir. [4]. Veri madenciligi (DM)
veri bilimi siirecinin temel bir bilesenidir. Son yillarda, bir¢cok alanda ¢esitli problemlerin {istesinden
gelmek i¢in devasa bir DM algoritmalar1 kiitiiphanesi gelistirilmistir [5]. Bircok endiistri veri
madenciliginin 6neminin farkindadir ve isletmelerinde etkin bir sekilde kullanarak maliyetlerini
diisiirmektedir. Miisteri davraniglarini anlayabilmek ve miisterilere hizli bir sekilde ulasabilmek icin veri
madenciligi tekniklerinden faydalanilmaktadir [6]. Veri toplamak i¢in web sayfalarindan faydalanmak
iyi bir alternatiftir. Internet, neredeyse her konuda bilginin oldugu ve bir¢ok problemin ¢dziimii igin
fikirlerin bulundugu ¢ok sayida metin bilgisi igermektedir. Ancak insanlar igin bu verilerin tiim internet
kaynaklarini taranmasi ve aralarindaki ilgili fikirlerin tanimlanmasi zaman alic1 olmaktadir [7]. Web
madenciligi, veri madenciliginin alt alam1 olup veri madenciliginde kullanilan yontemler
kullanilmaktadir. Burada web ile ilgili belgelerden ve elde edilen diger verilerden bilgi ayiklama, analiz
etme ve sonug ortaya c¢ikarma islemleri otomatik olarak yapilabilmektedir [8, 9]. Web madenciligi
sayesinde internetteki bir¢ok veriden isimize yarayacak anlamli veriler ¢ikarabilmekteyiz. Gliniimiizde
sosyal medya hizli bir sekilde geliserek sosyal yasamin dnemli bir pargasi haline gelmistir. Bu gelisime
paralel olarak makine 6grenmesi ve veri madenciligi araglar1 neredeyse biitiin bilim dallarinda aktif
olarak kullanilan yontemler haline gelmistir [ 10 - 12]. Twitter, bireysel kullanicilarin diisiincelerini takip
etmelerini ve yasamlarindaki olaylarla ilgili yorumlari neredeyse gercek zamanli olarak sunan bir
aragtir. Milyonlarca insanin dile getirdigi disiincelerini anlamak i¢in degerli bir veri kaynagidir. Fakat

bliylik miktarda veri ¢cok karmasgiktir. Bu karmasik verilerden anlamli veriler ¢ikarabilmek icin veri
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madenciligi ve twitter verileri faydalanilarak isletmeler ve kurumlar i¢in dnemli geri bildirimler elde

edilebilmektedir [13, 14]. Veri ¢alismalarin1 kolaylastirmak ve ¢esitli ¢alismalarin yapilabilmesi igin
veri madenciligi araglar1 gelistirilmistir. Her aracin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.
RapidMiner bu araglar icerisinde kullanimi kolay ve en ¢ok kullanilan veri madenciligi araglarindan

biridir. Sekil 1’de diinyada kullanilan popiiler veri madenciligi araglari verilmistir [15].

VPN, Micoselt

I3
ot o ¢
) RAPID|MINER G Impact 7 SQLServer

TTHANA - AKNIME A et

@Spotfire Jsetableau
Joreerpim  PARACCEL. NI ORACLE
..0. Presdi?fion Ssas
Q ojiware
’ alteryx m : I
N NETEZZA ASTER |ERADAIA

Sekil 1. Veri madenciligi araglart [16]

Yapilan bu ¢calismada odun kompozit malzemelerden sunta, mdf ve kontrplak ile ilgili hem iiriin ve hem
de iiriiniin 6zellikleri ve verilen hizmet ile ilgili yapilan sikayetlerin web sayfalar1 ve twitter verileri

kullanilarak veri madenciligi yontemleriyle degerlendirilmesi yapilmustir.
Materyal ve Yontem

Verilerin Belirlenmesi

Odun kompozit malzemeler hakkinda internetteki sikayet verilerinin toplanmasinda g¢esitli web
sayfalarmdan faydalanmilmistir. Suntayla ilgili sikayetlerin belirlenmesi i¢in 02 May1s 2016-05 Mayis
2021 tarihleri arasinda 163 internet sayfasinin linkleri alinmistir. MDF i¢in 05 Mayis 2016-05 Mayis
2021 tarihlerinde 53 internet sayfasinin linkleri alinmistir. Kontrplak i¢in ise 02 Mayis 2016-23 Nisan
2021 tarihleri arasinda 6 web sayfasinin linkleri alinmistir. Daha sonra alinan bu linkler excel dosyasina
kaydedilmistir. Twitterda bu iriinler ile ilgili sikayet verilerinin toplanmasinda ise; sunta ve MDF igin
22-30 Nisan 2021 tarihleri arasindaki tweetler, kontrplak i¢in ise 23-30 Nisan 2021 tarihleri arasindaki

tweetlerden yararlanilmistir.

Verilerin Modellenmesi

Sunta, MDF ve kontrplak web sayfalar1 ve twittlerden sikayet verilerinin toplanmasi ve analiz
edilmesinde RapidMiner yazilimi kullanilmistir. Rapidminer bir veri madenciligi platformudur. Bu

platformda bir¢ok veri madenciligi algoritmasi bulunmaktadir. Ayni zamanda yazilim operatorlerden
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olusmakta ve bu operatorler sayesinde ihtiyaca uygun is akislar1 olusturulabilmektedir [17 - 20]. Is

akislarinda her operatdriin bir goérevi bulunmaktadir. Rapidminer yazilimi ile web sayfalarindaki verileri

toplamak ve analiz etmek i¢in olusturulan proses Sekil 2°de verilmistir.

Retrieve Web Get Pages
Pa 4 = @ =P Data to Documents
@ = doc |
Process
Documents
(] wor exa |~

(] doc wor )
(] doc

Sekil 2. Web sayfalarindaki verileri toplamak ve analizi i¢in olusturulan proses

Yukaridaki hazirlanan proses de her operatoriin farkli bir gérevi bulunmaktadir. Retrieve web operatorii
depolanan bilgilere erisebilmek ve bunlar1 siirece yiikleme, Get Pages operatorii veri kiimesindeki her
satir igin URL belirtilen 6zelliklerin ¢ikarilmasi, Data to Documents operatorii veri kiimesinin her drnegi
icin bir belge olusturarak bir veri kiimesini bir belge koleksiyonuna doniistiirme ve Process Documents
operatdrii ise belgelerin islenmesi gorevini yapmaktadir. Belgelerin islenmesi i¢in olusturulan proses

Sekil 3’te gdsterilmistir.

Extract Content
doc q doc G doc [)

v

Transform Cases  Filter Tokens
( doc doc ‘\; (‘ doc doc \"
Tokenize |, 1‘ G

1‘ doc doc [)

v

Sekil 3. Belgelerin islenmesi igin olusturulan proses

Yukaridaki sekildeki operatorlerin gorevlerine bakacak olursak; Extract Content operatori HTML
belgesinden metin igeriginin ¢ikarilmasi, Tokenize operatorii girdilerin bolimlenmesi, Transform Cases
operatdrii bir belgedeki tiim karakterleri sirasiyla kiiglik veya biiyiik harfe doniistiirme ve Filter Tokens
operatorii ise belli bir uzunlukta ve kisalikta olan kelimelerin filtre edilmesi gérevini gérmektedir. Sunta,
MDF ve kontrplakla ilgili sikayetleri belirlemek amaciyla her bir kompozit malzeme i¢in Sekil 2 ve

Sekil 3’te olusturulan modellere farkli excel dosyasi yiiklenmistir. Bunun sonucunda da modeller 3 defa
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olusturulup ve calistirilmistir. Twetterden verileri toplamak ve analiz etmek i¢in olusturulan proses Sekil

4’te verilmistir.

Search Twitter Select Attributes
g con ’ out F, q = ] exal)
con | )

ori

Filter Examples
q == A & exa )

i P

unm |’-,
Write Excel
q e > il b

d e Comep
thr

Sekil 4. Veri toplama ve analizi i¢in olusturulan proses

Yukaridaki sekilde verilen operatorlerden Search Twitter operatorii twetterdaki bir kelime ve kelime
grubu icin arama yapmak i¢in kullanilir. Select Attributes operatorii 6rnek kiimenin 6zniteliklerinin bir
alt kiimesini seger ve diger 6znitelikleri kaldirmak amaciyla kullanilmaktadir. Filter Examples operatorii
bir 6rnek kiimede hangi 6rneklerinin tutulacagini ve hangi 6rneklerin ise kaldirilacagini belirlemektedir.
Write Excel operatdrii ise elde edilen verilerin excel dosyasina yazmaktadir. Search Twitter operatoriine
sorgu olarak her bir odun kompozit malzemede sikayetleri belirlemek amaciyla “sunta -RT”, “MDF -
RT” ve “kontrplak -RT” girilmistir. Hazirlanan model her bir malzeme ¢esidi icin ayr1 olmak iizere 3
defa galistirilmustir. Sekil 5’te sunta i¢in hazirlanan sorgu ekraninin goriintiisii verilmistir.

Parameters
w Search Twiteer

connection source predefined Y
connection NewConnection v
query sunta-RT

result type recent or popular ¥
limit 1000

since id

max id

language tr

locale |

until 3

filter by geo location
Sekil 5. Sunta sorgusu i¢in hazirlanan ekran goriintiisii

Tekrar eden tweetleri engellemek i¢in her bir kelimenin yanina RT yazilmistir. Ayrica dil kismina tr

yazilarak sadece Tirkce tweetler taranmustir.
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Bulgular ve Tartisma

Sunta, MDF ve kontrplak hakkinda internet sayfalarinda gegen kelimeler web madenciligi modeli ile
tespit edilmistir. Bu kelimelerden sunta, MDF ve kontrplak ile ilgili hem {iriin hem de verilen hizmet
bazinda yapilan sikayetler belirlenmis ve diger kelimeler elenmistir. Sikayetlerle ilgili toplam kelime ve
dokiiman sayilari sunta, MDF ve kontrplak i¢in sirasiyla Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.
Sunta, MDF ve kontrplakla ilgili sikayetleri igeren kelime bulutlart sirasiyla Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil

8’de verilmistir.

Tablo 1. Web madenciligi analizi sonucu elde edilen suntayla ilgili sikayetler

Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam
Kelime/ Kelime/ Kelime/ Kelime/
Web Web Web Web
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa
Sayis1 Sayis1 Sayisi Sayisi
Ahgap 212 Firmasinin 10/9 Kiriklar 717 Tablasimimn 4/4
Ahsabi 1/1 Firmasiniz 4/4 Karikti 20/19 Tablo 8/4
Ahsap 44/35 Firmaya 41/35 Kirilan 47/38 Tadilat 717
Ahsaplar 3/3 Firmay1 21/18 Kirilana 11 Tadilata 4/4
Ahgaplardan  1/1 Fiyat 18/16 Kirilarak 5/5 Tadilatin 11
Ahsaptan 22 Fiyata 10/9 Kirildi 325/141 Tahtalar 6/5
Ahsapti i Fiyati 14/13 Kirildigim 12/11 Tahtalarin 11
Aksam 4/4 Fiyatini 3/3 Kirilma 6/5 Tahtalarinda  1/1
Aksamda 1/1 Gacur 1/1 Kirilmalar 5/5 Tahtalarinin ~ 1/1
Aksamlar1 11 Gacir 6/5 Kirilmalari 3/3 Tahtanin 3/3
Aksami 5/5 Gacirti 1/1 Kirilmasini 164/163 Tahtas1 200/19
Aksamini 1/1 Garanti 260/163 Kirllmasiyla  22/2 Tahtasinda 3/3
Aksesuar 6/5 Garantide 4/3 Lavabolu 212 Tahtasini 3/3
Aksesuara 11 Garantim 11 Lavabosu 4/4 Takim 32/26
Aksesuarla  1/1 Garantimi 1/1 Leke 5/4 Takima 3/3
Aksesuarlar ~ 3/3 Garantinin 5/5 Lekeler 2/2 Takimda 2/2
Aksesuarlar1  5/5 Garantisi 37/29 Lekeleri 1/1 Takimlar 2/2
Aksesuari 171 Garantisini  1/1 Lekeli 8/7 Takimlardan ~ 1/1
Aligveris 75/58 Garantisine ~ 2/2 Lojistik 28/24 Takimlar1 8/7
Aligverisi 717 Garantisiz 1/1 Mail 35/27 Takimi 462/146
Alisverisim  6/5 Gardolabi 2/2 Malzeme 147/90 Takimimda  2/2
Alisveriside  1/1 Gardolabim  1/1 Malzemelerde ~ 165/163 Takimimi 4/4
Algverisler  8/7 Gardolab1 9/8 Malzemeleri  12/12 Takimmmin ~ 9/9
Ambalaj 8/8 Gardolabm  1/1 Malzemenin  18/17 Takimimizi ~ 4/3
Ambalajinda  2/2 Gardolap 2/1 Malzemesi 23/21 Takimimizin =~ 2/2
Amortisér 5/5 Gardropta 3/2 Masa 149/73 Takimin 19/17
Amortisorler  4/4 Gardiro 1/1 Masada 3/3 Takimina 8/8
Aparat 2/2 Gardirobu 6/6 Masadaki 1/1 Takiminda 11/10
Aparatlar 4/4 Gardirobun ~ 23/18 Masadan 212 Takimindaki ~ 4/3
Aparatlari 4/4 Gardirop 165/94 Masalar 1/1 Takimindan  7/7
Aparati 8/7 Gardiroplar ~ 3/3 Masalarin 212 Takimin 41/35
Aralik 53/36 Gardiropta ~ 8/6 Masali 212 Takimiin 75/56
Araliklar 11 Gardiroptan ~ 3/3 Masam 9/8 Talep 70/55
Aralikli 4/3 Gecikme 5/5 Masamin /8 Tamir 56/45
Aramama 20/18 Gecikmesi 212 Masamiz 2/2 Tamirat 5/5
Aramamak 1/1 Gecikmeler  1/1 Masamizda 11 Tedarik 18/15
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Tablo 1'in devama...
Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam
Kelime/ Kelime/ Kelime/ Kelime/
Web Web Web Web
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa
Sayist Sayis1 Sayisi Sayisi
Aramamiz 4/4 Gecikmeli 15/14 Masanin 70/47 Tedarikei 5/5
Aramamiza  4/4 Gecikmesi 9/9 Masasi 146/89 Teknik 37/31
Aramiyorlar  5/5 Gelemedi 212 Masasinda 212 Telefon 25/23
Aranacaksin  1/1 Gelemedi 1/1 Masasindaki  1/1 Telefona 11/11
Arayacaklar  1/1 Gelmedik 75/55 Masasindan ~ 2/2 Telefonda 6/5
Ariza 17 Gelmediler  7/6 Masasini 6/6 Telefondaki  1/1
Arka 83/55 Gelmedigi 5/5 Masasinin 32/28 Telefondan  2/2
Arkada 777 Gelmedigi 1 Masaya 8/6 Telefonla 10/8
Arkadaki 3/3 Gelmemeleri ~ 1/1 Masayla 1/1 Telefonlara ~ 9/9
Askilt 1/1 Gelmemesi 3/3 Masay1 19/14 Telefonlari 11
Askilik 6/6 Gelmemis 2/2 Masif 8/7 Telefonlarima  1/1
Askaliklar 11 Gelmemisti ~ 1/1 Magaza 50/39 Telefonlarmi ~ 3/3
Ayakkabilik ~ 40/28 Gelmezler 11 Magazada 29/21 Telefonu 8/8
Ayakkabilikta  2/2 Gelmiyor 17/15 Magazadaki  5/5 Telefonuma  2/2
Ayakkabilik ~ 3/2 Gelmiyorlar ~ 2/2 Magazadakiler  1/1 Teslim 385/141
Ayaklar 21/20 Geri 135/83 Magazadan  16/15 Teslimat 112/69
Avyaklara i Getiremedi  1/1 Magazalar1  5/5 Teslimata 817
Avyaklarda 3/3 Getiremiyor ~ 1/1 Magazanin  5/4 Teslimatla ~ 1/1
Ayaklarma  1/1 Getirmiyor ~ 2/2 Magazanizdan ~ 10/10 Teslimatlar  1/1
Ayaklarmda  8/7 Gecmedi 173/163 Magazas1 18/18 Teslimatta ~ 4/4
Ayaklari 717 Gegmelerini ~ 1/1 Magazasina  11/11 Teslimattaki ~ 1/1
Ayaklarini 11/10 Gegmemesi ~ 2/2 Magazasinda ~ 4/4 Teslimattan ~ 3/3
Ayaklarinin ~ 13/13 Gegmesine  16/15 Magazasindan ~ 133/87 Teslimati 37/29
Ayakli 6/6 Giderilmiyor ~ 2/2 Magazaya 24121 Teslimatim  1/1
Ayaginda 3/3 Grubu 42/28 Magazay1 11/11 Teslimatn ~ 2/2
Ayaginin 10/10 Grubunda 6/6 Magdur 48/41 Teslimatinda ~ 1/1
Aynali 27120 Grubunu 5/5 Magduriyet ~ 10/9 Teslimatia ~ 1/1
Aynast 13/13 Grubunun 9/9 Magduriyete  1/1 Teslimatini 2/2
Aynasinda 2/2 Grup 7/5 Magduriyeti  17/17 Teslimde 1/1
Aynasinin 4/3 Gruplarmm  2/2 Magduriyetim  5/5 Teslimden 1/1
Ayrildi 24/23 GoOnderim 2/2 Magduriyetin ~ 1/1 Teslimdi 1/1
Ayrildiktan ~ 1/1 Gondermediler ~ 7/6 Magduriyetimi ~ 4/4 Teslimi 187/163
Ayrildigi 1/1 Géndermemisler ~ 5/5 Magduriyetimin ~ 3/3 Tesliminde 11
Ayrildigini 1/1 Gondermeyip  1/1 Magduriyetimiz ~ 6/6 Tesliminden 1/1
Ayrilma 2/2 Gondermiyor ~ 3/3 Magduriyetin ~ 5/4 Ulasmadi 5/5
Ayrilmalar 5/4 Gicirdama 10/9 Magduriyetler  5/5 Ulasmamas:  1/1
Ayrilmasi 3/3 Gicirdamas1 ~ 2/2 Magduru 2/1 Umursamaz  1/1
Ayrilmig 7/6 Gicirdiyor 9/9 Magdurum 4/4 Umursamazhk  1/1
Ac¢madi 1/1 Gicirtt 16/13 Magduruyum  1/1 Umursanmadi ~ 1/1
Ag¢madilar 1/1 Gicirtilar 2/2 Magduruyuz ~ 1/1 Unutmus 11
Agmuiyor 212 Gicirtilara 212 Magduruz 10/10 Unutmuglar ~ 1/1
Agmuiyorlar  1/1 Gicirtisi 212 Mekanizma  2/2 Unuttuklart ~ 1/1
Aginmalar 1/1 Gicirtisindan —— 2/2 Mekanizmas1 ~ 6/6 Unuttuklarim ~ 2/2
Asinmalardan  1/1 Haftadir 16/15 Memnuniyetsiz ~ 2/2 Unutulmus 1/1
Asinmasi 1/1 Haftalar 313 Memnuniyetsizim ~~ 1/1 Verilmedi 8/8
Asinmig 212 Haftalarca 313 Memnuniyetsiz ~ 1/1 Verilmedigi ~ 1/1
Bacak 4/4 Haftalarda 2/2 Memnuniyetsizlik 11 Verilmediginden 1/1
Bacaklardan 1/1 Haftalardir 5/4 Mentese 24/21 Verilmemesi 3/3
Bacaklari 6/4 Hala 104/67 Menteseden  1/1 Vida 98/71
Bacaklarinda  1/1 Hasar 201/163 Mentegeler  6/6 Vidalama 12/12
Bacaklarindaki ~ 2/2 Hasara 2/2 Menteseleri ~ 8/8 Vidalar 38/32
Bacagi 6/5 Hasardan 11 Mesaj 12/11 Vidalar 19/17
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Bantlar 3/3 Hasarlar 3/3 Mesajlara 3/3 Vidalarin 10/10
Bantlarla 11 Hasarlari 212 Mesajlarima  2/2 Vidasi 14/14
Baslik 2/1 Hasarli 129/73 Mesajlarimiz~ 1/1 Vitrin 5/4
Bayi 15/13 Hasarliydi 5/3 Mesajlariniza  2/2 Vuruk 4/4
Bayii 10/8 Hasar1 4/4 Mobilya 1768/163  Vuruklar 3/3
Bayiiden 1/1 Hasarin 312 Mobilyact 8/8 Vurulmusg 11
Bayiinden 4/4 Hasarindan  2/2 Mobilyada 5/5 \Vurup 1/1
Bayiisine 1/1 Hasarini 1/1 Mobilyadan  54/46 Yamuk 37/30
Bayimize 1/1 Hizmet 210/163 Mobilyalar 22/19 Yamuklugu  1/1
Bayine 1/1 Hizmete 11 Mobilyalar1 ~ 20/15 Yamuktu 11
Bayinizden  6/5 Hizmetinde  1/1 Mobilyalarim  8/8 Yamuldu 14/12
Bayinize 2/2 Hizmetle 212 Mobilyalarn  18/17 Yamulmus  5/5
Bayisi 8/8 Hizmetler 1/1 Mobilyanin ~ 24/23 Yatak 1123/163
Bayisinde 1/1 Hizmetleri 55/41 Mobilyasi 8/8 Yatakla 4/4
Bayisinden  24/22 Hizmetlerinden ~ 16/14 Mobilyasindan  3/3 Yataklar 6/6
Bayisine 1/1 Hizmetlerine ~ 26/26 Mobilyay1 14/13 Yataklar1 11
Bayisinin 3/3 Hizmetlerini  50/46 Model 43/35 Yataklarin 212
Baza 842/163 Higbir 149/93 Modelde 1/1 Yataklarmda ~ 1/1
Bazaalti 1/1 Higbiri 1/1 Modeli 12/11 Yataklarmdan ~ 2/2
Bazaniz 6/4 Hurda 4/4 Modelin 3/3 Yataklarini 11
Bazada 13/13 Hiisran 212 Modelinden  1/1 Yataklarinin =~ 2/2
Bazadan 717 Tade 134/82 Montaj 171/91 Yatakl 4/4
Bazalar 6/5 Iadem 1/1 Montaja 18/17 Yataksizim  1/1
Bazalarda 1/1 Iademi 2/2 Montajda 9/8 Yatakta 24/19
Bazalardan  2/2 lademin 212 Montajdan  5/5 Yataktaki 11
Bazalari 3/3 Iadeniz 1/1 Montajlar1  3/3 Yataktan 23/20
Bazali 60/40 Iadesi 14/13 Montaji 41/36 Yataga 16/16
Bazamda 1/1 Iadesin 1/1 Montajint 18/18 Yatagi 74/53
Bazamin 10/10 Iadesini 12/12 Monte 76/46 Yatagim 11/9
Bazamiz 4/4 flgilenilmedi ~ 3/3 Mutfak 104/59 Yatagimda  2/2
Bazamizin 4/4 lgilenilmemektedic /1 Miisteri 262/128 Yatagimdaki 11
Bazanin 179/101 Ilgilenilsin 1/1 Nakliyat 12/9 Yatagimin 7/6
Bazanizi 1/1 lgilenmediler  7/7 Nakliye 18/17 Yatagimiz 212
Bazasi 19/17 Tgilenmiyorlar ~ 2/2 Onarmadilar  3/3 Yatagimzda ~ 1/1
Bazasina 2/2 Ilgisizdi 212 Otururken 3/3 Yatagimizi 1/1
Bazasinda 3/3 Mlgisizlik 212 Oturuyor 1/1 Yatagimizin ~ 7/6
Bazasindan  2/2 Ilgisizlikte 1/1 Oturuyorken  1/1 Yatagin 117/69
Bazasini 4/4 Tgisizligi 212 Oyuk 3/3 Yatagina 212
Bazasinin 30/25 Iptal 9/7 Oyuklar 2/2 Yataginda 4/3
Bazay1 49/37 Iptali 1/1 Paketi 211/163 Yatilmiyor 212
Baglanti 27125 Iptalimi 1/1 Paketimi 3/3 Yavrulu 16/12
Baglantilar1  3/3 Iptalini 2/2 Paketimizi 1/1 Yetkili 39/31
Baglantilarinin ~~ 2/2 Iskelet 9/8 Paketin 717 Yetkililer 2/2
Baglantili 1/1 Iskeleti 10/10 Paketinde 1/1 Yiizeyi 7/5
Baglantisi 1/1 Iskeletin 2/2 Paketindeki ~ 1/1 Yiizeyinde 2/2
Baglantisnda ~ 5/5 Iskeletinde  3/3 Paketlenmemesi  1/1 Yiizeyindeki ~ 2/2
Baslik 100/69 iskeletinin 3/3 Paketlenmemis  1/1 Yikiliyor 1/1
Bagliklar 2/2 Istedigimi 6/6 Paramparca  18/12 Yikim 1/1
Bagliklarda  1/1 Istedigimizden ~ 2/2 Pargalanmig  8/8 Yipranma 3/2
Bagliklar1 2/2 Istedigimizi  3/3 Pargalanip 2/2 Zaman 48/39
Basliklarin 2/1 Istemedigimiz ~ 1/1 Pargalaniyor  1/1 Zamanda 25/22
Bagliklarm ~ 1/1 Iscilik 13/11 Parcalart 85/61 Zamanla 11/11
Baglikli 13/10 Isciligi 11 Parcalt 13/10 Zamanlar 11
Baglikta 4/4 Kabaran 1/1 Patlamig 3/3 Zamanlarda  2/2
Basliktan 4/4 Kabarciklar  1/1 Patlamustir 1/1 Zamaninda 16/14
Bagligimiz 1/1 Kabardi 22/16 Patlatarak 1/1 Zarar 27/24
Basliginda 10/10 Kabardigm  1/1 Patlatmislar ~ 2/2 Zararlar 1/1



Bardak Sinop Uni J Nat Sci 6(2): 95-114 (2021)
ISSN: 2536-4383

Tablo 1’in devamu...

Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam
Kelime/ Kelime/ Kelime/ Kelime/
Web Web Web Web
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa
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Bagliginin 12/11 Kabarma 13/12 Patlatmigtir ~ 1/1 Zararl 1/1
Bekledik 22117 Kabarmalar  5/4 Patlatt1 212 Zede 11
Bekledim 21/20 Kabarmamast  3/3 Patlattilar 212 Zedelediler  1/1
Bekledigimiz ~ 4/4 Kabarmasi 2/2 Piston 2/2 Zedelenme 1/1
Bekleme 5/5 Kabarmig 5/5 Pigman 48/36 Zedelenmeye  1/1
Beklememize ~ 2/2 Kabarmigt 2/2 Pigmanlik 9/7 Zedelenmis ~ 5/2
Bekletip 1/1 Kabarip 2/2 Pismanliktir  11/10 Zigon 16/12
Bekletiyor 1/1 Kalitesiz 336/130 Pismanlig 10/10 Zigonda 1/1
Bekletiyorlar  2/1 Kalitesizdi 3/3 Pigmanhigim 1/1 Zigonlu 1/1
Bekletmek 212 Kalitesizi 2/2 Pismanhgimmiz ~ 1/1 Zorladilar 1/1
Bekletmelerine  1/1 Kalitesizlik  5/4 Pismanim 20/19 Zorlama 1/1
Beklettiler 12/11 Kalitesizlikler  1/1 Pismaniz 6/6 Catlad1 44/38
Berjer 20/13 Kalitesizlikte  2/2 Plastik 63/46 Catladilar 11
Berjeri 1/1 Kalitesizligi  56/44 Problem 35/25 Catlak 81/57
Berjerim 1/1 Kalitesizligin ~ 2/2 Problemi 18/17 Catlakla 11
Berjerimin 212 Kalitesizliginden  2/2 Problemler ~ 3/3 Catlaklar 13/12
Berjerimiz 11 Kalitesizligine ~ 1/1 Rafi 10/8 Catlaklar 212
Berjerin 5/4 Kalitesizligini  2/2 Rafin 3/3 Catlaklarin 11
Besigi 6/6 Kalitesizmis ~ 2/2 Rafini 3/2 Catlakli 1/1
Besigimiz 1/1 Kalkmalar 11 Rafinin 11 Catlaktt 212
Besigimizi 1/1 Kalkmast 11 Ranza 36/19 Catlaktir 11
Besgigin 8/7 Kalkmig 12/12 Ranzada 1/1 Catlama 11/9
Besigini 2/2 Kandirdi 3/3 Ranzadan 1/1 Catlamalar 5/5
Bilgilendirilmedim 1 /1 Kandirdiklann ~ 1/1 Ranzalar 1/1 Catlamasi 3/3
Birlesmiyor  1/1 Kandirdilar ~ 1/1 Ranzalar 1/1 Catlamaya 3/2
Birlestirme  4/4 Kandirmaca  3/3 Ranzanin 12/9 Catlamus 13/13
Birlestirmeler ~ 1/1 Kandirmacas1  1/1 Ranzanizi 1/1 Catlamisti 1/1
Bitiremedi 1/1 Kandirmak 2/2 Ranzasi 2/2 Catlamustir 1/1
Bitirememigtir ~ 1/1 Kandirilmis ~ 2/2 Ranzasmin 1/1 Catlatmiglar ~ 3/3
Bitirilmedi 1/1 Kandirip 212 Ranzaya 11 Cekmece 43/35
Bitmedi 4/3 Kandiriyor 5/4 Ranzayi 3/3 Cekmecede  1/1
Bitmemis 3/3 Kandiriyor 3/3 Saatlerce 3/3 Cekmeceler  17/17
Bombe 212 Kanepe 36/25 Sabitlenemiyor  4/4 Cekmecelerde  2/2
Bombelenme  1/1 Kanepelerde 1/1 Sallandi 212 Cekmecelere  1/1
Bombeli 3/3 Kanepelerden  1/1 Sallanma 3/2 Cekmeceleri  15/14
Boyalar 6/6 Kanepeleri 1/1 Sallanmaktadir ~ 1/1 Cekmecelerin ~ 11/11
Boyalarda 1/1 Kanepenin 15/11 Sallanir 212 Cekmecelerindeki  1/1
Boyalari 6/6 Kanepesinin  3/3 Sallaniyor 20/19 Cekmecelerinden  2/2
Boyalarin 212 Kanepeye 212 Sallantyordu ~ 2/2 Cekmecelerini ~ 2/2
Boyali 313 Kapak 43/38 Sandalye 59/ Cekmecelerinin ~ 3/3
Boyanmamig  2/2 Kapaklanip /1 Sandalyeden  1/1 Cekmeceli 49/36
Boyutlari 2/2 Kapaklar 34/34 Sandalyeler  17/16 Cekmecenin  13/10
Boyutlarinda ~ 2/2 Kapaklarda  1/1 Sandalyelerden 1/ Cekmecesi 11/10
Bozuk 23/21 Kapaklarla 11 Sandalyeleri  8/8 Cekmecesinde ~ 2/2
Bozukluk 1/1 Kapaklar1 56/47 Sandalyelerim  3/3 Cekmecesini  1/1
Bozuldu 29/25 Kapaklarin  6/6 Sandalyelerimin 2/ Cekmecesinin ~ 6/6
Bozulmasi 3/3 Kapaklarinda ~ 2/2 Sandalyelerimiz ~ 1/1 Cekyat 14/9
Bozulmasin ~ 1/1 Kapaklarmi ~ 3/3 Sandalyelerin ~ 19/15 Cekyatlardan ~ 1/1
Bozulmus 212 Kapaklarmin ~ 14/13 Sandalyenin  11/8 Cekyati 11
Bolme 1/1 Kapakl 35/28 Sandalyesi 9/9 Cekyatin 4/3
Bolmeler 11 Kapanmiyor  13/11 Sandalyesinin  2/2 Civi 5/5
Bolmesi 1/1 Kapanmiyordu  2/2 Sandalyeye  3/2 Cizik 39/32
Ciddiyetsiz  1/1 Kapagi 54/47 Sandalyeyi 212 Cizikler 14/12
Ciddiyetsizlikten  2/2 Kapagin 716 Sandik 11/9 Cizikleri 11
Ciddiyetsizligi ~ 1/1 Kapaginda 20/2 Sandikli 4/3 Cizikli 1/1
Civata 4/4 Kapagindaki ~ 6/5 Satici 31/27 Cizikti 3/2
Conta 312 Kapagini 716 Saticidan 7/6 Cizildi 3/2
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Contast 312 Kapaginin 717 Saticisi 212 Cizilen 11
Dalga 17/15 Kaplama 24/20 Saticiy1 2/2 Cizilmig 3/3
Darbe 17/13 Kaplamada  2/2 Satilan 21/18 Cizmisler 1/1
Davraniyor  1/1 Kaplamalar ~ 3/3 Sehpa 73/36 Cokme 30/22
Davrantyorlar ~ 1/1 Kaplamasi 10/10 Sehpadan 1/1 Cokmeden 1/1
Davranisi 2/2 Kaplamasmda 2/2 Sehpalar 3/2 Cokmektedir  1/1
Dayanaksiz ~ 1/1 Kap1 24124 Sehpalarmi~ 1/1 Cokmiig 4/4
Dayanamadi  1/1 Kapilar 4/4 Sehpamin 11 Cokmiisti 212
Dayaniksiz ~ 8/8 Kapilari 6/5 Sehpamizi 1/1 Cokmiistiir 11
Dayaniksizmig  1/1 Kapilarimin =~ 1/1 Sehpanin 15/13 Coktii 70/53
Dagilacak 1/1 Kapilarin 1/1 Sehpasi 14/11 Coktligiinii 1/1
Dagildi 16/12 Kapilarina 1/1 Sehpasina 11 Cokiik 3/3
Dagilmasi 3/3 Kapilarinda  1/1 Sehpasinda ~ 2/2 Cokiiyor 7/6
Dagilmig 212 Kapili 44/33 Sehpasinin 4/4 Cozemediler  1/1
Dagilmigti 2/2 Kararma 3/3 Sehpaya 1/1 Ciliriik 6/5
Dagilir 2/2 Kargocu 5/5 Sehpay1 3/3 Ciliriime 1/1
Dagiliyor 7/6 Kargolamama  1/1 Servis 354/137 Ciirlimeler 1/1
Defolu 79/54 Kargolanma  4/3 Servise 22/19 Cikt1 246/123
Defoluydu 3/3 Kargolanmamistr /7 Servisi 51/39 Cita 4/4
Deforme 46/35 Kargolanmas1 ~ 1/1 Servisin 10/10 Citalar 2/2
Deformeler  2/2 Kargom 15/12 Servisinde 1/1 Citalari 2/2
Deformeleri  1/1 Kargomu 3/3 Servisinden  1/1 Citalarin 212
Deformeli 1/1 Kargomun 3/3 Servisine 1/1 Citanin 1/1
Deformesi 212 Kargosu 212 Servisini 717 Crtasi 6/5
Demiri 15/13 Kargoya 37/29 Servisinin 212 Odeme 17/16
Demirleri 15/14 Kargoyla 3/3 Serviste 3/3 Odemede 1/1
Degisecek 5/5 Kargoyu 180/165 Servisten 12/12 Odemek 1/1
Degisecekmis  1/1 Karyola 142/79 Sesi 13/11 Odemesi 180/171
Degisim 81/55 Karyolada 4/4 Sevkiyat 5/5 Olgii 10/7
Degigimi 38/30 Karyoladan ~ 3/3 Sevkiyatlarmi ~ 1/1 Olgiide 313
Degisimini 717 Karyolalar 1/1 Sevkiyatta 2/2 Olgiilerde 212
Degismesi 9/9 Karyolamiz ~ 2/2 Siparig 309/13 Olgiilere 1/1
Degisti 15/12 Karyolanin ~ 31/27 Siparise 4/4 Olgiileri 6/6
Degistiler 6/6 Karyolasi 11/9 Siparisi 94/67 Olgiilerin 11
Degistirdi 6/6 Karyolasin1 ~ 2/2 Siparigim 30/27 Olgiilerinde  3/3
Degistirdiler  20/17 Karyolasinn ~ 6/6 Siparisimde ~ 15/15 Olgiisiinde 1/1
Degistirebileceginizi  163/163 Karyolaya 3/3 Siparigimi 5/5 Onemsemiyorlar  1/1
Degistirecegiz ~ 6/5 Karyolay1 5/5 Siparigimin  2/2 Onemsemiyorsunuz~ 1/1
Degistirelim  6/6 Kasa 5/5 Siparigimiz ~ 5/5 Onemsenmedigini ~ 1/1
Degistiremiyoram ~ 1/1 Kasasinda 212 Siparisin 4/4 Otiiyordu 1/1
Degistiremeyiz ~ 2/2 Kasasi 5/5 Siparigimizi ~ 2/2 Otiiyor 3/3
Degistirildi ~ 12/11 Kayma 212 Siparisinde  3/3 Ucret 42/34
Degistirilmesini ~ 10/10 Kaymalar 1/1 Sipariginizde ~ 1/1 Ucrete 1/1
Degistirmediler  7/6 Kenarlar 5/5 Siparisle 716 Ucreti 186/163
Degistirmelerini  5/5 Kenarlarda  2/2 Siparisler 3/3 Ucretinden  1/1
Degistirmiyorlar ~ 4/4 Kenarlari 22/21 Siparigleri 1/1 Ucretini 6/6
Dolaba 6/6 Kenarlarin 11 Sipariglerim  3/3 Ucretiyle 11
Dolab1 120/68 Kenarlarma  4/4 Siparislerimde  2/1 Ucretli 176/163
Dolabim 5/4 Kenarlarinda ~ 6/5 Sipariglerimi ~ 1/1 Unitesi 102/66
Dolabimdaki 1/1 Kenarlarmin  3/3 Siparislerimizin ~ 2/2 Unitesinde 1/1
Dolabimi 2/2 Kitaplik 66/41 Sistem 170/163 Unitesindeki ~ 1/1
Dolabimin 9/7 Kitaplikl 212 Sistemi 14/13 Unitesini 11/11
Dolabimiza  1/1 Kitaphkta 3/3 Sorumsuziuk ~ 9/8 Unitesinin 19/17
Dolabimizin ~ 2/2 Kitapliktan ~ 2/2 Sorumsuzluklan  1/1 Uretici 10/9
Dolabin 94/65 Kitaplig: 6/6 Sorumsuzluktan ~ 1/1 Uretim 24/21
Dolabinda 5/5 Kitapligimin 1/1 Sorumsuzlugu  7/7 Uriin 1385/163
Dolabimi 12/11 Kitapligin 11/10 Sorun 137/84 Uriinde 24/20
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Dolabinin 28/25 Koltuk 567/163 Sorunlar 15/12 Uriindeki 313
Dolap 272/122 Koltukla 2/2 Sorunlarla 2/2 Uriinden 18/18
Dolapla 1/1 Koltuklar 17/16 Sorunlari 18/15 Uriindii 3/3
Dolaplar 3/10 Koltuklarda ~ 2/2 Sorunlarim  3/3 Uriindiir 412
Dolaplarda  2/2 Koltuklardan ~ 3/3 Sorunlarima  2/1 Uriine 20/27
Dolaplart 77 Koltuklari 8/8 Sorunlarim ~ 1/1 Uriinle 20/19
Dolaplarin 5/5 Koltuklarim  8/7 Sorunlarimiz ~ 5/5 Uriinler 165/94
Dolaplarma  1/1 Koltuklarimdan  1/1 Sorunlu 36/30 Uriinlerde 10/9
Dolapta 8/7 Koltuklarin ~ 2/18 Sorunu 310/163 Uriinlerdeki ~ 1/1
Diizeltemediler ~ 2/2 Koltuklarina 1/1 Sorunum 17/16 Uriinlerden ~ 13/11
Diizeltemezler  1/1 Koltuklarindan ~ 2/2 Sorunumuz 11/11 Uriinlerdi 1/1
Diizeltilmemesi ~ 1/1 Koltuksuz 11 Sorunun 16/16 Uriinlere 212
Diizeltilmesini ~ 2/2 Koltukta 14/12 Sorununuz  3/3 Uriinleri 76/57
Diizeltmediler  1/1 Koltuga 13/10 Sorununuzu  1/1 Uriinlerim 5/5
Diizeltmiyorlar ~ 3/3 Koltugu 25/19 Sunta 1429/163 Uriinlerimde 1/1
Dist 12/12 Koltugum 4/4 Suntada 15/15 Uriinlerimi 716
Ekip 30/26 Koltugumu  1/1 Suntadaki 1/1 Uriinlerimin ~ 1/1
Ekipmanlar  1/1 Koltugumun 8/5 Suntadan 75/66 Uriinlerimiz ~ 8/6
Ekipmanlar1  2/1 Koltugun 72/53 Suntalam 5/5 Uriinlerimizi ~ 3/3
Eksik 312/117 Koltugunda  4/4 Suntalar 68/52 Uriinlerin 71/56
Eksikler 4/4 Koltugunun  3/3 Suntalara 212 Uriinlerinde ~ 1/1
Eksikleri 4/4 Kolu 12/9 Suntalarda 6/6 Uriinlerinden ~ 3/3
Eksiklerimiz  1/1 Komodin 23/17 Suntalardan  6/6 Uriinlerine 212
Eksiklik 1/1 Komodinde  1/1 Suntalarla 313 Uriinlerini 9/8
Eksiklikler 3/3 Komodine 1/1 Suntalari 82/62 Uriinlerinin ~ 17/15
Eksiklikleri ~ 1/1 Komodini 1/1 Suntalarin 13/13 Uriinleriniz ~ 1/1
Eksikliklerini  1/1 Komodinimin ~ 1/1 Suntalarma  1/1 Uriinlerinizi  1/1
Eksikligi 5/4 Komodinin  5/5 Suntalarinda  2/2 Uriinlerinizin ~ 1/1
Eksikti 15/13 Komodinler  2/2 Suntalarindan ~ 3/3 Uriinlerle 1/1
Eleman 414 Komodinleri  3/3 Suntalarm1  3/3 Uriiniimiizii 11
Elemanlar 3/3 Konsol 43/33 Suntalarinin ~ 5/5 Uclii 25/20
Elemanlari 13/13 Konsolda 1/1 Suntanin 61/53 Ugliisiiniin 1/1
Elemant 11/11 Konsolu 7/6 Suntasi 283/131 Sifonyer 37/29
Esniyor 312 Konsolumun  5/4 Suntasina 412 Sifonyerde 11
Ezik 15/14 Konsolumuz 1/1 Suntasinda 22/20 Sifonyere 2/2
Ezikler 3/3 Konsolumuzun ~ 1/1 Suntasini 27124 Sifonyeri 3/3
Ezikli 1/1 Konsolun 14/12 Suntasinin 31/29 Sifonyerimin  3/2
Eziklik 1/1 Konsolundaki ~ 2/2 Suntastyla 1/1 Sifonyerin 11/10
Ezikti 1/1 Koptu 16/15 Suntaya 17/17 Sifonyerinden  1/1
Ezilme 1/1 Kopuk 3/3 Suntaymis 8/8 Sifonyerinin  2/2
Ezilmis 4/4 Kopukluklar  1/1 Siire 54/46 Sifonyerlerin ~ 2/2
Ezilmigti 212 Kredi 168/163 Siireci 15/14 Sikayet 249/180
Egri 10/7 Kulplar 4/4 Siirecinde 11/10 Sikayetler 185/179
Egrildi 3/3 Kulplart 11/10 Siirede 36/33 Sikayet¢iyiz =~ 164/163
Egrilik 212 Kulplarin 313 Siiresi 40/29 Sube 8/8
Egrilikler 3/3 Kurulum 138/78 Siireg 17/16 Subede 3/3
Esyalari 17/13 Kuruluma 24/21 Siiregte 13/12 Subesi 25/22
Faturasiz 717 Kurulumdan 9/9 Siirecten 1/1 Subesinde 8/8
Firma 164/97 Kurulumu 62/44 Siirter 1/2 Subesinden ~ 92/72
Firmada 5/5 Kurulumunu  18/16 Siirterek 2/2 Subesine 5/4
Firmadan 40/33 Kusurlu 101/74 Tablanin 2/2 Subesini 4/4
Firmanin 18/17 Kusurludur  1/1 Tablas1 8/ Subesinin 1/1
Firmaniz 1/1 Kusurlusunuz 1/1 Tablasinda 2/ Subeyi 6/6
Firmasi 35/27 Kusuru 10/10 Tablasini 1/1 Cokmektedir  1/1

