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Abstract

A microwave-assisted extraction (MAE) process for polyphenols from Allium rumelicum Kocyigit & Ozhatay, Jurinea kilaea

Azn. and Peucedanum obtusifolium Sibth. & Sm. was used. This research examined the methanolic extracts made from these three
species’ antioxidant, antimicrobial, total phenolic, and flavonoid contents. By using the 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate free
radical method (DPPH), ABTS/Persulfate, and Cupric reducing antioxidant capacity (CUPRAC) methods, the total antioxidant
activities and capacities were examined. Additionally, the Folin-Ciocalteu and AICIs/KAc techniques were used to calculate the
total phenolic and flavonoid contents. To ascertain the antibacterial capabilities of plants, the disc diffusion method was applied.
The J. kilaea showed the greatest total antioxidant capacity/activity levels when measured using the CUPRAC and ABTS/Persulfate
techniques. A. rumelicum was found to have the highest quercetin concentration, while P. obtusifolium had the lowest. In J. kilaea,

the gallic acid concentration was highest. The highest antimicrobial activity values were obtained in P. obtusifolium.

Keywords: Antimicrobial activity; antioxidant activity; flavonoid; total phenolic; spectrophotometric method

1. Introduction

People are exposed to various diseases throughout their
lives and superior treatment methods are still being investigated
by scientists to cure the corresponding diseases. Bioactive
compounds, which are being used for healing, are mostly based
on isolated natural compounds from plants. So far it is found
through the research that the majority of isolated bioactive
compounds consist of antioxidants. These antioxidants obtained
from plants; either scavenge free oxygen radicals or prevent the
formation of free radicals that cause various diseases and
damage to the body (Ozturk et al., 2011). Antioxidants are
important substances that can prevent and delay the oxidation
that is likely to occur. Today, the interest in keeping reactive
oxygen species away from living organisms and detecting or
investigating antioxidants that can scavenge these species is

* Corresponding author.

E-mail address: akarasakal@nku.edu.tr (M. Sahin).
https://doi.org/10.51753/flsrt.1365203 Author contributions
Received 23 September 2023; Accepted 22 November 2023
Available online 30 December 2023

increasing day by day and will continue to increase (Bener et al.,
2018). Before the drug development in the pharmaceutical
industry, many plants and plant ingredients were used instead of
drugs to eliminate diseases. People are going to be treated by
using plants or drugs obtained from plants in the treatment of
various diseases (Ozturk et al., 2011; Karahan et al., 2023).
Allium rumelicum Kocyigit and Ozhatay (Amaryllidaceae)
is an endemic plant and is also known as oak curry (Ozhatay et
al.,, 2010). It grows only in Kirklareli Yildiz Mountains in
Tiirkiye. When the medical benefits of A. cepa L., which is from
its own family, are examined in the literature (Vierra et al.,
2017), and it has been reported that it has an effect on the
prevention of age-related changes in the vessels and the
treatment of anorexia. It has been proven by experiments that it
can inhibit platelet aggregation and thromboxane synthesis.
Although it has an effect in the treatment of infections caused by
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bacteria such as dysentery, scars, wounds, ulcers, and keloids, it
has been seen that its use is preferred in the treatment of asthma.
It is used as adjuvant therapy in diabetes. The reports in the
literature show that 50-100 mg of A. cepa reduces plasma
fibrinogen and serum cholesterol levels. Clinical studies prove
that A. cepa has anti-hyperglycemic activity. The use of 100 mg
of the extract has been found to reduce glucose-induced
hyperglycemia in men. In diabetes, it has been observed that the
liquid taken by mouth (50 mg) reduces the level of glucose in
the blood. It has been reported that A. cepa juice has
antimicrobial activity against most bacteria. In addition, there
are case reports that it is an effective method in the treatment of
vitiligo and alopecia areata (Hannan et al., 2010; Onyeoziri et
al., 2016; Sagar et al., 2020). In the literature, there are several
studies on the antioxidant properties of Allium genus as well as
their medicinal properties, but no study has been found on the
endemic A. rumelicum plant (Sharma and Sharma, 1976; WHO,
1999). J. kilaea Azn. (Asteraceae) which is an interesting
species of coastal dunes is a rare species on a national scale
(Danin and Davis, 1975). Since it was first introduced to the
scientific world with specimens collected in Kilyos, this species
was named Kilaea (Kilyos). Another name is Kilyos purple. The
world distribution of J. kilaea is the dunes of Bulgaria. It is also
found in Kirklareli in Tiirkiye and is an interesting species of
coastal dunes. In the study conducted with Jurinea
consanguinea DC., its anticholinesterase, antibacterial, and
antioxidant properties were investigated (Ozturk et al., 2011).
Phytochemical, total flavonoid and phenolic components,
antioxidant properties of Jurinea dolomiaea Boiss. plant was
determined. As a result of the studies, it has been revealed that
the plant is very useful in terms of public health in line with the
literature (Naseer et al., 2014). P. obtusifolium Sm. (Apiaceae)
is a rare dune-growing species. It is known from Greece outside
Tiirkiye (Chamberlain, 1972).