105



Bardak Sinop Uni J Nat Sci 6(2): 95-114 (2021)
ISSN: 2536-4383

sunta
T
p g
by ¥
- _ garantisini gicirtisindan ayakka » o0
gecikmeieri e "
gardropta dolaplan ’MIN[VMWhaftalardaa nididt b & g g -
basiisicda agmiyor™Y "9 3<% 33
acmiyorlar ‘ g =t S§o %
aynasinda ayaklarindan2$MV Boiikuk s berjerim 4 T8 3 5@
bazadaezikti def]istirdilerf"mas' o 5 : - g u_z 3
. .. bayiiden gelmemis H - a 3
T _ bozuldy9adildi 3 ca@ 2o . 8 o
iklik ® - | leri boyal v 2 N x9 @
ez:kllk0 2 Fa gelmemeleri boyalan ] , N 5 - g- 2
) cartaks e 0 B = 9
3 B > 5 i degistirildi N:r 3 % H '5 5o
a VT gy s o ; ) £ 8=
g T = 3 g s 2 , degisecekmis § ; g. e g 9 g 3 3@
] - | aK 1 s oy ==
= p T o e - p 30 1)
2 2 3 -
2 °5 f .S5pwl G v 5N Feirr.ig
LA o nizmet g 0o e‘ aynasi s - 3 ezik 3 o < -]
v = w o 0 g ¥ 330
T SPe 3= 3 IR @ 33
g 2o alr@2t ool 3 (G =33
» : Jeo p "o = o g 3 bekletiyor 5 " 4 D 33
a g sigavzcd amortisor § 2 § g & Fes 7 aparatian
=< o 0T g N ® Jgecikmesi § 3 8 N T @& g
- - badlantilar B o = =bh
] ) 0 - - @ pagiantiari @ o 3 3= azamiz o
T3 ‘<§.2‘§33§ degisecek § 3 @ 37 a2 o
SN adagaeeany - = o eleman 2 £ 0 3 3 (-3
Eh esaR3F e | Ia'lﬂg 30 g 2s Gap 2
T F R LT R’ & 1 hizmetle 3 S ngnﬂ§= -
) ) e =0 0 X
N, 2 T ) hasan ‘g aramamiza tg o g T ,‘vi.',a.,,p,::% bekletmek * ﬁ p & _3, 8 gelmezler Q
T1ANKE A L B 8313 3
- = = - b - = Q
i35 §.8°8 ¥o sxz8 . B8ei
n=bd ¢l % 30 :Nasbay'ne ae 2o
=3 0988 ¥ @ = =0 = dolabimPazasindan 0 =4 38
=z Qo § = ] C olabim . 3 mbacadi % m 3 =
£3738% $ 3 gz * 502028 §g 4 3
9@ =0 = g - ® def i N ambalajinda ; % v 8=
; g § X ° 3 e eiormesi = ki ir © baghklar x = § 7
73=9 £ baglantilarinin ! -
3 E v m s boyutlan 2
3% el boyalar dayaniksizmig g.
J
- ] 5 firmay: 2k (bolmeler 5
e = e 2 ayaginda askihiklar i
= - g yinize dagilmigti =Y aligverigimde
= » .
h v gelmiyorlar deformeler
fiyat = eksiklikler hasara 2Vaklarina

Sekil 6. Suntayla ilgili sikayetleri iceren kelime bulutu

Yukaridaki tablo incelendiginde odun kompozit malzemeler igerisinde en fazla sikayetin suntayla ilgili
oldugu goriilmektedir. Elde edilen kelimeler incelendiginde (benzer kelimeler toplanmustir.); suntadan
tiretilen triinlerle ilgili en ¢ok yapilan sikayetler sirasiyla mobilya (1952 kelime ve 328 dokiiman), yatak
(1442 kelime ve 400 dokiiman), baza (1249 kelime ve 450 dokiiman), koltuk (758 kelime ve 335
dokiiman), takim seklinde iiriinler (696 kelime ve 343 dokiiman) ve dolapta (584 kelime 350 dokiiman)
yapildig1 tespit edilmistir. Verilen hizmet ve iirlin 6zellikleri ile ilgili sikayetlere bakildiginda ise
sirasiyla teslimat (751 kelime ve 431 dokiiman), kirik (597 kelime ve 400 dokiiman), kalite (414 kelime
ve 195 dokiiman), iicret (413 kelime ve 369 dokiiman), garanti (312 kelime ve 206 dokiiman), kargo
(251 kelime ve 224 dokiiman) ve kurulumda (251 kelime ve 168 dokiiman) bulunmustur.
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Tablo 2. Web madenciligi analizi sonucu elde edilen MDF ile ilgili sikayetler

Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam
Kelime/ Kelime/ Kelime/ Kelime/
Web Web Web Web
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa
Sayis1 Sayisi Sayisi Sayis1
Acarken 1/1 Degistirebileceginiz -~ 55/53 Kasa 2/2 Sandalyeler  5/5
Adet 80/40 Degistirmediler ~ 3/2 Kenarlar 212 Sandalyeleri  2/2
Adres 4/4 Disiplinsizlik ~ 1/1 Kenar1 4/4 Sandalyelerin ~ 1/1
Adrese 7/5 Divan 11 Kitapliklar 212 Sandalyenin  6/6
Adresi 2/2 Dizayn 1/1 Koltuk 37/19 Satarken 10/9
Adresim 1/1 Dolabi 137/53 Koltuklar 212 Satici 25/19
Adresime 5/3 Dolabim 3/3 Koltuklara 2/2 Saticidan 7/6
Adresinde 1/1 Dolabimda 1/1 Koltuklardan ~ 1/1 Saticilarla 2/2
Adresinde 312 Dolabimin 212 Koltuklari 11 Satilan 9/7
Adresine 2/2 Dolabin 20/15 Koltuklarim  1/1 Sehpa 31/19
Ahsap 43/22 Dolabini 7/6 Koltukla 3/2 Sehpadan 3/3
Ahsapla 1/1 Dolaplari 3/3 Koltuga 1/1 Sehpalar 2/2
Akmasi 1/1 Dolapta 4/3 Koltugu 4/3 Sehpalarin 2/2
Aldigim 150/50 Durmuyor 6/5 Koltugun 5/4 Sehpalarmi ~ 1/1
Aldigima 212 Durmuyorlar ~ 5/5 Kolu 212 Sehpasini 212
Aldigimin 1/1 Duvar 16/13 Kolunu 11 Sehpasinin 212
Aldigimiz 32/23 Duvara 15/10 Komodin 6/5 Sehpay1 3/3
Aliginiz 1/1 Dokiilmeye 6/4 Komodine 11 Sene 30/18
Almadan 3/3 Dokiilmiis 2/2 Komodinler 1/1 Servis 42/21
Almadilar 212 Dokiiliiyor 3/3 Komodinleri ~ 1/1 Servise 3/3
Almak 61/53 Donmediler 1/1 Konfor 6/3 Servisi 77
Almaya 7/6 Donmiiyorlar  5/5 Konsol 10/9 Serviste 3/3
Almiyor 212 Diizeltmediler  2/2 Koptu 55/53 Servisten 312
Almiyorlar  1/1 Diizgiin 17/14 Kopunca 11 Servisgi 11
Almug 63/33 Diizgiince 1/1 Korkuluk 212 Siparis 182/51
Almigtim 20/19 Diigsen 1/1 Korkuluklu ~ 1/1 Siparige 1/1
Althig 3/3 Diistii 7/5 Kumag 3/3 Siparisi 122/53
Alttan 1/1 Distiiler 2/2 Kurye 3/3 Siparigim 24/16
Altiist 1/ Diisiiyor 5/3 Kuryesi 1/1 Siparisimde ~ 9/6
Altina 4/4 Eksik 63/30 Kusur 513 Siparisimdeki ~ 4/4
Altinda 10/10 Eksikti 11 Kusurlart 212 Siparigimi 77
Altindan 1/1 Eksigin 212 Kusurlu 22/16 Siparigimin  3/3
Alip 11/9 Elbise 2/2 Kusuru 5/5 Siparisiniz 3/
Alirken 21/16 Elamani 1/1 Kirdi 1/1 Siparisle 1/1
Aligveris 30/20 Elemanlari 2/2 Kirdilar 1/1 Siparigler 1/1
Aligverisi 2/2 Ellerinde 11/7 Kirikt: 3/3 Siparislerimi 3/2
Algverisim  4/4 Ellerindeki 3/3 Kirilan 3/3 Sistem 54/53
Aligverisler  3/3 Ellerinden 1/1 Kirildi 42/22 Sistemde 1/1
Algverislerde  2/2 Esnaf 2/2 Kirilma 55/52 Sisteme 5/4
Ambalaja 1/1 Esneme 2/2 Kirilmasi 5/3 Sistemi 4/4
Ambalajlarinin 2/2 Estetik 2/2 Kirilmig 8/8 Sorun 32/26
Amerikan 212 Egik 2/1 Kisa 18/16 Sorunlar 77
Amatisorleri  2/2 Egri 4/2 Lake 14/8 Sorunu 86/53
Anlagma 2/2 Egrildi 1/1 Lavabolu 8/5 Sorunumu 5/4
Anlagsmali 2/2 Farkli 50/24 Leke 5/4 Sorunumuz  3/3
Anlagigimz_ 3/3 Farkliydi 2/1 Lekeler 6/5 Sorunumuzu  2/2
Aparat 1/1 Firma 74/45 Lekeli 4/4 Sorununu 1/1
Aparati 2/2 Firmadan 19/18 Lekeliydi 1/1 Taahhiit 9/8
Aparatlari 4/4 Firmalara 2/2 Lekeliyor 1/1 Tabani 2/2
Aparati 5/5 Firmasinin 13/9 Mail 10/7 Tablasi 2/2
Aracilig 6/6 Firmay1 716 Maili 313 Tablasina 1/1
Araciligiyla  6/6 Fiyasko 77 Malzeme 42/22 Tablasinin 313
Aradik 6/5 Fiyaskosu 2/2 Malzemede  55/52 Tadilat 2/2
Aradim 40/28 Fiyat 15/13 Malzemeden  5/3 Tahtasi 44
Aradigim 4/4 Fiyatlar 313 Malzemeler  8/8 Takimi 101/41
Aradifimizda  5/5 Fiyatlarla 212 Malzemelerden  18/16 Takimini 5/5
Arama 716 Fiyattan 5/5 Malzemeleri  14/8 Takiminin 12/11
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Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam
Kelime/ Kelime/ Kelime/ Kelime/
Web Web Web Web
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
Aramalariyla  1/1 Garanti 17/12 Malzemelerin  8/5 Talebi 6/5
Aramama 4/4 Garantili 10/8 Malzemelerinde  5/4 Talebim 5/5
Aramuslar 2/2 Garantiye 3/2 Malzemeyi 6/5 Tamir 5/5
Arandim 212 Gardolabin 4/3 Marka 4/4 Tamirini 2/1
Ararken 212 Gardolabinin ~ 2/2 Markada 11 Tarihinde 135/29
Arayan 2/1 Gardirop 35/18 Markadan 11 Tarihlerinde  2/2
Arayarak 9/9 Gecikmeli 6/5 Markanin 10/7 Tarihlerinin ~ 1/1
Arayip 11/10 Gecikmesi 3/3 Markaniz 11 Tarihleri 3/1
Arkas1 1/1 Gelmiyorlar 212 Markasi 2/1 Tarihte 7/5
Arkalari 77 Gelmis 212 Markaya 5/5 Tasarim 20/7
Arkasinda 15/11 Gergeklesmemesi ~ 3/3 Masa 53/24 Tavri 212
Arkasindaki ~ 4/4 Getirmedigi 212 Masadaki 11 Tedarik 32/14
Artyorum 11/9 Gegmedi 56/53 Masadan 1/1 Tedarikei 5/5
Ariyoruz 5/4 Girmemek 2/2 Masanin 10/8 Tedarikgiden  3/3
Ariza 2/2 Grubu 13/9 Masasint 2/2 Tedarik¢iye  1/1
Arizalanan 1/1 Gonderme 5/5 Masasinin 58/53 Tedarigi 2/2
Arizast 57/53 Gonderildi 30/20 Masaymig 212 Teknik 13/11
Askilik 212 Gonderilmis 6/6 Masay1 212 Telefon 17/13
Askinin 1/1 Gonderiyo 3/3 Masif 7/5 Telefonla 8/8
Aralik 17/10 Gonderiyorlar ~ 5/5 Magaza 21/16 Telefonlara  4/4
Asilacak 212 Gondermiyorlar  5/5 Magazada 67/53 Telefonlari 1/1
Ayak 10/7 Gondermiyor  8/6 Magazadakiler  1/1 Telefonlarmi ~ 1/1
Ayakkabihk  2/2 Gondermezse  2/2 Magazadaki  3/3 Telefonu 7/6
Ayaklar 4/4 Gondersinler  1/1 Magazadan  6/6 Telesekreterin ~ 1/1
Ayaklarmnin ~ 4/4 Gorsel 212 Magazalar 11 Temsilci 1/1
Ayakl 6/4 Govde 212 Magazalar1  4/4 Temsilcileri  1/1
Ayarsiz 1/1 Govdesi 2/2 Magazasinda  4/4 Terslenip 2/2
Ayagi 7/3 Guimiigliik 1/1 Magazasindan ~ 38/25 Terbiyesizlik ~ 3/3
Ayagin 1/1 Giinlerdir 5/5 Magazay1 4/4 Teslim 135/44
Aylarca 1/1 Giivenerek 5/5 Magdur 23/20 Teslimat 45/28
Aylardir 2/2 Gicirdamaya 2/2 Magduriyet  3/3 Teslimati 9/9
Aynali 9/9 Haftalarca 3/3 Magduriyeti  8/8 Teslimattan ~ 2/2
Aynasiz 4/4 Hasar 13/7 Magdurlar 1/1 Teslimi 6/6
Bacaklari 4/2 Hata 60/55 Magdurum 54/53 Tezgah 4/3
Bacagimiz 1/1 Hatalar 3/3 Magduruz 212 Teshir 5/4
Bantlar 3/2 Hatali 34/23 Membran 3/3 Trajikomik  2/2
Bantlar1 212 Hatasi 18/13 Memnuniyetsizligi — 5/5 Tutmuyor 313
Banyo 123/53 Hizmet 65/53 Mentese 3/3 Tutulmamas1 ~ 54/53
Banyoda 1/1 Hizmetleri 18/13 Menteseleri ~ 55/53 Ulasamama  3/3
Banyosu 2/2 Hizmetlerinden ~ 5/5 Mesaj 20/12 Ulasamiyorum  9/6
Baski 11/5 Hizmetlerini 14/12 Mesajlari 3/3 Ulagmiyor 4/4
Baskili 11 Hizmetlerinize  5/5 Mobilyada 60/55 Ulagilmiyor ~ 2/2
Bayi 5/4 Higbir 43/30 Mobilyalar 8/7 Usta 8/8
Bayii 212 Higbiri 3/3 Mobilyalarim  6/4 Ustalar 11
Bayisinden  1/1 Hiisran 313 Mobilyal 1/1 Ustalarin 1/1
Baza 35/20 Iade 130/85 Mobilyam 2/1 Vida 14/9
Bazalar 1/1 ladede 4/4 Model 12/10 Vidalama 3/3
Bazalarda 212 fademin 212 Modeli 32 Vidalar 212
Bazasinin 5/5 ladesi 20/17 Modelin 22 Vidanin 11
Bazayi 5/5 Tadesini 7/6 Modelini 11 Yalan 60/53
Baglanamiyorum  3/3 ladeyi 4/4 Modeller 1/1 Yalandan 2/2
Baglanti 3/3 Thmalleri 1/1 Montaj 25/15 Yalanla 2/2
Baslik 7/6 Iletisim 16/15 Montajt 15/13 Yalant 11
Bagliklar 1/1 Ilgilenmiyorlar 10/10 Montajini 212 Yamuk 6/5
Baglilarinda  1/1 Tgisiz 4/4 Mutfak 29/16 Yamulmug 212
Bagliginin 3/3 Imalat 3/3 Mutfagi 3/2 Yamulttular  1/1
Bebek 29/15 Indirim 4/4 Miisteri 78/42 Yapigkan 1/1
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Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam
Kelime/ Kelime/ Kelime/ Kelime/
Web Web Web Web
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
Bekletip 212 Iptal 11/7 Miisterilerle  2/2 Yapigkanlar  2/2
Bekletiyorlar  4/4 Iptali 3/3 Miisterisini ~ 2/2 Yapistirict 8/6
Bekletiyorsun  1/1 Iptalini 212 Miisterisiyle  1/1 Yatak 198/53
Bekliyorum  9/9 Iskelet 414 Miisteriye 6/5 Yataklar 2/2
Berjer 7/5 Iskeleti 4/4 Miisteriyle 312 Yatagma 3/3
Begendigim  5/5 Iskeletine 212 Nakliyat 8/6 Yollamiyor  3/3
Besik 20/9 Iscilik 10/10 Nakliye 5/5 Yiizeyi 4/3
Besigi 8/7 Kabarciklar 212 Olumsuz 313 Yipranma 2/1
Bildirdim 77 Kabarma 5/4 Oturma 20/13 Zarar 12/10
Bilgiler 8/8 Kabarmalar 212 Oturmada 11 Zararimt1 11
Biligim 9/4 Kabarmig 3/3 Oturmayan 1/1 Zararimin 1/1
Birlesim 2/2 Kabinli 4/4 Oturunca 2/2 Zedelemis 1/1
Birlikte 10/9 Kalite 20/20 Oyalama 5/5 Catlak 8/7
Birligi 53/53 Kalitesini 5/5 Oyalamaktan  2/2 Catlamalar ~ 1/1
Bitmek 4/4 Kalitesiz 77/40 Oynuyor 2/2 Catlatmig 1/1
Bitti 2/2 Kalitesizdi 1/1 Pahali 5/4 Catlattilar 2/2
Boya 27/18 Kalitesi 11 Pahaliya 212 Cekmece 8/7
Boyalari 4/3 Kalitesizligi 18/15 Paketlenmemesi 2/ Cekmeceleri  4/4
Boyasi 9/8 Kalkmig 2/2 Pargalanan 2/2 Cekmecelerin ~ 2/2
Boyu 212 Kalkt: 4/4 Pargaland1 212 Cekmeceli 7/5
Boyutlarinda ~ 1/1 Kalkmig 2/2 Pargalari 19/15 Cekyat 4/3
Bozuk 6/6 Kandirdi 2/2 Pargali 46/22 Cekyatin 1/1
Bozuldu 6/5 Kandiriliyoruz ~ 2/2 Pargasi 8/7 Cergeve 20/11
Biife 1/1 Kanepe 212 Paslandi 1/1 Cizik 11/9
Cami 3/3 Kanepem 1/1 Paslanma 2/1 Cokti 5/4
Cayma 1/1 Kanepenin 3/3 Patlak 1/1 Odeme 13/7
Ciddiyetsiz ~ 3/3 Kapak 18/13 Patlaklari 1/1 Odemede 1/1
Concept 20/20 Kapaklar 10/6 Patlamasi 1/1 Odemesi 60/53
Consept 1/1 Kapaklari 17/13 Pigman 14/12 Odemeye 2/2
Dalga 11/11 Kapaklarin 4/4 Pigsmanlik 3/3 Odenmiyor  2/2
Darbeli 3/3 Kapaklarini 4/4 Pigsmanliktir  3/3 Olgiileri 3/3
Dayaniksiz 1/1 Kapaklarinin 6/5 Pigmanin 5/5 Ucret 27122
Dayanmadi  1/1 Kapakli 15/11 Plastik 20/11 Ucreti 64/53
Dagildi 4/4 Kapagi 12/7 Problem 6/6 Unite 4/4
Defalarca 11/10 Kaplama 69/53 Problemleri ~ 4/4 Unitesinin 313
Defalardir 1/1 Kapilari 5/4 Profil 2/2 Uretim 6/6
Defo 1/1 Kapilarin 1/1 Piiriiz 1/1 Uriin 501/53
Defolar 1/1 Kapilarina 1/1 Raflar 3/3 Uriinde 15/14
Defolu 23/16 Kapisi 1/1 Raflarin 2/2 Uriine 13/11
Deformasyon  2/2 Kapisindan 1/1 Raflarinda 212 Urlinler 71/36
Deforma 717 Kapiya 2/2 Raflarinin 11 Uriinlerde 3/3
Defosu 212 Karardi 1/1 Rafli 212 Uriinleri 45/25
Dekorasyon  100/70 Kargo 12/9 Rafi 212 Uriiniimiizii  5/5
Delik 5/5 Kargolanmad:  2/2 Renkleri 412 Sifonyer 11/9
Demonte 5/5 Kargolanmayan  1/1 Rutubet 313 Sifonyerin 6/4
Deneyim 53/53 Kargolarin 3/3 Rutubetli 1/1 Sikayet 80/68
Denge 3/3 Kargom 7/6 Saat 28/19 Sikayetler 71/71
Dengesizligi  1/1 Kargomu 212 Saati 8/6 Sikayetvar 108/53
Deri 2/2 Kargoyu 10/7 Saatin 4/2 Sismis 2/2
Desen 4/4 Karyola 14/11 Saatler 212 Sisen 212
Destek 10/10 Karyolada 1/1 Sallanan 3/3 Sisme 3/3
Detayl1 55/53 Karyolanin 5/4 Sallantyor 5/5 Sube 3/3
Devriliyor 1/1 Karyolasi 212 Salon 10/6 Subesi 18/14
Degigim 20/11 Karyolasinin 1/1 Sandalye 19/15 Subeye 4/4
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Sekil 7. MDF ile ilgili sikayetleri iceren kelime bulutu

Tablo 2 incelendiginde MDF ile ilgili sikayetlerin 2. sirada yer alig1 bulunmustur. Yukaridaki tabloda

bulunan kelimeler incelendiginde (benzer kelimeler toplanmistir.); MDF’den iiretilen iirtinlerle ilgili en

cok yapilan sikayetler sirastyla yatak (203 kelime ve 58 dokiiman), dolap (177 kelime ve 86 dokiiman),

takim seklinde tiriinler (118 kelime ve 57 dokiiman) ve mobilyada (77 kelime ve 68 dokiiman) yapildig1

tespit edilmistir. Verilen hizmet ve iiriin 6zellikleri ile ilgili sikayetlere bakildiginda ise sirasiyla siparig

(360 kelime ve 148 dokiiman), teslimat (197 kelime ve 89 dokiiman), iade (167 kelime ve 118

dokiiman), magaza (149 kelime ve 117 dokiiman), tarih (148 kelime ve 38 dokiiman) ve hata (115 kelime

ve 94 dokiiman) olarak bulunmustur.

Tablo 3. Web madenciligi analizi sonucu elde edilen kontrplak ile ilgili sikayetler

Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam
Kelime/ Kelime/ Kelime/ Kelime/
Web Web Web Web
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa
Sayisi Sayisi Sayisi Sayist
Aksesuar 2/2 Firmadan 1/1 Kutulari 3/3 Tadilatini 2/2
Ambalaj 1/1 Firmalar 2/2 Kirilmig 5/4 Taksit 2/2
Ariza 3/2 Firmasini 1/1 Kirik 25/6 Takimi 18/7
Askili 1/1 Fiyasko 2/2 Kirilir 7/6 Takimina 1/1
Ayak 313 Fiyat 212 Kiriliyor 1/1 Takiminin 5/4
Ayaklari 1/1 Fiyatinin 1/1 Kisa 5/3 Talep 32
Aynali 1/1 Garanti 3/2 Marka 10/5 Tamamlanamayan 22
Baski 1/1 Garantili 2/1 Masa 5/3 Tamir 11
Bayisi 1/1 Garantisi 1/1 Masanin 5/3 Tarih 1/1
Baza 22/5 Gardirop 18/6 Masasi 42 Tarihinde 12/4
Bazalar 1/1 Gelemedi 11 Masasinda 1/1 Tarihte 212
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Tablo 3’iin devamia...

Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam Kelime Toplam
Kelime/ Kelime/ Kelime/ Kelime/
Web Web Web Web
Sayfa Sayfa Sayfa Sayfa
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
Bazali 312 Gelmedi 212 Magaza 212 Tagimaci 212
Bazanin 15/4 Gelmediler  2/2 Magazadan  3/2 Teknik 11
Bazasina 1/1 Getirmediler  3/3 Magazanin  3/2 Temin 3/1
Bazasini 1/1 Getirmiyor 1/1 Magazas1  2/2 Temini 1/1
Bazay1 1/1 Gondermiyorlar 2/ Magazasindan  1(/5 Teslim 18/6
Baglig1 212 Goriisemiyor  2/2 Magazaya 2/2 Teslimat 6/3
Bagliginda 11 Gicirt 11 Memnuniyeti 1/ Teslimati 212
Bagliginin 11 Gicirtilar 212 Mobilya 40/8 Tezgahin 11
Berjer 1/1 Gicirtisi 1/1 Mobilyalarmi 3/2 Tutanak 212
Beyaz 212 Hafif 1/1 Model 212 Uymuyor 6/6
Besik 4/2 Hasar 1/1 Mutfak 6/3 Vaadiyle 2/2
Besgigin 1/1 Hasarli 9/6 Miisteri 17/6 Vidalar 2/2
Birlesme 212 Hatali 212 Nakliyat 2/2 Yamuk 11
Boya 2/2 Hatasiymis 1/1 Nakliye 1/1 Yamulmus 2/2
Boyalar 2/2 Hizmetleri 7/4 Nezaket 2/2 Yaniltmak 2/2
Boyali 1/1 Hizmetlerinde  1/1 Paket 5/4 Yatak 22/5
Boyasi 212 Hizmetlerini  2/2 Parca 7/5 Yataktan 312
Boyayarak 11 Ilgisizler 212 Pargalar 2/2 Yataga 212
Boyu 1/1 Iskelet 2/2 Pargalari 1/1 Yataginin
Boyutundan  1/1 Iade 716 Parcasi 5/3 Yay
Bulamamus 1/1 Iadesini 2/2 Patlak 2/2 Yemek 3/2
Bulamamistm ~ 1/1 Ilgisiz 212 Potluk 1/1 Yirtik 1/1
Biikiilmiis 1/1 Mlgisizlik 212 Problemli ~ 2/2 Zigon 1/1
Darbe 3/2 Kalitesiz 8/4 Profiller 2/2 Ziyaret 6/6
Defolu 2/2 Kapak 4/2 Raflar 3/3 Zoraki 2/2
Deformasyon  1/1 Kapaklari 11 Raflari 11 Catlad1 11
Delinmesi 1/1 Kapanmaz 1/1 Reklam 1/1 Catlak 2/2
Demir 4/4 Kaplamali 1/1 Rezalet 2/2 Cekmece 10/7
Demiri 1/1 Kapili 8/6 Sandalyeler  3/3 Cekmeceli 1/1
Demirleri 212 Kargo 12/5 Sattiklar 8/6 Cekmecesinin  2/2
Design 1/1 Karyola 3/2 Saticilari 1/1 Cizik 1/1
Destek 2/1 Karyolali 1/1 Satig 412 Cizildi 1/1
Destekleyici  1/1 Karyolamda 1/1 Sehpa 2/2 Cokme 1/1
Detayli 6/6 Kaynakli 2/2 Sehpalar 1/1 Cokmesi 1/1
Degisiklikler ~ 1/1 Kenarlari 2/2 Sehpasin1 ~ 2/2 Cokmiig 2/2
Degisim 4/4 Kesecek 2/2 Servis 10/4 Cikt1 6/3
Degisimi 1/1 Kitaplik 412 Sesler 312 Cikiyor 1/1
Degistirdim  1/1 Kitapligt 2/2 Showroom  2/2 Olgii 2/2
Dolabi 7/3 Koku 2/2 Sifonyer 6/6 Olgiilerde 1/1
Dolabin 2/2 Kokusu 1/1 Siparis 11/6 Olgiileri 1/1
Dolabimi 1/1 Koltuk 9/5 Siparisi 2/2 Ucret 2/2
Dolap 13/4 Koltuklari 1/1 Siparisim  1/1 Ucreti 7/6
Durmuyorlar 8/8 Koltugu 2/2 Sipariglerde ~ 2/2 Uretim 212
Dékiilen 22 Koltugun 4/2 Sistem 6/6 Uretiminde  2/2
Eksik 28/8 Kontrplak 80/15 Sistemi 1/1 Uriin 63/6
Eleman 2/2 Kontrplakla ~ 2/2 Site 212 Uriinler 10/4
Esneme 22 Kontrplaklardan  1/1 Siteden 2/2 Uriinii 10/6
Ezik 1/1 Kontrplagm  1/1 Sorumsuzlugu 22 Uriiniin 11/7
Egildi 212 Kredi 6/6 Sorunu 11/6 Uyelik 717
Esyalar 4/4 Kullanimi 6/6 Sorunumu  1/1 Sifonyer 212
Esyalarim 212 Kulplar 212 Sozlesme  2/2 Sifonyerin 11
Esyalari 1/1 Kulplarda 1/1 Siireci 212 Sikayet 11/8
Fabrikasyon  3/3 Kumasg 2/2 Sifir 2/2 Sikayetler 717
Fatura 1/1 Kurmak 313 Sikintist 312 Sikayetvar 12/7
Faturami 1/1 Kurulum 8/5 Subesi 2/2 Subesi 2/2
Firma 4/2 Kusurlu 4/2 Subesinden  4/2 Subesinden  4/2
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Sekil 8. Kontrplak ile ilgili sikayetleri iceren kelime bulutu

Tablo 3 incelendiginde en az sikayetin kontrplak ile ilgili yapildigi bulunmustur. Yukaridaki tabloda
bulunan kelimeler incelendiginde (benzer kelimeler toplanmustir.); kontrplaktan tiretilen {iriinlerle ilgili
en ¢ok yapilan sikayetler sirasiyla baza (44 kelime ve 15 dokiiman), mobilya (43 kelime ve 10 dokiiman)
ve dolapta (23 kelime ve 10 dokiiman) yapildigi tespit edilmistir. Verilen hizmet ve {iriin 6zellikleri ile
ilgili sikayetlere bakildiginda ise sirasiyla kirik (38 kelime ve 17 dokiiman) ve magazada (22 kelime ve
15 dokiiman) tespit edilmistir. Twitterdan odun kompozit malzemelerle ilgili yapilan sikayetleri tespit
edebilmek i¢in kurulan modeller sonucu en ¢ok karsilasin iiriin, 6zellikler ve hizmet ile ilgili sikayetler

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Twitter verilerine gore en ¢ok karsilagilan sorunlar

Odun Kompozit Malzeme Cesidi Sikayetler

Sunta Iscilik, bayii, tedarik, mobilya, fiyat, ciiriime, kalite, masa
MDF Taksit, fiyat, sisme, ¢iiriime, leke, mobilya, dolap
Kontrplak Mobilya

Twitterdan elde edilen verilen degerlendirilmesi sonucu en fazla tweet 120 ile suntada daha sonra 118

tweet ile MDF’de en az ise 21 tweet ile kontrplakta bulunmustur.
Sonug¢

Yapilan bu calismada odun kompozit malzemelerden olan sunta, MDF ve kontrplak ile ilgili web
sayfalar1 ve sosyal medyada en fazla yapilan sikayetleri tespit edebilmek i¢in veri madenciligi
yontemleri kullanilmigtir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu en fazla sikayetin hem web
sayfalarinda hem de twitter da suntayla ilgili oldugu belirlenmistir. Bunu MDF ve kontrplak takip

etmektedir. Incelenen web sayfalarina gore; sunta, MDF ve kontrplaktan iiretilen iiriinlerde en fazla
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sikayetler sirasiyla mobilya, yatak ve baza olarak bulunmustur. Verilen hizmet ile ilgili yapilan en fazla

sikayetler sunta, MDF ve kontrplakta sirastyla teslimat, siparis ve magaza olmustur. Uriin 6zellikleri
bakimindan incelendiginde ise en fazla sikayetler sunta ve kontrplak i¢in kirik, MDF i¢in ise hata olarak
bulunmustur. Twitter verilerine bakildiginda ise sunta, MDF ve kontrplaktan iiretilen iirlinlerde ortak
sikayetin mobilya oldugu belirlenmistir. Uriin dzellikleri bakimindan sunta ve MDF igin ortak sikayetin
clirime ve hizmetle ilgili sunta ve MDF igin ortak sikayetin fiyat oldugu tespit edilmistir. Tiiketicilerin
davraniglariyla ilgili veri madenciligi alaninda ¢aligmalar sinirlidir. Bu alanda ¢alismalar artirilarak

tiiketiciler hakkinda daha kapsamli bilgiler elde edilebilir.

Tesekkiir -

Fon/Finansman Bilgileri Herhangi bir kurum ve/veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik Kurul Onay ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar Catismalary/Catisan Cikarlar -

Yazarlarin Katkist Yazar makalenin son halini okumus ve onaylamustir.
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Oz

Sinop il sinirlart igerisinde bulunan Sarikum Golii’nde 6trofikasyona
neden olan bazi besin tuzlarinin (amonyum, nitrit, nitrat, fosfat, silisyum)
ve fiziko-kimyasal parametrelerin (pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen,
tuzluluk, askida kat1 madde, klorofil-a) su kalitesi yoniinden incelenmesi
ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Calisma bir yil boyunca mevsimsel
olarak yapilmistir. Calisma sonuclar1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
ile Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmistir. Sarikum
Goli’'niin su kalitesinin ¢oziinmiis oksijen degeri simif II ve III, fosfat
degeri simif I1I ve 6trofik oldugu, nitrit ve klorofil—a degerleri bakimindan
hipertrofik  6zellikte oldugu belirlenmistir. Bu  parametrelerin
konsantrasyon diizeylerinin diisiik veya yiiksek olmasi nedeni ile gol
ekosisteminin, Ozellikle tarimsal kirlilik baskisi altinda oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otrofikasyon, besin tuzlari, fiziko-kimyasal
parametreler, Sartkum Go6li

Investigation of Some Nutrient Salts and Physicochemical Parameters Causing
Eutrophication in Sarikum Lake (Sinop)

1Sinop Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi, Temel Bilimler
Boliimil, Sinop, Tirkiye

Bu ¢alisma Creative Commons
Attribution 4.0 International License
ile lisanslanmigtir

Abstract

It is aimed to examine and evaluate the nutrient salts (ammonium, nitrite,
nitrate, phosphate, silicon) and some physico-chemical parameters (pH,
temperature, dissolved oxygen, salinity, suspended solid, chlorophyll-a)
that cause eutrophication in Sarikum Lake, which is located in Sinop
province, in terms of water quality. The study was carried out seasonally
for a year. The results of the study were evaluated according to the Water
Pollution Control Regulation and the Surface Water Quality Regulation.
It has been determined that the current water quality of Sarikum Lake has
class Il and 1l dissolved oxygen, phosphate values has Il class and has
hypertrophic properties in terms of nitrite and chlorophyll-a values. Due
to the low or high concentration levels of these parameters, it has been
determined that the lake ecosystem is under pressure especially of
agricultural pollution.

Keywords: Eutrophication, nutrient, physicochemical parameters,
Sarikum Lake
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Giris

Sulak alanlar ekolojik olusumlar1 agisindan 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Bataklik ya da sazlik olarak
tanimlanan sulak alanlar 6zellikleri, yararlar1 ve icerdikleri biyolojik cesitlilik yoniinden biiyiik bir
oneme sahiptirler. Genis ¢esitlilige sahip olmalari nedeni ile flora ve fauna i¢in yasam alan1 saglamakta,
kirlenmis sularin temizlenmesi ile ilgili hidrolojik ve kimyasal dongiilerde, énemli fonksiyonlar
bulunmaktadir. Sulak alanlar, karbondioksit ve su dongiistindeki onemi nedeniyle de nemli liretim
alanlaridir [1-3]. Sucul ekosistemi tehdit eden sorunlardan birisi de trofikasyondur. Insan kaynakli
besin elementi girisi ile olusan agir1 alg ve su bitkisi ¢ogalmasi olarak bilinen 6trofikasyon, giiniimiizde
yiizeysel sularmn kalitesini etkileyen en énemli ve yaygin olaylardan biridir [4]. Otrofikasyon; sucul
sisteme deterjanlar, giibreler veya kanalizasyon yoluyla yapay veya dogal besleyici elementlerin
eklenmesine ekosistemin tepkisidir [1]. Ayrica su ekosistemlerinde evsel, endiistriyel ve tarimsal
kirlenme sonucu olusan o6trofikasyon ile ortamda azot ve fosfor gibi nutrient maddelerin gogalmasi
belirli alg tilirlerinin agir1 iiremesine neden olmaktadir. Bu asin1 lireme goldeki oksijen dengesini
bozmakta ve canlilarin yasamimi olumsuz yonde etkilemektedir [5]. Sulak alanlarin ekolojik denge
acisindan 6nemli ve gerekli olduklarinin anlagilmasi {izerine, tabiati koruma alanlarindan olan Sartkum
Golii’nde farkli incelemeler yapilmistir. Karaduman [6], Sarikum G6lii’niin su yiizeyi ve su tabani ile
ilgili cesitli analizler yapmustir. Oztiirk [7] tarafindan yapilmis olan ¢alismada, Sarikum Gélii gevresinde
bulunan yiiksek su bitkileri, sucul ekosistem ve golde bulunan planktonik organizmalari tespit etmis ve
Byfield 1994 [8] yilinda Sarikum kumullarindaki floray1 arastirmigtir. Akbulut 1996 [9] yilinda bir 6n
arastirma olarak Sarikum Golii ve ¢evre su birikintilerinde bulunan makrobentik fauna iizerine ¢alisma
yapmustir. Ozaner 1998’de [10] bolgenin kumul alanlari ve jeomorfolojisi hakkinda incelemeler
yaparken, ayni yil igerisinde Ertan vd. gol ekosisteminin olusmasinda biiyiik 6nem tasiyan gd¢men
kusglarin ve gol ¢evresinde siirekli olarak bulunan kuslarin varligin tespit etmislerdir [11]. Yardim vd
[12], Sarikum Goli’'nde sicaklik, tuzluluk, pH ve oksidasyon rediiksiyon degerlerini 6l¢erek sediman,
su kalitesi, makrobentik mollusca ve crustacea faunasim incelemislerdir. Oztekin 2016 [13] yilinda
Sinop Saritkum lagiiniinde makro deniz ¢opleri igin sahil ve deniz tabanindaki ¢oplerin istasyonlar arasi
ve zamana bagli olarak degisimleri, miktarlari, dagilimlari, kompozisyonlarini ve orjinlerini belirlemis,
Hasancavusoglu ise 2018’de [14] Sarikum Goli’nde otrofikasyona neden olan kirleticilerin ve
kaynaklarinin durumunu arastirmistir. Onemli su kaynaklarindan olan gbller etraflarindaki arazilerden
stiziilen drenaj sular ile veya golii besleyen akarsular ile tasinan kirlilige maruz kalmaktadir. Gollerin
kirlilik unsurlar1 agisindan degerlendirilmesi 6nem teskil etmektedir. Bu amagla Tiirkiye’deki 6nemli
sulak alanlardan biri olan Sarikum Golii'nde belirlenen istasyonlardan alinan su numunelerinde bazi

besin tuzlan ve fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel olarak incelenmesi amaglanmistir.
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Materyal ve Metot
Calisma Alani

Ulkemizde uluslararas1 dneme sahip sulak alanlardan olan ve Tabiat1 koruma alanlari igerisinde bulunan
Saritkum Golii; Sinop Yarimadasinin batisinda yer alir ve il merkezine 21 km uzakliktadir. Goliin
uzunlugu 2 km, genisligi 750 m, alan1 400 ha’ dir. Esas olarak giineyden Derednii ve dogudan da Kegi
Deresi ile kiiciik akarsularla beslenen gol fazla sularini, kuzey kesiminde bulunan bir kanal ile denize
ulagtirmaktadir. Bunlar mevsimlik akarsular olup, yazin kurumaktadirlar [15]. Kasim 2016 tarihinde
baslanan bu calisma, belirlenen noktalardan alinan su 6rneklerinde gesitli fiziko-kimyasal 6zellikleri
incelemek amaciyla sekiz kez drnekleme yapilmis ve arazi - laboratuvar ¢aligmalari mevsimsel olarak
bir y1l devam etmistir. Sarikum Gélii’nii temsil edebilecek alanlardan, Gol ortas (1.Istasyon) ve Gol
kiyis1 (2. Istasyon) olarak iki istasyon belirlenmistir. Calismaya ait istasyonlar ve koordinatlar1 (Sekil 1)

gOsterilmistir.

Google Earth

Sekil. 1. Sartkum Golii arastirma istasyonlar: 1: 42°01'07.70"K34°55'16.90"D;2:42°00'47.80"K-
34°55'43.00"D
Numunelerin tiimii her analiz i¢in farkli olan 1 ve 5 litrelik koyu renkli cam siselere ve plastik su numune
kaplarina konulmustur. Analiz yapilirken numunenin herhangi bir fiziksel veya kimyasal degisime

ugramamasi i¢in gerekli dnlemler alinarak analizler yapilmistir [16].
Fiziko-Kimyasal Analizler

Calismada, pH, sicaklik (‘C), ¢oziinmiis oksijen (CO: mg/L), tuzluluk (Psu: ppt: %0), Hanna
Multiparametre cihazi ile arazide anlik 6l¢timleri yapilmistir. Laboratuvarda gergeklestirilen askida kati
madde (AKM), klorofil-a tayini ve besin tuzlar1 analizleri; Amonyum (NH4"-N), Nitrit (NO2-N), Nitrat
(NOs-N), Fosfat (PO43-P), Silisyum (SiOs?) olarak spektrofotometrik yontemlerle Rayleigh UV-726
marka spektrofotometre cihazi ile standart metodlara gore Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nde

bulunan laboratuvarlarda yapilmistir [17-21].
Istatistiksel Analizler

Calismada yapilan fiziko-kimyasal ve besin tuzlari parametrelerinden elde edilen bulgular Minitab 17
paket istatistik programi kullanilarak istasyonlar arasinda ve mevsimler arasinda 6nemli farkliligin

saptanmasi amaciyla varyans analizi yapilmistir. Anlaml farkliliklarin hangi istasyonlarda ve
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mevsimlerde oldugunun belirlenmesi amaciyla da “Tukey Testi” uygulanarak katsayilarinin degerleri

Hasancavusoglu ve Giindogdu

P<0.05 istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel olarak yapilan analizlerin
konsantrasyonlar arasi iligkilerini degerlendirmek amaciyla Kkorelasyon matrisleri olusturularak
korelasyon katsayilarmin degerleri (P<0.05, P<0.01) istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir

(P>0.05 harig).
Bulgular ve Tartisma

Arazi ¢alismalarinin yapildigi Kasim 2016 — Agustos 2017 yillar1 arasinda 1 y1llik ddnem boyunca goliin
belirlenen istasyonlarindan alinan su 6rneklerinde, mevsimsel olarak incelenen bazi besin tuzlar ve
fiziko-kimyasal parametrelerden elde edilen 6l¢lim ve analiz sonuglarina; ¢ift yonli ANOVA (Tukey)
testi (Tablo 1 ve 2) uygulanmis ve korelasyon matrisleri (Tablo 3) olusturulmustur. Sartkum G6li’nde
mevsimsel olarak incelenen bazi besin tuzlar1 ve fiziko-kimyasal parametrelerden elde edilen veriler
degerlendirilmis ve smiflandirilmast Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ile Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi kalite kriterleri siniflarina gore yapilmistir [22, 23]. Elde edilen sonuglarda istasyonlar ve
mevsimler dikkate alindiginda gruplarin ortalama degerlerinin mevsimler arasi ve istasyonlar arasi

istatistiksel farkliliklar1 (Tablo 1, 2) gosterilmistir

Tablo 1. Sartkum Gol'ii 1. istasyon bazi besin tuzlari ve fiziko-Kimyasal parametrelerin mevsimsel

degisimi

Mevsimler
Parametreler Sonbahar Kis [lkbahar Yaz

Ort+ S.H Ort+ S.H Ort+ S.H Ort+ S.H
pH 8.44+0.141%2 8.33+0.191%A  8.09+0.052°*  8.66+0.069%
Sicaklik (°C)  13.05+1.752°% 7.45+0.956®  14.1020.857A 27.2+0.009%
gf;}?;n(lﬁg/u 3.64+0.139P28  4.94+0.153**8  3.05+0.976PA8  1.83+(.4330AB
;;tz)'“'“k(ps“’ 1.81£0.141%8  1.2+0.572'8  5.076+0.505%®  4.68:£0.228%B
f\*ﬂsgggfnfg/u 0.0240.002%48  0.04+0.0158  0.04+0.01548  0.01-0.001%A8
Klorofil-a 750£0.921%4  7.63+1.399%  597+0.035*  12.06+0.691%A
(ng/L)
NH4*-N (mg/L) 0.24+0.013*® 0.04:0.018"® <0 0.01:£0.014AB
NO,-N (mg/L) 0.10+0.001°"  0.17+0.005  0.08£0.011°A  0.02+0.000°*
NOs-N (mg/L) 0.06£0.007®  0.02+0.009® <0 <0
3

(PrT?S/L)P 0.2740.013°C  0.29+0.004  0.12+0.013°C  0.06+0.008°
Silisyum 1.90£0.002%8  2.03+0.000°8  1.23+0.0022  1.09:0.043"8
(mg/L)

a, b, ¢ harfleri siitunlar (Mevsimler ) arasindaki farklihigi; A, B, C harfler ise satirlar (Istasyonlar ) arasi
farklihigi ifade etmektedir. S.H: Standart Hata
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Tablo 2. Sarikum Gol'ii 2. istasyon bazi besin tuzlar: ve fiziko-Kimyasal parametrelerin

Hasancavusoglu ve Giindogdu

mevsimsel degisimi

Mevsimler
Parametreler Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Ort + S.H Ort + S.H Ort + S.H Ort + S.H
pH 7.94+0.006>  8.25+0277%A  8.18+0.006°®  9.21+0.133%
Sicaklik (°C)  12.50£0.967°A 7.20£0.921%  14.62+0.762°  27.02+0.153%
(Oziinmil 2.95+0.052"%8  5.06+0.185%8  3.46=0.808"B  3.61+0.445PA8
oksijen (mg/L)
;;)‘tz)'“'“k (PSU, 5 €0+0.035% 13420673  5.26+0.193%®  4.45+0.107®
Askida Kat 0.02+£0.006*8  0.03£0.000*8  0.02:£0.009%8  (.02+0.007>8
Madde (mg/L)
Eﬂ;’g”'a 18.63+5.880°A 6.88+3.381%A  2.54+0.159°F  6.57+2.683%
NH.*-N (mg/L) 0.30£0.014%  0.01+0.013°*  0.06£0.007°*  0.00+£0.011%A
NO;-N (mg/L) 0.08£0.005°A  0.17+0.001*  0.06£0.006™*  0.03+0.002°A
NOs-N (mg/L) <0 0.06+0.002%  0.03+0.020"® <0
PO42-P bC aC bC cC
(mg/L) 0.21£0.005°C  0.28+0.003 0.08+0.013 0.07+0.013
Silisyum 2.0240.019®  1.94+0.008®®  1.49+0.010®  0.93+0.002"
(mg/L)

a, b, ¢ harfleri siitunlar (Mevsimler ) arasindaki farklihgi; A, B, C harfler ise satirlar (Istasyonlar ) arasi
farklilig ifade etmektedir. S.H: Standart Hata

Cift yonlii ANOVA test sonuglarina gore istasyonlar ve mevsimler arasi farkliligin (p<0,05) anlamli
oldugu tespit edilmistir. Sicakligin ise istasyonlar arasi farkliigin (Fis=1.71; Pis=0.131; P>0.05)
onemsiz, mevsimler arast (Fmev=149.43; Pme=0.000; P<0.05) dnemli oldugu, Klorofil-a degerinin ise
mevsimler (mev) arasindaki farkliliklarin (Fmev=2.71; Pmev=0.051; P>0.05) 6nemsiz oldugu istasyonlar
(i) aras1 farklih@in (Fis=6.62; Pis=0.000; P<0.05) anlamli oldugu saptanmigtir. Calismada belirlenen
fiziko-kimyasal parametre (pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, AKM, klorofil-a tayini, NHs*-N,
NO-N, NO3-N, PO43-P ve SiO4?) degerleri arasindaki korelasyon Tablo 3’te gdsterilmistir. Sicaklik
1) Ve tuzlulukuz) degerleri ile PO4 (1= -0.834, P<0.05; rw,= -0.961; P<0.01), NO; (rsi= -0.881; r(uy)
=-0.845; P<0.01) ve SiOs? (rsc = -0.872; r(uz) = -0.850; P<0.01) arasindaki korelasyonun istatistiksel
acidan 6nemli ve ters orantili iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica CO ile sicaklik (rsc = -0.711; P<0.05)
degerleri arasinda ters orantili bir iliski elde edilmis olmasina ragmen, CO ile PO42 (r= 0.724; P<0.05)
ve NO2 (r= 0.874; P<0.01) degerleri arasinda pozitif bir iligki oldugu saptanmigtir. Karkamis Baraj
Golii’nde yapilan ¢alismada CO ile POs2 ve NO; arasindaki korelasyon katsayilar1 belirlenmis ve
pozitif (POs3 r= 0.0092; NO; r= 0.1292) iliski bulunmustur [24]. Bu durum gazlarin sudaki
¢ozlinlirligiiniin sicaklikla ters orantili olmasi ve kimyasal maddelerin ¢oziiniirligiiniin ise sicaklikla
artmasiyla iliskilendirilebilir. Ustelik fosfat ve nitrit iyonlar1 oksijenin mevcut oldugu ortamlarda
oksidasyon firiinleri olarak bulunabilirler, aksi takdirde indirgenme reaksiyonu ile farkli iiriinlere
doniisebilirler. Ayrica NO2 sularda NH." ile NOs™ arasindaki gegis formudur. Su ortamlarinda NO;’in

bulunmasi, genellikle sulara organik madde karistiginin bir gostergesidir. NHs”m oksidasyonu
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sonucunda NO; olustugundan, sularda CO miktarinin azalmasina neden olabilmektedir [24]. Suyun asit

veya baz 6zelliginin bir gostergesi olan pH, canli yasamini etkileyen onemli faktorlerden biridir ve
herhangi bir sekilde kirletilmemis olan g6l sularinin pH degeri 69 arasinda degismektedir. Bircok balik
tiirii pH 6.5-8.5 araliginda olan sularda iyi bir gelisim gosterirken [25, 26], pH’1 10.8’den yiiksek ve
5.0’dan diisiik sular sazangiller (6zellikle sazan) icin Oldiiriici etki yaratmaktadir [27]. Sarikum
Golii’nde yapilan fiziko-kimyasal 6l¢iimlerin sonuglarina goére suyun en yiiksek pH degeri 9.21 ile 2
no’lu istasyonda yaz mevsiminde, en diisiikk degeri ise sonbahar mevsiminde 7.94 ile yine 2 no’lu
istasyonda (Tablo 2) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler gol suyunun hafif bazik pH degerine
sahip oldugunu gostermektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kalite kriterleri agisindan, 6rnekleme
stiresince Ol¢iilen pH degerlerine gore Il. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Sinop ili
Sirakaragaclar Deresi’nde yapilmis olan ¢alismada pH degeri 7.57 [28]; Dogu Karadeniz Havzasi
akarsularinda gergeklestirilen ¢alismada pH degeri 7.78 [29]; Gaga G61’iinde gerceklestirilmis ¢alisma
sonunda pH degeri 8.28 [30] olarak tespit edilmistir. Farkli bolgelerde nehir ve gollerde yapilmis olan

caligmalarda pH degerlerinin ¢aligma sonuglarimizla benzerlik gdsterdigi belirlenmistir.

Su sicakligi, sucul ortamlarda ¢oéziinmiis oksijen ve bir¢ok fiziksel su Ozelliklerini dogrudan
degistirirken sucul canlilarin maksimum yasam kosullarini ve bir¢ok biyokimyasal siireci etkileyen bir
parametredir [31]. Bu nedenle su sicakligi su kalitesi ¢aligmalarinda incelenen Gnemli fiziksel
parametrelerin basinda gelir. Sarikum Golii’nde segilen istasyonlarin sicakligi ise 7.20 - 27.17 °C
arasinda degismektedir (Tablo 1-2). Goliin bir yillik sicaklik degerleri incelendiginde, yaz aylarinda su
sicakliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore goliin su
kalitesi [22] 1. Siniftir (Tablo 4). Sinop Sarikum Go6li’nde gergeklestirilmis ¢alisma sonucu ortalama
sicaklik degeri 17.1 °C [8]; Giresun ili Canak¢1 Deresi’nde yapilmis ¢alismada ise sicaklik 13 °C [32]
olarak belirlenmistir. Daha dnce yapilmis olan calismalarda sicaklik degerleri, ¢calisma sonuglarimizla
paralellik gdstermektedir. Olgiilen sicaklik farkliliklar1 gélde yasayan sucul canlilari olumsuz yonde

etkileyecek diizeyde olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 3. Istasyonlardaki fiziko-kimyasal ve besin tuzlari parametrelerinin arasindaki korelasyon

pH Sicakhk  C.O Tuzluluk  AKM Klorofil-a ~ Amonyum  Nitrit Nitrat ~ Fosfat
Sicakhik 0.746*
C.0 -0.091  -0.711*
Tuzluluk 0.211 0.679 -0.697
AKM -0.347  -0.667 0.632 -0.398
Klorofil-a ~ -0.217  0.079 -0.397 -0.238 -0.273
Amonyum -0.395  -0.263 -0.136 -0.383 -0.242  0.613
Nitrit -0.410  -0.881**  0.874**  -0.845** 0.711* -0.116 0.019
Nitrat -0.189  -0.587 0.631 -0.582 0.160 -0.413 0.127 0.624
Fosfat -0.410 -0.834*  0.724* -0.961** 0.549 0.137 0.398 0.905**  0.631
Silisyum -0.639  -0.872**  0.577 -0.850 **  0.342 0.270 0.588 0.792* 0.571 0.909**

P>0.05; *P<0.05; **P<0.01

Sucul canlilar i¢in yasamsal 6nemi olan ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu, su ortaminda organik madde

miktariin ve kirlenme diizeyinin bir 6lgiistidiir [33].
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(Coziinmiis oksijen sicakligi yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve géllerin trofik diizeyine bagl olarak

farklilik gosterir. Suyun oksijen tutma kapasitesi sicaklik, basing ve su i¢inde erimis halde bulunan
tuzlardan etkilenmektedir. Balik yetistirilen sularin oksijenle doymus olmasi arzulanir [34]. Sarikum
Goli’nde su seviyesi farklilik gosterdiginden dolay1 istasyonlardan alinan su 6rneklerinde ¢oziinmiis
oksijen degerlerinde de farklilik goriilmektedir. Yaptigimiz arastirma sonuglarina gére CO miktar1 en
yiiksek 5.06 mg/L kis mevsiminde 2 no’lu istasyonda (Tablo 2) en diisiik deger ise 1.83 mg/L olarak 1
no’lu istasyonda (Tablo 1) yaz mevsiminde oldugu ve CO miktart mevsimsel olarak farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Oksijen ¢oziiniirligi sicaklik ile ters orantili oldugu i¢in kis aylarinda ¢6ziinmiis
oksijen degeri daha yiiksek degerler almis olmasi olagandir. Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’ne [22]
gore Olciilen CO Il (az kirlenmis) ve III. (kirlenmis) sinif su kalite kriterlerine uymaktadir (Tablo 4). Bu
durumda her iki su kaynaginin ¢éziinmiis oksijen degerlerinin diisiik oldugunu ve su ekosistemini
olumsuz etkileyebilecegi fikrini giiglendirmektedir. Trabzon Uzun Gol’de yapilmis caligmada
¢ozlinmiis oksijen degerlerinin 3.72-13.13 mg/L [35]; Ordu Ulu Go1’deki ¢6ziinmiis oksijen miktarinin
ise 8.4-11.3 mg/L araliginda oldugu [34]; Zonguldak Derekdy Golet’inde gerceklestirilen galigmada

¢oziinmiis oksijen miktarinin 10.24 mg/L oldugu [36] saptanmistir.

Goliin ¢evresindeki tarimsal alanlarda kullanilan dogal ve suni giibrelerin, evsel atik sularin gdliin
fiziko-kimyasal yapisinda etkili oldugu, géle kaynak olusturan deniz baglanti kanalindan deniz suyunun
g0l suyuna karigmasi nedeni ile tuzluluk miktarinda artis oldugu belirlenmistir. Sarikum Goli’nde
Olciilen tuzluluk degerlerine bakildiginda en yiiksek deger ilkbahar mevsiminde 2 no’lu istasyonda 5.26
psu en diisiik deger ise kis mevsiminde 1 no’lu istasyonda 1.2 psu olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 2). 2 nolu
istasyonun tuzluluk degerinin yiiksek ¢ikmasimin nedeni; segilen bu istasyonun gole deniz baglanti
kanal1 olan bolgeye daha yakin olmasidir. Bu kanalin dénem doénem agcilarak géle deniz suyu tasimasi
sonucu, goliin tuzluluk degerinde artisa neden oldugu saptanmigtir. AKM suda partikiil halinde bulunan
organik ve inorganik maddelerin miktar1 hakkinda bilgi verir ve kirlilik ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [37]. AKM alici su ortamlarina evsel ve endiistriyel atik sularla da tasinir. Bunun
sonucunda suyun bulaniklig1 artar, 151k gegirgenligi azalir ve bu etkiler fotosentez olayimi yavaslatir,
ayn1 zamanda sedimantasyon sonucu tabanda yasayan bentik canlilarin substratumlari olumsuz etkilenir.
AKM degerinin, 25-80 mg/L arasi normal oldugu, 80 mg/I’nin ustiindeki degerlerin sudaki canlilar

agisindan sakincali olabilecegi belirtilmektedir [34].
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Tablo 4. Sarikum Golii 'niin su kirliligi kontrolii yonetmeligi ve yeriistii su kalitesi yonetimi yonetmeligi
verilerine gére sonuglari

Su Kalitesi Siniflar1

Su Kalite I | 11 (Kirli) v Mevsimsel Ortalama

Parametreleri (Yiiksek Kalite) (Az kirli) (Cok kirli) Degerleri
pH* 6.5-8.5 6.5-8.5 9 6-9 diginda 8.39+0.11 I
Sicaklik (°C)* <25 <25 30 >30 15.39+£0.80 |

-1
*%*

CO (mg/L) >8 6 3 >3 3.57+0.40 (Otrofik)
Amonyum (mg
NH™-N)* 0.2 1 2 >2 0.08£0.01 1
Nitrit (mg v
NO,-N/L) ** 0.002 0.01 0.05 >0.05 0.09+0.00 Hipertrofik
Klorofil-a . . 1 - . . . .
(ue/L) <1 Oligotrofik Mezotrofik 3 Otrofik  >3Hipertrofik  8.47+1.89  Hipertrofik
Fosfat TP o
(ug/L)** 0.05 0.16 0.65 >0.65 0.17+0.02  III Otrofik

*pH, sicaklik, CO, amonyum azotu, nitrit azotu, fosfat fosforu, Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi [22] **Nitrit azotu, fosfat
fosforu, klorofil-a, Yeriistii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler agisindan simiflarina gore kalite
kriterleri, Karadeniz kiy1 sular1 6trafikasyon ve gol, golet ve baraj golleri otrafikasyon kriterleri [23]

Su iiriinleri yetistiriciliginde kabul edilebilir AKM sinir deger 10 mg/L ’dir [36]. Sarikum Go6li’nde
AKM degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 0.013 mg/L ile 1 no’lu
istasyonda yaz mevsiminde, en yiiksek degeri 0.04 mg/L ile yine 1 no’lu istasyonda ilkbahar
mevsiminde oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’de [22]
belirtilen otrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg/L) altinda oldugu, belirlenen istasyonda
AKM vyiiksek degerlerde olmadigimi ortaya koymaktadir. Sarikum Golii'nde Klorofil-a (ug/L)
degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 2.54 pg/L ile 2 no’lu istasyonda
ilkbahar mevsiminde, en yiiksek degeri 18.63 ug/L ile 2 no’lu istasyonda sonbahar mevsiminde oldugu
belirlenmistir. Yapmis oldugumuz calismada klorofil-a degeri Yeriisti Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’ne gore hipertrofik gol [23] sinifinda yer aldigi (Tablo 4) tespit edilmistir. Gollerde 6lgiilen
ortalama toplam fosfat derisimi ile ortalama klorofil-a derigimi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir [21]. Calismada klorofil-a degerinin NH4*, PO42 ve SiO42 arasindaki iliski pozitif iken,
NO; ve NOs" ile negatif bir iliskinin oldugu belirlenmis olup, bu farkliliklarin istatistiksel agidan énemli
olmadigi sonucuna varilmistir (P<0.05; Tablo 3). Bulut ve Kubilay [38], Isparta Egirdir Goli’nde
yaptiklar1 ¢alisma da klorofil-a degerlerini 2.31 (ug/L) oldugunu; Hakverdioglu’nun [39] Boraboy
Goli’nde (Amasya) yapmis oldugu ¢aligma sonucunda 0-9.48 (pg/L) araliginda oldugunu bulmuslardir.
Yapilan ¢aligmalarin bolgesel farkliliklardan dolayr degerlerin degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Inorganik azot ve azot bilesikleri sularda ¢dziinmiis gaz halinde, ¢6ziinmiis veya asili organik bilesik ve
mineral seklinde bulunabilir. Dogal sularda yaygin bulunan azotlu bilesikler, amonyum azotu, nitrit ve
nitrattir. Bu bilesikler 6l¢iilerek suyun kalitesi hakkinda karar verilebilmektedir. Bu azotlu maddelerin
kaynag1 yagmur suyu ile taginan atmosferik azot ve toprak yapisinda bulunan nitrat tuzlar olabildigi

gibi; tarimsal etkinlikler sirasinda topraktan yikanan evsel ve endiistriyel atiklardan suya karisan

122



Hasancavusoglu ve Giindogdu Sinop Uni J Nat Sci 6(2): 115-129 (2021)
ISSN: 2536-4383

bilesikler de olabilir. Ayrica azot baglayan mavi- yesil alg tilirlerinin atmosferik azotu baglamasi da s6z

konusudur [40, 34].

Amonyum ve nitrat iyonlar1 bir¢ok yiiksek bitkiler ve algler tarafindan dogrudan alinabilir. Amonyum,
alg biliylimesini hizlandirmasinin yaninda suda oksijen tiiketimini artirmasi ile sucul ortami
etkilemektedir [41]. Oksijenin tilkenmesi halinde, sucul yasamin 6nemli bir boliimiiniin ani 6liimiine ve
ortamda uzun siireli anaerobik durumlarin ortaya c¢ikmasina neden oldugu belirlenmistir [21].
Istasyonlardan alinan su 6rneklerinin analizleri sonucunda; amonyum azotu tiim mevsimlerde degisken
olup elde edilen veriler incelendiginde en disiik degeri 0.00 mg/L ile 1 no’lu istasyonda ilkbahar
mevsiminde, en yiiksek degeri 0.3004 mg/L ile 2 no’lu istasyonda sonbahar mevsiminde oldugu
bulunmustur. Amonyum, bir¢ok alg ve yliksek yapili bitki tarafindan direkt olarak ve sucul canlilarin
atik maddesi olarak tekrar organizmalar tarafindan alinabilmektedir. [42]. Dolayisiyla sonbahar ve kis
mevsiminde yagan yagis ve erimeye baslayan kar sulari oksijen miktarini artirarak sudaki amonyak
miktarimi diigiirmektedir. Tablo 4’de goriildiigii lizere oksijenle amonyak arasinda negatif bir iligki
vardir. Ates ve Ertan’in [43], Isparta Paragozii Kaynagi’nda yaptiklar ¢alismada Amonyum degerini
<0.006 mg/L 'nin altinda, Dinger’in [32] Giresun Canakg¢1 Deresi’nde yaptigi calismada ise 0.67 mg/L
oldugu belirlenmistir. Caligmada elde edilmis verilere gore Sartkum Golii suyunun amonyum azotu

degerleri bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore kalite sinifi I’dir (Tablo 4).

Nitrit, amonyumun nitrata doniisiimiinde biyolojik oksidasyon ara iiriindiir. Nitrit azotu degerlerinin
mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 0.027 mg/L ile 1 no’lu istasyonda yaz
mevsiminde, en yiiksek degeri 0.178 mg/L ile 2 no’lu istasyonda kis mevsiminde oldugu belirlenmistir.
Kis mevsiminde artan ¢oziinmiis oksijen miktarina bagl olarak nitrifikasyon ve denitrifikasyon
olaylarinin artmasi kararsiz bir form olan nitrit miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Nitritin cogunlukla
dogal sularda ve balik ¢iftliklerindeki konsantrasyonu diisiiktiir [20]. Calisma sonucunda nitrit degerleri;
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore kalite siniflar1 Tablo 4 ’deki gibi olup hipertrofik 6zellik
gostermektedir. Bu durum; evsel, hayvansal, tarimsal atiklarin sulama kanali veya yagmur yiizey sulari
ile gole taginarak ortamda etkili oldugunu ve cevresel kirliligi gostermektedir. Nitritin cogunlukla temiz
ve dogal sularda konsantrasyonu diisiiktiir, fakat organik pollusyonun fazla ve oksijen miktarinin diisiik
oldugu yerlerde yiiksek konsantrasyonlara ulastigi bilinmektedir [21]. Oksijence zengin sularda nitrat
¢ok yaygin olup, yiizey sularinda nitrat miktar1 genellikle diisiiktlir ve derinlik arttik¢a nitrat miktar
artar [21]. Nitrat azotu degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 0.00 mg/L
ile 1 no’lu istasyonda ilkbahar mevsiminde, en yiiksek degeri 0.066 mg/L ile 2 no’lu istasyonda kis
mevsiminde oldugu bulunmustur. Nitrat azotu algal biiylimeyi sinirlayabilen veya arttirabilen 6nemli
bir fakt6rdiir. Fitoplanktonun yogun bir sekilde gelismesini saglayan nitrat azotunun sulardaki normal
degerleri 1-10 mg/L'dir [40]. Serdar’in 2015 yilinda [29] Dogu Karadeniz Havzasi akarsularinda
gerceklestirdigi calisma sonucu nitrat degerini 0.685 mg/L; Mutlu ve Parug ise 2018 yilinda [36]
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Zonguldak Derekoy Goleti’nde gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda nitrat degerini 6.65 mg/L olarak

tespit etmislerdir. Oligotrofik sularda azot miktar1 diisiik, 6trofik sularda ise oldukg¢a yiiksektir. Bir
arastirmada Nitrosococcus bakterilerinin sayisindaki artigin nitrit olusumu tizerine etkisi test edilmistir.
Artis gosteren bakteri degerine karsin nitrit konsantrasyonlarinda da ayni paralellikte artis
kaydedilmistir. Azalan bakteri degerlerine bagli olarak nitrit miktarlarinda azalma gdzlenmistir.
Nitrifikasyon olaymnda bir sonraki siire¢ nitritten nitrat olusumudur. Ortamda bulunan nitrit,
Nitrobacter’ler tarafindan nitrata doniistiirilmektedir. Bu doniisimde ortamdaki nitrit degerlerinin
azalmasi ve nitrat degerlerinin artiginin sonucu olarak degerlendirilmistir [44]. Nitrit degerleri ile nitrat
degerleri arasinda ters bir iliski oldugu belirlenmistir. Nitrifikasyon bakterileri zorunlu aerob
organizmalardir [45,46]. Bu nedenle nitrifikasyon olay1 ancak oksijenin var oldugu ortamlarda
gergeklesebilir [47,48]. Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen degerler evsel ve tarimsal atiklarin
gole karistigini ve amonyagin nitrite yiikseltgendigini ancak ortamdaki oksijen yetersizliginden nitrat
olusumunun yetersiz oldugunu ve meydana gelen nitrat kirliliginin yiiksek derecede olmadigim

gostermektedir.

Sularda fosfat kaynaklari tarimsal, evsel ve endiistriyel atiklar olup, azot ile birlikte Strofikasyona etki
etmektedir [49, 50]. Fosfat degerlerinin mevsimsel degisimleri incelendiginde ortalama degerleri 0.176
mg/L bulunurken, en diisiik degeri 0.064 mg/L ile 1 no’lu istasyonda yaz mevsiminde, en yiiksek degeri
0.297 mg/L ile 1 no’lu istasyonda kis mevsiminde oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada belirlemis
oldugumuz verilerin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne gore kalite siniflar1 Tablo 4 *te gosterildigi
gibi olup fosfat degerleri agisindan III. Sinif (kirli) su kalitesinde oldugu ve goliin 6trofik 6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda; Ates ve Ertan’in [43] Isparta Pinargozii
Kaynagi’nda PO43-P degerini <0.05 mg/L oldugunu; Minareci vd.’ne [51] gére, Manisa’nin Gediz
Nehrinde PO43-P degerlerini 0.0044 -0.248 mg/L araliginda oldugunu, Giindogdu vd.’nin 2018 yilinda
[52] Sinop Karasu Nehri’nde yapmis olduklari ¢aligmada ise 0.122-0.974 mg/L araliginda oldugunu
tespit etmislerdir. Sartkum Géli’'nde yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda elde ettigimiz PO4s3-P
degerlerinin belirtilen degerlerin iistiinde bulunmasi, su kaynaginda ¢evreden gelen ve su kalitesini

olumsuz etkileyen faktorlerin olmasi ihtimalini giiclendirmektedir.

Silisyum da diger besleyici elementlerde oldugu gibi mevsimlere, derinlige ve bdlgelere bagl degisimler
gozlenir. Mevsimsel degisimler 6zellikle ylizey sularinda dikkati ¢eker [21]. Silisyum degerlerinin
mevsimsel degisimleri incelendiginde en diisiik degeri 0.93 mg/L ile yaz mevsiminde 2 no’lu istasyonda,
en yiiksek degeri 2.03 mg/L ile kis mevsiminde 1 no’lu istasyonda oldugu belirlenmistir. Buna neden
olarak; kisin biyolojik faaliyetlerin azalmasiyla silisyum degerlerinde artiglarin olmasiyla agiklanabilir.
Ayrica Silisyumun gdl suyundaki varligi; karasal kaynakli girdilerden meydana geldigi ve bu girdinin
olusmasina neden olan etkenlerden birincisi sulama sularinin suya gecisi ikincisi ise yillik yagis

miktarinin etkisidir. Sinop ili yaz ile kis mevsimlerinde yagis miktarlarindaki farkliligin yaklasik iki kat
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olmasi yagislarin bu bolgede etkili oldugunun gostergesidir (Tablo 5 ). Tas’in [30] Ordu Gaga Golii’'nde

yapmis oldugu calismada Si degerini 4.25 mg/L olarak, Serdar’in [29] Dogu Karadeniz Havzasi
akarsularinda gerceklestirdigi calismada Si degerini 16.06 mg/L olarak saptamislardir. Arastirmalarda
elde edilen Silisyum degerlerinin farkliligi; calisma bolgelerinin karasal yapr 6zelliklerinin ve yagis

miktarlarinin degiskenligi Tablo 5 ’te gosterildigi gibi aciklanabilir.

Tablo 5. Sinop ili 1991-2020 yullar: arast iklim verileri (sicaklik-yagis)

Iklim Verileri Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Sicaklik(°C) 16.77 7.70 11.53 22.8
Yagis (mm) 83.97 77.40 43.97 37.27

Sinop ili sicaklik ve yagis degerleri [53]

Sarikum Golii'nde yapilan fiziko-kimyasal parametre degerlerine bakildiginda; gdle kaynak olusturan
derelerin tagimis oldugu su kirliligi, yerlesim yerlerinden gelen evsel ve tarimsal atiklarin genellikle
organik icerikli olduklari, gole fazla besin maddesi girisi saglayarak su ortamindaki bazi algleri 6nemli

derecede artirdig1 ve 6trofik kirlilige sebep olduklar1 gozlenmistir.
Sonu¢

Ulkemiz i¢in son derece dénemli sulak alanlardan biri olan Sarikum Gélii’'nde yapilan bu calismada;
bolgede oOzellikle go6liin yakin c¢evresinde tarim alanlarinda giibre kullanilmaktadir. Sonbahar
mevsiminde artan yagislarla birlikte kimyasal maddeler karasal alanlardan gdl suyuna taginmakta ve
gole karisan azotlu bilesiklerle (nitrit, nitrat ve fosfat) ve klorofil-a gibi parametrelerin konsantrasyon
diizeylerinin artisina neden olmaktadir. Ayrica kis mevsiminde hava sicakliginin diismesi organizma
faaliyetlerinin yavaslamasi ile kimyasal maddelerin canlilar tarafindan kullanim oraninin azalmasi gol
suyunda kimyasal madde birikimine ve suyun kirlenmesine neden oldugunun gdstergesidir. Sarikum
Goli’nde yapilan bu ¢aligmada elde edilen veriler degerlendirildiginde, derinlik agisindan s1g olarak
tanimlayabilecegimiz bu golde, fiziko-kimyasal parametrelerden azotlu bilesik degerleri yiiksek
bulunmustur. ki farkli istasyonda yapilan ¢alismada gél ortasinda bulunan 1. istasyonun deniz ile
baglant1 kanal yolunun ac¢ik oldugu donemlerde géle tuzlu suyun girmesi, gol etrafinda bulunan
derelerden gelen kirliligin etkisinde olmasi, evsel atiklarin gole desarj edilmesi ve tarimsal sulamalarla
gelen azotlu kirlilige maruz kalmasi bu iki istasyonda ¢Oziinmiis oksijen, klorofil-a, fosfat gibi
degerlerin birbirinden farkli goriilmesindeki nedenler arasinda sayilabilir. Bu degerlerin yiiksek
goriilmesinde etkili olabilecek diger faktorler (6rnegin gdliin biyolojik canli kompozisyonu agisindan
da incelenmesi) g6z ardi edilmeksizin, gelecekte sediment kalite degisimlerinin izlenmesi ve
degerlendirmesi gerekmekte ve bu sulak alanda 6trofikasyonda en etkili faktoriin ortaya ¢ikarilmasiyla
goliin siirekliliginin saglanabilmesi ve su kalitesinin korumasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu

calismadaki fiziko-kimyasal analizler gélde ileride yapilacak ¢aligmalara bir destek verisi olusturacaktir.
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Tesekkiir Calisma, “Sarikum Golii’nde Otrofikasyona Neden Olan Kirleticiler ve Kaynaklar” adli

Sinop Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tez verilerinden iiretilmistir. Katkilarindan

dolay1 Sinop Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ne tesekkiir ederiz.