The antioxidant and antimicrobial properties of P.
japonicum Thunb., were investigated. (Kim et al., 2018). The
antioxidant properties of P. pastinacifolium Boiss. & Hohen
were analyzed. (Movehedian et al., 2016). The antioxidant and
antimicrobial properties of four different species of
Peucedanum, (P. officinale L., Besser, P. longifolium Waldst. &
Kit., P. aegopodioides (Boiss.) Vandas, P.m. alsaticum Poir.),
have been studied (Matejic et al., 2013).

Microwave-assisted extraction (MAE) is a green technique
that provides speed of extraction and less solvent consumption
(Bagade and Patil, 2021). MAE is a non-ionizing wave at
frequencies ranging from 300 MHz up to 300 GHz (Lasunon and
Sengkhamparn, 2022).There are a lot of current studies
regarding the MAE technique in literature. (Destandau and
Michel, 2022; Solaberrieta et al., 2022; Georgiopoulou et al.,
2023; Tomasi et al., 2023; Tran et al., 2023; Zayed et al., 2023).

The main target of this study was to analyze the total
antioxidant and antimicrobial properties, total phenolic and total
flavonoid contents of A. rumelicum, J. kilaea and P.
obtusifolium. To the best of our knowledge, no previous
literature study reported antioxidant, antimicrobial activities,
and total contents of phenolic and flavonoid for A. rumelicum,
P. obtusifolium, and J. kilaea.

2. Materials and methods
2.1. Preparation of plant extracts and sampling area

A. rumelicum Kocyigit and Ozhatay was collected from

2
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around Demirkdy, Dupnisa cave, Kirklareli in Tiirkiye (NAKU
000004). P. obtusifolium Sibth. & Sm. was collected from
Gokgetepe coastline, Kesan, Edirme in Tiirkiye (NAKU
000005). J. kilaea Azn. was collected from Kastro dunes, Saray,
Tekirdag in Tiirkiye (NAKU 000006). (Kocyigit et al., 2010).
Examined specimens were cited in the appendix. Microwave
extraction was carried out in Teflon (PTFE) containers using a
fiber optic temperature control system and a closed oven system
(The ETHOS-One (Milestone, Shelton, CT). After adding 15
mL of solvent (80% methanol-water (v/v) by weighing 0.1 g
from the homogenized dry raw plant sample, it was placed in
Teflon extraction vessels and placed in the device. During the
extraction process, 500 W of power was applied and the working
temperature of 80 ° C was reached in 3 minutes (1st stage). The
temperature was kept constant at 80 ° C within the following 3
minutes (2nd stage) and the extraction process was completed in
11 minutes by allowing it to cool in the last 5 minutes (3rd
stage). All plant extracts obtained were filtered with a membrane
filter that has a pore size of 0.45 pm.

A. rumelicum was collected from Dupnisa cave, Demirkoy
of Kurklareli. P. obtusifolium was collected from, Gokgetepe
coastline, Kesan of Edirne and J. kilaea was collected from
Kastro dunes, Saray of Tekirdag. The identifications of all plants
were made by Prof. Dr. E. Cabi.

2.2. DPPH method

Since DPPH is a stable free radical at room temperature, it
causes ethanol to turn violet when added to it. During the
interaction with an antioxidant molecule, it is decreased,
resulting in colorless ethanol solutions. The use of DPPH offers
a simple and quick method to assess antioxidants. 2 mL ofa 1
mM DPPH which is prepared in ethanol solution and 2 mL
ethanol were added to 0.2 mL of sample solutions of diluted
plant extracts (1:5 v/v). The reproducibility is checked by
repeating the experiments three times. The absorbance readings
were obtained at 517 nm after waiting 30 minutes, and the
following formula was used to translate these into the percentage
of antioxidant activity (AA):

Inhibition % = (A¢-As)/Aox100

Where Ao denotes the control solution’s absorption and As
is the absorption of the solution which to be extracted and tested.
Inhibition % values were calculated for all plant extracts by
using the formula (Huang et al., 2005). The experiments were
repeated three times.

2.3. Aluminum chloride/potassium acetate spectrophotometric
method

The AICI/KAc method essentially uses the color of the
Al(lI1)-complexes to measure the flavonoid compounds.
Naturally, the AICIs/KAc approach may also measure a small
number of polyphenolic compounds that do not belong to the
flavonoid class but do possess the Al(lll)-chelating 1-
hydroxyanthraquinone or o-dihydroxycatechol —moieties.
Separate mixtures of 1.5 mL of 95% C,HsOH, 0.1 mL of 1 M
CH3COOK, 0.1 mL of 10% AICls, and (3.3-x) mL of distilled
water was made with the analyte mixture (x mL) (Woisky and
Salatino, 1998; Chang et al., 2002). After keeping the samples
at room temperature for 30 minutes, the absorbance
measurement is conducted at 427 nm. The experiments were
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repeated three times.
2.4. CUPRAC assay of total antioxidant capacity

Bis(2,9-dimethyl-1,10-phenanthroline)  copper(ll), the
chromogenic oxidizing reagent used in the CUPRAC assay, is
straightforward, versatile in application to both hydrophilic and
lipophilic antioxidants, stable, and inexpensive. The CUPRAC
method has been effectively used to assess the antioxidant
capabilities of human serum and food plants. The reaction
between chromogenic oxidizing reagent from the CUPRAC
method, which is cupric neocuproine, and n-electron-reductant
antioxidants (AOX) undergoes as:

n Cu(Nc),?* +n-electron reductant antioxidants (AOX)— n
Cu(Nc),* +n-electron oxidized product+n H*

x mL of the sample was mixed with the following
ingredients: 1) 1 mL of CuCl; solution, ii) 1 mL of neocuproine
alcoholic solution iii) 1 mL of ammonium acetate solution iv)
(1.1-x) mL of distilled water. The volume of the total mixture
added up to 4.1 mL. The incubation period was 30 mins, after
which the absorbance measurements were conducted at 450 nm
against the reagent blank (Apak et al., 2004). The repetition of
experiments is also checked three times.

2.5. ABTS/Persulphate methods

Even in TAC measurement via decolorization of the
ABTS" cation generated by persulfate oxidation; various results
are achieved as a result of different modifications. The ABTS
assay has been criticized for being overly dependent on the
chromogenic radical-generation approach. 7.0 mM ABTS
radical reagent was prepared in water and K,S;Os was added to
this solution. The mixture’s final persulfate content is 2.45 mM.
For 12 to 16 hours, the ABTS-radical cation solution was stored
at room temperature and in the dark. An ABTS-radical cation
solution that was blue-green in color was diluted with 96%
ethanol at a ratio of 1:10 before being combined with x mL of
plant extract. The absorbance was measured at the end of the
sixth minute (A =734 nm) (Celik et al., 2010). All experiments
were repeated three times.