Fon/Finansman bilgileri Herhangi bir kurum ve/veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik Kurul Onayt ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar catismalary/Catigan cikarlar Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Calismada 1. yazar %60 oraninda, 2.yazar %40 oraninda katki saglamistir. Tiim

yazarlar makalenin son halini okumus ve onaylamistir.
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Introduction

The most researched operators in approximation theory is Bernstein operators and their modifications
[1-15]. It has been an important field of study recently that the versions of the operators in the literature,
which will be created using (p, q)-calculation, have better error estimation than the classical versions.
In 2015, (p, q)-Bernstein operators defined and then various modifications of these operators have been
studied by different authors in [2-10]. Thus, many well-known operators were transferred to post
quantum calculus. In this study, based on the work of Karahan and lzgi [10], in which (p, q)-Bernstein
operators are defined on a specific interval, important features of approximating to functions in a certain

domain with bivariate (p, q)-Bernstein-Stancu type operators will be examined.
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Our aim is to obtain a modification of the two-dimensional version of the (p, g)-Bernstein-Stancu

operators on E2 = [0, %] X [O, %] Also, some important approximation theorems are
[n+b]171'lh [m+b]p2:KI2

proved using this operators and the rate of convergence is estimated.
Now we remember some main concepts of (p, g)-analysis. (p, q) integers are

n n

P —q
p—q

[Mlpq = P" +p"2q +p"Pq2 + 4 pg" i 4 g = mp" T, ifp=g#1 (1)
[n] q ifp=1;

n, ifp=qg=1

, ifp#q#1;

for every p,q > 0, here [n] , demonstrates g-integers for all n € N U {0}.

The (p, q)-factorial is described with

[ ] [n]p,q [Tl - 1]p,q [Z]p,q [1]p,q ’ if n=>1, ( )
nl, ! = )
. 1 ,  ifn=0.

Then (p, q)-binomial coefficient is characterized by

(] =g =[] ¥

for every n, k € N and n > k. Also, following important equation are valid.

n
(n-k)(n—k—-1) k(k-1)

(ax + by)pq = z [Z]pq P2 g Z atbiamTiyk
k=0 '

Materials and Methods

In this section, the operators that we are working with is introduced and the status of the operators in the
test functions is examined.
Letie{1,2},0<q;<p;<1and0<a<b. Then, for all 0 < a < B, we define a modification of

two-dimensional version of the (p, q)-Bernstein-Stancu operators as follows.

n m
~ 1 1
Sr(fr#ql)'(pz'qZ)(f; X, .V) = n(n-1) m(m-1) 2 2 Nn,k (pl! d1; x)Nm,j (Pz' az; y)
j=0

2 2 k=0j
Py b,

x f (([k]p1:Q1p?_k +a)ln + alp,q, (U]pz,qu;n_j +a)lm+ a]pz,CIz> (5)

[n + b]Perh([n]Perh + ﬁ) ’ [m + b]erQZ([m]erQZ + ﬂ)
where
—-k—-1
[n + b]p n n M n [n + a]
N. ) : — 1,491 2 k s P11 _ s ) 6
ok (P1,41; %) <—[n n a]pl.ql [k]mm b, x p1 —[n n b]m 0 qix (6)
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m—j-1

[m + b], JG=D o, , [m + a]
Nin,j (02,425 Y) = | T 2 J P2 — gy ). 7
m,j (P2, 42; Y) <[ — P 7 | ]pzjqzy | | P b, @]

]pZJqZ r=0

Definition 1 Let E? = [0, [n+a]p1'q1] X [O, [m+a]”2’q2], 0<gq; <p; <1,wherei€ {1,2}and

[n+b]p1:KI1 [m+b]P2'Q2

0<a<b. For 0<a<p, f:E*?->R? and Sr(lf’,}l'ql)’(pz'%)(f; x,y), we can make following

demonstrations:

n+aly, ¢, (kly, 4. P77 + @)
5P (f;x,y) = Z ( bty Lty Nse 1, 413 0) ®
n(n 1) [n+ b] [n] +B » Y | Vn ke \P1, 915
p1 P1rQ1( P1.491 )
and
Y&2.02) . [m + alp,.q,(Up,a,Pz + @) _ _
Sm (f; X, Y) m(m 1)Zf< m + b]pz qZ([ ]Pz q» +ﬁ) Nm,j(er q2' Y)- (9)

Lemma 1 Let xf,(f’l'ql), ¥§®242) are defined on C(E2). Then the following results hold.
S"r(l%?rz%),(l?z,%) (f; X, y) — xs-r(lppﬂh)(f; X, }/) y.gr(ri’zﬂz) (f; X, }’)
YS'%’Z:QZ) (f: X, y) xgr(lpplh)(f; X, y) )

Lemma2letf:E? > R%0<a<bandfori€ {1,2},0<gq; <p; <1.Then, forall0 < a < g and

k € {0,1,2}, we have the next equalities for the functions o*¢*;

i SEL @2 (15, y) = 1, (10)
o &(01q1),(P2,92) [n]PL‘h a ([Tl + a]p1:CI1>
ii. S (p;x,y) = x + , 11
) S A B Tl + B\ By, a
iii. S"(PL%)'(PZ'QZ)(O.. x y) — [m]l’z qz y + a <[m + ah’z:‘lz) (12)
o [m]Pz q2 + ﬁ [ ]Pz»‘h + ﬁ [m + b]erqZ
~ -1
iv. ST(nyql)'(pZﬂQZ)((pZ;x, y) = [n]py,0, [0 = 1y g %2
([ P1.91 'B)
2 2
n+a n n+a (14
+(pil_1 + ZCZ) <[ ]P1rCI1> [ ]P1rCI1 > x + <[ ]PMh) =, (13)
[Tl + b]pl'ql ([n]pp‘h + 'B) [Tl + b]pl’ql ([n]pl,fh + ﬁ)
. m -1
V. Sr(fr#%),(pzﬂz)(o.z; X, y) — [ ]pz QZ[ ]pz qz qzyz
([ P2,92 ﬁ)
2
+(p£n—1 4+ za) [m + a]pz.qZ [m]pz,qZ y + [m + a]pz:QZ az ) (14)
[m + b] 2 [m + b] 2
p242/ ([ml,, 4, + B) p2a2/ ([mly, q, + B)
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41 [n]PMh [n B 1]P1"I1 xz a2 [m]Pz"h [m B 1]172’% 2

Vi. gr(l{i’#{%)z(li’z'%)((pz + O.Z;x’ y) —

([n]pp‘h + '3)2 ([m]pzqu + ﬁ)z
[n+ a] [n]
n—-1 P1,91 P1,491
Hi™ + 2a) <[n + b]pl,m) ([nlpq, + B)z *

#7420 ([ Jpz,%)([ [,

[m + ] Mppa, + B)

P2,92
2
L@ ([n + a]pl,%)2 s ([m + a]pz,%) o (15)
2 2"
([nlp,q, +B) [+ blp, q, [m + by, q, (Imlp,.q, + B)
Proofi. Stua et (q;x yy = —2 m(m = 2k=0 20 Nk (01, 415 %) Ny j (02, 423 9) = 1
P, 2 b,
is obtained.
ii. 5(?1,‘11)'(P2,QZ)(¢; X, y)

n+ a P1, Q1([k]p1 Chp{l_k + 0() >
= : ) N ) X N j ) )
n(n 0 m(m ) E E ( T CED Y | No i (01, q1; %) N j (02, 425 Y)
2]

1 <[n + b]pl,%)"‘l
@ [n+aly, q,
Py

% [n]pplhx pn(nz—l) <[n + a]P1»Q1>n_1 + a pn(nTl) ([TL + a]P1rQ1>n
[n]Pl,‘h + 'B ! [n + b]PL‘h [n]l’pfh + 'B ! [Tl + b]PL‘h

[n]pl,ql a <[n + a]l’1.¢h>

“Tlpq + B Tl,. +B\In+b]

P1.91

is completed.

R P &(01,91),(02,92) /. — (mlp,.q, a ([m"'a]pz:lh)
iii. Similarly, Sam (o;x,9) [m]pz,q2+3y+[m]p2,q2+ﬁ 5l q,)

iv. ST(LPT#%)'(IJL%) ((pz; X, y)

2
n+a lkl,, 0.0 * +a
= n(n ) m(m 1)22 ( I, (0,7 2) Y | Noje 1, 15 )Ny (02, 425 )
Tl + b P1 ‘h([n]pL‘h + '8)

|24
n-2
_ 1 <[n + b]pb‘h)
@ [n+alp, q,
21

(k+1)(k 4) MTk=2

k—
i Pilnlpg Z [n ~1 [k +1]p,.4, Py x 1_[
([ P1.91 +'8) P11

s=0

X

P—‘UJ

(P P1 a1 Qfx>
p1 q1
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n-1 n—-k-2
2ap?(nl,. (e-2)Cer)) 1
+—p1qlzzpl [ xk+1 | | 291 plql_qlsx
([n]p1.q1 +B) k=0 p1 q1

s=0 p1 q1
+ @ e ([n + a]m,«h)n]
2 b1
([n]pp‘h + ﬁ) [Tl + b]pl’ql

here, using that [1 + k1,,, 4, = pf + q1[k],, 4, We can write

n-2
5‘(171,111)'(192"12)((pz. x y) — 1 <[n + b]PMh)
n,m Ay _
w [n+aly, q,

Py

X [_ [n]pl'qlx_ pw ([n + a]pb‘h)n_l
([Tl]pl_ql + ,3)2 ! [n + b]PLlh

— - -2
+ p12n 36[1 [n]PL‘h [Tl B 1]P1'Q1x2 MZ)ZM ([Tl + a]PL‘h)n
([n]pl’ql + ﬁ)z [Tl + b]p1:CI1

Za[n]lh ‘hx @ [n + a]P1 q1 m aZ w [Tl + a]p1 qd1 "
+ P ' + 2P1 [n+ b] '
([n]ppfh + B) ([n]l’bfh + B) Pra:

— <[Tl + a]P1‘Q1> p{l_l[n]l’ﬂh x + ql[ ]p1 611[ 1]p1 CI1
[Tl + b]Pp‘h ([n]pl,ql + B)Z ([ ]P1 q1 + '8)

() 2l ([0 1) a*
[+ blp, q, ([nlp,q, + B)Z [+ blpia, ((nlpya, + 3)2
q1 [n]pl q1 [Tl 1]p1 q1 2 + 1 <[n + a]D1ICI1> [n]PL‘h
= (p " + 2a)
([ ]p1 q1 + ﬁ) [Tl + b]pl'q1 ([n]p1,q1 + ﬁ)z

+ a’ ([n+a]p1'q1)2
([n]pl,ql"'ﬁ)z [n+b]p1rQ1 .

v. §P)P242) (52, 33 i obtained in a similar way.

vi. On the other hand, for S¥L9#292) ()2 4 52 x4y,

- n n—1 m m—1
Sr(fr#ql).(pz.qz)((pz +0%x,y) = [n]p, 4 [ ]p12.q1 g, x2 + Qz[ Al ]p;,qz 2
([n]pLCh + B) ([m]pZ:CIZ + B)
+(p11—1 + Za) <[Tl + a]pl»%) [n]pl.th >
[+ blp, q, ([nlp,.q, + B)
+(PT ! + 2a) <[m * Z]pz'q2> )y 2
[m + by, q, (Imly, q, +B)

[Tl + a]ppth ’ a’ [m + a]pzjfh : a’
+<m+b] ) 2+Qm+b] ) z
pvar/ ([nlp,q, +B) p2a2/ ([mly, 4, + B)
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can be found easily.
Remark 1Let0<qy, <p1n <1 0<qym <pzm <1land

lim p; , = 11m Gin=1, llm Pom = lim qpm = 1. (16)

n—-oco m-—oo

In the next sections, proofs will be made using the following equations.

pn—l pm—l
lim —2—— = lim — 2% =, a7)
noo [nlp, g, meemlp, i,
[n—1],, . [m—1lp, .
hm p1,n:‘11,n qlln — llm pz,m:QZm qz’m = 1 (18)
L m=e My s

Results and Discussion

In this section, we will calculate moments by showing that our bivariate operators satisfy the
approximation theorem.

Let Erzlm — [0 [n+a]1—”’1n‘hn] [0 [m+a]P2mQZm]

[n+b]p1nq1n [m+b]p2mq2m

Theorem1Let0 <@gy, <p1n <1 0<qym <pPpm <1,0<a<band T{im Pin = Aim QGin=1,

lim pym = llm g2m = 1. Then for every f € C(E&,)

m—oo
P1,n4 P2,m92,m
lim ||5( s hPrmds )(f;x,y)—f(x,y)”C(EZ , =0 (19)
n,m—oo nm
Proof In accordance to Volkov’s theorem, since it is easy to show the cases i-iii in Lemma 2, it is

sufficient only to show following equality.
lim ||S(P1n fhn) (pzm‘hm)((pz + 0.2; X, y) _ (XZ + y2) || ) =0. (20)
n,m—oo C(Enm)

By definition of the norm, we get

S(Pln q1 n) (pz mq2 m)

max, |S;h: (92 + 0% 2,y) — (% +y?)|

(X'Y)EErzlm

<[n + a]pl,nrql,n>2 [n]p,nan (ptnt +2a)
2

[n + b] ([n]pl,n»QLn + ﬁ)

<[m + a]pz,mr‘h,m>2 [yt (P35 + 2a)
2
[m +b ([m]pz,mrQZ,m + ﬁ)

+ ql:n [n]pl,nv‘h,n [n - 1]p1,nrQ1,n -1 <[n + a]pl,nrQLn)
2
(IJp a1+ 6) [+ 5]

IA

Pind1n

]pz,vaZ,m

2

Pind1n
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2

([m]pz,vaZ,m + ﬁ)z

+ al 2

-1 [m + a]pz,mJQZ,m
[m + b]

P2m.92,m

2

Here, using the equations

aZ <[ pl,nﬂl,n) aZ
2 2
([n]Pl,n:‘h,n + ﬁ) [n + b]pl'n'ql'n ([m]pz,mr‘h,m + B)

[m + a] P2m92m
([m + b] )

P2m.92m

[n]Pl,nr‘h,n - pf£1 = [Tl - 1]P1,nrQ1,nq1rn (21)
and
(M tom = Pom =M =1y, 4, 2m (22)
we get
[n] al a?
lim PR = 0, lim et = 1, lim > = (23)
e ([n]pl,n"h,n + B) noeln Pindin e ([n]pl,nr‘h,n + B)
m] + a a’
lim emm =0, lim Pemiem = 1, lim - = (24)
e (0 PRSP ) mee Mt by masm ™% (M, o qum + B)
and
[n] [n—1]
lim [ 1= P1in91n pl,'r;r‘h,n in | = 0’ (25)
n—oo
([n]Pl,n'Ch,n + B)
[m] [m—1]
lim 1— P2m92m pz,‘rrzlr‘h,m am | = 0. (26)
m—oo
([m]pz,m'ﬁh,m + B)
Taking into account the derivative for maximum of the above function; we get,
. s(P1n010) (P2ml2m) /2 2. 2 2 _
im0 (@ +0%x) =+ . =0,
then, using definition of sequences and the VVolkov theorem, the desired result is obtained.
Lemma 3 For 5,(1?,§l’q1)’(”2’q2)(f ; x,y) the following equations are true.
- n n—1 2|n
Sr(fr#%),(pz,%)(((p _ x)z;x’ y) — ([ ]pp‘h[ ]p12.¢h g — [ ]pl"h + 1) x2
([n]pl,q1 + ﬁ) ([n]pbih + ﬁ)
+ ([n+a]p1.q1> (pi"+2a)Inlp, q, _ 2a X
[n+blpy,q, ([n]pl,ql"'ﬁ)z ([n]m'lh"'ﬁ)
a? [n+a]P1'Q1)2
+ ( 27
([n]pl,q1+ﬁ)2 [Tl+b]p1,q1 ( )
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~ [m],, g, [m—1], 2[m],,
51(57#{111).(192.‘12)((0. _ }/)2; x,y) = < P2.92 P2.92 q, — P2dz 4 q yz

2
([m]pz,qZ + ‘8) ([m]erqZ + ﬁ)
+ ([m+a]p2,q2> (pgn_1+2a)[m]p§,q2 _ 2a y
[m+blp,.q, ([m]Pz‘QZ +8) ([m]pz'q2+ﬁ)
[m+alp, q )2 a?
+( 242 . 28
[m+blp,,q, ([m]Pz.lh"'ﬁ)z Y

Proof From the definition of operators

5’1(57#{‘11)'(172:‘12)(((11 _ x)Z; X, y) — "T(lﬁ#%)ipzﬂz)((pz; X, y) _ ZxS"r(lI'?#{%)'(Pz'%)((p; X, y)

42 gﬁmqﬂ,@mz)(l; x,y)

_ ([ 91[nlpyqs[n-1lpy g4 2[nlpy,q4 2
= - +1)x
< ([n]pl,q1+ﬁ)2 ([n]Pi.Q1+ﬂ)

4 ([n+a]p1,q1> ((p{“1+2a)[n]p1,q1 _ 2a )X

[n+blpy,q, ([n]pl,q1+ﬁ)2 (Inlpy.q,+8)

a

TR & ([n+alp1,q1>2
([n]pl,q1+ﬁ)2 [n+b]P1'Q1 .

With a similar method, the desired equality for Sﬁ?,;'ql)'(pz'q”((a —¥)%; x,y) is obtained.

Rates of Convergences

Now, we give some convergence properties of S,Ef’,}l'Q1)'(p2'q2)(f ;x,y) by the following well known
definitions of complete and first-second modulus of continuity.
Forevery f € C(E2,,) and (¢, 0), (x,y) € EZ,, complete and partial modulus of continuity are defined

as following respectively (see for example in [16]).

O(f, Snm) = sup {If (9,0) = F&, 1)/ (@ =202 + (0= )2 < 6pm} (29)
w'(f; 8) = sup{|f (x1,¥) = f(x2,Y)|: ¥ € Eppn ve |x1 — x| < 8} (30)
wz(f; 8) = sup{lf(x,y1) — f(x,¥2)|: x € Epy ve |y; — yo| < 63 (€29)

Theorem 2 For sufficiently large n,m and every f € C(EZ,,), rate of convergence of operators is

examined with following inequality using the modulus of continuity

[Sa e e an) (£, ) = £ G| < 20(F Sm)

where

2

5y = (%)2 <1_ (p1nasn > L al@a=2p)
nm [n + b]p1,n'611,n ([n]pl.n»%,n +,B) ([n]plln,qlrn +B)2
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1,

2
+<[’”+“]v—mqm)2 (1— Il vamazm ) - (32)
[m+b]202,m-q2,m ([m]pz,mJIz,m +ﬁ) ([m]pz‘m,qz‘m+ﬁ)

Proof By the definition of complete modulus of continuity, we have

|S~T(l'7;;ll,an1,n):(p2,vaZ,m) (f: X, y) _ f(x, y)|

2
<[Tl + a] pl,nr‘h,n) din [n]pl,nrQLn [Tl - 1]p1,nvq1,n _ Z[n]pl,n"h,n +1
[n + ]pl,n'ql,n ([n]pl‘n,qlrn + ﬁ)z ([n]Pan‘h,n + B)

[Tl + a]pl,anLn)Z (pilﬁl + ZCZ) [n]pl,nr‘h,n 2a + aZ
([n]pl,n»QLn + ﬂ)z ([n]plrn’ql'" + '8) ([n]pl,nIQLn + ﬁ)z

P1n91n

3
+

2
a Pz,mﬂz,m) dz2,m [m]Pz,m:QZ,m [m — 1]Pz,m.¢h,m Z[m]pz,m'qz'm +1
2
([m]p2,mrq2,m + ﬂ) ([m]pz,m"h,m + B)

P2,m.92,m

1,

[m + a]Pz,m‘QZ,m>2 (pg,l"_ll + 20() [m]l’z,m:CIz,m 2a + az
(Msmom +8) (Morarn +B) (I, s, +B)

[
[
(
[
[

P2,m.92,m

<[n i a] pl.n:ql'n>2 [n]pl.nr‘h,n([n]PLn:an - p{lﬂ_ll) _ 2[n]p1,nrq1," +1
[n + b] ([n]an.an + .8)2 ([n]pl,nIQLn + B)

8n_m P1n491,n

[n+ a]m,n,ql,n>2 (pTn' + 2“)[n]p1,nm,n 2a + a?
([n]pl,nr‘h,n + '8)2 ([n]pl,n,(h,n + ﬁ) ([n]PLn;an + '8)2

[7’1 + b]pl,nr‘h,n

P2,m.92,m

[m + a]pz,m,qz_m>2 st s = PERY) 2
2
([m]Pz,m.Qz,m + :8) ([m]PZ,m:CIz,m + B)

1,

+
([m]pz,m»‘h,m + ﬁ)z ([m]pzlm,qz,m + '8) ([m]l’zﬂz + ﬂ)z

+ <[m + a]Pz_m.QZ,m>2 ((pg,lfrll + Za) [m]pz,m"h,m 2a az )

]Pz,m'ﬁh,m

X w(f; 5n,m)

. 1 [Tl + a]an.an ? [n]pl,n:ql,n
= w(f’ 6n’m) {1 * 5”'7” [([n + b]pl,nrch,n) <1 - ([n]pl,n:‘h,n + ﬁ)>
+ <[n + a]pl,nv‘h,n>2 (X((l - ZB) + <[m + a]Pz,erIz,m>2 (1 _ [m]Pz,erIz,m >
[n + b]pl'n'ql'n ([n]pl,n:‘h,n + :B)Z [m + b]pZ,mJQZ,m ([m]pz,erIz,m + ﬂ)

2 1/
+ <[m + a]pz,mv‘h,m> a(a - 2.8)
(Im

[m b]pz,mr‘h,m ]pz,m'qz.m + 'B)Z

2

2
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1 [+ ]) ( . ) a(a —2p)
S o(f;6um)i1 — 1- )
= w(f ’ ) { * 571.771 |:<[n + b]PLnr‘h,n ([n]anJCILn + ﬁ) * ([n]Pan‘h,n + ﬁ)z

)

f.

<[m + a]pzlmlqz'm>2 < [M]p, mdom >2 a(a —2p)
+ 1- + 2
[m + b]Pz,m:qZ.m ([m]pz.m'qz,m + ﬁ) ([m]pZ,mrQZ,m + ﬁ)

Using Remark 1 and choosing

<[Tl + a]p1,nJQ1,n>2 < [n]pl,nr‘h,n >2 a(a — Zﬁ)
- _Lmin 1- + 2
[Tl + b]p1,n-CI1,n ([n]PLnqun + '8) ([n]an,Ch,n + '8)
n <[m + a]Pz,vaZ,m>2 <1 _ [m]pz,mr‘h,m >2 + (Z((Z — Zﬁ) >
[m + b]pz,m'QZ,m ([m]Pz,m:QZ,m + '8) ([m]pz,mr(h,m + ﬁ)

we get our desired result.

1,

Theorem 3 For all f € C(EZ,,), the following inequality holds

[sPamasm)amaam) (., ) — £x, )| < 2001 (F: 6) + 02 (f; 61)) (33)

where

2

5, = <%>2 (1 _ [n]pl,n'ql,n ) + 0((0: - Zﬁ)
n [Tl + b]PLn'an ([n]pl,n"h,n + [))) ([n]plm,qlrn n B)Z

: (34)

<[m + a]Pz,m‘qz,m>2 ( [m]pz,mrch,m >2 a(a - 23)
5m = 1-— + >
[m + b]pz,mr‘h,m ([m]pz,m,qz,m + ﬁ) ([m]pz’m,qz‘m + ,8)

Proof Using Cauchy-Schwartz inequality, we have

. (35)

|S”r(l‘l‘7r:l,an1,n)r(p2,vaZ,m) (f: X, y) _ f(x, y)|

2

1(f, L <%)2 < I L P > a(a — 2p)
Sw (f;6,) |1+ 5, ( [n+ by, ain 1 T + Ty, o+ ﬂ)z

il
)|

2

<[m + a]Pz,erIz,m>2 (1 _ [m]pz,mrQZ,m > + a(a - 2)8)
[m + b]pz,m,‘h,m ([m]pz‘m,qz,m + ﬁ) ([m]pz,m,fh,m + ﬁ)z

+w?(f;8,,) |1+ —(

By choosing
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2 2

5, = <w> (1 _ [n]pl,n:‘h,n ) n a(a — ZB)
n [n + b]pl,nv‘h,n ([n]pl.n'ql,n + B) ([n]pl‘n_qlrn + 6)2

2 2

f - <[m + a]pz,m-CIz,m> (1 _ [m]pz,m;%,m > + a(a - Zﬁ)
" \Im+ b, g (Mpsmtsm + B)) (Il g0 + B)

the proof is completed.
We recall Lipschitz class Lipy, (a4, a;) for the bivariate functions as follows:

Let a;, a, € (0,1] also (@, 0), (x,y) € EZ2,,. There exists M > 0:

If (p,0) — f(x,¥)| < Mlp — x[*t|o — y|%, (36)
then £ is called Lipschitz continuous function. The set of Lipschitz continuous functions is denoted by
Lipy(ay, ay).

Theorem 4 Let (x,y) € E2,, and f € Lipy(a,, ;). (8,,) and (5,,) are the sequences defined in (34)

and (35), then we have next inequalities for operators,

"(pl,nﬂQLn)'(pZ,m"?z,m) . _ < S ay 5 az
|3 (F59) = fOoy)| < M8) " (om) (37)
Proof Let f € Lipy (a4, a3). Using linearity and positivity of operators

|S”r(l‘r;:l,an1,n)r(p2,vaZ,m) (f: X, y) _ f(x, y)|

< MS"r(fr;nﬂql,n)'(Pz,m'QZ,m)(ltp _ xlal; x)S"T(lﬁ:in:CILn)r(pz,mrQZ,m)(lo_ _ ylaz; y)

Taking
/_i ;2 //_i mo_ 2
p_al'q_z—alandp _az'q T 2-ay

also applying Holder’s inequality, we write

| ~r(l,l#{n'ql'n)'(p2'm'q2'm) (f; X, y) _ f(x, y)|

<M {S‘T(LII;:L,TL'Ql,n)ﬂ(pz,mﬂqz,m)(l(p _ x|2; x)}al/z {S"TSTJT;l,n»Q1,n):(p2,m:CI2,m)(1; x)}al/z
. az/2
X {S‘Elf;{l,n:ql,n)v(pz,vaZ,m)(IO_ _ y|2, y)} {S(pl,nr‘h,n)r(pz,mrQZ,m)(1; y)

< M(JE)" (JFm)"

So, Theorem is proved.

}az/z
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Conclusions

In this paper, a generalization of (p, g)-Bernstein Stancu operators on certain domain was given. Then,
the approximation properties of our operators; for bivariate functions, rate of convergence and using the
properties of the Lipschitz class was investigated. Furthermore, important results were obtained with

regard Bernstein Stancu type operators means of (p, q)-integers.
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Abstract

Xerophorus donadinii (Bon) Vizzini, Consiglio & M. Marchetti has been
identified from the Mediterranean Region of Turkey based on
morphological characters and molecular phylogenetic studies. A
combined dataset generated from nuclear ribosomal internal transcribed
spacer and nuclear ribosomal DNA large subunit gene sequences is used
to assess its position within Callistosporiaceae. Color photographs from
its natural habitat, morphological descriptions and line-drawings of
microscopic characters are provided.
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Oz

Xerophorus donadinii (Bon) Vizzini, Consiglio & M. Marchetti,
morfolojik karakterlere ve molekiiler filogenetik ¢aligmalara dayali olarak
Tirkiyenin Akdeniz Boélgesinden tanimlanmistir. Niikleer ribozomal
internal transcribed spacer ve niikleer ribozomal DNA biiyiik alt birim gen
dizilerinden olusturulan birlesik bir veri seti, bu tiiriin Callistosporiaceae
icindeki konumunu degerlendirmek igin kullanilmistir. Dogal ortaminda
gekilen renkli fotograflar, morfolojik agiklamalar ve mikroskobik
karakterlerin ¢izgi ¢izimleri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bazidiyomikota, nrITS, nrLSU, molekiiler filogeni,
Tiirkiye

Introduction

The genus Xerophorus (Bon) Vizzini, Consiglio & M. Marchetti was considered to be a subgenus within
Callistosporium Singer by Bon [1, 2]. However, a recent study by Vizzini et al. [3] indicated that

Xerophorus species form an independent lineage within the family Callistosporiaceae Vizzini,
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Consiglio, M. Marchetti & P. Alvarado and should be considered as a separate genus. The species of the

genus Xerophorus is characterized with spaced, thick lamellae, hygrophoroid basidia up to 50 um long,
whitish spore-print, smooth and amygdaliform spores up to 10 um long, and a bluish-green reaction in
basic solutions [3]. They grow mainly on soil. Only three species of this genus have been identified so
far, which are Xerophorus donadinii (Bon) Vizzini, Consiglio & M. Marchetti and Xerophorus
olivascens (Boud.) Vizzini, Consiglio & M. Marchetti from Europe, and Xerophorus dominicanus
Angelini, Vizzini & Bizzi and from Dominican republic [3]. Xerophorus donadinii is regarded as an
European macrofungi restricted to the Mediterranean regions. It is only reported from Italy, France and
Hungary [3]. Additionally, only a morphological description of this species is reported from Black Sea
region in Turkey [4]. No other records of this genus are determined in other parts of the world. Thus,
more comprehensive studies are needed to better understand this genus and its species. In this study, we
provide morphological features and genetic data of X. donadinii from Mediterranean region of Turkey.
This study contributes significantly to the Turkish mycobiota in such a way that it not only shows that
this species exists in the Mediterranean region but also provides, for the first time, genetic data from
two different gene loci. This information is inevitable to discriminate the macrofungi from its most

closely related species in the genus Xerophorus.
Material and Methods
Morphological Analysis

Macrofungi samples were collected from Isparta province of Mediterranean Region in Turkey during
field works in autumn seasons. Observations of microscopic characteristics were made using the Leica
DMS500 light microscope (Leica Microsystems, Wetzlar, Germany) at magnifications up to 400% and
1000%. Microscopic structures were observed in dried material stained in ammoniacal Congo red. The
following abbreviations are used: L™ and W™ indicate the average length and width of basidiospores, Q
shows the ratios of length/width and Q™ presents the average quotient of the measured basidiospores

[5]. Specimens are kept at the fungarium of Isparta University of Applied Sciences, Isparta, Turkey.
Molecular Sequencing, Phylogenetic and Genetic Analyses

DNA isolation, polymerase chain reaction (PCR) amplifications and sequencing methods were carried
out according to Kaygusuz et al. [5]. The primer pairs ITS1F/ITS4 [6, 7] and LROR/LR5 [8] were used
for amplifying nriTS and nrLSU gene regions, respectively. DNA sequencing was performed with the
same primers used in PCR amplifications at the Source Bioscience company (Berlin, Germany).
Chromatograms were visually examined and manually edited using BioEdit 7.0.5 [9]. Cleistocybe
vernalis Ammirati, A.D. Parker & Matheny [ADP 050506 (WTU)] was used as the outgroup taxa. All
newly generated nriTS and nrLSU sequences were submitted to the GenBank database. The

phylogenetic trees were constructed using the Maximum Likelihood (ML) and Bayesian Inference (BI)
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analyses. The newly generated nrITS and nrLSU sequences were selected from Callistosporiaceae

dataset following the sampling of Vizzini et al. [3]. The ML analysis of the concatenated dataset was
constructed in RAXML v8.2.10 [10] under the GTRGAMMA substitution model with 1000 bootstrap
replicates. The Bl analysis of the concatenated data matrix was performed in MrBayes 3.2.2 [11] by
Markov chain Monte Carlo (MCMC) method. Six simultaneous Markov chains were run each for
1.000.000 generations, trees were sampled every 100" generation. A color-coded pairwise identity
matrix of sequences belonging to Xerophorus was inferred using Sequence Demarcation Tool Version
1.2 (SDTv1.2) software [12].

Results
Molecular Analysis

The phylogenetic position of the three collections of Xerophorus was carried out by the phylogenetic
analysis of the combined 14 nrITS sequences (3 newly generated, 11 downloaded from GenBank) and
14 nrLSU sequences (3 newly generated, 11 downloaded from GenBank). The genus Xerophorus
formed a well-supported monophyletic group (MLB = 98%, Fig. 1). The phylogenetic analyses of
combined nrlTS/nrLSU sequences shows that all newly generated sequences of X. donadinii from
Turkey are clustered together with three Italian collections in a highly supported clade (MLB = 99%,
Fig. 1).

Xerophorus donadinii is sister to X. olivascens with high bootstrap support (MLB = 100%). X.
dominicanus formed a basal clade in the phylogenetic analyses and is distantly related with the other
two Xerophorus species. The pairwise nucleotide sequence of nrITS regions of X. donadinii from Turkey
showed 89.9-99.9% identity with three collections of X. donadinii from Italy (CA 20181110.02, 18223
AMB, 18222 AMB) (Fig. 2). Turkish collection of X. donadinii showed 73.8% identity with X.
olivascens (1237/05 EMB) from lItaly (Fig. 2)
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Xerophorus donadinii OKA-TR1032 Turkey

Xerophorus donadinii OKA-TR1033 Turkey

Xerophorus donadinit OKA-TR1034 Turkey

Xevophorus donadinii CA 20181110.02 Italy

Xerophorus donadingt 18222 (AMB) ltaly

Xerophorus donadinii 18223 (AMB) Ttaly

Xerophorus olivascens 18227 (AMB) Italy

Xerophorus olivascens 18225 (AMB) Italy

| Xerophorus olivascens 1237/05 (EMB) Italy

Xerophorus ofivascens 18226 (AMB) ltaly

Xerophorus olivascens 1236/05 (EMB) Italy

Xerophorus olivascens 18224 (AMB) Italy

Xerophorus dominicanus 127428 (JBSD) Dominican Republic

Cleistocybe vernalis ADP 050506 (WTU)
0.07

Figure 1. Phylogenetic tree inferred from Maximum-likelihood analysis based on combined
dataset (nrlTS and nrLSU) of Xerophorus species. Bold branches represent Maximum-likelihood
bootstrap (MLB) > 90% and Bayesian posterior probabilities (BPP) > 0.95. The newly generated

sequences are indicated in bold. Bar indicates 0.07 anticipated changes per site per branch.

Cleistocybe vernalis [ADP 050506 (WTU)] is the outgroup species.
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Figure 2. The two-dimensional color-coded matrix showing pairwise identity scores between
sequences belonging to Xerophorus.

Taxonomy

Callistosporiaceae Vizzini, Consiglio, M. Marchetti & P. Alvarado.

Xerophorus donadinii (Bon) Vizzini, Consiglio & M. Marchetti, in Vizzini, Consiglio, Marchetti &
Alvarado, Fungal Diversity 101: 241 (2020).

Basionym: [Callistosporium olivascens var. donadinii Bon, Docums Mycol. 20 (79): 57 (1990) =
Callistosporium donadinii (Bon) Contu, Micol. Ital. 22(1): 55 (1993)].

Pileus (Fig. 3a-d) 10-25 mm diam, convex to broadly convex, then applanate, without umbo or with
broad low umbo, surface glabrous and dry, not hygrophanous, yellow-orange to vinous-purple, margin
not straight, sinuous. Lamellae moderately crowded, thin, slightly decurrent to emarginated, pale yellow
or yellow brown. Stipe (Fig. 3a-d) 25-40 x 2—7 mm, cylindrical with tapering at base, sometimes curved,
stuffed to hollow, surface fibrillose, pale yellow-brown, covered with abundant white rhizomorphs at
the base. Smell and taste not distinctive.
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Figure 3. X. donadinii: a-d basidiomes growing in its natural habitat. Scale bars = 10 mm.

Basidiospores (Fig. 4a) (7.0-)7.5-8.7(-9.0) x (4.6-)4.9-5.3(-5.5) um, L™ x W™ =83 x 5.1 um, Q =
1.5-1.7, Q™ = 1.6, amygdaliform to ovoid ellipsoid, uni- or two pale greenish guttulate, hyaline, thin-
walled. Basidia (Fig. 4b) (25.0-)27.5-38.5(-48.0) x (7.0-)8.5-10.0(-11.0) pm, clavate, 4-spored,
hyaline and thin-walled. Pleurocystidia absent. Cheilocystidia (Fig. 4¢) (29.0-)32.5-42.0(-45.5) x
(7.0-)8.5-9.0(-11.0) pm, narrowly cylindraceous to slightly flexuose or clavate, with sometimes
subcapitate apex, hyaline and thin-walled. Pileipellis (Fig. 4d) a cutis made up of radially arranged,
cylindrical or clavate elements, with sometimes subcapitate apex, 3.0-12.0 pm wide hyphae, hyaline
and thin-walled. Stipitipellis a cutis, consisting of narrowly cylindrical to cylindrical or clavate, 3.0—
15.0 um wide hyphae, smooth, hyaline and thin-walled. Caulocystidia (Fig. 4¢) 35.0-60.0 x 5.5-13.0
um, irregularly cylindrical, hyaline and thin-walled. Clamp connections absent in all studied tissues.

Ecology: Gregarious or sometimes in small groups, present at elev. 1000 m, in grasslands under of Abies
cilicica subsp cilicica, growing naturally in Taurus Mountains.

Collections examined: TURKEY, Isparta Province, Atabey district, around Islamkoy village, under
Abies cilicica subsp cilicica, at 37°55'35"N, 30°39'52.8"E, alt. 1010 m, 07 September 2019, O.
Kaygusuz, OKA-TR1032; GenBank: OK442662 for nrITS, OK442659 for nrLSU; ibid., under A.
cilicica subsp cilicica, at 37°55'35"N, 30°39'52.5"E, alt. 1000 m, 07 September 2019, O. Kaygusuz,
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OKA-TR1033; GenBank: OK442663 for nrITS, OK442660 for nrLSU; ibid., under A. cilicica subsp

cilicica, at 37°55'35"N, 30°39'52.2"E, alt. 1011 m, 11 September 2020, O. Kaygusuz, OKA-TR1034;
GenBank: OK442664 for nrlTS, OK442661 for nrLSU.

Al
QA

Figure 4. Microcharacters of X. donadinii: a- basidiospores, b- basidia, c- cheilocystidia, d-
pileipellis elements, e- caulocystidia. Scale bars: a = 5 um, b-e = 10 um.

Discussions

Xerophorus is a genus in the family Callistosporiaceae containing the species X. donadinii and X.
olivascens from Europe, and X. dominicanus from Dominican Republic [3]. Phylogenetically, X.
donadinii and X. olivascens are two closely related species [3]. Morphologically, X. donadinii differs
from X. olivascens because of its smaller basidiocarps (up to 30 mm), vinaceous to dark red-brown
pileus, whitish-yellow to lemon yellow lamellae, and slightly smaller basidiospores (7.0-9.0 x 4.8-5.5
um) [3]. Also, X. donadinii prefers habitats with Quercus suber, Pinus, Cupressus, Acer and Prunus
forests, while X. olivascens grow under cedars in parks and gardens [3, 4]. X. dominicanus is a more
distantly related species to both X. donadinii and X. olivascens. It is only reported from the Dominican
Republic so far. It has small basidiomes with cyclamen pink tinges and bears clamp connections in the

basidia and pileipellis elements [3].
Conclusion

There is not much study in the genus Xerophorus, which is represented by only three species worldwide.

It is necessary to study this genus by describing its species and separate from species of other closely
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related genera. In this respect, this study provides both morphological and molecular description of X.

donadinii species from the Mediterranean region of Turkey. This species is believed to be restricted to
Mediterranean coastal regions, but has also been reported from the Black Sea region of Turkey. When
describing a macrofungi, the use of genetic data is inevitable and provides important data for comparison
with its counterparts in other parts of the world. We believe morphological and molecular data of X.
donadinii in this study significantly contributes to our knowledge on distribution of this rare macrofungi

species and helps understand its ecological preferences in Turkey and worldwide.
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Oz

Arastirma Makalesi Diinyada ve Tiirkiye’de oniine gegilemeyen kadina yonelik siddet
devam ettik¢ce, konunun arastirilmasi da devam edecektir. Siddete
ugrayan kadmlarin 6zellikleri, siddetin nedenleri bilindiginde 6nlem

Sorumlu Yazar almak kolaylasacaktir. Bu calismada, bugiine kadar yapilan iki ve ii¢
Nazan DANACIOGLU boyutlu ¢apraz tablo ¢aligmalarinin diginda, gp}(-boyutlu ¢apraz tablo
nazand @sinop.edu.tr ile konunun incelenmesi amaglanmistir. TUIK (Tiirkiye Istatistik

Kurumu) tarafindan yapilan “Tiirkiye’de Kadma Yénelik Aile Ici
Siddet Arastirmas1” (2014) mikro verisi kullamilarak dort-boyutlu bir
Yazarlara ait ORCID capraz tablo olusturulmustur. Degiskenler arasindaki iliski yapisinin
N. D : 0000-0001-8014-6920 arastirillmasini saglayan log-lineer analiz ile incelenen degiskenler,
kadmin yasi, egitim diizeyi, partnerin icki kullanmasi ve kadmin

asagilanmaya maruz kalmasidir.
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Violence Against Women and Analysis of Multi-Way Contingency Table

Abstract

As long as violence against women continues, which cannot be
prevented in the world and in Turkey, the research of the issue will
continue. It will be easier to take precautions when the characteristics
of the women who have been subjected to violence and the causes of
violence are known. In this study, apart from the two- and three-
dimensional contingency tables studies done so far, it is aimed to
examine the subject by considering multi-dimensional contingency
tables. A four-dimensional contingency table was created using the
microdata of the “Research on Domestic Violence Against Women in
Turkey” (2014) conducted by TUIK (Turkish Statistical Institute). The
variables examined by log-linear analysis, which enables the
investigation of the relationship structure between the variables, are the
age of the woman, the level of education, the drinking of the partner

Bu ¢alisma Creative Commons and the exposure of the woman to the humiliation.
Attribution 4.0 International License
ile lisanslanmistir

Sinop Unjversitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Sinop
Tiirkiye

Keywords: Violence against women, multi-way tables, log-lineer

Giris
Yirminci ylizyilin beste birini geride birakan, siirekli bilim ve teknolojideki gelismelerden bahsedilen

diinyamizin, azalmasini saglayamadig1 yikici bir olaydir siddet. Illa bir insanin bir insana yapmadigi;

gruplarin gruplara, iilkelerin iilkelere yapabildigi bir yikicilik. Artik daha ¢ok kelimenin sonuna “siddet”
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kelimesinin eklendigine tanik oluyoruz; “kadina siddet”, “sporda siddet”, “polis siddeti” vb. siddet

genelde gii¢siiz olarak algilanana yonlendirilen bir eylem olarak géziikmektedir. Siddet yalnizca birisine
fiziksel zarar vermeye indirgenemeyen; hakaret, taciz, onur kiric1 davramislarin da i¢inde bulundugu,
psikolojik, ekonomik, s6zel vb. boyutlar1 olan bir olgudur. Sadece siddete ugrayanlar (magdurlar) igin
degil, aragtirmacilar, diisiiniirler tarafindan da tanimlanmasi zor, yelpazesi genis bir kavramdir. Sosyal
ve ekonomik esitsizlikten, acizlige, egoizme kadar uzanan nedenler, ayni1 zamanda siddeti uygulayanlara
da mazeret gostermektedir. Siddet magduru kadin oldugunda, “aile igi siddet” ya da “ev i¢i siddet”
kavramu ile karsilasilmaktadir. 6284 sayil1 “Ailenin Korunmasi ve Kadima Kars1 Siddetin Onlenmesine
Dair Kanun” ikinci madde-(b) fikrasinda, ev i¢i siddeti: “Siddet magduru ve siddet uygulayanla ayni
haneyi paylagsmasa da aile veya hanede ya da aile mensubu sayilan diger kisiler arasinda meydana gelen
her tiirlii fiziksel, cinsel, psikolojik ve ekonomik siddet” olarak tanimlamaktadir [1]. Tiirkiye’de kadina
yonelik siddetle ilgili akademik, sivil toplum ve kamu baglaminda ¢alismalar son yillarda artmis gibi
gorlinmesine ragmen; Sen ve Bolsoy [2], Caliskan ve Cevik [3]’in de belirttigi gibi kadina yonelik siddet
azalmamaktadir. Han Almis, Giimiistas ve Koyuncu Kiitiik [4]; Balc1 Giilpiar ve Kandemirci [5] gibi
arastirmacilar, kadina yonelik siddetin, sinema, medya vb. platformlarda normallestirilmesinin yaninda,
kadinin da siddeti normallestirdigini belirtmislerdir. Ulkemizde ve diinyada siddetin nedenleri
arastirilmis, alkol kullanimindan, issizlik, kadin-erkegin egitim diizeyi ve yasa kadar pek ¢ok etmen
belirlenmistir [6-8]. Tiirkiye’de 6zellikle TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan yiiriitiilen
arastirmalar ilgi ¢ekmis ve kurum araciligiyla elde edilen mikro veri setlerinden ¢aligmalar yapilmistir
[3, 9, 10]. Kadina yonelik siddetin arttigina y6nelik degerlendirmeler, hala gegerliligini ve onemini
koruyan “siddet” olgusuna yonelik aragtirmalarin devam etmesini saglamakta, hatta gerektirmektedir.
Bu ¢alismada TUIK “Tiirkiye’de Kadina Yénelik Aile i¢i Siddet Arastirmasi” (2014) mikro verisinden
yararlanarak, ¢ok-boyutlu bir ¢apraz tablo (multi-way contingency tables) olusturulmasi ve konu
hakkinda degerlendirme yapilmasi amacglanmaktadir. Tiirkiye’de bugiine kadar yapilan aragtirmalar

genellikle 3-yonlii ¢apraz tablolar kullanilarak yapilmstir [11-13].
Materyal ve Metod

Cok-boyutlu capraz tablolarla ¢alisirken kullanilacak yontemlerden biri log-lineer analizdir. Log-lineer
analiz, ¢alisilan degiskenlerin 6lgek tiirii nominal veya ordinal oldugunda; ilgilenilen ¢apraz tablodaki
sikliklarin modellenmesini saglamaktadir. Ornegin ii¢ boyutlu bir tabloda, olas1 biitiin etkilesimlerin

modelde bulundugu doymus log-lineer model;
Iog nijk =u+ ul(i) + Uz(j) + Ug(k) + ulZ(ij) + u13(jk) + u23(jk) + u123(ijk) izl,..,l; jzl,. . .,J; kzl,. . .,K

seklindedir. Doymus model (123) seklinde gosterilebilmekte ve bu gosterim, u, 1, 2, 3, 12, 13, 23 ve
123 parametrelerinin de modelde yer aldigi anlamina gelmektedir (hiyerarsi prensibi). Yani 123

etkilesimi modelde ise daha diisiik dereceden etkilesimler ve ana etkiler de modeldedir. Ug-boyutlu bir
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tablo i¢in, tabloya uyumunun arastirilacagi 8 alt model bulunmaktadir. Modeller ve gdsterimleri Tablo

1’de verilmektedir [14, 15].

Tablo 1. Ug-boyutlu ¢apraz tablo icin alt modeller

Gosterim Model denklemi Sd
123 MO lognijk = u-+uy) +Up(j) +U3(k) UK-1-J-K+2
1,23 ML lognjjic = U+ Uyjy +Ugj) + Us(k) + U23(jk) (I-)UK-1)
213 M2 lognjjk = U+ Uy +Ua(j) +Us(k) +U13(jK) (-D(IK-1)
312 M3 lognjjk = U+ UGy +Uaj) +Ua(k) + Un2(ij) (K-1)(13-1)
13,23 M4 lognjjic = U+ Uy) +Up(j) + Us(k) +U3(jk) +U23(jk) K(1-1)(J-1)
12,23 M5 lognjjic = U+ gy + Uz + Uz + Un(ij) + U23(jk) J(I-1)(K-1)
12,13 M6 lognjji = U+ Uy) +Up(j) +Us(k) + U2(ij) + U13(jk) 1(J-1)(K-1)
12,13,23 M7 logniji = U+ Uy +Uz(j) + sk +U12(ij) +U13(jk) +U23(jK) (I-1)(-1)(K-1)
123 M8 lognijjk = u+Uy) +Up(j) +Ua(k) +U12(ij) +U13(jk) +U23(jk) * U123(ijk) 0

Modellerin tabloya uygunlugu test edilirken G? olabilirlik oran test istatistigi kullanilmaktadir [10].
2 nijk
G :ZZn,.jklog—
i ik €k

Ornegin M4 modeli igin test edilecek hipotez: Ho: Pijk =Pik P.jk /P.k “dir. pij i¢in ECO (en ¢ok

olabilirlik) tahmin edicisi;

ﬁf}k = PikP.jk / P.k = (Mg /) (njic /n-) f(n g 1)
=NikNjk /N.kN..

ejjk =n...Pijk icin ECO tahmini, éi‘}k =n...l3i.kﬁ.jk/“..k =NjkN jk /N k Ve test istatistigi,

5 I J K 4
G==23 > > njj Iog(nijk/mijkj

i=1j=1k=1
olacaktir [12, 13].

Regresyon analizinde oldugu gibi, log-lineer analizde de bir model, daha biiyiik (daha fazla parametreli)
bir modele Kars: test edilebilmektedir. Bu, 6zellikle ¢ok-boyutlu tablo analizlerinde uygun modele karar
verirken yararlanabilecek bir yontemdir. Ornegin Tablo 1°de M2 modeli M4’e karst test edilebilir ¢iinkii,
M4 (13,23) modeli, M2 (2,13) modelinde bulunan biitiin terimleri icermektedir. Dolayisiyla test edilecek

hipotez, Uy etkilesim teriminin yoklugudur: Ho: uas(r=0.
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2 2 .2 2 _ . o . < .
G @ -G ( 4)>XSD(2) - XSD(4) = Ugg(jky etkilesim teriminin 6nemli olduguna karar verilir [ 14].

Tablo yapisina uygun birden fazla model oldugunda, en uygun modelin belirlenmesi i¢in kullanilacak

model secim OSlgiitlerinden bazilari; AIC (Akaike) ve BIC (Bayesci) bilgi dlciitleridir:

AIC\ = G - 25ds

BICM, = Gg —Sdg logeg (n)

Her iki bilgi 6l¢iitii i¢in de en kiiglik degere sahip modelin daha uygun olduguna karar verilmekte, ancak
BIC bilgi 6lgiitii daha giivenilir kabul edilmektedir [16]. Ug-boyutlu tablolar igin verilen bilgiler,
ornegin, dort-boyutlu bir tabloya da kolaylikla genisletilebilir. Ancak tablo boyutu arttig1 icin tabloya
uygun olabilecek model sayis1 da artacak (4-boyutlu i¢in 103 model) ve ii¢li etkilesimler de uygun
modele dahil olabileceginden, iligki yapisinin agiklanmasi zorlasacaktir. Dort-boyutlu bir tabloda sadece
ana etkilerin bulundugu model (MO0),

Iog nijkm = U+U1(i) +u2(j) +U3(k) +U4(m) i=1,..,l;j=l,...,J; k=1,...,K; m=1,...,L

olarak yazilir ve (1,2,3,4) seklinde gosterilebilir. Degiskenlerin 2 diizeyli oldugu dort-boyutlu bir ¢apraz
tablo i¢in hiyerarsik modeller Tablo 2’de verilmistir. Tabloda 4E, 3E ve 2E ifadeleri 4’1i, 3’1i ve 2°1i
etkilesim i¢in kullanilmigtir [17].

Tablo 2. Dért-boyutlu capraz tablo icin hiyerarsik modeller

Cikarilan Boyutlarin
etkilesimler diizenlenisi
Model 4E 3E 2E SD 3B 2B 1B Versiyonlar
1 1 1 4 1
2 1 1 2 3 1 4
3 1 2 3 2 6
4 (123,124) 1 2 1 4 2 3 6
5 1 3 4 1 2 4
6 1 3 1 5 1 1 12
7(123,14) 1 3 2 6 1 12
8 (123,4) 1 3 3 7 1 1 4
9 1 4 5 6 1
10 1 4 1 6 5 6
11 1 4 2 7 4 15
12a (12,13,14) 1 4 3 8 3 4
b (12,13,24) 3 12
c 3 1 4
13a (12,34) 1 4 4 9 2 3
b (12,13,4) 2 1 12
14 (12,3,4) 1 4 5 10 1 2 6
15(1,2,3,4) 1 4 6 11 4 1
113
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Tablo 2’den goriildiigii gibi, dort-boyutlu bir tablo analiz edilirken, uygun olmasi muhtemel model sayisi

cok fazladir. Modellerin yorumlanmasi1 da ayni oranda karmasiktir. 4 degisken 1,2,3,4 olarak

gosterildiginde, asagida model gosterimleri ve yorumlamalarina bazi 6rnekler verilmistir [14].
(12) (34) : 1 ve 2, 3 ve 4’ten bagimsizdir.

(12) (13) (14): 1 degiskeninin diizeylerinde 2,3 ve 4 bagimsizdir.

(123) (4): 4. degisken, 1,2 ve 3’ten bagimsizdir.

(12) (3)(4): 3. degisken, 1,2 ve 4’ten; 4. degisken, 1,2 ve 3’ten bagimsizdir.

(123) (14): 1. degiskenin diizeylerinde, 4. degisken, 2 ve 3’ten bagimsizdir.

(123) (124): 1. ve 2. degiskenin diizeylerinde, 3 ve 4 bagimsizdir.

Uygulama

TUIK 2014 yilinda “Tiirkiye’de Kadina Yonelik Aile I¢i Siddet Arastirmas1” ad1 altinda bir arastirma
yapmistir. Arastirmanin veri setinde 1250’nin {izerinde degisken ve 7462 gbézlem bulunmaktadir. Bu
arastirmanin icerigiyle dogru orantili olarak, kadina yonelik aile i¢i siddetin nedenlerini tespit etmek
icin, 4-boyutlu bir ¢apraz tablo olusturulmasi ve iligki yapisinin incelenmesi amaglanmistir. Tablo
belirlenirken, 0 gozelerinin ¢oklugu, ham veride diizeyleri belirlenmemis degiskenlerin de olmasi
nedeniyle, calismanin 6rneklem genisligi 5274 olmustur. Tablo 3’te verilen ¢apraz tablo na12 gozesiyle,

orneklem sifirl bir tablodur. Caligmaya dahil edilen degiskenler ve diizeyleri asagida gosterilmistir.

Tablo 3. Yas*Egitim*Asagilama*Icki dort-boyutlu capraz tablosu

Partner icki
iciyor I¢miyor
Hakaret Asagilama Asagilama
Yas Egitim Evet Hayir Evet Hayr Toplam
15-27 kogretim 21 34 55 346 456
Lise 17 45 25 177 264
Universite 4 27 3 57 91
28-40 ilkégretim 87 169 255 1119 1630
Lise 24 77 49 279 429
Universite 29 86 27 198 340
41-53 kogretim 84 192 188 857 1321
Lise 17 59 21 100 197
Universite 10 40 5 43 98
54-66 ilkégretim 27 58 54 251 390
Lise 2 9 0 19 30
Universite 11 2 15 28
Toplam 322 807 684 3461 5274
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Y: Kadinlarin yag1:”15-277, 28-40”, “41-53”, “54-66” i=1,..,4

E: Kadinlarin egitim durumu: “ﬂk(‘igretim”, “Lise”, “Universite” j=1,2,3

A Partner tarafindan baskalarinin yaninda asagilama, kiigiik diisiirme: “Evet”, “Hayir” k=1,2

I: Partnerin i¢ki igmesi:” Igiyor”,” igmiyor” m=1,2

Cok boyutlu tablolar s6z konusu oldugunda, ii¢-boyutlu tablolardaki gibi modellerin tek tek test edilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle, 6nce SPSS paket programinda geriye dogru se¢im islemiyle en uygun

model se¢imi yapilarak, k-boyutlu etkiler test edilmis, kismi iligkilere bakilmistir. Sonuglar Tablo 4 ve

Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4’te K degerleri sirastyla, 1.,2.,3. ve 4. dereceden etkilesim etkilerini gdstermektedir. 1. ve 2.
dereceden etkiler i¢in p<0.05 oldugundan, uygun model denkleminde 2°li etkilesim terimleri oldugu

sOylenebilir.

Tablo 4. K-boyutlu etkiler

Olabilirlik oran Pearson
K df Ki-kare p Ki-kare p
1 47 9772.182 .000 17978.202 .000*
K-boyutlu ve yiiksek 2 40 599.747 .000 577.009 .000*
dereceden etkiler 3 23 24.979 351 19.863 ,650
4 6 7.244 .299 5.745 452
1 7 9172.435 .000 17401.193 .000*
F e 2 17 574.768 .000 557.146 .000*
3 17 17.735 406 14.118 .659
4 6 7.244 .299 5.745 ,.52

Hangi etkilesim etkilerinin 6nemli olduguna Tablo 5’ten karar verilir.

Tablo 5. Kismi iligkiler

Etki Sd Kismi ki-kare p
Y*E*I 6 5.495 482
Y*E*A 6 7.873 .248
YH#I*A 3 3.987 .263
E*[*A 2 2,003 .367
Y*E 6 318.139 .000*
Y*i 3 50.985 .000*
E*i 2 163,710 .000*
Y*A 3 6.980 073
E*A 2 28.572 .000*
I*A 1 87.771 .000*
Y 3 1776.927 .000*
E 2 3379.633 .000*
I 1 1838.856 .000*
A 1 2177.019 .000*
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(ED), (Y1) (iA), (YE), (EA) 2’li etkileri onemlidir. Tablo 4 ve Tablo 5’e gére uygun model,

(1): (ED) (YI) (IA) (YE) (EA) dir.
Modeller test edilirken, “Model tablo yapisina uygundur” hipotezi kurulur.

(1) modeli test edildiginde, p>0.05 oldugundan, model tablo yapisina uygundur.

Deger Sd p
G? 31.985 26 195

(1) modeline Tablo 5’te 6nemsiz bulunan (YA) etkilesim terimi eklensin.

(2): (ED) (Y1) (IA) (YE) (EA) (YA) modeli igin;

Deger Sd p
G? 24979 23 .351

(2) modeli de p>0,05 oldugundan tablo yapisina uygundur.

Iki model de uygun oldugundan, Ho: uvag=0 hipotezi test edilmelidir.
2 2 _ 2 2 _
Gy~ =7:008) gy ~ Kipp) =3

oldugundan (YA) etkilesim teriminin 6nemli olduguna karar verilir.

(3): (YI) (YA) modeli test edildiginde,

Deger Sd p
G? 3945.929 36 .000

(3) modeli tablo yapisina uygun bulunmamistir. Geriye dogru sec¢im iglemiyle elde edilen parametre

tahminleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Parametre tahminleri

Etki Parametre = Tahmin SH Z p

Y*E*i*A 1 .037 .083 .442 .659
2 -.128 104 -1.226 .220
3 -.028 064 -.443 .658
4 -111 .090 -1.235 217
5 -.012 071 -.168 .867
6 -.129 .098 -1.313 .189

Y*E*i 1 -.030 .083 -.355 723
2 -.129 104 -1.235 217
3 .048 .064 749 454
4 -.140 .090 -1.559 119
5 -.058 071 -812 417
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Tablo 6 'min devami...

Etki Parametre Tahmin SH Z p
6 -.098 .098 -.992 321
Y*E*A 1 ,081 ,029 2.738 .006
2 111 104 1.069 .285
3 -.104 064 -1.641 101
4 .001 .090 .014 .989
5 -117 071 -1.641 101
6 .068 .098 .689 491
Y*I*A 1 .075 .075 1.003 316
2 .005 .059 .079 .937
3 -.043 .067 -.633 527
E*I*A 1 .041 .056 .726 468
2 .065 082 .794 427
Y*E 1 -.568 .083 -6.821 .000
2 .615 104 5.908 .000
3 -.327 064 -5.141 .000
4 -.025 090 -.273 .785
5 .208 071 2921 .003
6 .016 .098 .159 874
Y*I 1 -.118 075 -1.577 115
2 -.122 .059 -2.047 .041
3 .150 067 2.219 .027
E*I 1 -312 .056 -5.544 .000
2 119 .082 1.463 144
Y*A 1 -.024 075 -.320 749
2 136 .059 2.293 .022
3 .099 .067 1.467 142
E*A 1 242 .056 4.309 .000
2 -.049 .082 -.602 547
1*A 1 .187 .054 3.477 .001
Y 1 -141 075 -1.884 .060
2 1.042 .059 17.528 .000
3 .387 .067 5.739 .000
E 1 1.227 .056 21.808 .000
2 -.346 082 -4.243 .000
| 1 -.354 .054 -6.590 .000
A 1 -.809 .054 -15.068 .000

Tablo 6’da (YEA) etkisinin parametre tahminlerinden biri 6nemli ¢ikmistir. Hiyerarsi prensibinden
(YE), (YA), (EA) etkilerinin de modelde olmas1 gerekmektedir. Bu etkiler de 6nemli bulundugundan,

ilk olarak dnemli gikan parametre tahminlerinin hepsini kapsayan model incelenmistir. (YEA), (EI),
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(YI) modeli igin G?>=105,581, p=0.000 oldugundan, model tablo yapisina uygun degildir. Dolayisiyla

(YEA) modelde olmamalidir. Parametre tahminlerine gore YA etkilesim etkisi de 6nemli bulunmustur.
Dolayisiyla (2) modeli (1) den daha uygun goriinmektedir. Tablo 5°te 6nemli ¢ikmadigi i¢in (1) ve (2)

modelleri igin bilgi Sl¢iitleri hesaplanmustir.
(1) igin AIC=-8.015 ve BIC=-139.42*
(2) igin AIC=-9.021* ve BIC=-120.72

BIC 6lgiitiine gore en iyi model (1) oldugundan, tablo yapisma en uygun modelin, (EI) (Y1) (IA) (YE)

(EA) olduguna karar verilmistir.
Sonu¢

Uygun modelde icli etkilesim bulunmadigindan, modeldeki ikili etkilesimler iizerinden yorum
yapilmasinda sakinca yoktur. Parametre tahminlerine gore (Tablo 6), kadinlar yaslandikca egitim diizeyi
diismektedir. Giliniimiizde egitim alabilen kiz c¢ocugu oraninin ge¢mise gore fazla oldugu
diisiiniildiigiinde, bu beklenen bir sonuctur. Kadinlarin yasiyla, partnerlerinin icki icip igmemesi
arasinda iliski vardir. Geng ve orta yas arasindaki kadinlarin partnerlerinde igki kullanimi fazladir.
Kadinlarin egitim diizeyi ile partnerin icki kullanmasi arasindaki negatif yondeki iligki, kadinlarin egitim
diizeyi diistiikce, partnerlerinin daha fazla i¢ki kullandigini gostermektedir. Partnerin egitim seviyesinin
capraz tabloya degisken olarak eklenmesi ve bes-boyutlu bir tablo analizi yapilmasi, daha ayrintili
yorumlar yapilmasini saglayabilir. Ote yandan geng kadinlarin daha az asagilamaya maruz kaldig ve

partnerin i¢ki kullanmasinin agagilamaya yol agtig1 sdylenebilir.

Tesekkiir TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)’e “Tiirkiye’de Kadima Yénelik Aile I¢i Siddet Arastirmasi”
(2014) mikro veri setini paylastigi igin tesekkiir ederiz.
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Etik Kurul Onayt ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar Catismalari/Catisan Cikarlar -

Yazarlarin Katkis1 Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamistir. Tlim yazarlar makalenin son halini
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Derleme Oz

Selenyum; endokrin, bagisiklik ve kardiyovaskiiler sistem gibi bir¢ok
sistemin islevini destekler. Tiim eser mineraller gibi viicudun diizgiin
caligmasi i¢in gereklidir. Selenyum insan sagligi i¢in dnemli olan ancak
fazla alindiginda insanlar i¢in de zararli olabilecek bir eser elementtir.
Selenyum ihtiyaci, kalsiyum ve demir gibi viicuda daha ¢ok miktarlarda
gerekli olan minerallerden daha az seviyededir. Bu nedenle de bir mikro
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ile sinerjist olarak ¢aligir. Su tirlinlerinin selenyum agisindan zengin gidalar
arasinda gelmektedir. Sadece balik degil kabuklu su iiriinleri de i¢erdikleri
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Giris

Besinler temelde yapici-onarici, diizenleyici ve enerji vericiler olarak siniflandirilmaktadir. Enerji veren
besinler karbonhidratlar, yaglar ve proteinler olarak siniflandirilirken, yapici onarici besinler ise protein
icerigi yiiksek gidalardan olusmaktadir. Su, mineral madde ve vitaminler ise viicutta diizenleyici olarak
rol oynayan diyette yer almas1 gereken maddelerdir. Saglikli beslenmeye 6nem verenlerin, karbonhidrat-
protein ve yag dengesi yaninda diyetlerinde diizenleyicilere de yer verdigini, son yillarda ¢ok daha fazla
gozlemlemekteyiz. Giinliik tavsiye edilen mineral ve vitamin ihtiyaglar1 yapilan ¢alismalarla belirlenmig
ve farkli otoritelerce oneriler yapilmistir. Sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) gibi gidalarin insan diyetindeki giinliik alimlar1 miligram diizeyinde olup makro elementler olarak
adlandirilmaktadirlar. Bunlarin diginda giinliik mikrogram diizeyde alimlari ile islevsellik gosterebilen
cesitli mikro elementler vardir. Temel olarak bazi mikro elementler (6rnegin demir (Fe), ¢inko (Zn),
selenyum (Se), krom (Cr) ve iyot (I)) insan saglig1 igin ¢ok onemlidir, digerleri ise potansiyel olarak
tehlikelidir [1]. Bunlar esansiyel mineraller olarak da adlandirilir. Se, insanlar i¢in esansiyel bir
mineraldir. Yetersizligine birgok canlida rastlanir ancak ciddi semptomlari E vitamini ve diger
antioksidan yetersizliklerinde belirgin olarak ortaya ¢ikar. Se yag dokusu hari¢ diger dokularda belirli
miktarlarda bulunur. Serumda 0.22 mg/dl diizeyindedir. Se hayvan dokularinda selenometiyonin ve
selenosistein olarak iki yapida bulunur. Selenometiyonin, birgok proteinin yapisinda; selenosistein
glutatyon peroksidaz (GP), iyodotronin deiyonaz ve selenoprotein yapilarinda yer alir. Selenometiyonin
diyetle alinir, viicutta sentezlenmez. Eger diyetle aliminda sorun olursa selenometiyonin havuzundan
organizmaya Se saglanir. Selenosistein ise biyolojik aktivite gdsteren mineral yapisidir. Ozellesmis
mekanizmalarda proteinlerin tRNA yapisina girer [2]. Se besin zinciri ile bitkiler ve hayvanlara
gegmekte, bu gidalardan da insanlara selenoprotein sentezi i¢in gerekli olan Se alinmaktadir. 25 adet
insan selenoproteini tespit edilmistir [3]; glutatyon peroksidazlar (GPx’ler) bilinen en iyi bilinen
selenoprotein ailesi tiyelerindendir ve bunlar antioksidatif savuma sistemindeki kritik enzimlerdir [4].
Selenyumun biiylime faktorii, protein sentezi, timor baskilanmasi, genetik sinyal aktarimi, hiicre
dongiisii, apoptozis (programlanmis hiicre 6liimii), damar gelisimi, hiicre iskeleti bilesimi, DNA
onarimi, genetik sinyal aktarimi gibi iglevleri vardir. Se gereksinimi yetiskinler i¢in giinde 50-200 ug
olup ¢ocuklarda daha az miktarda Se alimi 6nerilmektedir. Diyetle normal diizeyde aliminda toksik bir
etkisi goriilmemistir. Bireyler i¢in saglikli ve dengeli beslenme durumunda selenyumun yeterli miktarda
alindig1 gozlenir. Yiyeceklerdeki Se diizeyi topragin mineral durumuna gore degisir. Proteinden zengin
yiyecekler Se a¢isindan zengindir. En iyi kaynaklar etler ve deniz iiriinleridir [1]. Selenyumun giinliik
alimi yasa bagl olarak farklilik gostermektedir. Onerilen giinliik yeterli miktar; Se alimi ile plazma
selenoprotein P (SEPP1) konsantrasyonunun dengelenmesi arasindaki iliskiye gore hesaplanir [5-7].

Onerilen giinliik Se alim miktarlar Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Giinliik alinmasi tavsiye edilen Se miktarlari [5].

Yas pg/giin
7-11 ay 15
1-3 yas 15
4-6 yas 20
7-10 yas 35
11-14 yas 55
15-17 yas 70
>=18 yas 70
Hamilelik donemi 70
Emziklilik donemi 85

Selenyumun Halk Saghg A¢isindan Onemi

Se, diinya genelinde toprakta dagilmis olsa da toprak bilesimi, bitki tiirleri ve bitkinin fizyolojik durumu,
cevresel kosullar ve tarimsal uygulamalar gibi faktorler, sebze, meyve, et, balik ve suyun Se igeriginde
etkiye sahiptir [8]. Bu nedenle yetigkin bir insanin viicudunda bulunan Se igerigi degisiklik gosterebilir
ve diinya niifusunun yaklasik %15 inde Se eksikligi vardir [9]. Selenyumun ¢esitli deneysel modellerde
timor olusumunu azalttigi belirlenmistir. Yapilan hayvan modelli ¢alismalarin iigte ikisinde, Se
eklenmesi ile tiimdr insidansinda diigme goriilmiistiir. Antioksidan etkisi, immiin fonksiyonlar
arttirmasi, karsinojen metabolizmasimi degistirmesi, yiikksek Se varliinda metabolitlerinin hiicre
toksisitesini saglamasi ve testosteron liretimini baskilamasi gibi selenyumun antikanserojenik etkisini
acgiklamada ileri siiriilen ¢ok sayida potansiyel mekanizma vardir [10]. Sonugta Se; tiroid hormonu
metabolizmasi, antioksidan savunma ve immiin sistemin diizenlenmesi basta olmak {izere, viicutta
bircok mekanizmada rol alan ve bir¢cok enzime kofaktor olarak katilan esansiyel bir elementtir. Ayrica
diyabet (DM) hastalig1 iizerine olumlu etkileri de aragtirilmaktadir. Se eksikliginin yaslanma, kanser,
instilin direnci, diyabet, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklar; artmis mortalite riski, immiin
sistem hastaliklartyla ile iliskili olabilecegi belirtilmektedir [11]. Besin takviyeleri ile fazladan Se
aliminin Tip-2 diyabet riskini artirabildigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Ek Se alima,
viicudunda diisiik Se icerigine sahip kisilere onerilirken, yeterli-yiliksek durumda olanlara olumsuz etki
gosterebilmektedir [4]. Se beyin gelisimi lizerine diger mikro elementler ile kiyaslandiginda daha dnemli
etkiye sahiptir [12, 13]. Se pasif difiizyon yolu ile plesanta boyunca tasinir [14]. Yetersiz beslenme
durumunda bile 6zellikle beyinde iyi korunan bir mineraldir [15]. Insanlardaki Se seviyesi yasa gore
degisir [16]. Insan beyninde Se beyincik gibi daha ¢ok gri madde igeren belirli beyin bolgelerinde
yogunlasir [17, 18]. Fetal beyindeki Se seviyesi dogum sonrasi donemde yiiksektir, yasla birlikte azalir
[19]. Disiik Se seviyesi, miyokardiyal enfarktiis ve kardiyovaskiiler hastaliktan 6liim oraninin
artmasinin yani sira; artan kanser ve bobrek hastaligi riski ile iligkilendirilmistir [20]. Se insan sagligi
ve Ozellikle dengeli bir bagisiklik tepkisi i¢in dneme sahip temel bir mikro elementtir. Sepsis ve ¢oklu
travma gibi ciddi bir hastaliktan 6liim riski viicuttaki Se igerigi ile ters orantilidir. Sars-CoV-2

enfeksiyonu olan hastalarda yapilan arastirmada hayatta kalan hastalardan alinan orneklerde, hayatta
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kalmayanlara kiyasla Se seviyesinin énemli dlciide daha yiiksek oldugu bildirilmistir [21]. Yine Cin’de

yapilan benzer bir ¢alismada sa¢ Orneklerinden belirlenen Se diizeyi ve covid-19 iyilesme oranlari
arasinda etkilesim oldugu vurgulanmistir [22]. Se alimi, durumu ve saglik arasindaki iliski karmasiktir.

Asagidaki tabloda bu karmasik durum Rayman [4]’a gore aciklanmaya calisilmistir (Tablo 2)

Tablo 2. Se alimi, durumu ve saglk arasindaki iliski [4]

*Diyetle Se Alimi Se Durumu Hastalik riski Oneri
YUKSEK:

Artar; Keshan sendromu,

tiroid otoimmun

hastaliklar, 6liim riski,

viral oldiiriiciiliik, Besin takviyesi
biligsel zayiflik, kanser alimi onerilir
riski

Azalir, Dogurganlik ve
ireme, immiin
fonksiyonlar

DUSUK:

Azalir: oksidatif stresi
viral olduricilik, T2D
riski, kanser riski,
biligsel zayiflik

Artar: Dogurganlik ve
iireme fonksiyonlar
YUKSEK:

Artar: Sa¢ dokiilmesi,
dermatit, Selenosis, deri  Besin takviyesi
kanseri riski, prostat alimi Onerilmez
kanseri riski, 6liim orant,

tip 2 diyabet riski

*Referans Se alim miktar1 75 pg/giin (erkek), 60 pg/giin (kadin), Glinliik alinmasi 6nerilen (RDI) Se degeri 55 ug/giin

Diisiik alim Diisiik

Optimal
(Serum Se 125

ng/L
Tirnakta Se 0.74

ng/g)

Besin takviyesi

Yeterli alim .
alimi Onerilmez

Fazla alim Yiiksek

Se alimindaki temel besin kaynaklar1 Filippini ve ark. [23] tarafindan tahillar, et ve balik —su firiinleri,
siit ve siit {iriinleri olarak bildirilmis ve yaptiklar1 calisma sonucunda; italyanlar tarafinda giinliik olarak
bu gidalardan 66.53 pg/giin Se alindig1 tespit edilmistir. italyanlarin farkli mineral alimlarinin
karsilastirildig1 bu ¢alismada Se (%17) ve kadmiyum (Cd) (%4) alimi agisindan deniz iiriinlerinin diger
driinlere oranla daha fazla katki sagladigi belirlenmistir. Avrupa Toplulugunda yapilan bazi
calismalarda giinliik alinan Se miktarmin 31-65.6 ug/giin arasinda degisiklik gosterdigi [5, 24] agiktir.
Farkli otoritelerce Se alimu ile ilgili olarak farkli degerler bildirilmektedir: WHO/FAO [25] kadinlar i¢in
26 pg/gin, erkekler icin ise 33 pg/giin olarak énermistir. EFSA [5] tarafindan ise bu deger yetiskinlerde
70 png/giin olarak bildirilmistir.

Su Uriinlerinin Selenyum icerigi

Serum Se seviyesini istenilen diizeyde tutmak i¢in Se igerigince zengin olan besinler yeterli miktarda
diyette yer almalidir. Bu noktada su {iriinleri (balik ve diger deniz iiriinleri) Se i¢in iyi bir kaynaktir [11,

26]. Su iirtinleri, ¢esitli yararli bilesenlerin (6rnegin; omega 3 ¢oklu doymamis yag asitleri, D vitamini,
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Se ve 1) 6nemli bir kaynagidir ve su iiriinlerinin saglikli beslenmedeki gerekliligi kabul edilmistir [27,

28]. Su tirtinleri (baliklar ve diger deniz tirtinleri), protein i¢erigi zengin besinler olduklar i¢in et grubu
besinler arasinda yer alirlar. Bilesimleri genel olarak sigir, koyun, keci vb. kirmiz1 etlere ve kiimes
hayvanlarinin etlerine benzer olmakla beraber yag, bazi mineral ve vitamin igerikleri agisindan da
farklilik gostermektedir. Balik ve deniz driinlerinin omega—3 (n-3), eikosapentaenoikasit (EPA) ve
dokosahekzaenoikasit (DHA) icerikleri yiiksektir. Omega-3 yag asitleri; kalp ve damar hastaliklari,
romatoid arterit, kanser, astim, alzheimer, depresyon vb. bircok hastaligin dnlenmesinde ve tedavisinde,
bebeklerde ise retina ve beyin gelisiminde etkin rol oynamaktadir. Bu grupta yer alan besinler ayrica
suda eriyen B grubu vitaminlerden tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), pridoksin (B6),
siyonokobalamin (B12) ve yagda eriyen A, D vitaminlerinin iyi kaynaklaridir. Balik ve diger deniz
iiriinleri zengin mineral igerikleri agisindan da saglikli beslenme modelinde ayr bir 6neme sahiptir.
Ciinkii iyot, selenyum gibi balik ve diger deniz iiriinlerinde bol miktarda bulunan mineraller, diger
besinlerin ¢ogunda ¢ok az miktarlarda bulunur [29]. Balik deniz suyunda bulunan hemen hemen tim
minerallerin iyi bir kaynagidir. Balikta bulunan mineraller arasinda Fe, Ca, Zn, fosfor (P), Se, flor (F)
ve | sayilabilir. Bu sayilan mineraller yiiksek biyoyararlanima sahiptir, viicut tarafindan kolayca
emilirler [30]. Taze balik etinin besin bilesimini belirleyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Baligin yasam
siirecindeki her adim; iiretim ve islenme sekli, nihai {iriiniin kalitesini etkiler. Ornegin yogun kiiltiir
kosullarinda yem bilesimi ve yemleme rejimi 6nemli bir etkiye sahiptir [31]. Baliklarin 6zellikle yag
icerigi ve yag asitleri bilesimi, besleme rejimi ve yetistiricilik sistemine ek olarak yem bilesiminden de
kolayca etkilenir [32]. Yetistiricilik baliklar1 gerekli tiim besinleri yeterli miktarda iceren diyetle
beslendigi takdirde, insani tiikketim i¢in gerekli protein ve yag asitleri ile birlikte mineralleri de karsilar
[32, 33]. Baker [34] kiil miktarinin da balik etinde ¢ok fazla degismedigini ancak bazi mikro besinlerin
et kalitesi lizerine etki edebilecegini belirtmistir. Baliklarm 100 graminda 12-60 pg/g Se bulunur. Diger
etler veya tahillarin 100 gramlarinda ise 10-12 pg/g Se bulunur. Bu noktada giinliik Se gereksinimi olan
75 ng/g (yetiskinler igin), balik ve diger deniz iiriinleri ile biiyiik miktarda karsilanir [35]. Deniz tiriinleri
iyi birer Se kaynagidir ve Amerika Bilesik Devletleri Ulusal Besin Veri Tabanma gore (SDA National
Nutrient Database) 25 gida iginde 17. sirada yer almaktadir [36]. Bununla birlikte mayaya kiyasla
baliktan alinan Se ve selenitin biyoyararlilig1 daha yiiksektir [37]. Su iiriinleri genel anlamda mineral
icerigi yiiksek gidalardandir. Se insanlar i¢in esansiyel mikro elementtir ve su iiriinleri kirmizi et, tahil,
yumurta, ciger ve sarimsak gibi temel Se kaynaklari igerisinde yer almaktadir [38]. Tablo 3 de avlanan

ve yetistirilen bazi su irtinlerinin Se icerikleri hakkinda 6zet bilgiler verilmistir (Tablo-3).

Baliklarin Se igerikleri oldukea ¢esitlidir. Bu gesitlilik gogunlukla baliklarin kékeni ve tiirlerine baglidir.
Deniz baliklarinin Se igerikleri tath su baliklarinin Se igeriklerine gore daha fazladir. Baliklarin Se
konsantrasyonu olusum yeri ve trofik seviyeye gore degisiklik gosterebilir. Tiirkiye’deki baliklara
bakildiginda en yiiksek Se konsantrasyonu 0.294ug/g degeriyle levrekte; en diisiik Se konsantrasyonu
0.047 ng/g degeriyle sazanda goriilmiistiir [48].
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Tablo 3. Farkly iilkelerdeki su tiriinlerinin Se icerikleri (ug/g)

Bahk Ad1 Ulke Ortalama Selenyum Referans
, ierigi (ng/g) ]
Ringa baligi Isveg 0.35 Onning (2000)
Somon Norveg 0.20 Plessi ve ark. (2001)
Sardalya Italya 0.68 Plessi ve ark. (2001)
Levrek Tirkiye 0.29
Cipura Tirkiye 0.24 Erkan ve ark. (2009)
Sinarit balig Tiirkiye 0.29
Mezgit baligi Tiirkiye 0.78-1.26 mg/kg Turan ve ark. 2019
Mezgit balig Tirkiye 0.84-1.71 mg/kg Turan ve ark. 2019
yumurtasl
Levrek Tiirkiye 0.18 mg/kg Kocatepe ve Turan 2012
Hamsi Tiirkiye 0.53 Tuzen 2009
Caca Tiirkiye 0.19 Tuzen 2009
Istavrit Tiirkiye 0.31 Tuzen 2009
Palamut Tiirkiye 0.27 Tuzen 2009
Barbun Tirkiye 0.45 Tuzen 2009
Konserve hamsi Tiirkiye 1.30 Tuzen ve Soylak 2007
Konserve ton Tiirkiye 2.98 Tuzen ve Soylak 2007
Konserve palamut Tiirkiye 0.96 Tuzen ve Soylak 2007
Konserve sardalya Tiirkiye 2.77 Tuzen ve Soylak 2007
Konserve istavrit Tirkiye 3.64 Tuzen ve Soylak 2007
Kalkan Tiirkiye 1.86 Ulusoy ve ark. 2018
Barbun Tiirkiye 1.73 Ulusoy ve ark. 2018
Vatoz Tiirkiye 0.96 Ulusoy ve ark. 2018
Dikenli kdpek baligt Tiirkiye 1.55 Ulusoy ve ark. 2018
Carpan balig Tiirkiye 0.87 Corapci (2019)

Reyes ve ark. [49] baliklarin Se igeriginin 0.1-5mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica en
yiiksek Se igeriginin 5.6 mg/kg ile Tuna baligina ait oldugunu belirtmislerdir. Se ve I, tiroit hormonunun
fonksiyonlarinin diizenlenmesinde esansiyel olan iki mikro mineraldir. insan gereksinimini karsilayan
en giivenilir kaynaklarin uskumru, ringa karides, 1stakoz, midye gibi deniz kabuklular1 oldugu ortaya
konulmustur. Se igeriklerinin giinliik ihtiyact kargiladigi; midyede 50 g/100g, baliklarda ise ortalama
25-30 g/100g Se bulundugu belirtilmistir [50]. Besinler pisirilirken protein ve bazi vitaminlerdeki
kayiplar gibi mineral kayiplar1 da goriiliir. Yiiksek sicaklikta pisirme yontemleri sirasinda besinlerin
mineral icerigi kaybolabilir. Selenyumun bir diger 6zelligi, olduk¢a ugucu olmasi nedeniyle 1sil
uygulamalardan etkilenmesidir. Sistin ve sistein amino asitlerinde siilfiiriin yerini aldig1 i¢in proteinin

degerini arttiran Se; Ozellikle tahillarin ve baklagillerin pisirilmesi ve islenmesi sirasinda kayba
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ugramaktadir. Su iirlinlerinde pisirme ile olusan Se kaybi daha azdir. Pigirme ile besinlerdeki Se

miktarinda yaklasik %50 kayip oldugu ancak besinler diisiik pH’da pisirilirse Se kayiplarinin azalacagi
bildirilmistir [11]. Corapci [47] ¢arpan baligini farkli pisirme materyalleri kullanarak pisirmis, firinda
iistii acik olarak pisirilmis grup ile firinda firin poseti icerisinde pisirilmis gruplarda Se degeri artis
gosterirken, aliminyum folyo ve yagli kagit kullanilarak pisirilen gruplarda ise ¢ig carpan baligina gore

Se degerinin azaldig1 bildirilmistir.
Se ve CHsHg (metilciva) Etkilesimi

Se viicutta 20-35 kadar enzimin aktivitesinde dogrudan ve dolayli olarak rol oynayan bir iz elementtir
[51]. Bilinen bu 6zelligi disinda selenyumun insan sagligi agisindan degerlendirildiginde en 6nemli
fonksiyonlarindan biri de agir metallerin toksik etkilerini engellenmesidir. Ozellikle hem organik hem
de inorganik civanin etkilerinin nétralize edilmesinde selenyumun etkisi biiyliktir [40]. Akuatik
ortamlardaki en Onemli kirleticiler olan agir metallerin nehirler, goller ve denizlerde gittikge artan
konsantrasyonlar1 diinya genelinde endise uyandiracak diizeylere ulagsmistir. Hg, kontamine olmusg
sulardaki yiiksek diizeyleri ve canlilara olan norotoksik, teratojenik ve mutajenik etkileri nedeniyle her
zaman izlenmesi gereken toksik bir metaldir [52]. Metil civa (MeHg) toksititesi, selenyuma bagiml
enzimlerin geri doniisii olmayan inhibisyonuna neden olur ki bunlar icerisinde; beyindeki oksidatif
hasar1 onlemek ve tersine ¢evirmek icin gerekli olan enzimler de vardir. Balik tiiketimi, saglik i¢in
gerekli olan elzem besinleri saglamanin yan1 sira MeHg’ ya maruz kalma riskiyle de iligkilidir. Bu
nedenle balik tiikketiminde her iki unsurun (esansiyel besin elementleri ve Hg alimimin) birlikte
degerlendirilmesi gerekir [53]. Se alim1 MeHg toksititesini diigiirlir [54, 55]. Kehrig ve ark. [56]
yaptiklart ¢aligmada su iriinlerinden aliman yeterli Se igeriginin yani sira, MeHg toksititesinden
korunmak i¢in Se/Hg oraninin 1/1 olmasi gerektigini bildirmislerdir. Ulusoy ve ark. [46] vatoz, dikenli
kopek baligr ve Atlantik mavi ylizgegli orkinosun Se/Hg molar oraninin 1’in lizerinde oldugunu ve bu
baliklarin saglikli oldugunu vurgulamislardir. Nispeten daha kiiciik baliklardan barbun, mezgit, kalkan
ve vatoz gibi balliklarda bu oranin 100’{in {izerinde oldugunu tespit etmislerdir. Sakamoto ve ark. [57]
kordon kanindaki Hg konsantrasyonunun anne kanina oranla fazla oldugunu ve Se/Hg, vit.E/Hg ve yag
asitleri/Hg oraninin azaldigin belirtmiglerdir. Boyle bir durumda fetiisiin Se agisindan yetersiz kalmasi
onu toksik bilesenlere kars1 daha savunmasiz kilar [58]. Se eksikligi yeni doganin néro gelisimini
etkileyebilir, enfeksiyon kapma [59, 60] ve erken dogum riskini artirir [61]. Diyetteki Se; MeHg
etkilerinin temel belirleyicisi oldugundan, su {iriinleri tiiketiminin sonucunda olusacak risk ve faydalar
tahmin etmek i¢in “Se saglik fayda degeri-HBV” kriteri gelistirilmistir. Negatif bir HBV degeri, Hg’nin
molarca Se’dan fazla oldugunu ve Se kullanilabilirliginin bozulabilecegini gosterirken, pozitif bir
HBV’li gida tiiketiminin tiiketicide Se durumunu iyilestirecegini ve dolayisiyla Hg toksititesi riskini
ortadan kaldiracaginin gostergesidir [53]. Selenyumun saglik agisindan faydalilik degeri olarak ifade

edilen Se-HBV degeri, Se ve Hg seviyelerine bagli olarak risk ve fayda degerlendirmelerinin
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yapilmasini saglayan bir indekstir [62]. Daha 6nce de belirtildigi gibi Se-HBV’nin pozitif olmasi, o

gidanin saglik agisindan faydali oldugunu negatif olmas ise saglik agisindan riskli oldugunu gosterir
[54].

Sonu¢

Se insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir mikro besleyici olarak kabul edilir. Antioksidan etkisi, immiin
fonksiyonlar1 arttirmasi, karsinojen metabolizmasini degistirmesi gibi bircok 6nemli fonksiyonu vardir.
Se minerali halk saglig1 agisinda kritik onem tagir. Giinliik diyette selenyumun zengin kaynaklarindan
olan su iiriinleri (balik ve diger deniz iiriinleri) ile yeterli ve kaliteli alim saglanabilir. Su {irlinleri agir
metal igerigi goz oniinde tutuldugunda riskli bir gida olarak algilansa da uluslararasi saglik otoritelerince
yapilan ve fayda/zarar dengesinin fayda yonii agisindan agirlik kazandigi arastirma sonuglarina gore; su
iiriinleri tiikketimi ile alinabilecek agir metalin Se gibi esansiyel mikro elementler ile dengelenebilecegi
aciktir. Bu derece kritik dneme sahip olan Se minerali ve Se igerigi yiiksek su iiriinleri daha ¢ok

arastirmalara konu olmali ve su tirilinleri tiikketimi artirilmalidir.

Tesekkiir -

Fon/Finansman Bilgileri Herhangi bir kurum ve/veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik Kurul Onay: ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar Catismalary/Catisan Cikarlar Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Tim yazarlar, bu ¢alismanin planlanmasina, yiiriitiilmesine veya analizine yazar
olarak dahil edilmek iizere yeterince katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin son halini okumus

ve onaylamustir.
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Bu derlemede, bitki hiicre duvarinin yapisi, bilesenleri ve ¢esitli biyotik ve
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birlikte, cogu durumda, iki ana mekanizma vurgulanabilir: (i) ksiloglukan
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Giris

Cevre sartlarimin bir bitkinin normal biiyiime ve gelismesini olumsuz yonde etkileyecek kadar degismesi
halinde bitkide meydana gelen duruma stres adi verilir. Bir bagka deyisle bitki tizerinde negatif etkileri
olan dis faktorler olarak tanimlanir. Bir¢ok durumda, stres bitkinin canli kalabilmesi, iiriin verebilmesi,
biyokiitle birikimi ve 6ziimleme ile iliski kurarak agiklanmasi gereken bir kavramdir [1]. Bitkiler,
hareket edemediklerinden dolay1 ¢evresel kosullardaki degisikliklere ve olumsuz kosullara en fazla
maruz kalan canlilardir. Bu nedenle gevresel kosullarda meydana gelebilecek olan bu degisikliklerden
en az zarar gorecek sekilde biiyiime ve gelisme mekanizmalarini esnetebilir ve hatta uzun siireler
boyunca ayni iklim kosullarinda yetistiklerinde gevresel etmenlerden en az etkilenecek sekilde uyum
saglayabilirler. Aymi tiire ait bitkilerin diinya iizerindeki iklim o&zellikleri degisen bolgelerdeki
dagilimlari, ¢ok farkli ¢cevresel kosullara uyum saglayabildiklerinin en giizel gostergesidir [2]. Bitkiler
bu c¢evresel kosullara uyum saglayamadiklar1 zaman strese girerler. Bu stres faktorleri biyotik ve
abiyotik stres faktorleri olarak ikiye ayrilir. Tablo 1°de abiyotik ve biyotik stres faktorleri gosterilmistir.
Biyotik stres faktorleri, mikroorganizmalarin olusturdugu enfeksiyonu, zararli hayvanlarin saldirilan
veya yabanci otlarin zarar1 sonucu olusan stres faktorleridir. Kimyasallar, radyasyon, sicaklik, su gibi
cansiz etmenlerden olusan stres faktorleri ise abiyotik stres faktorleri olarak adlandirilir [3]. Yasam
dongiileri boyunca gergeklesen kuraklik, tuzluluk, asir1 yagis, sicaklik veya soguk gibi iklimsel
degisikliklere bagli abiyotik stres kosullar1 bitki biiylime ve gelismesini dogrudan etkilemektedir [4].
Bitkilerin maruz kaldiklari gevresel faktorler kalite ve verimlilik tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalarda bitkilerin stres kosullar altinda %50 azalan verim kalitesinin arttirilmast,
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler olarak meydana gelen degisimlerin gozlenerek olusturdugu

zararlarin azaltilmasi ve tarimsal liretimde verimliligi arttirilmaya galisilmistir [5]

Tablo 1. Abiyotik ve biyotik stres faktorleri [6]

Abiyotik Stres Faktorii Biyotik Stres
Fiziksel Faktorler Kimyasal Faktorler Faktorleri
Kuraklik Hava kirliligi Yabani bitkiler
Sicaklik Bitki besin elementleri Bocekler
Isik Pestisitler Hayvanlar
Radyasyon Toksinler Hastaliklar
Su baskini Tuzlar Mikroorganizmalar
Mekanik etkiler Toprak ¢ozeltisi pH’s1 (viriis, bakteri ve
(riizgar, kar ve buz mantarlar)
Srtiisii)

Oksidatif Stres Olusumu

Bitkilerde ¢esitli stres kosullar altinda gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlar esnasinda tekli oksijen,

stiperoksit anyonu ve hidrojen peroksit gibi aktif oksijen bilesiklerinin olusumu ve detoksifikasyonu
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arasindaki dengenin bozulmasi sonucu oksidatif hasar olusur [7]. Stres kosullarinda artan ya da stres

nedeniyle temizlenmesinde yasanan yetersizlik nedeniyle fazlaca biriken aktif oksijen bilesikleri,
aslinda hiicre metabolizmasinin dogal bir yan {iriinlidiir ve sinyal iletim mekanizmasinda 6nemli rol
oynamaktadirlar [8, 9]. Asir1 birikimleri durumunda ise lipit peroksidasyonu, protein degredasyonu ve
DNA pargalanmasini tetikleyerek hiicre dliimiine yol agabilmektedirler. Bu nedenle, stres faktorleri
sirasinda olusan aktif oksijen bilesiklerinin temizlenmesi ve birikimlerinin engellenmesi, bitkilerin stres

kosullari ile miicadelelerinde 6nemli bir etkendir.
Aktif Oksijen Tiirleri (AOT)

Ozmotik strese bagl olarak bitkilerde iyonik ve ozmotik komponetlere ilave olarak siiperoksit (Oz ),
hidrojenperoksit (H202) ve hidroksil (OH") radikallerini artirarak oksidatif strese yol actigi da
bildirilmistir [10]. Tuz stresinin ozmotik strese, iyonik strese ve aktif oksijen tiirlerinin olusumuna sebep
olarak bitkiye zarar verdigi belirtilmistir [11]. Ancak bu molekiillerin normal hiicresel reaksiyonlar
sonucunda da olustugu rapor edilmistir [12]. Edrewa [13] ise AOT’lerin diisiik konsantrasyonlarda
hiicresel fonksiyonlarin yerine getirilebilmesi i¢in olduk¢a onemli oldugunu belirtmigtir. Normal
kosullardaki bir bitki hiicresinde metabolik reaksiyonlar sirasinda AOT’lerin olusumu ile par¢alanmasi
olaylar1 denge altinda tutulmaktadir. Oksijen toksisitesi ise kontrol edilemeyen asir1 iiretim veya
savunma mekanizmalarinin yetersizligi sonucu olusmaktadir [13]. Bunun disinda AOT’lerin bitkilerde
patojen enfeksiyonlarindan korunma ve sinyal iletiminde de 6nemli roller oynadigi belirlenmistir [14].
Sekil 1’de strese karsi olusan cevaplarin bitkideki diizeni gosterilmistir. AOT' larin olusumu ve
detoksifikasyonu arasinda normal kosullar esnasinda belirli bir denge mevcuttur. En temel enerji iiretim
siireglerinden olan fotosentez ve solunum esnasinda yan {iriin olarak AOT'lar olusur. Hiicre duvar
bilesenleri, kloroplastlar, peroksizomlar ve mitokondri gibi ana organeller AOT iireticileridir [15].
Radikal olmayan bir atom veya molekiilden bir elektron ¢ikmasiyla ya da atom veya molekiile bir
elektron ilavesiyle olusurlar. Diger molekiillere elektron verebildiklerinden ya da onlardan elektron

alabildiklerinden dolay1 organizmada indirgeyici veya yiikseltgeyici olarak davranirlar [16].

Stres faktori

!

Hiicre geperi ve hiicre zarindaki reseptorler aracigiyla stresin algilanmasi

!

Stres i¢in sinyal olusturulmasi

!

Sinyalin aktarilmasi

Sinyal iletimi ile gen ifadesinin artmasi

!
Cevabin ortaya ¢ikmasi

Sekil 1. Strese karst olusan cevaplarin bitkideki diizeni
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Hiicre Duvar: Yap: ve Bilesenleri

Bitki hiicre duvari, hiicre genislemesinin mekanik kontrolii yoluyla doku ve organ morfolojisini
yoneterek hiicre boyutunu ve seklini belirler. Protein ve polisakkarit biyo polimerlerinden olusan lignin
ile doku ve organa bagli olarak yapisal proteinlerle capraz baglanan sert bir matris duvar yapisi olusturur.
Bu duvar hem biyotik hem de abiyotik stresi giiclendiren ilk engeldir. Bitkilerde hiicre duvar1 bitkinin
yasamsal faaliyetleri acisindan olduk¢a 6nemlidir. Sadece bitki hiicresi ve ¢evresi arasinda uyumun
saglanmasi i¢in degil ayn1 zamanda hiicrenin islevsel olarak biiyiime ve farklilagsmasi, patojenik saldirtya
kars1 ve farkli streslerde sinyal olusturma ve yanit vermede oldukc¢a etkindir [17]. Ayrica cevresel
abiyotik streslerin hem birincil hem de ikincil hiicre duvarlar1 yapisini1 ve kompozisyonunu etkiledigi
ortaya konmustur [18]. Bitki hiicre duvarlari, hiicre bdliinmesi sirasinda baglatilan ve hiicre uzamasi
sirasinda biriken seliiloz, hemiseliilozlar, pektinlerden olusur. Bunlar hem yapisal hem de islevsel olarak
onemli protein yapida olup; birincil hiicre duvarina biiylime 6zelligi kazandirmaktadir [19]. Sekil 2°de
birincil hiicre duvarinin yapisini ve hiicre duvarini degistiren proteinler gosterilmektedir. Burada 6zel
islevlere sahip belirli hiicre tiirlerinin birikmesiyle, ikincil bir duvara boliniirler. Ayrica birincil hiicre
duvarinda bazi 6zel polisakkaritlerin bulunup bulunmamasina gore tip I ve tip II’ye ayrilir. Tip I’de
cogunlukla ksiloglukanlar (XG) ile capraz bagli ve karmasik bir pektik polisakkarit matrisi i¢ine gomiilii
seliiloz mikrofibrillerinden olusur. Tip II’de ise az miktarda pektik polisakkaritler ve ksiloglukanlar
bulunur [20, 21]. Seliiloz mikrofibriller, duvarin ana yiik tasiyici bilesenidir ve bu nedenle biiyiik 6lgiide
hiicre biiyiimesinin yoniinii belirler. Her seliilloz mikrofibril, olduk¢a hareketli membran proteinleri olan
selilloz sentaz (CESA) kompleksleri (CSC'ler) tarafindan hiicre yiizeyinde sentezlenen B-1,4-bagh
glukan zincirlerinden olusur [22, 23]. Seliiloz giicii ve sertligi nedeniyle genellikle hiicre duvari iskeleti
olarak kabul edilir [24, 25]. Pektinler, hemiseliiloz ve proteinler igeren bir matris i¢ine gomiiltidiirler,
yap1 ve kompozisyon c¢esitliligi ile ¢esitli makromolekiiler yapilar olustururlar, ancak farkl tiirler
arasinda bir¢ok ortak 6zellik vardir [26, 25]. Birincil duvarlar, ¢ogunlukla ksiloglukan (XG) ile ¢apraz
baglanan ve karmasik bir polisakkarit matrisi igine gdmiilii seliiloz mikrofibrillerinin bir ¢ercevesidir
[27, 28]. Birincil hiicre duvardan farkli olarak, ikincil duvar daha az oranda pektik polisakkarit ve
ksiloglukan igerir. Glukuronoarabinoksilanlar (GAX) ve karisik baglanti (1—3), (1—4)-B-D-glukan (B-
glukan) seliiloz mikrofibrillerini birbirine baglayan ana matris polimerleridir [29]. Ayrica, ferulik ve p-
kumarik asit arabinos esterleri GAX" tip Il birincil duvarlarda ve ikincil duvarda matrisi sertlestirmek
i¢in ¢apraz baglayabilir [30]. Hiicre duvar ile ilgili proteinlerin, hiicre genislemesine aracilik eden hiicre
duvarmin diizenlenmesinde olduk¢a 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Bu proteinler ksiloglukan
endo-B-transglukosilazlar/hidrolazlar (XET/XTHs; GH16), endo-1,4-B-D-glukanaz (EGase, GH9) ve
expansinler (EXPA, EXPB, EXPLA, EXPLB; GH45)’dir [31, 32]. Diger hiicre duvari degistirici
enzimler hiicre duvar plastisitesini kontrol etmede 6nemli bir rol oynar. Bunlar pektin metilesteraz
(PME; CES8), poligalakturonaz (PG; GH28), pektin/pektate liyaz benzeri (PLL; PL1) ve pektin
asetilensteraz (PAE; CE13) [33] gibi pektin degistirici enzimleri igerir.
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Plazma membrani

TLrLy— Pektinler
iy

’ Seliiloz fibrinler # . Ksiloglukanlar

. : Endo B1,4 glikanaz
Ekspansinler Ksiloglukan

endotransglikolaz

- Pektinmetilesteraz

Sekil 2. Birincil hiicre duvarinin yapisini ve hiicre duvarini degistiren proteinler [34].

Seliiloz ve hemiseliilozlarin birincil duvarlarin i¢indeki asir1 birikimi ikincil duvarlara karakteristik
kalinhiklarin1 verir [35]. Ikincil hiicre duvari olusumu sirasinda, lignin 6nciilleri olan monolignollar
hiicre duvart bosluguna salgilanir ve oksidatif polimerizasyon yoluyla rastgele capraz baglanir [36].
Capraz baglama, laktazlar ve hiicre duvari peroksidazlari (PRX) tarafindan olusturulan AOT’nin
varligina baglidir. Bu islem hiicre duvarlarinin stabilitesini (kararliligini) ve sertligini arttirir ve bitkinin
cevresel faktorlere tepkisinin 6nemli bir bileseni olabilir [36, 37]. Hiicre duvari mimarisi, abiyotik strese
kars1 bitki direncinde 6nemlidir ve stres algilama ve sinyal iletiminde onemlidir [38]. Lignin, bitki
hiicrelerinde fenilalanin / tirozin metabolik yolu tarafindan tiretilen en 6énemli ikincil metabolitlerden
biridir. Biyosferdeki organik karbon igeriginin %30'unu olusturan en bol ikinci biyopolimerlerdir [39].
Deaminasyon, hidroksilasyon, metilasyon ve indirgeme igeren bir dizi adimdan sonra, lignin
monomerleri sitoplazmada {iretilir ve apoplasta taginir. Genellikle ii¢ ana tip monolignol (sinapil alkol,
S birimi; koniferil alkol, G birimi ve p -kumaril alkol, H birimi) ile ikincil hiicre duvarinda peroksidaz
(POD) ve lakkaz (LAC) ile polimerize edilir [40, 41]. Buna ilaveten hidroksisinnamaldehitler, trisin
flavonlar, hidroksistilbenler ve ksenobiyotikler gibi diger birkag bilesigin de lignin alt birimleri oldugu
kabul edilmistir [42, 43]. Bitki hiicre duvarmin ana bilesenlerinden biri olan lignin, bitki dokular1 ve
organlarindaki ¢ok sayida hiicre tipinin islevini saglar [44]. Lignin metabolizmasi, bitki biiylimesi ve
gelisiminde, lignin biyosentezinin, 6zellikle H birimlerinin miidahalesinde rol oynar ve siklikla bitki
bliylimesinin bozulmas1 ve hasara yol acgar [45]. Bazi bitkilerde lignin birikimi tohum yayilimi igin
onemlidir [46]. Bitki hiicre duvari, dis tehlikelere kars1 ilk engeldir, bitkilerin biyotik ve abiyotik stresler

altindaki genel reaksiyonlarindan biri, reaktif oksijen tiirlerinin birikmesi ve buna eslik eden lignin
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birikiminde artig olmasidir [47]. Bu nedenle lignin metabolizmasi, bitki hastalik direnci, bocek direnci,

kuraklik toleransi, tuz, 1s1, soguk, agir metaller ve diger streslerle oldukga ilgilidir [48].
Hiicre Duvarim Degistiren Proteinler

Ekspansinler

Ekspansinler hiicre duvarinda izole edilmis; uzamay1 uyaran énemli diizenleyici proteinler olarak kabul
edilirler. Bir bitkinin biiyiiyen bdlgelerinde ekspansin proteini transkript ve aktivite artisi ile baglantili
olarak uzatma meydana gelir. Bu bolgeler uzamayan pargalara kiyasla ekspansin artis hareket
hassasiyeti goriilir [49, 50]. Ekspansinler, genomik ve filogenetik analizlere gore: a-ekspansinler
(EXPA'lar), B-ekspansinler (EXPB'ler), ekspansin-benzeri A(EXLA) ve ekspansin benzeri B (EXLB)
[51] seklinde siniflandirilirlar. Ekspansinler hemiseliilozlar ve Kristalin Seliiloz Mikrofibrin (CMF)'ler
arasindaki kovalent olmayan etkilesimleri bozarak hiicre duvar genislemesini uyardig: belirlenmistir.
Bdylece meyve olgunlagmasi, polen tiipiine niifuz etme, kdklenme ve filizlenme ve absisyon gibi

fonksiyon siireclerinde etkili oldugu ortaya konmustur [52].
Ksiloglukan Endotransglukosilaz / Hidrolazlar (XTH'ler)

Hemiseliiloz (ksiloglukan)-selilloz agi bitki hiicre duvarinda, ksiloglukan endotransglukosilaz /
hidrolazlar (XTH'ler) adi verilen baska bir protein grubu i¢in hedeftir. Bu hiicre duvarindaki yap1
ksiloglukan-seliiloz baglantisi hiicresel genisleme sirasinda, ana gerilim yatagini olusturur. Bu XTH'ler
gibi enzimler hiicre duvarinin uzayabilme yetenegi iizerine etki edebilen ksiloglukan baglantilarinin
boliinmesinde bir artisga neden olurlar [53]. Genisleticiler gibi, XTH'ler de gen yapis1 ve
organizasyonuna dayali biiyilik gen aileleri olarak kabul edilir [54]. XTH gen aile iiyeleri hidroliz veya
transglukosilasyon olmak tizere iki enzimatik aktivite gosterir. Kristalin Seliilloz Mikrofibrin (CMF)'ler
arasinda yiik tasiyan ksiloglukan zincirlerinin kesilmesi hiicresel genislemeyi olumlu bir sekilde
diizenleyebilir [55]. Bu XTH gen ifadesi ve enzim aktivitesi pozitif korelasyonlu uzama biiyiimesi ile,
birkag¢ ¢aligma tarafindan desteklenmektedir [55]. Bununla birlikte, XTH aktivitesi trans glukozilaz
aktivitesi potansiyel olarak yeni ksiloglukanlar1 hiicre duvarina salgilayarak onu giiglendirir. XTH'ler,
hiicrenin kapsamli bir sekilde yeniden sekillenmesini saglayabilir. Boylece hiicresel duvar genisleme

stirecini ksiloglukan zincirlerinin kesilmesi ve yeniden birlestirilmesi yoluyla diizenler [54].

Endo-B-1, 4-glukanazlar (EGazlar)

Bitki endo-B-1, 4-glukanazlar (EGazlar) ailesinden salgilanan -1, 4 glukan bagimi hidrolize eden
proteinlerdir. Ancak bazi EGazlar membrana baghdir [56] ve seliilloz sentezinde rol oynarlar [57].
EGase'lerin potansiyel substratlart ksiloglukan ve seliiloz i¢erdiginden ksiloglukan-seliiloz baglantist
iizerindeki etkisiyle duvar gevsemesine neden olur. Hiicre duvari yapisi, bilylimesinde [58] ve EGaz
geninin manipiilasyonu {izerinde etkili olduklarin1 gosteren kanitlar vardir [59]. EGazlar, meyve

olgunlagmasi [60] ve nematod etkilesimleri gibi bitki tiirleri duvar modifikasyonunun gerekli oldugu
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fizyolojik siireglerde rol oynamustir [61]. EGaz'lar ekspansinler gibi hiicre duvarin gevsemesine neden

olamaz [62]. Bununla birlikte, diger ¢eper modifiye edici enzimlerin aktivitesini artirabilirler ve boylece

ikincil ¢ceper gevsetme gorevi gorebilirler.
Pektin Metilesterazlar (PME'ler)

Pektinler, pektin metilesterazlar (PME'ler) olarak bilinen duvar proteinleri hiicre duvarinda yiiksek
derecede esterlenmis formlarda biriktirilir [63] ve bir hiicre grubu i¢in substratlardir. PME'ler pektinlerin
dimetilesteri olusumunu katalize eden ve bu nedenle hiicre duvar1 modifikasyonu ile sonuglanan pektin
degistirici enzimlerdir [64]. PME'ler tarafindan iiretilen demetilesterifikasyonun kendisi hiicre duvari
gevsemesi veya sertlesmesinin meydana gelip gelmedigi belirleyebilir [64]. Olgun PME'ler substrat
pektik polisakkarit lizerinde rastgele veya dogrusal olarak etki alanlaridir. Sert bir pektat jel yapisi ve
daha az esnek bir hiicre duvar1 polisakkarit yapist karboksil gruplar1 aracili ¢apraz baglanmasi ve
dogrusal demetilesterifi katyon reaksiyonlarin1 Ca?*olusturur. Hiicre duvari modifikasyon proteinleri
pH'a bagl protonlar rastgele demetilesterifikasyon iiretir. Bu proteinler daha sonra poligalakturonazlar
gibi pektinler tizerinde hareket edebilir ve boylece duvar gevsemesini tesvik edebilir. PME tiirii pektin
metilesterifikasyonunun kapsami ve pH aktivitenin hiicre duvart oOzellikleriyle belirlendigi
disiiniilmektedir [65]. Farkli modlara sahip PME'lerin aktivitelerinden farkli metilesterifikasyon
modellerinin ortaya ¢ikmasi da miimkiindiir. PME'ler karbonhidrat esterazlarin 8. sinifina aittir ve ayrica
tipik olarak biiyiik multigen aileleri olusturur. PME'lerin tohum ¢imlenmesi, meyve olgunlagmasi, gévde

bliylimesi, hiicresel ayirma, kdk ucu ve polen tiipii uzamasi ve internodal islevleri vardir [64].
Abiyotik stresin neden oldugu hiicre duvar1 kompozisyonundaki degisiklikler

Bitkide abiyotik stres faktorleri bitki tiiriine, genotipe, bitkinin yasina, stresin uygulama zamanlamasina
ve bu stresin yogunlugu baghdir. Bu, hiicre duvarinin yapisindaki ortak bilesenler (protein,
karbonhidrat, lipitler) sayesinde adaptasyonu ve/veya uyarlamayi saglayarak abiyotik strese direng
mekanizmasi ve tepki olusturmada etki olusturmaktadir [1]. Pektinler genellikle kuraklik stresine maruz
kalan bitkilerde degistirilir. Abiyotik stres kosullar1 altinda kuraklik stresine kars1 toleranslari farkli olan
ayni tiir bitki pektik polimer rhamnogalakturonan I ve II'nin (RGI ve RGII) yan zincirlerindeki artis
nedeni pektinlerin hiicrelere verilen zarar1 sinirlayan hidratlanmis jeller olusturmaktadir [66]. Ayrica,
kuraklik stresi altinda pektik polimerlerin biyosentezi, toleransli kiiltivarlarda daha az etkilenmistir [67].
Kurakliga duyarl bir hatti toleransl bir hat ile karsilastiran 6zellikle geng fidelerde, toleransli ¢esitlerde
daha fazla pektin oldugu gorilmektedir [68]. Kok uglarmin hiicre duvari kompozisyonunun
karsilastirmasi, tuza toleransh kiiltivarlarda hassas ¢izgiye gbre ¢ok daha yiiksek pektin seviyeleri
olmasi pektin igeriginin tuz stresi kosullar1 altinda kok biiylimesi i¢in faydali olmasidir. Tablo 2’de
abiyotik stresin hiicre duvar1 metabolizmasi lizerindeki etkileri tizerine yapilan ¢aligmalar gdsterilmistir.
Farkl1 tuz toleransina sahip iki bitkinin, tuza toleransli ¢esitte lironik asitlerdeki artis, hassas bitkiye gore

daha yavas ve daha diisiik bir seviyede olur. Bu galakturonik asitin pektinlerden ve glukuronik asitin
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arabinoksilanlardan ayrilarak hiicre duvarinda meydana getirdigi degisiklik ile ilgilidir. Rakszegi ark.

Cetinkaya ve Seckin Dinler

[69] her biri 1s1ya ve kurakliga toleranshi olan ii¢ bugday ¢esidindeki hiicre duvarini farkl bir diizeyde

kargilagtirmigtir. Her iki stres kosulu altinda tiim c¢esitlerde diyet lifi arabinoksilanda artis oldugu

belirlenmigtir.

Tablo 2. Abiyotik stresin hiicre duvart metabolizmast iizerindeki etkileri tizerine yapilan ¢aligmalar

Uygulama Etki alam Sonug Kaynak

kosullari

Soguk, Su Birincil hiicre Duvar modifiye edici proteinler; bir ~ Sasidharan ve ark.,

Baskini, Isik, duvari bariyer olusturarak 2011[33]

Kuraklik

Su Baskini Birincil ve Fizyolojik degisimler ve hiicre Moore, ve ark.,
ikincil hiicre duvari bilesimi 2008][70]
duvari

Hava Kirleticiler,  ikincil hiicre Metabolik faaliyetlerde ve lignin Moura,ve

Agir Metal, Isik,
Su Baskini

duvari

biyosentezinde artma

ark.,2010[48]

Isik, Biyotik

Ikincil hiicre
duvari

Flavonol tiretimi, skopoletin ve
lignin iiretimi

Schenke, ve
ark.,2011[71]

Soguk Birincil ve Pektin ve kallos, polen tiipii Paratto, ve ark.,
ikincil hiicre olusumu 2019[72]
duvari
Kuraklik Birincil hiicre Yapisal, fizyolojik, hiicresel, Yathisa et al.,
duvari molekiiler, ABA, LEA proteinlerde  2018[73]
artma
Agir Metal Birincil ~ hiicre Bitki tepkileri, hiicre duvari-plazma Ovecka ve  ark.,
duvari membran ara yluzinde @AM 2014[74]
indiiklemesi molekiiler ve

proteomik bulgular

Soguk hava sartlarindan sonra bitki gruplarinda karigik bagli olan glikanlarin miktar etkili bir sekilde
artar. Galakturonik ve glukuronik asit miktar1 dona duyarl hatlarda artarken toleransl hatlarda azalir.
Tim genotipler, soguk iklim sartlarindan sonra sinnamil alkol dehidrogenazin 6nemli bir artisiyla yanit
verir, bu da gelismis odunlagsmanin soguk sicak muamelesiyle iligkili oldugunu gosterir [75]. Cesitli
stres faktorlerinin neden oldugu lignin igerigi ve bilesimindeki degisiklikler incelenmistir [76].

Bitkisel dokularinin uzun siire kuru hava ve dehidrasyonundan dolay1 kurur ve zamanli bir rehidrasyon
iizerine tam metabolik yeterlilik kazanirlar [78, 79]. Su kaybi bitkide %90'dan fazla oldugunda bu hiicre
hacminde ciddi bir kiiclilmeye neden olabilir. Fizyolojik degisiklikler; bitkilerin tiire 6zgii farkliliklar
su kayb1 asamasina baglh olarak da hiicre duvarlarinin analizi ile ortaya ¢ikarmistir [80]. Bitki hiicre
dokusundaki su kaybi, ¢esitli tiirler, pektinler ve arabino-galaktan-proteinleri ile iliskili fraksiyonlarda
bulunan, arabinoz seviyelerini arttirir. Sekil 3’te normal bitki hiicresi ve stresin ortaya ¢ikmasi ve
AOT’lar aracilig1 ile stresle bas etmesi gosterilmistir. Hiicre duvarmin pektin agi i¢inde akigkanligin
korunmasindan sorumlu olduklarina inanilan Commelina communis'ten [81] koruma hiicrelerinin hiicre

duvarinda da yiiksek arabinan seviyeleri mevcuttur. Patatesten elde edilen bozulmamis RG-I ile yapilan
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bir calisma, NMR teknikleriyle arabinan yan zincirlerinin galaktan yan zincirlerinden daha hizl

hidratlandigini agik¢a gostermistir [82]. Bu nedenle, yiiksek bir arabinan miktari kurakliktan sonra hiicre

duvarlarimi kolaylikla yeniden sulandiracaktir.

Normal biyiime

| Seliiléz

U
Q.o a - HRsiloglukan
- Y I E) < Glikoprotein
<] Ekspansin
&j - ’! ® I
w”& © :.: w/L 1)-\"‘! Fenolikler ile Hemiseliil6z

'&,_)_ Baglantilar

ROS seviyesi normal “*>~ OH radikali
Peroksidaz aktivitesi

Peroksidaz icin substratlar mevcut

B Biliyiime durmasi .
] )

ROS seviyesi yiiksek
Peroksidaz aktivitesi

Peroksidaz icin substratlar tiikenmis

)

)

Sekil 3.A)Normal kosullarda bitki hiicre duvari, B)Stres altindaki bitki gelisiminin durmasi C)
Toleransh bitkilerde hiicre duvari polimerleri AOT araciligi ile stres ile basetmesi [77].

Sonug¢

Bu caligma, stres kousullart altinda hiicre duvar1 yapisinin ne sekilde etkilendigini ayrintili bir sekilde
ortaya koymustur. Abiyotik ve biyotik strese maruz kalan bitkiler, bir¢cok diizeyde olumsuz kosullara
tepki verir. Burada Aktif Oksijen Tiirleri (AOT) ve peroksidazlarin anahtar rol oynadigi olusumudur.
Ayrica hiicre duvarindaki sertlesme ve fenolik bilesikleri glikoproteinlerin ¢apraz baglanmasini saglar.
Uzun siireli stres sirasinda AOT seviyeleri yiiksek kalirsa, OH" radikalleri olusumu ile ksiloglukani
degistiren enzimler ve hiicre duvar1 gevsemesi, stresli organlarin daha fazla biiylimesini saglar. Yapilan
caligmalar incelendiginde, stres kosullar1 altinda hiicre duvan ile ilgili az sayida g¢aligmaya
rastlanmaktadir. Bunun yaninda AOT olusumu ile hiicre duvar1 yeniden modelleme enzimleri i¢in
transkripsiyonel degisiklikler ile ilgili gen diizeyinde caligmalarin olmadig1 gozlenmektedir. Bu amagla,

stres esnasinda hiicre duvarinda bulunan proteinler, enzimlerin ve molekiiler diizeydeki modern
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analizler ile desteklenerek arastirmalar yapilmasinin iyi olacagi kanisindayiz. Ayrica konu ile ilgili

disiplinleraras1 yaklasimlarin literatiirdeki eksigi giderecegini diisiinmekteyiz.

Tesekkiir -
Fon/Finansman Bilgileri Yazarlar bu ¢alismanin arastirmasi, yazarligi veya yayinlanmasi i¢in herhangi

bir mali destek almamuslardir.

Etik Kurul Onay ve Izinler -
Cikar Catismalary/Catisan Cikarlar Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Tim yazarlar, bu ¢alismanin planlanmasina, yiiriitiilmesine veya analizine yazar
olarak dahil edilmek {izere yeterince katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin son halini okumusg

ve onaylamustir.
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Fakiiltesi Gida Miihendisligi With the increase in the population, the insufficiency of limited resources
Bolimd, Izmir, Tirkiye comes into consideration. As our dietary habit, we get most of our protein
needs from meats. But meat is a limited source. This leads us to search for

alternative sources. One of them is in vitro meat. The meat we consume in

our diet; is muscle tissue that matures after biochemical reactions that

occur due to the cells being deprived of oxygen after cutting. If in vitro

meat; is muscle tissue produced from stem cells from a living animal. In

this study, the researches and knowledge about in vitro meat until today

Bu calisma Creative Commons ~ are compiled.

Attribution 4.0 International Keywords: In vitro meat, artificial meat, synthetic meat, lab-grown meat,
License ile lisanslanmigtir cultured meat
Giris

Proteinler beslenmemizin énemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Insanlar son zamanlarda karbonhidrat
agirlikli beslenmenin getirdigi bazi olumsuzluklarin (kilo artisi, yorgunluk, seker hastaligi vb.) farkina
varmistir. Beslenmede protein tiiketimi ¢ogu zaman goz ardi edilmistir. Bunun sebebi en bilinen protein
kaynakli gidalar arasinda bulunan et ve {iriinlerine ulagsmanin ekonomik anlamda zor olmasi, buna
karsilik karbonhidrat agirlikli beslenmenin ucuz ve hizli olmasindan dolayr daha cazip gelmesidir.

Ancak son zamanlarda 6zellikle yiiksek miktarda protein iceren gidalarin tiiketiminde biiyiik bir artig
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meydana gelmistir. Proteinlerin pek ¢ok kaynagi olmakla birlikte et ve iirlinlerinden alinan bilesenlerin

tamaminin, diger gidalar ile ayn1 sekilde ve miktarda viicudumuza alamadigimiz gibi bir gergeklik s6z
konusudur. insan beslenmesinde bitkisel ve hayvansal kaynakl1 proteinlerin énemi goz ardi edilemez.
Her iki protein kaynagina da viicudumuzun ihtiyaci vardir. Sadece hayvansal protein veya sadece
bitkisel protein kaynakli beslenmek dengeli beslenmek olmamakta, yetersiz bir beslenme olarak
degerlendirilmektedir [1]. Et, bilindigi tlizere, sinirli kaynaklardan elde edilmektedir ve gliniimiizde
insan niifusunun artmasi nedeniyle bas gésteren gida kaynaklarinin yetersizligi sorunu katlanarak devam
etmektedir. Oniimiizdeki yillarda ise bu sorunun agik¢a beslenme diizenimizi 6nemli diizeyde

etkileyecegi agikardir. Bu durum alternatif kaynaklarin aragtiritlmasina neden olmustur [2, 3].

Caligmamizda bu alternatiflerden birisi olan in vitro et hakkinda yapilan ¢alismalar ve bu konudaki
bilgiler derlenmistir. Bildigimiz {izere iilkemizde bu konuda yapilmis sinirli sayida calisma
bulunmaktadir. Bu nedenle c¢alismamizin, yapilacak yeni ¢alismalara zemin hazirlayacagini

diisiinmekteyiz.
In Vitro Et Nedir?

Beslenmemizde tiikettigimiz et; kesimden sonra hiicrelerin oksijenden mahrum kalmasi nedeniyle
gerceklesen bir takim biyokimyasal reaksiyonlarin ardindan olgunlasan kas dokusudur. in vitro et ise;
canli bir hayvandan alinan kok hiicrelerden iiretilen kas doku olarak ifade edilebilir [1, 4]. In vitro etin
ortaya ¢ikmasi beraberinde ¢ok sayida soruyu da akla getirmistir. Bunlarin bir tanesi bu ete verilecek
isimdir. Isim seciminin bu iiriinii insanlara tamtmak ve tiiketicilerin tercihlerini olumlu yonde etkilemek
konusunda ne kadar énemli oldugu Bryant ve Barnett’in [5] ¢alismasinda ele alinmigtir. Bunlara gore
hali hazirda laboratuvarda iiretilen bir ete karsi fazlasiyla onyargili yaklasan insanlar isimden de
olumsuz etkilenebiliyorlar. Isim segiminin in vitro etin tamtiminda tahmin edilenden daha fazla rol
oynadig1 bu calisma sonucunda kanitlanmustir. In vitro eti ifade etmek amaciyla kullanilacak ismin,
potansiyel tiikketicilerde nasil tepkilere neden oldugu ve nasil algilandig1 hakkinda yapilan ¢alismalar
Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Hollanda Maastricht Universitesi’nden Profesér Mark Post ve ekibi [18] 2013 yilinda hayvanlardan
aldiklar1 kok hiicreleri laboratuvar kosullarinda olgunlagmis kas dokusu haline getirmislerdir.
Laboratuvar kosullarinda sadece 3 ayda 10000 kas seridini birlestirerek elde ettikleri eti bir hamburger
koftesi olarak tadima sunmuslardir (Sekil 1). En ¢ok ses getiren yapay et ¢alismasi bu ¢alismadir ancak

bu, konu {izerinde yapilan ilk ¢alisma degildir.
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Tablo 1. In vitro eti ifade etmek icin kullanilan isimler ve tiiketici tepkileri

isim

Kaynak

Tepki

Kiiltiirlenmis et

Bekker ve ark. [6]

Katilimeilar bu isme negatif
yaklagmiglardir.

Hart Research Associates [7]

Katilimeilar bu isme negatif
yaklagmiglardir.

The Grocer [8]

Ingiltere’de yapilan bu ¢alismada
katiimcilarin = %16’s1 bu  isme
olumlu yaklagmistir.

Laboratuvar eti

Smith [9]; Washington Post [10]

Amerika’da yapilan calismalarda
katilimcilarin %20’si
laboratuvarda  yetistirilmis  eti
yiyebileceklerini ifade etmislerdir.

Temiz et

The Good Food Institute [11]

Bu calismada katilimcilar temiz et
ismini kiltiirlenmis et ve saf et
isimlerinden daha uygun
gordiiklerini dile getirmiglerdir.

Animal Charity Evaluators [12]

Bu calismada temiz et ismine
kiiltirlenmis et isminden daha
pozitif yaklastiklar ortaya
cikmustir.

In vitro et

Verbeke ve ark. [13]

Bu caligmadaki Hollandal1
katilimcilarin - %244 "kesinlikle"
"kiiltiirlenmis  et" olarak da
adlandirilan in vitro eti denemeye
isteklidir.

Hocquette ve ark. [14]

Katilimeilarin %9.2 ile %19.2'si in
vitro et satin alabileceklerini, bu
isme pozitif yaklastiklarini
belirtmislerdir.

Sentetik et

Verbeke ve ark. [13]; Marcu ve

ark. [15]

Avrupalt katilimcilar ¢evre ve
hayvanlar i¢in fazlasiyla toplumsal
faydanin oldugunu ancak sentetik
etin insan saglig1 lizerindeki etkisi
ve ¢iftciligin gecim kaynaklari
konularinda endiseli olduklarini
belirtmislerdir.

Yapay et

Heid [16]

Ingiltere’de katilimcilarin %19°u
yapay et olarak adlandirilan bu
iriini tiketmeye pozitif
yaklagtiklarini dile getirmislerdir.

Sekil 1. Laboratuvarda elde edilen et ile iiretilen hamburger koftesi [17]
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1990’11 yillarda hayvan hiicrelerinden alinan kok hiicreler kiiltiirlenerek, kas doku {iiretimi basarryla

gergeklestirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), hindi
hiicrelerinden kas kiiltlirii olusturmak tizere calismalar yapmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda ilk
yenilebilir kiiltiir balik filetosu, akvaryum balig1 hiicrelerinden elde edilmistir. [19, 20]. Belirtildigi
iizere in vitro et diisiincesinin temelleri 90’11 yillarda atilmistir ancak ilk defa bunu teoriden bir

gerceklige doniistiiren ¢aligma [18] olarak 2013 yilinda iiretilen hamburger koftesi kabul edilmektedir.
in Vitro Etin Uretim Teknikleri

Kok hiicreler, olgun kas dokusundan ve yag dokusu dnciilerinden alinir ve ¢ogaltilir. Prosediir Sekil
2’de Ozetlenmistir. Olgun kas lifleri ve yag dokusu parcalari, bir jel biyomateryali ve belirli bir
farklilagtirma protokolii kullanilarak olusturulur ve olgunlastirilir. Kas olgunlagmasi, fetal sigir serumu
konsantrasyonlarmin (FBS) %20 'den %2 'ye diisiiriildiigii ortam veya serum destekleyici biiyiime
faktorii (GF) karigiminin (on kat azalma) konsantrasyonlarinin rediiksiyonunun saglandigi ortamda

gerceklestirilir. Yag dokusundan tiiretilen kok hiicreler, serbest yag asitleri (FFA'lar) varliginda

olgunlagir [18].
FBS veya GF
g reduksyony
b Gy
@ ®a" a Lré
- - ~ .G —
KAS
Kas hiicrelernin slnmasi ve ¢odabimasi Bivomaterval Olguniashma
D,
FFAs
+ —f
YAG

Sekil 2. Kas ve yag hiicrelerinin ¢ogaltilmasi [18]

Yapi iskelesi, self-organizasyon gibi gesitli teknikler kullanilarak olusturulur ve etin kiigiik dlgeklerde
iiretimini saglamaktadir [19]. Bununla birlikte, yiiksek diizeyde yapilandirilmis, islenmemis et iiretimi
o6nemli 6l¢iide daha biiylik teknik zorluklarla kars1 karsiyadir ve endiistriyel dlgekte stirdiiriilebilir bir in
vitro et kiiltiirli sistemi olusturmak i¢in hala ¢ok sayida arastirma yapilmasi gerekmektedir [3, 21]. Bir
in vitro et {iretim sistemi i¢in farkli tasarim yaklagimlari bulunmaktadir. Bunlarin timii difiizyon
bariyerini agmak i¢in tasarlanmis olup, su anda kullanimda olanlardan (iskele / hiicre kiiltiirii ve kendi
kendini organize etme / doku kiiltiirii temelli) spekiilatif olasiliklar1 olanlara (organ print, biyofotonik,

nanoteknoloji) kadar uzanir [22].
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Hiicre Kiiltiirii-iskele Yapis1 Teknigi

Bu teknikte, bir ¢iftlik hayvani embriyosundan veya bir ¢iftlik hayvani kas biyopsisinden izole edilen
iskelet kasi hiicrelerinden izole edilen embriyonik miyoblastlar ¢ogaltilir ve bir kolajen ag orgiisii veya
mikro tastyici gibi bir iskeleye baglanir. Daha sonra bir donen veya sabit bir reaktdre besinler ve biiyiime
faktorleri agisindan zengin bir kiiltiir ortamu ile doldurularak aktarilir [22]. Cesitli ¢evresel ipuglarinin
yardimiyla, bu hiicreler miyotiipler olusturmak i¢in birlesirler. Miyotiipler, farklilagtirma ortamlarinin
yardimiyla miyofibere farklilasir [23]. Elde edilen ¢ok sayida miyofiber daha sonra iskeleden hasat
edilebilir, kiyilabilir ve kiy1lmis ve emiilsiyon bazli et iiriinlerinin hazirlanmasinda kullanilabilir. Hiicre
kiiltiirline dayal1 bu teknikler yardimiyla, yumusak kivamda 6giitiilmiis kemiksiz etler iiretilebilir; ancak
biftek gibi etler iiretilemez. Bununla birlikte hiicreler, daha sert yapilar iireten "kendi kendini organize
eden yapilarin" gelistirilmesine izin veren substratlarda da biiyiitiilebilir. Kolajen gibi dogal ve
yenilebilir biyomateryaller kullanilarak gelistirilen, 3 boyutlu doku kiiltiirii ve etin karmasik

yapilandirilmasina izin veren iskeleler, 6nerilmis ve denenmistir [24].
Kendi Kendini Organize Eden- Doku Kiiltiirii Teknigi

Yapilandirilmis etin kendi kendini organize eden yapilar seklinde iiretilmesi i¢in daha iddiali bir
yaklagim olarak ortaya ¢ikmigtir [25]. Benjaminson ve ark. [26] Altin baliktan (Carassius auratus) izole
ettikleri kas hiicrelerini farkli besin ortamlarinda gelistirerek biiyiime oranlarini gézlemlemiglerdir.
Bahsi gegen hiicreler 7 glin boyunca sigir serumu, Maitake bitki ekstresi ve altin balik iskelet kas
hiicrelerini igeren besin ortamlarinda kiiltiirlenmigtir (Sekil 3). Buna gore sigir serumu kullanildiginda
dokularm biiylime oran1 %14, Maitake mantar1 ekstresi kullamildiginda %13, altin balik iskelet kas
hiicrelerini igeren besin ortami kullanildiginda ise %79 olarak belirlenmistir. Ayrica arastirmacilar;
iskelet kas hiicreleri ile kiiltiirlenen dokularin goriiniis olarak taze balik filetosunu andirdiginm
vurgulamislardir. Doku kiiltiirii tekniklerinin yarari, eksplantlarin in vivo durumu yakindan taklit etmesi

ve elde edilen eksplantlarin, eti dogru oranlarda olusturan tiim dokular icermesidir.

Sekil 3. Benjaminson ve ark., [26] ¢alismasinda kullanilan Altin balik (Carassius auratus)
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Tamamen yapay kas tiretimi i¢in Mironov Ve ark., [29], besinlerin perfiize edilebildigi ve miyoblastlarin

ve diger hiicre tiplerinin baglanabildigi, yenilebilir gbzenekli polimerden olusan bir dallanma ag1
kavrami vermistir [27]. Doku miihendisligi amaciyla yapay kilcal damarlarin kullanildig1 bdyle bir
tasarim Onerilmistir [28]. Miyoblastlari, miyoidler gibi diger hiicre tiirleriyle birlikte kiiltiirleyerek,
gercek kaslarla hemen hemen ayn1 sekilde organize edilebilen daha gergekei bir kas yapisi olusturmak
miimkiindiir [3].

Organ Baskisi (Print) Teknigi

Teknik esas olarak, canli hiicrelerin, halkalar, tiipler veya tabakalar gibi herhangi bir sekle sahip 3
boyutlu yapilar1 olusturmak i¢in kaynasan katmanlar halinde piiskiirtiilmesini icerir. Boylelikle, baski
yoluyla tiim organlar iiretmenin fizibilitesi miimkiindiir. Bu sadece organin temel hiicresel yapisina
sahip olmasiyla kalmaz, ayn1 zamanda, tiim iiriine bir kan tedarigi saglayan, katman katman {iretilen,
uygun vaskiilarizasyonu da igerecektir [3, 22]. Ayrica tiiketim amacgl et iretimi agisindan yag da

eklenerek lezzet ve yap1 kazandirilabilir. [24, 29, 30].
Biyofotonik Teknigi

Lazerlerin madde pargaciklarini belirli organizasyonel yapilara hareket ettirme etkisine dayanan in vitro
et liretimi i¢in yeni bir olas1 teknik olan biyofotonik, madde pargaciklarini birbirine baglamak i¢in 15181n
kullanildig1 bir islemdir. Bahsi gecen bu teknik; bir grup parcacik arasinda, onlari yalnizca birer birer
belirli yerlere hareket ettirmeye degil, ayn1 zamanda yapilar1 olusturmaya ikna edebilecek bir baglayici
etkiye sahiptir. Kirmizi kan hiicreleri bu teknik kullanilarak tretilebilmistir. 2D diziler olusturmanin
basaris1 goz Oniine alindiginda, hiicreleri bir arada tutmak icin yalnmizca 15181 kullanan doku

olusumlarinin iiretilebilmesi miimkiindiir. Boylece iskele ihtiyaci da ortadan kalkmis olur [24].
Nanoteknoloji Teknigi

In vitro etin bir baska ileriye doniik iiretim teknigi olan nanoteknoloji, malzemelerin atom ve molekiil
seviyesinde tretilmesi ve degistirilmesidir. Her seyin ayni temel atomlardan yapildigi, ancak basitce
farkli sekillerde diizenlendigi seklindeki temel kavrami bilmek, tam olarak istedigimiz molekiilleri bir
araya getirerek neredeyse istedigimiz her maddeyi sifirdan insa edebilecegimiz anlamina gelir. ilging

bir sekilde, nanoteknoloji spekiilatif teknolojisine verilen ilk drneklerden biri sentezlenmis ettir [22, 31].
Geleneksel Et Uretimindeki Zorluklar ve Alternatif Et Kaynaklarinin Arastirilmasinin Sebepleri
> Kaynaklarm sinirli olmasi

> Her gegen giin nesli tiikenen hayvanlar

> Et iiretimi igin gereken yerlesim alami (hayvan c¢iftlikleri), yem, mevcut hastaliklar gibi 6nemle

ilgilenilmesi gereken bir¢ok konu ve bunlarin maliyetleri
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\4

Hayvanlarin dldiiriiliiyor olusu

A\

Et liretmek igin tiiketilen su miktar1 (1 ton igin yaklasik 15000 m®) ve ortaya gikan gevresel kirlilikler

A\

Birkag yilda verim alinabilmesi

A\

Kat1 hijyen kurallar
» Farkli inaniglara gore farkli sertifikalar ve uygulamalarin yapilmasi
> Ekonomik nedenler

Gilinimiizdeki et tliretiminde gbze c¢arpan dezavantajlardandir [14, 22, 32]. Bahsi gegen zorluklar,
alternatif kaynaklarin aragtirilmasina hiz kazandirmistir. Bunlardan en ¢ok ses getiren ve umut vadeden

segenek ise in vitro et olmustur.
in Vitro Etin Avantajlari

In vitro et, geleneksel ete gore gesitli faydalar sunabilir. Bunlarin arasinda en 6nemli faydasi, et
tilketenlerin tiim beslenme ve hedonistik ihtiyaclarini karsilarken, et tiiketenlerin gereksinimlerini
karsilamak i¢in hayvan kesimini icermedigi i¢in hayvanlarin istirabini biiyiik olciide azaltabilmesidir
[33]. In vitro et iiretim sistemleri ayrica lezzet, yag asidi bilesimi, yag icerigi ve 6zellikle doymus yag
asitlerinin doymamis yag asitlerine oranini degistirerek et bilesimi ve kalitesi iizerinde kontrol
saglayabilir [22]. Ek olarak, ete formiilasyonu sirasinda bilesenleri manipiile edilerek gesitli saglik
artirict ve fonksiyonel bilesenler eklenebilir [34]. In vitro et teknikleri, nesli tiikenmekte olan tiirleri
kullanarak potansiyel olarak yeni egzotik et gesitleri gelistirebilir. Ayrica vejetaryenler igin yeni et
cesitleri gelistirmek icin de kullanilabilir. In vitro et {iretim sistemleri, metabolizma ve ekstra organlarin
gelisimi sirasinda bosa harcanacak olan enerjiyi yalnizca iskelet kaslarinin gelisimi i¢in kullanmak tizere
muhafaza ettikleri i¢in enerji ve zaman agisindan verimlidir. Ayrica, in vitro et iiretim teknikleri
kullanilarak, doku miithendisligi et tiretimini hizlandiracagindan, tavuk ve sigir gibi hayvanlarin aylarca
ve yillarca yetistirilmesi gereksiz olacaktir [35]. 2008'de Norveg'te ilk defa diizenlenen "In vitro Et
Sempozyumu'nda, ilk ticari in vitro et Uriinlerinin 6niimiizdeki 5 ila 10 yil i¢inde Avrupa sigir eti ile
rekabet edebilecek fiyatlarla (ton bagina ~ 5200 $- 5500 $ veya 3300-3500 $) ticari olarak temin
edilebilecegi ortaya atilmistir [36]. In vitro et {iretimi aym zamanda dogal kaynaklara ve arazi
kaynaklarina bagimlilig1 da azaltacak ve bu da o araziyi diger amaglar i¢in kullanma firsat1 saglayacaktir
[37]. In vitro et iiretimi, ¢evre iizerinde diisiik olumsuz etkilere sahip et iiretmenin nispeten insancil bir
yoludur; dolayisiyla bilimsel, ¢evresel ve hayvan haklari topluluklar tarafindan tesvik edilecektir [38].
Ayrica in vitro et liretimi, ¢ogunlukla hayvanlar tarafindan yayilan hastaliklarin goriilme sikligimi da
azaltabilir. In vitro et yerel olarak iiretilebildiginden, iiriiniin tiiketiciye ulastirilmast i¢in yapilan nakliye
maliyetlerini diisiiriir. Bu da karbondioksit emisyonlarini ve sigirlarin rumeninden atmosfere salinan

metan hacmini azaltir. Bir sera gazi olarak, metan atmosferde ¢ok daha az bulunur ve karbondioksitten
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20 kat daha etkilidir. in vitro et, sigir ciftlikleri tarafindan salinan atik nitrat seviyesini de azaltacaktir.

Hizla biiyiiyen kiiresel niifusla, in vitro et, gelecekteki insanlar icin giivenli, besleyici ve uygun fiyath
et sunacaktir. Yiyecek kitliklarin1 gida kaynakli hastaliklar1 ve kirliligi azaltacak, gida {iretimini ise

artiracaktir [39]
In Vitro Etin Dezavantajlari ve Uretimindeki Zorluklar

Teknik konularin yani sira, tiiketici kabulii, ulusal gida giivenlik diizenlemeleri ve uluslararasi uyum
gibi sosyal ve etik konular, bu yeni gida maddesi i¢in asilmasi gereken zorluklardandir. Fetal sigir
serumu ile ilgili sorunlar, bilesiminin iyi tanimlanmamis olmasi ve kalitenin tutarsiz olabilmesidir.
Specht ve Lagally [40], 2017 yilinda yaptiklar1 ¢alismada; biiyiik miktarlarda yiiksek kaliteli serum elde
etmenin ¢ok zor olabildigini ifade etmektedirler. Serumsuz ortamin avantaji, yalnizca kendi 6zel
sistemine istenilen biiylime faktdrlerinin yerlestirilebilmesidir [41]. Bir¢ok hiicre tiirii i¢in, rekombinant
biiylime faktorleri iceren serumsuz kiiltiir ortami halihazirda gelistirilmistir. Bununla birlikte, hiicreler,
biiylime i¢in alisilmadik derecede yiiksek konsantrasyonlarda serum gerektirir; bu nedenle serum kadar
ise yarayan, hayvansal olmayan bir ikame bulmak zor olmustur. Bu noktada serumsuz ortam, fetal sigir
serumu iceren besiyerinden daha maliyetlidir ve bu da in vitro et tliretimini 6l¢eklendirme/maliyet
hesaplama calismalarini yanlig yonde etkileyebilir. Gelecekte, serum azaltilacagindan ve rekombinant
biiylime faktorleri toplu olarak iiretileceginden, serumsuz ortam daha ucuz bir alternatif haline gelebilir
[18]. Pazara in vitro et getirmenin en biiyiik zorluklarindan biri laboratuvar 6lgeginden endiistriyel
dlcege gegmektir. In vitro et fabrikalarinda bira fermantasyon tanklarina benzer sekilde et iretmek igin
yiiksek oOlgeklerde reaktorler kullanilmasi ongoriilmektedir. Weele ve Tramper [42] 20000 L'lik
biyoreaktordeki ¢aligmalarinda, tiim adimlar (temizleme, doldurma, sterilizasyon, hiicre gogalmasi ve
farklilasma vb.) i¢in yaklagik 1 ay gerektigini belirtmiglerdir. Buna gore yilda on galisma, tek bir
biyoreaktor tankindan yaklagik 2560 kisinin et talebini (kisi bagina yilda 10 kg) karsilayabilir. Datar ve
Luining [37] ise Post ve arkadaslarinin [49] 2013 yilinda elde ettigi hamburger koftesinin maliyetinin,
etin laboratuvar Ol¢eginde iiretiminden dolayr ¢ok yiiksek oldugunun altimi ¢izmistir. Teknolojik
gelismelerle, in vitro et nihayetinde geleneksel etle fiyat paralelligine ulasabilir. in vitro etin ilk olarak,
geleneksel et ve kiiltiirlenmis et karisimi olarak; daha sonra nugget, hamburger koftesi ve kiyma iiriinleri
seklinde ve lg¢iinci olarak, biftek ve tavuk gogsii gibi yapilandirilmis etler olmak iizere asamali olarak
piyasaya ¢ikacagi ongoriilmektedir [40]. Oniimiizdeki on yil igerisinde in vitro etin restoran
meniilerinde, marketlerde yer alacagi tahmin edilmektedir. Ancak her ne kadar olumlu ydnleri olsa da
in vitro etin tiiketiciler tarafindan kabul gormemesi, dogal kabul edilmemesi ve bundan dogan saglik
endigesi, bazi1 etik kaygilardan dolayi ticarilesemeyecegine dair goriisler de mevcuttur [46, 47]. Muslu
[48] calismasinda geleneksel yontemle tiikettigimiz et ile kiyaslandiginda in vitro etin hayvansal
kaynakl riskleri igermeyeceginin ongoriildiigiinii ancak laboratuvar kosullarinda iiretilen et igin farkl

risklerin dogabilecegine dikkat cekmistir. Bunlardan bazilari iiretim i¢in net bir protokoliin olmamasinin
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getirecegi karigikliklar, kullanilan kimyasallar ile ortaya c¢ikabilecek herhangi bir sorunun saglik

iizerinde tasidig risklerdir.
Besin Degeri

Dogal et kas, yag, bag dokusu ve kemikler dahil olmak iizere bir¢ok dokudan olusur. Et zengin bir
protein, amino asit, yag asidi, mineraller ve Zn, Se, K, Na, Mg, kreatin, karnozin ve A, B-kompleksi ve
D gibi vitaminler igin 6zel bir kaynaktir. Ayrica B1> vitamini ve demir gibi temel besinler ve biyoaktif
bilesiklerin de kaynagidir [33]. Etin ortalama protein miktar1 yaklasik %22'dir. Bu deger drdek etinde
%12.3’ten ve tavuk gdgsiinde %34.5’e kadar degisiklik gosterebilir ve benzer sekilde etin amino asit
icerigi de hayvandan hayvana farklilik gosterebilir. Ayrica etin amino asit ve protein icerigi yas, bag
dokusunun fazlaligi gibi ¢esitli faktorlere baglidir [43]. Etin yag asidi bilesimine bakacak olursak, oleik
asit, linoleik asit, linolenik asit ve arasidonik asit gibi doymamis yag asitlerini icerdigini goriiriiz [43].
Coklu doymamis yag asitlerinden olan omega-3 yag asidi, etin toplam yag icerigindeki yararli ve 6nemli
bir bilesendir [37]. Bahsi gecen besin icerikleri nedeniyle, geleneksel etin besleyici degeriyle
eslesebilecek in vitro et {iretmek ¢ok 6nemli ve zorlayicidir. In vitro ete besin degerini kazandirmak igin
cesitli parametreler ve kiiltiir kosullari Onerilmistir. Miyotiiplerin farklilasmas1 ve proliferasyonu
sirasinda gerekli kiiltiir kosulunun formiilasyonu ve uygun biiylime faktorlerinin ve molekiillerin
takviyesi, in vitro ete besin degeri kazandirmak i¢in anahtar faktorlerdir. Yaglar sadece etin besin
degerini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda lezzet, aroma ve doku kazandirir. In vitro et i¢in, doymus yag
igerigi, miyotiiplerin adipositlerle birlikte kiiltiirlenmesiyle elde edilebilir [44]. In vitro etin protein
igerigine, biiyiik dl¢iide miyotiiplerin ¢ogalmasi ve kiiltiirii i¢in kullanilan yapi iskelesi katkida bulunur
[43]. Etin karakteristik besin igerigi olan Fe ve Biz vitamininin in vitro ete kazandirilmasi igin,
mikrobiyal fermantasyonla iiretilen transferrin proteinine bagli Fe*3 iyonu ve Bi. vitamini takviyesi
onerilmektedir [37]. Ek olarak, transferrine bagh Fe** kompleksi, plazma proteininin mitokondriye
girmesi ve hem sentezine hem de ardindan miyoglobin sentezine dahil olmasiyla, in vitro ete
karakteristik renk saglar. Bununla birlikte, transferrin seviyesi kiiltiir ortaminda optimum seviyede
olmalidir; ¢iinkii daha yiiksek bir transferrin seviyesi, aerobik kosullar altinda reaktif oksijen tiirlerinin
iiretimini katalize eder ve biiyliyen miyotiiplere zarar verebilir [32]. Yapilan bir caligmada, hiicrelerin
ortam oksijen kosullarinda kiiltlirlenmesi, kirmizi rengi ete veren miyoglobin ekspresyonunu baskilar.
Bu nedenle {iretilen in vitro et renksiz olmustur ve daha ¢ok tavuk etine benzemistir. Boylece eti

renklendirmek i¢in biraz kirmizi pancar suyu ve safran eklenmistir [22, 45].

Sonuc¢

Basta uzak bir ihtimal olarak goriilse de teknolojinin hizla ilerlemesi ve motive edici sebepler sayesinde
kisa zamanda in vitro etin tabagimizda yer alacagini dngormekteyiz. Konuyla ilgili ¢ogu calismanin
derleme oldugu goriilmektedir. Ancak biiylik sirketlerin de yatirimlari sayesinde bu teorik diisiinceler

gelecekte yerini gergeklige birakacaktir. Birgok agidan degerlendirildiginde in vitro etin, ge¢imini
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hayvan iiretimi ile saglayan iilkelere ve kisilere etkisinin nasil olacagi endise konusudur. Ancak

insanliga ve hayvanlara saglayacagi potansiyel tiim bu faydalar agir basmaktadir.

Tesekkiir -

Fon/Finansman Bilgileri Herhangi bir kurum ve/veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik Kurul Onay ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar Catismalary/Catisan Cikarlar Yazarlar ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Tim yazarlar, bu ¢alismaya esit oranda katki saglamistir. Tiim yazarlar makalenin

son halini okumus ve onaylamistir.
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Oz

Tirkiye farkli iklim ve cografi sartlara sahip oldugu i¢in ¢ok ¢esitli bal ar1
wrklarinin merkezi konumundadir. Tiirkiye’de yaygin olarak Anadolu arisi
(Apis mellifera anatolica M.), Kafkasya aris1 (Apis mellifera caucasia G.),
Suriye Arist (Apis mellifera syrica), Iran aris1 (Apis mellifera meda
Skorikov, 1929) irklar1 bulunmaktadir. Ariciligin gegmisi Tas Devri ve
eski medeniyet caglarina kadar dayanmaktadir. Ispanya'da yapilan
kazilarda ortaya ¢ikarilan M.O. 7000 yillarina ait ar1 fosil ve resimleri eski
cag insanlarinin dogal yasamlarinda arilardan  yararlandigini
kanitlamaktadir. Arinin kiiltiire alindig1 ilk yer Misir olup, ariciligin ise ilk
defa 7000 yil 6nce Orta Anadolu’da basladig: bilinmektedir. Literatiirde
Yazarlara ait ORCID Misirlilarda ariciligin daha da gelistigi, 4.000 y1l 6ncesinde balin mallarin
alim satiminda takas malzemesi oldugu ve vergi ddemede kullanildig:
belirtilmektedir. Giiniimiizde aricilik sektorii oldukga gelismis ve bal
disinda diger ar1 {irlinlerinin 6nemi de arastirmacilar tarafindan
kesfedilmistir. Bal disindaki diger ar1 tirtinleri arasinda propolis, ar1 siiti,
polen, ar1 ekmegi (Perga), ar1 zehiri ve balmumu yer almaktadir. Bu
calismada ar1 {rlinlerinin tanitilmasi, beslenme ve saglik agisindan
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Honey Bee and Honey Bee Products

'T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,  Apstract

Aricihik Aragtirma Enstitiisi, Turkey is the regional center for various honey bee races because of
Ordu, Tirkiye different climatic and geographical conditions. Anatolian race (Apis
mellifera anatolica M.), Caucasian race (Apis mellifera caucasia G.),

Syrian race (Apis mellifera syrica), Iranian race (Apis mellifera meda

2 Canakkale Onsekiz Mart Skorikov, 1929) are common races found in Turkey. The history of the
Universitesi, Miihendislik apiculture dates back to the Stone Age and the ancient civilizations. The
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi bee paintings and fossils found in excavations in Spain show that people
Boliimii, Canakkale, Tiirkiye have been benefiting from the bees in their natural life since the 7000 BC.

It is known that the first place for bee cultivation is Egypt and the

beekeeping has been firstly started for 7000 years ago in Central Anatolia.

It is also stated through the literatures that the apiculture was more

developed by Egyptians and that honey was used as an interchanging

Bu 93_11593 Creative Con}mons material in the purchasing of goods and in tax payments 4000 years ago.
Attribution 4.0 International Today, many developments are being done in the beekeeping industry.
License ile lisanslanmustir The researchers pay attention the importance of other bee products besides
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honey such as propolis, royal jelly, pollen, bee bread (Perga), bee venom
and beeswax. In this study, it is aimed to present the bee products and to
emphasize their importance in the aspects of nutrition and human health.

Keywords: Propolis, honey, royal jelly, pollen, bee bread

Giris

Eski ¢aglarda insanlar tarafindan kaya ve aga¢ kovuklarinda bulunan ogul arilarin 6ldiiriilmesiyle geride
kalan ballarin tiiketildigi bilinmektedir. Ariciligin, balin arilarin kislik deposu oldugunun anlagilmasi
sonucu, kaya ve aga¢ kovuklarinda yuvalanan arilarin 6ldiiriilmeden balin bir kisminin alinirken bir
kismmin da arilarin tiiketimi igin ayrilmasiyla basladigi diistiiniilmektedir [1]. Arilardan bal almak
amaciyla yetistirilmeye baglandig1 zamanlarda bal arilarinin dogada bulunduklari yerleri andiran saz,
kiitiik gibi materyallerden imal edilen kovanlar kullanilmistir. Bal arilarinin yasam dongiisiiniin
aragtirilmasi ile orta ¢agda aricilik gelismeye baslamistir [2]. Giiniimiize degin gelistirilerek
modernlestirilen aricilik teknikleri ile diinya piyasasinda 6zellikle bal olmak tizere ari tirtinleri oldukga
onemli bir yer bulmustur. Propolis, bal, ar1 siitii, polen, ar1 ekmegi (perga), ar1 zehiri ve balmumu birer
ar1 trlintidiir. Ar1 tirtinleri icerisinde pek c¢ok kisi tarafindan en ¢ok bilinen iiriin baldir. Ancak diger ari
trtinleri de bal kadar sifalidir ve her birinin degeri gelisen analiz teknikleri ile giin gectikge daha ¢ok
arastirilarak belirlenmektedir. Bu derleme ¢alismasinda; ar1 iiriinlerinin tanitilmasi, beslenme ve saglik

acisindan 6nemlerinin agiklanarak vurgulanmasi amag¢lanmaktadir.
Bal Arisinin Diinya’ya Yayilmasi

Bal arilarinin gen merkezi Afrika, Asya ve Avrupa kitalar1 oldugu bildirilmektedir. Yeni diinya
tilkelerine go¢ eden insanlar ar1 kolonilerini de tagimiglar ve boylece biitiin diinyaya bal arilarinin
yayilmasi saglanmigtir. Bal arilari; 1683'te Kuzey Amerika’ya, 1822'de Avustralya’ya ve 1842'de Yeni
Zelanda’ya gotiriilmiistiir. Bal arilarinin Amerika’nin bati tarafina girisi 1850 yilinda gerceklesmistir.
Boylece Apis mellifera tiiriine bagli bal arilarinin 5 kitada yaklasik 200-250 yildan beri yasami

stiregelmektedir [3]. Ariciligin 6nemli hale gelmesinin nedenleri:

a) Az sermaye ile her kesim tarafindan yapilabilecek bir tiretim dali olmasi ve buna karsilik yiiksek gelir

elde edilebilmesi,

b) Isletmede en ¢ok tavukguluk sektorii ile bagdasmas: nedeniyle diisiik is giicii girdileri ile iki sektdriin

birlestirilebilmesi,
¢) Ar iirlinlerinin begenilerek tiikketilmesi nedeni ile siirekli pazar imkaninin olmasi,

d) Bitkilerin tozlasmasinda bal arilarinin 6nemli rol oynamasi ve ayrica bal arilarinin bitkilerin

tozlagmasi gereken tarim alanlarina rahatlikla taginabilmesidir.
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Giliniimiizde diinyada gidalarin %901k boliimii 82 bitki tiirlinden tretilmektedir. Bu bitki tiirlerinden

63’iiniin (%77's1) arilar tarafindan tozlagmasi gerekmekte olup, 39'unda da mutlaka arimin polinasyon
faaliyeti gerekmektedir. Insanlarin ihtiyag duydugu gida maddelerinin iigte biri, arinmn polinasyon

faaliyetine ihtiya¢ duyan bitkilerden olugsmaktadir [3].

Bal Arisinin Taksonomik Gruplandirmadaki Yeri

Bal aris1 alt tiirleri bulunduklar1 bdlgeye dogal seleksiyon yoluyla uyum saglamislardir. Bugiin
tanimlanan Apis mellifera irk sayisi (alt tiirii) 27 adettir. S6z konusu irklarin olusumuna etki eden
faktorler arasinda; cografik degisiklikler, bu bdlgelerde meydana gelen izolasyonlar ve bu nedenle
olusan iklimsel farkliliklar yer almaktadir [5]. Bal arilarinin taksonomik gruplandirmadaki yeri Tablo

1’ de verilmektedir.

Tablo 1. Bal aridarinmin taksonomik siniflandirilmast [3]

Alem Animalia Hayvanlar

Sube Arthropoda Eklem bacaklilar

Sif Insecta Bocekler

Alt Siif Pterygota Kanatli bocekler

Takim Hymenoptera Zar Kanatlilar

Bo6lim Aculeata Igneliler

Stiper Familya  Apoidea Arilar

Familya Apidae

Alt Familya Apinae

Cins Apis Bal arilar

Tir Apis mellifera Linnnaeus, 1758  Bati bal arisi
Apis cerena Fabricius,1793 Dogu bal arisi
Apis florea Fabricius, 1787 Ciice ar1

Apis dorsata Fabricius, 1793 Dev ari

Tiirkiye’nin batisinda, kuzeydogusunda, giineydogusunda ve Orta Anadolu’da 4 bal aris1 alt tiirii
bulundugu belirtilmistir. Ruttner [4] tarafindan yapilan ¢alismada; Tiirkiye-Suriye sinir1 boyunca ve
Hatay ili gevresinde A. m. syriaca, Giineydogu Anadolu bélgesinde A. m. meda, Samsun’dan
Tiirkiye nin kuzey dogusuna kadar olan alanda A. m. caucasica, Tiirkiye nin diger bolgelerinde ise A.
m. anatoliaca bulundugu belirtilmektedir. Ulkemizde TUIK tarafindan diizenlenen verilere gére; 2020
yilinda aricilik yapan igletme sayis1 82.845 iken, ar iiriinlerinin en basindan gelen bal iiretim miktari
104.077 ton ve balmumu ise 3.765 tondur [6]. Giiniimiizde bal ve balmumunun yani sira; propolis, ari

siitii, polen, ar1 ekmegi, ar1 zehiri, apilarnil nemlerinin bilindigi ar1 {irlinleri arasinda yer almaktadir.
Bal

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore bal; ‘Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlariin salgilarinin
veya bitkilerin canli kisimlar {lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal aris1 tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini disiirdigii

ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal triinii’ olarak ifade edilmektedir [7]. Arlarin kovan
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icerisinde topladiklar1 nektar ve salgilari metabolize ederek bala doniistiirmesi biyokimyasal bir olaydir.

Armin topladigi nektar kaynagia gore bal; ¢igek bali ve salgi bali olarak iki cesittir. Cigek balinin
kaynagi ¢igeklerin nektari (geven, lavanta, aygicegi, akasya, ti¢giil bali vb.) iken; ¢am, koknar ve mese
bali gibi salgi balinin orijinini ise bitki veya bitki lizerindeki bocek salgilari olusturmaktadir [8, 9]. Bal

Tebligi'ne gore balin tagimasi gereken genel 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Balin tasimas: gereken genel zellikleri [7]
Cicek ve Salgi1  Firincihik

Ozellik Cicek Bah Salg1 Bah Bal Karigimi bali
%20 %20 %20 %23
0
%23 A’%‘E’
[Piiren (Calluna [Piiren ve
Nem (en fazla) . Funda
vulgaris ve Funda
- kaynakli
(Erica spp)
ballarindal firmcilik
ballarinda]
59/100 g 59/100 g 59/100 ¢ 50/100 g
10 ¢/100 g
[Yalanci akasya
(Robina

pseudoacacia), Adi
yonca (Medicago
sativa), Menzies
Banksia (Banksia
meziesii), Tatl yonca
(Hedysarum), Kirmizi
Sakkaroz (en fazla) okaliptiis (Eucalyptus
camadulensis), Mesin
agaci (Eucryhia
lucida, Eucyrphia
milliganii) ve
Narenciye ballarinda]
15 g/100g
[Lavanta ¢icegi
(Lavandula spp.),
Hodan (Boraga
officinalis) ballarinda]

Fruktoz + Glukoz (en 60 g/100g 45 g/100g 45 g/100g -
az)
0.9-1.4 1.0-1.4 1.0-1.4 -
1.0-1.85
[Kestane (Castenea
sativa) |
Fruktoz/Glukoz 1.2-1.85

[Akasya (Robinia
pseudoacacia) ]
1.0-1.65

[Kekik (Thymus spp.)]
4

Maltoz (%, en fazla) 4 4 -
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Ozellik Cicek Bali Salgi Bal g;‘ilel%;igf‘fl‘ pumneiik
ﬁ]‘;‘é%g‘gﬁ‘}‘:;z‘;n 0.1 g/100g 0.1g/100g 0.1 g/100g 0.1 g/100g
Serbest asitlik (en fazla) 50 meg/kg 50 meg/kg 50 meg/kg 80 meqg/kg
En fazla 0.8 mS/cm Enaz 0.8 En fazla 0.8 En fazla 0.8
[Kocayemis (Arbutus  mS/cm mS/cm mS/cm
unedo), Funda (Erica
spp.), Okaliptiis
(Eucalyptus
camaldulensis),
Ihlamur (Tilia spp.),
Piiren (Calluna
vulgaris), Okyanus
mersini
Elektrik iletkenligi (Leptospermum), Cay
agaci (Melaleuca
spp), ve Pamuk
(Gossypium spp.)'dan
elde edilen ballar
harig]
Enaz 0.8 mS/cm Enaz0.8
[Kestane balinda] mS/cm
[Kestane bal1 ve
salgi bali
karigimlarinda]
8 8 8 -
3
[Narenciye bali gibi
yapisinda dogal
Diastaz sayis1 (en az) olarak diigiik miktarda
enzim bulunan ve
dogal olarak HMF
miktart 15 mg/kg'dan
fazla olmayan balda]
HMF (en fazla)™ 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
-23 ve daha negatif -23 ve daha -23 ve daha -
negatif negatif
13 Sar (S13 [Cam
Bal 8"°C degeri (6™°Cbpa) balinda -
22.5ve
daha
negatif]
-1.0 veya daha pozitif  -1.0 veya -1.0 veyadaha  -1.0 veya
Balda protein (6°Cyrotir) daha pozitif ~ pozitif daha pozitif
ve bal (3%3Cpa)  2°C [Cam
degerleri arasindaki fark ba.lmda bu
kriter
aranmaz]
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Tablo 2. nin devami...

Cicek ve Salg1  Firincihik

Ozellik Cicek Bali SalgtBah g Karmi  bah
Balda protein ve bal wt il wt wi
813C degerlerinden [Cam
hesaplanan C4 sekerleri ba_hnda bu
P 3 kriter
orani (en fazla)
aranmaz]
300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg 180 mg/kg
180 mg/kg
[Kanola, thlamur,
narenciye, lavanta,
Prolin miktar1 (en az) il;ghrﬁtgljskgallarmda]
[Biberiye, akasya
ballarinda]
500 mg/kg
[Kestane ballarinda]
Naftalin miktar: 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

(en fazla)
*Pres balinda suda ¢dziinmeyen madde miktar1 0.5g/100 g gegemez.
“Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iilke kaynakli ballarda HMF miktar1 en cok 80 mg/kg olur.
“Balmumunda naftalin miktari 10 ppb'den fazla olamaz

Balin yapisinda yaklasik 200 farkli bilesen bulunmakta ve balin kimyasal 6zelliklerini etkileyen iki
temel faktdr olarak cografi ve botanik kaynak gosterilmektedir. Bilesiminde bulunan aminoasitler ve
enzimler, organik asitler, flavonoidler, fenolik asitler mineraller, vitaminler gibi besin 6geleri ile gerek
besleyici gerekse ¢cogu hastaliga karsi tedavi edici ve koruyucu nitelikte fonksiyonel bir gida olarak
gosterilmektedir [10, 11]. En eski tip literatiirii olarak kabul edilen bir tablette Stimerli hekimler
tarafindan yazilmis 5000 y1l dncesine ait bir bal regetesi bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda; 2000
y1l kadar 6nce heniiz bakterilerin enfeksiyon nedeni olarak bilinmedigi donemde, balin enfekte olmus
yaralarda kullanildig1 bildirilmektedir. Misirlilar tarafindan s6z konusu 6zelligi kesfedilen bu art iiriinii;
cerrahi pansumanlar, goz iltihaplarinin tedavisi gibi uygulamalar ile tip alaninda yer almistir [12-14].
Cin ve Hindistan’da ¢igek hastaliginin yayilmasini engellemek amaciyla hasta bireylerin viicutlar bal
ile kaplanmistir. Gegmis yillarda balin; Ingiliz, Alman ve Amerikan hastanelerinde birinci stnif mikrop
oldiiriicti niteliginde goriildiigi bilgisi literatiirde yer almistir. Fransiz bilim insanlari tarafindan balin
tedavi edici etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, bal bilesiminde bulunun hidrojen peroksitin kiif, maya
gelisimini Onleyici etkisi rapor edilmistir [15, 16]. Hidrojen peroksitin yani sira; balin antimikrobiyal
ozellikleri lizerine farkli etmenler de etki etmektedir. Bu etmenler; balin bilesiminden kaynaklanan
yiiksek osmoz basinci, diisiik su aktivitesi, asitlik, katalaz enzimi, polifenoller, fenolik asitler (kafeik
asit, ferulik asit) ve tiirevleri, aromatik asitler, flavonoidler, organik asitler (glukonik asit gibi, lizozim
ve ugucu bilesikler gibi peroksit olmayan bilesikler olarak belirtilmektedir [12, 17-22]. Ayrica yapilan
bir arastirmada; koyu renkli ballarin agik renkli ballara kiyasla yiiksek fenolik bilesen icerigi nedeniyle
antimikrobiyal aktivitesinin de daha yiiksek oldugu belirlenmistir [19, 22]. Balin bagirsak ve mide
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iizerine iyilestirici etkileri oldugu, hazimsizlik ve peptik {iilser hastaliklarmma karst kullanildigi

bilinmektedir [23-27] Yapilan arastirmalarda karaciger rahatsizliklarinda, diyabette ve dis plagi
olusumunu azaltmada balin etkili oldugu belirtilmektedir [28-31]. Bal bilesiminde bulunan fenolik
bilesikler ve flavonoidlerin kanser etmeni olan oksidatif stresi ve serbest radikal olusumunu engelledigi,
antikansorejen, antitlimdr, antilosemik etki gdstermesinin yam sira kemoterapi ilaglarinin antitimor

aktivitesini arttirdigi da yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir [32-37].
Polen

Bal arilar1 gereksinimlerini karsilamak i¢in bitkiden polen ve nektar toplamasi yoluyla s6z konusu
bitkinin polinasyonunu (tozlasmay1) saglamaktadirlar. Bal arilarinin bitkilerin ¢igeklerinden nektar
almalar1 sirasinda; viicutlarindaki killara yapisan polen tozlari orta bacaklarda bulunan fir¢a ile
toplanmakta ve agzindaki bal ile nemlendirilerek arka bacaklarinda bulunan polen sepetgiginde
biriktirilmektedirler. Arka bacaginda topladigi polenleri, bu bacakta yer alan fir¢a ve tarak olarak
adlandirilan 6zel yapilar1 ve bacaklarinin birbirine stirtiilmesi yoluyla polen sepetine yerlestiren arilar
s0z konusu islemi u¢ma sirasinda bile siirdiiriirler. Arilar ugusa ¢iktiginda kovana yalnizca polen yiikii
ile geri gelebildigi gibi hem polen hem nektar yiikii ile birlikte de gelebilirler. Arilar kovana geri
dondiigiinde ise; polen peletleri petek gozleri i¢ine birakmaktadirlar. Polen, sepetine (korbikula)
doldurulmasinin ardindan polenin bozulmamasi amaciyla arilar tarafindan yiizeyi ince bir bal ve
balmumu tabakasi ile kaplanir. Polen, arilarin biiyiiylip gelismelerini tamamlayabilmeleri igin gerekli
bir besin olup salgi bezlerinin gelismesinde basrol oynayan protein kaynagidir [38-41]. Polen, kovanin
giris deligi oniinde konulan tuzaklar yoluyla elde edilebilmektedir. Tuzagin alt tarafinda toplanan
polenlerin, nem ve sicakligin bozulmaya neden olmamasi i¢in toplama sonunda hemen alinmasi
gerekmektedir. Polen kurutma islemi, kurutma dolabinda veya havalandirma sistemine sahip bir
elektrikli firnda 30-35°C / 5-6 saat parametrelerinde gergeklestirilmektedir. Kurutma islemine
uygulanan polenler 1-2°C’de hermetik cam ambalajlarda muhafaza edilebilmektedirler [40, 41]. Polen
taneleri, yaklasik olarak 6-200 um boyutunda sikistirilmis polen tozlarindan olugmaktadirlar. Polen
bilesiminde bulunan protein ve karbonhidratin yan1 sira vitamin ve mineral maddece zengin olmasi
nedeniyle insan metabolizmasi i¢in oldukga degerli bir besin maddesi olarak goériilmektedir [38-41].
Polenin genel kimyasal bilesimi Tablo 3’te gosterilmektedir.

Arlarin polene katkisi sabit olmakla birlikte; polenin bilesiminde bulunan maddeler nektar kaynagi olan
bitki tiiriine ve cesitliligine baglidir. Farkli tiirlere ait polenlerin farkli sekil ve yapilarda olmasi
bitkilerde tiir tanimlamasinda ve balin kaynaginin belirlenmesinde kullanilmaktadir [46, 47]. Polen;
viicut sagliginin korunmasi ve direncinin artirtlmasinin yani sira saglikli beslenme amaciyla, zihinsel ve
bedensel yorgunlugun giderilmesinde, organ ve sistemlerin uyumlu ve verimli ¢aligmasinda, ¢ocuklarin

biiyiimesinde, hormonal dengenin saglanmasinda, iireme problemlerinin ¢6ziimiinde, diisiinsel giictiniin
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artirilmasinda, sporcularin performanslarinin artirilmasinda, kansizlik tedavisinde ve karaciger, kanser

hastaliklar1 tedavisinde kullanilmaktadir [48, 49].

Tablo 3. Polenin genel kimyasal bilesimi [42-45]

Bilesen Bilesen miktari Bilesen Bilesen miktari
(En az-En ¢ok) (En az-En ¢ok)
Protein 10-40 g/100g Bakir 2-16 mg/1000g
Yag 1-13 g/100g Manganez 20-110 mg/1000g
Karbonhidrat 13-55 g/100g Vitamin A 10-200 mg/1000g
Pektin 0.3-20 g/100g Tiyamin 6-13 mg/1000g
Kiil 2-6 g/100g Riboflavin 6-20 mg/1000g
Potasyum 4000-20000 mg/1000g Niasin 40-110 mg/1000g
Magnezyum 200-3000 mg/1000g  Pantotenik asit 5-20 mg/1000g
Kalsiyum 200-3000 mg/1000g Vitamin C 70-560 mg/1000g
Fosfor 800-6000 mg/1000g Vitamin H 0.5-0.7 mg/1000g
Demir 11-170 mg/1000g Folik asit 3-10 mg/1000g
Cinko 30-250 mg/1000g Vitamin E 40-320 mg/1000g

Ar1 Siitii

Ar1 siitiiniin onemi arastirmacilar tarafindan 1600’1l yillarda tespit edilmis olup; bu iiriine Ingilizce
karsilig1 'miitkemmel besin' anlamina gelen "Royal Jelly" denilmistir. Bu {iriin; arilarin 6-15 giinliik is¢i
arilarin yutak tistii salgi bezlerinden salgiladiklari, ana ar1 ve larva beslemede kullandiklari bir iiriindiir.
S6z konusu ar1 iiriinii; ilk ii¢ gilinliik tiim larvalarin, ana ar1 olacak larvanin tiim larval donemlerinde ve
ana arilarin yasamlar1 siiresince beslendikleri tek kaynak olarak gosterilmektedir [49, 50]. Ar siitii
kismen suda ¢oziinen, sarimsi beyaz renge, karakteristik eksi tada ve keskin fenolik kokuya sahip, akici
ve hamur yapisinda, yogunlugu yaklasik olarak 1,1 g/cm® degerinde olan homojen bir madde olarak

belirtilmektedir [50]. Ar siitiiniin ortalama kimyasal bilesimi Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Ari siitiiniin kimyasal bilegimi [52, 53].

Bilesen Bilesen miktari Bilesen miktar1
(Taze) (Liyofilize)
Nem %60-70 < %5
Protein %9-18 %27-41
Lipit %3-8 %8-19
Fruktoz+Glukoz+Sukroz %7-18 -
10-hidroksi-2-dekanoik asit > %1.4 > %3.5
Kiil (Mineral Madde) %0.8-3 %2-5
pH 3.4-45 3.4-45
Asitlik (ml 0.1N NaOH/qg) 3.0-6.0 -

Bu iiriiniin kimyasal yapisi elde edilen mevsim, iklim kosullari, koloninin giiglii olmasi, larvanin yas,

iiretim yontemi gibi gesitli faktorlere bagli olarak degisiklikler gostermektedir [51, 54]. Tablo 4’de
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belirtilen bilesenlerin yani sira; 6zellikle B kompleks vitaminleri olmak iizere vitaminlerce zengin olan

bu ar1 tirliniiniin 1 graminda bulunan vitamin igerigi ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Bir gram ari siitiiniin vitamin icerigi [52, 55]

Vitamin Miktar (mg/100g)
Vit. B1 Thiamin 0.1-1.7
Vit. B2 Riboflavin 0.5-2.5
Vit.B3 Niasin 4.5-19
Vit. B6 Pyridoxin 0.2-5.5
Vit. H Biotine 0.15-0.55
Pantotenik Asit 3.6-23
Folik Asit 0.01-0.06

Yapilan ¢alismalarda; B vitaminlerinin tamamu ayrica, E, D ve C vitaminleri ve ile bazi vitaminlerin de
ar1 siitii bilesiminde oldugu belirtilmektedir. Ar siitiinde kalite faktorlerinde birisi de 10-hidroksi-a-2-
dekanoik asit (10-HDA) bileseninin miktaridir. Ar1 Siitii Standardinda; 10-HDA degeri saf ar1 siitiinde
%1.4’ten az, bala karistirilmig ar1 siitiinde %0.16°dan az, liyofilize edilmis ar1 siitiinde ise %3.5’den az
olmamalidir [56]. Yapilan arastirmalarda; ar1 siitiiniin antibakteriyel ve antioksidan ozelliklerinin
bilesiminde bulunan 10-HDA maddesinden kaynaklandig1 bildirilmistir [57-59]. Ari siitiiniin;
dayaniklilig1 arttirici, ruhsal gerginlik hissini azaltici, rahatlatici, istah arttirici, zindelik kazandirici
Ozelliklerinin yani sira; birgok hastalig1 onleyici ve tedavi edici 6zellikleri ile fonksiyonel bir gida
oldugu belirtilmektedir [60-62]. Ar siitiniin bagigiklik sistemini diizenleyici etkiye sahip oldugunu
belirleyen caligmalar, s6z konusu etkinin alerji, inflamasyon ve kanser iizerine olan etkilerinin
arastirilmasina sebep olmustur. Antiallerjik ve anti inflamatuar etkilere neden olabilecegini gdsteren
caligmalar bulunmakla birlikte, insanlarda yaslanmay1 geciktirici 6zelliginin anti-inflamatuar etki
mekanizmasi ile saglanabildigi fikri de ortaya atilmistir. Ayn1 zamanda, ndrotrofik, néroprotektif etki
gosterdigi ve beyin hiicre diferansiyasyonunu dogrudan etkiledigi, merkezi sinir sistemini uyarici etkisi
oldugu sonuglarina ulasildigr ifade edilmektedir. Ari siitiiniin bilesiminde bulunan proteinlerin
antioksidatif o6zellige sahip oldugu ve bu sayede; yaslanmay1 geciktirici, karacigeri koruyucu,
radyasyonun olumsuz etkilerini azaltma iizerinde etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢calismalarda olumlu

sonug elde edildigi belirtilmektedir [54, 63].
Propolis

Bal arilari; bitkilerin meyve, cicek ve yapraklarmi antimikrobiyal bozulmayi onlemek amaciyla
irettikleri su gegirmeyen ve 1s1 yalitimini saglayan reginemsi maddeleri, agaclarin govdelerinde bulunan
yapraklardan, tomurcuklardan ve catlaklardan toplarlar. Toplanan bu maddelerin gesitli amaglarda
kullanilmak tizere arilar tarafindan ¢ignenmesi, agiz yoluyla sindirim enzimlerinin eklenmesi ve belirli
oranda sindirilerek balmumuyla karistirilmast ile propolis ad1 verilen yapiskan madde elde edilmektedir.

Bal arilar1 propolisi, larva gozlerine yumurta birakilmadan once cilalama, kovan i¢ yiizeyini kaplama,
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yarik ve c¢atlaklarin kapatma, petek kenarlarinin sertlestirerek onarma, kovan girislerinin kolaylikla

savunulacak hale donistiiriilmesi gibi amaglarla kullanmaktadirlar [41, 61, 64, 65]. Propolis saridan
koyu kahverengiye bazi durumlarda yesile yakin renklerde olabilmektedir. Propolisin rengini ve
kokusunu etkileyen en onemli ii¢ faktdr; toplandigi bolge, mevsim ve botanik kdken olarak
belirtilmektedir. Tat a¢isindan degerlendirildiginde ise, propolis genel olarak keskin bir eksi tada
sahiptir. Ortam sartlarinin soguk olmasi durumunda balmumu gibi sert, 1s1 verildiginde de yapiskan ve
recinemsi hale gecen propolis, ar1 yapiskani olarak da adlandirilmaktadir [61]. Propolisin kimyasal
icerigi Ozellikle bitki kaynagina bagli olup; toplandig1 bdlgenin florasi, ¢iceklenme mevsimi, iklim
kosullari, toplanma zamani, tomurcuktaki re¢ine miktari, polen, balmumu ve ar1 tarafindan salgilanan
madde icerigi, ar1 tiirii ve ar1 irki gibi faktorler de bilesenlerin konsantrasyonunu etkilemektedir Farkl1
propolis tiplerinde farkli bilesenler bulunmaktadir. Flavonoid aglikonlar1 (flavonlar ve flavanonlar),
ucucu bilesenler olarak fenolik asitler ve esterleri kavak propolisinin tipik bilesenleridir. Yesil propolis
diger bir adiyla Brazilya propolisinin (Baccharis propolisi) tipik bilesimi ise; diterpenler ve lignanlar ile
prenillenmis p-kumarik asit ve asetofenon tiirevleridir [41, 61, 64-66]. Ham kavak propolisinin ve ham

Brezilya propolisinin komposizyonlar1 Tablo 6 ve Tablo 7'de gosterilmektedir.

Tablo 6. Ham kavak propolisinin bilegenleri [66—70]

Bilesen Maddeler

Fenolikler

Fenoller, fenolik asitler, esterler, flavanonlar,

dihidroflavononlar, flavonlar,flavonoller, kalkonlar,

Balsam fenolik gliseridler;
(%40-70 Ethanol ekstrakti) Diserleri-
Kavak orijinli Lgertert.
Alifatikler: asitler, alkoller, esterler, aldehitler,
ketonlar, benzoik asit ve esterleri
Esansiyel yaglar (%1-3 ethanol ekstrakti) Mono-, ve seskiterpenler, aromatik bilesenler
Balsam Olmayan Balmumu bilesenleri

Wax (%20-35 ethanolde ¢6ziinmeyen)
Balmumu orijinli

%2.1 Mineral
%2 Polisakkaritler
%0.7 Proteinler, amino asitler, aminler ve amidler

Digerleri: yaklasik %5 (kismen ethanolde
¢Oziindiirilmiis)
Ar1 ve polen orijinli

Karbonhidrat, lakton, kinon, steroid ve vitemin izleri
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Tablo 7. Ham Brezilya propolisinin bilegenleri [66, 71-74]

Bilesen Maddeler
Balsam Esas olarak sinamik asit ve tiirevleri,
(%45-70 Ethanol ckstrakt) kumarik aSIt’a [r)trgnilllllier:]ngns bilesikler,
Baccharis orijinli P
Esansiyel yaglar (%1-3 ethanol ekstrakti) Seskiterpenler, aromatik bilesenler
Balsam Olmayan Prenillenmis bilesenler, alkanlar ve

Wax (%10-15 ethanolde ¢ziinmeyen) terpenoidler

Baccharis orijinli

%15-25 ethanolde ¢oziinmeyen Balmumu
Balmumu orijinli

Digerleri: yaklagik %5 (kismen ethanolde %2.5-4.5 Mineral
¢Oziindiirtilmiis)
Ar1 ve polen orijinli

Kimyasal bilesimi ac¢isindan olduke¢a zengin olan s6z konusu art1 {iriiniiniin insan saglig1 lizerine olumlu
etkilerinin bilinirligi ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Yapilan arastirmalarda; Roma'da M.O. 79-23
yillarinda propolisin agr1 azaltici, yara iyilestirici aktivitelerine iliskin bilgilere ulasildig
belirtilmektedir. Hipokrat (460-377 M.Q.) tarafindan propolisin iilser ve sindirim sistemi rahatsizliklari
ve deri hastaliklar1 tedavisinde uygulandigini belirtilmistir. Afrika'da da uzun zamandir ilag olarak
kullanilan propolise dair 12. yiizyila ait Avrupa kayitlarinda bogaz ve agiz enfeksiyonlar: ile dis
saghiginda kullanilan tibbi preperasyonlarinin tanimlari mevcuttur. Propolisin, gegmis zamanlardan
giinlimiize kadar insan sagligi a¢isindan 6neminin halen bilinmesinin en énemli nedenlerinden biri de
antimikrobiyal etkisidir. Bu degerli ar1 {irliniiniin antiviral, antibakteriyel, antifungal 6zelliklerinin yani
sira antitimor, antikanserojenik, antiiilser, antiinflamator, lokal anestezik antioksidatif, bagisikligi
koruyucu gibi yararli biyolojik aktiviteler gostermesi; apiterapi, tip ve biyo-kozmetik alanlarinda

kullaniminin yayginlagmasini saglamistir [ 75-77].
Ar1 Ekmegi (Perga)

Cok bilinmeyen ve siklikla polen ile karistirilan bir ar1 {iriinii olan perga, ar1 ekmegi (bee bread) olarak
da adlandirilmaktadir. Bu degerli ar1 iirtiniiniin ham maddesi polen olup; aslinda ar1 tarafindan 6zel
olarak islenmis bir polendir. Olduk¢a zengin bir besin deposu olan ar1 ekmegi, yurtdisinda "perga"
olarak bilinmektedir. Perga; is¢i arilarin topladiklart polenleri nektar ve salgiladiklar1 enzimler ile
birlestirerek 6ziitledigi, ardindan bal petekleri igerisinde paketleme yoluyla muhafaza ettikleri bir ar1
rtini olarak ifade edilmektedir. Kralice ar1 ve yavru arilarin en temel besini olan perga ile pupadan

cikan yavru arillar 5 glin boyunca beslenmektedir [78, 79]. Arn ekmegi piyasada nadir olarak
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bulunmaktadir. Bu durumun sebepleri arasinda; perganin petek i¢ine gomiilii olmasi sebebiyle aridan

ayristirtlmasinin zorlugu, aricilarin arilarini giicli tutma ve ¢ogaltma istegi, perganin kurutulamamasi
nedeniyle soguk zincirde muhafaza gerektirmesi yer almaktadir [80, 81]. Perganin kimyasal bilesiminde
mono- ve disakkaritler, amino asitler, ¢esitli vitamin ve mineraller (kalsiyum, demir, fosfor, kobalt),
enzimler ve fito-hormonlar bulunmaktadir [79]. Ar1 ekmeginin kimyasal bilesimine Tablo 8’de yer

verilmistir.

Tablo 8. Ari ekmeginin kimyasal bilegimi [82, 83]

Bilesen Bilesen miktar1 (%)
Protein 20-22
Karbonhidrat 24-35
Lipit 1.6
Mineral 2.43
Laktik asit 35

Ar1 ekmegi yapisinda; insan viicudunun biyosentezleyemedigi triptofan, 16sin, fenilalanin, valin, arginin
izoldsin, metiyonin,histidin, lizin, treonin gibi esansiyel aminoasitleri; A, By, B2, B3, Bs, B12, C, P, E, D,
K, H vitaminleri, Ca, Fe, P, S, Cl, K, Na, Mg, Cu, Zn, Co, Mo, Se, Cr, Si ve Ni minerelleri; sakkarozu,
flavonoidleri, karatenoidleri, fosfataz ve amilaz gibi enzimleri ve ¢esitli hormonlari bulundurmaktadir
[79, 84]. Kaplan ve ark. [85] tarafindan yapilan bir ¢alismada; farkli botanik ve cografi orijine sahip ar1
ekmegi orneklerinde 17 doymamis ve 20 doymus yag asidi olmak iizere 37 yag asidinin tespit edildigi
belirtilmistir. Polenin etrafindaki dis kabuk nedeniyle midede sindirimi %60 iken, perganin sindirimi
arimin enzimleriyle bekletilmis ve sindirilemeyen bu kabugun elimine edilmesi nedeniyle %2100
diizeyinde oldugu ifade edilmektedir [85]. Haydak [86] tarafindan ar1 ekmegi ile polen bilesiminin
karsilastirildig1 bir arastirmada; ayni bitkinin poleninden daha fazla K vitamini ile indirgenmis seker,
mikroorganizma sindirim enzimi igerdigi belirlenmistir. Bu durumun sebebi olarak ise; polenin ari
ekmegine doniismesi agamasinda gergeklesen biyokimyasal olaylar, bakteri ve mayalarin laktik asit
fermentasyonu gosterilmektedir. Ar1 ekmegi bilesiminde bulunan maddeler agisindan fonksiyonel bir
ar1 uiriinii olmast nedeniyle beslenme ve saglik alaninda yararlanilmaktadir. Cocuk beslenmesi basta
olmak iizere; zihin yorgunlugu ve dikkat bozuklugunu azaltmada, B vitamini ve diger vitaminler ile
viicudu desteklemede, bagisiklik sistemini giiclendirmekte, viicut direncini kuvvetlendirmekte, viicut
performansini artirmada, beden yorgunlugunu azaltip enerji vererek zinde tutmakta, yaslanmay1
geciktirmede, prostat tedavisinde, bagirsak ve mide rahatsizliklarinin tedavisinde, igerigindeki rutenyum

sayesinde kalp damar tikaniklarim1 6nlemede, kilcal damarlarin duvarlarim giiclendirme gibi yararlan

belirlenmistir [79, 87, 88].
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Apilarnil

Apilarnil, ilkemizde pek bilinmemekle birlikte iiretim potansiyeli yiiksek olan bir ari Uriiniidr.
Apilarnil ismi; Api (latince ar1), Lar (larva) ve Nil (Nicolae Iliesiu; tirliniin etkilerini ilk kesfeden kiginin
isminin ilk harfleri) birlesiminden olugmaktadir. Apilarnil, erkek ar1 larvalarinin petek gozii
kapanmadan yani pupa doneminden dnceki evre olan 3-7 giinliik larval donemi seklinde belirtilmektedir
[89, 90]. Apilarnil; sari-gri renkli, buruk tada sahip bir madde olup ¢ok ¢abuk bozulabilmesi nedeniyle
ham halde soguk zincirde muhafaza gerektirmektedir. Ari siitii bilesimine benzer 6zelliklere sahip olan
apilarnilin kimyasal yapisinda 19 amino asit, proteinler, karbohidratlar ve lipidler, beta-karoten,
mineraller, eser elementler, A, B1, Bz, Bs, E vitaminleri bulunmaktadir. Apilarnilin bilesimsel 6zellikleri
Tablo 9’da verilmektedir [61, 89, 91].

Tablo 9. Apilarnilin kimyasal yapisi [89]

Bilesen Bilesen miktar1 (%)
Nem %65-75
Kuru Madde %25-35
Toplam protein 6-10 ¢
Toplam karbonhidrat %11-13
Toplam Yag 5-8¢
Fosfor %0.5
Kiil (en ¢ok) %2
Bilinmeyen Maddeler (en ¢ok) %3

Apilarnil bilesiminde bulunan mineraller arasinda demir, kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, ¢inko,
manganez ve bakir yer almaktadir. Protein agisindan kirmizi etten sonra ikinci sirada yer alan apilarnil,
D vitamini miktar1 agisindan ise balik yagindan 10 kat daha yiiksek degere sahiptir [81]. Ar siitii kadar
yararli olan apilarnil; erkek ve kadinlarda {ireme fonksiyonlarini iyilestirmede, hayvan beslenmesi,
viicut kas agirhigi artirma, anokresiyada, prematiire ¢ocuklarin gelismesi, hafizanin gelistirilmesi,
ilkdgretim ¢agindaki ¢ocuklarin zihinsel performanslarinin arttirilmasi, viicut enerjisini, canliligini ve
yenileme giiciinii artirma, endokrin hipofiz ve adrenal bezlerin yetersizligi, geriatri, bagisiklik sistemi

hastaliklarinin tedavileri amaciyla kullanilabilmektedir [61].
Ar1 Zehiri

Arilarin savunma mekanizmasi olan ar1 zehiri; berrak, keskin acimsi tada sahip, eksimsi kokulu, hava
ile temasinda ¢cabuk kuruyan siv1 bir ar1 tiriiniidiir [92]. Zehir kesesinde depolanan ar1 zehiri, arinin ignesi
aracilifiyla pompalanarak disariya verilir. Zehir miktar1 arinin yasina gore degismekte olup; 16-19
giinliik arilarda en yiiksek seviyede oldugu ifade edilmektedir [41]. Yapilan arastirmalarda arilarin zehir
miktarinin yaklagik 0.05-0.3 ml/ar1 arasinda oldugu belirtilmistir [93]. Giiniimiizde zehir toplama islemi
cam levha yiizeyinde ince elektrik telleri gerilmis bir aletten yararlanilan elektrosok yontemi ile

gerceklesmektedir. Arilar elektrik tellerine bastigi esnada elektrik verilerek hafifce uyarildiginda, cam
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plakay1 sokmaya ¢alismakta ve bdylece zehrini birakmaktadirlar. Cam plakada hizla kuruyan zehir, jilet

veya bicak ile kazinarak g¢ikartilmaktadir. Ar1 zehirini kuru halde yalnizca 1 gram elde edebilmek i¢in
en az bir milyon igne gerekmektedir [94]. Arilarin zehir kesesinde olusturduklari bu ari iiriiniiniin

kimyasal yapisi oldukca komplekstir. Kuru ar1 zehrinin kimyasal yapis1 Tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10. Kuru ar: zehrinin bilegimi [95].

Madde Grubu Bilesen Kuru Maddede
(%)
Fosfolipaz A2 10-12
Fosfolipaz B 1
Proteinler Hyaluronidaz 1-2
Fosfotaz 1
a-Glukozidaz 0.6
Melittin 40-50
Apamin 2-3
MCD Peptit 2-3
Sekapin 0.5-2
Peptitler Pa_m_m ] 1-3
Minimin 2
Adolapin 0.5-1
Prokamin A, B 1-2
Proteaz Inhibitor 0.1-0.8
Tertiapin,kardiopep, melittin F 1-2
Fosfolipitler 1-3
Histamin 0.5-2
Biyolojik Aminler Dopamin 0.2-1
Noradrenalin 0.1-0.5
Amino asitler Aminobiitirik asit, a-amino asitler 1
Sekerler Glukoz, Fruktoz 2-4
Ucucu bilesenler (feromonlar) Kompleks etherler 4-8
Mineraller P, Ca, Mg 3-4

Ar1 zehri bilesiminde bulunan melittin, histamin, hyaltironidaz, apamin, amino asitler, proteinler, MCD
(mast cell degranulation) peptidi, fosfolipaz-A gibi maddeler biyokimyasal ve farmakolojik agidan
Oonem tagimaktadir [41]. Uzun yillardir geleneksel tipta kullanilan ar1 zehiri, arastirmacilarin bilesiminde
bulunan s6z konusu maddelerin belirlenmesiyle tamamlayici tip alaninda da yerini almistir. Ar1 zehirinin
uygulanma sekli; ilag ve krem formiilasyonlari, ar1 zehiri tozu, dogrudan zehir uygulamasi ve direkt ar
sokmasidir. Ar1 zehiri bel agrisi, migren, romatizma, multiple skleroz (MS), mafsal iltihab1 (arterit),
kronik yorgunluk sendromu, doku sertlesmesi, gut hastaligi, yara izleri, ekzema, alerjik hastaliklar,

epilepsi, astim, bogaz enfeksiyonlarinin tedavisi amaciyla uygulanmaktadir [41, 95].
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Balmumu

Balmumu 13-18 giinliik is¢i arilarin karin halkalarinin alt yiiziinde yer alan balmumu salgi bezleri
tarafindan salgilanan, ham maddesi bal olan bir ar1 Girlinlidiir. Saf balmumu salgilandiginda, ince saydam
beyaz renkli gériinlistedir ancak; sonraki etapta polenden geg¢en ve yagda ¢Oziinebilen karotenoid
pigmentlerinden dolay1 sar1 renge doniismekte ve katilagmaktadir. Arilar kilogram balmumu bagina 8-
21 kg arasinda bal tiikketmektedirler. Bal mumunun 6zgiil agirhgi 0,95 g/cm?® olup, 64,5°C’de erimeye
baslamakta, 85°C’de de tamamen erimektedir. SOz konusu ar tiriinii eter, benzen ve kloroformda
tamamen, soguk alkolde az ¢oziinmekte iken suda ¢6ziinmemektedir [41, 94]. Balmumunun kimyasal

ozelliklerine ise Tablo 11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. Balmumunun kimyasal yapisi [26, 96, 97]

Bilesen Bilesen miktar1 (%)
Hidrokarbonlar 14
Monoesterler 35
Diesterler 14
Triesterler 3
Hidroksi mono- ve 12
poliesterler
Asit esterler 1
Poliesterler 2
Serbest asitler 12
Serbest alkoller 1
Diger maddeler 6

Tablo 11°de de goriildiigii lizere; balmumunda degisik oranlarda, uzun zincirli hidrokarbonlar ve uzun
zincirli yag asitleri, mono-, di- ve triesterler, hidroksi- ve poliesterler, asit ve poliesterler bulunmaktadir.
Mum, bal arilari tarafindan balin olgunlastirilmas: amaciyla olgunlagmis balin {ist yiizeyinin kaplanmasi
icin kullanilmaktadir. Bal mumu ile bir miktar propolis birlikte yavrulari enfeksiyonlardan ve
kurumadan korumanin yani sira yabanci nesneleri kaplama, kovandaki g¢atlaklari kapatma amaciyla
kullanilmaktadir. Balmumunun kullanim alanlarinin baginda petek yapimi gelmektedir. Balmumu diger
ar1 irlinlerine kiyasla kullanim alani olduk¢a genis olan bir maddedir. Zamks1 yapisindan dolay1 Misir
mumyalarinin sargilarinda kullanilan bal mumu; ilag¢ sanayiinde, dis tedavisinde, mide koruyucu, ishal
onleyici, kiiciik dl¢ekli yanik ve diger deri tahribatlarinda ve hava yolu ile gelen alerjik etkilere kars
derinin korunmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Balmumundan; temel petek yapimi ve saglik amaciyla
kullaniminin yami sira; kozmetik sanayii, mum, sakiz su gegirmez malzeme, mobilya ve zemin

cilalarinin iiretimi, optik lenslerin parlatilmasi gibi pek ¢ok alanda yararlanilmaktadir [41, 61, 98].
Sonuc¢

Doganin bir mucizesi olarak nitelendirdigimiz balin yani sira; ari tirtinlerinin her biri de gerek besleyici

Ozellik gerekse fonksiyonellik agidan birer mucize olarak goriilmektedir. Tiim ar1 tiriinlerinin 6nemi her
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ne kadar bilinse de bal her zaman tiiketimi en fazla olan ari iiriinii olmustur. Ancak giiniimiizde yapilan

caligmalar ile propolis, art siitii, polen, ar1 ekmegi, apilarnil, ar1 zehiri ve balmumunun 6nemleri daha da
giin yiiziine ¢ikmig olup; gelisen teknoloji ile s6z konusu tiriinlerin bilesenlerinin tespiti ve fonksiyonel
ozellikleri lizerine arastirmalar yogunlastirilmistir. S6z konusu arastirmalar ile ar1 {irlinlerinin 6zellikle
beslenme ve insan sagligi lizerine olumlu etkileri tespit edilmistir. Apiterapi olarak adlandirilan ar
iriinlerinin, bir ya da birden fazla hastaligin onlenmesi ya da iyilestirilmesi amaciyla kullanilmasi
gegmiste oldugu gibi bugiin de tamamlayici tip alaninda 6nemli bir yerdedir. Ancak bu iiriinlerin
kullanimi i¢in alerjen etkileri ve doz miktarlarinin hassasiyetle belirlenmesi gerekmekte olup;
toksikolojik ¢aligmalarin yogunlastirilmasinin insan sagligi acisindan faydali olacag diisliniilmektedir.
Bu sayede; ileriki yillarda ari iriinlerinin gida, tip, farmakoloji, kozmetik gibi pek c¢ok alanda

bilinirliginin ve bilingli kullanim diizeyinin artig gosterecegi ongorilmektedir.

Tesekkiir -

Fon/Finansman Bilgileri Herhangi bir kurum ve/veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Etik Kurul Onay: ve Izinler Calisma, etik kurul izni ve herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar Catismalary/Catisan Cikarlar Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Tim yazarlar, calismaya esit oranda katki saglamistir. Tiim yazarlar makalenin son

halini okumus ve onaylamistir.
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