2.6. Folin ciocalteu method

The Folin Ciocalteu assay is an electron transfer-based
reaction that assesses an antioxidant’s capacity for reductive
activity. It has been frequently used to assess the total
polyphenol content of plant-derived foods and biological
samples in nutritional and therapeutic studies. Lowry A solution:
it was prepared by dissolving 2.0 g of NaCOs in 100 mL of 0.1
M NaOH solution. Lowry B solution: it was prepared by
dissolving 0.5 M CuSOs in 1% sodium potassium tartrate
(NaKC4H40e) solution. Lowry C solution: it was prepared by
adding 1 mL of Lowry B solution to 50 mL of Lowry A solution
and diluting the Folin reagent with distilled water at a ratio of
1:3 (v/v). After adding x mL of sample solution + (1-x) mL of
H,O + 2.5 mL of Lowry C solution, the resulting solution
mixture is left for 10 minutes. Then, 0.25 mL of Folin reagent is
added to this solution and solutions are prepared with a total
volume of 3.75 mL. After the prepared solutions were kept at
room conditions for 40 minutes, their absorbance against the
blind solution was measured at a wavelength of 750 nm (Prior
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et al., 2005). All experiments were repeated three times.
2.7. Bacterial strains

A. rumelicum, J. kilaea, P. obtusifolium extracted by 80%
methanol were analyzed against a panel of bacteria including,
Listeria monocytogenes ATCC 7644, Salmonella enteritidis,
ATCC 13076, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus
aureus ATCC 2592. All the aforementioned strains were
acquired from the American Type Culture Collection as living
cultures (ATCC). For stock cultures, suspensions were adjusted
to 0.5 McFarland standard turbidity (equivalent to 107-108
cfu/mL for bacteria, depending on species) after growing them
in Nutrient Broth (Merck, Germany) at 37°C for 24 hours.

2.8. Disc diffusion assay

Using the agar disc diffusion method, the antimicrobial
properties of A. rumelicum, J. kilaea, and P. obtusifolium were
examined (NCCLS, 1997). A suspension of the tested
microorganism (0.1 mL, 108 cells per ml) was put on the solid
medium plates. Filter paper discs (6 mm in diameter) that had
been impregnated with 20 pl of the extracts were placed on the
inoculation plates. Methanol served as the negative control and
tetracycline the positive control. All petri dishes were incubated
for 24 hours at 37°C after 2 hours at 4°C, except for L.
monocytogenes, which was incubated for 48 hours. The
inhibitory zones’ sizes were measured in millimeters. Three
times each was done for every experiment.

3. Results and discussion

Traditional extraction techniques have advanced in recent
years to become environmentally friendly techniques like
ultrasound-assisted ~ extraction and  microwave-assisted
extraction (MAE). Important benefits of MAE include its
compatibility with automation, simplicity of working with
multiple samples, low solvent requirement, and extremely quick
processing time (Bener, 2022).

There is no study on antioxidant, antimicrobial activities,
phenolic and flavonoid contents of A. rumelicum M. Kocyigit &
Ozhatay, J. kilaea Azn., P. obtusifolium Sibth. & Sm., in
literature but there are studies on species from their own family.

A. schoenoprasum and A. ursinum were tested for their
antioxidant activity using a variety of techniques, including the
DPPH radical-scavenging ability, ferric reducing antioxidant
power (FRAP) assay, and ABTS radical scavenging tests. The
same research was conducted by Parvu et al. (2014) using the
trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) test and the
DPPH bleaching method. The TEAC method revealed that the
leaf extract’s antioxidant activity was higher than that of the
DPPH method (Dikdik et al., 2021). Nencini et al. (2011) found
gallic acid concentrations analyzed by the FRAP method of A.
neapolitanum Cyr., A. roseum L., A. subhirsutum L., A. sativum
L. All gallic acid concentrations in the samples were higher than
A. rumelicum. Santas et al. (2010) investigated antioxidant
activities and total phenolic contents of A. cepa extracts by
TEAC and Folin methods and trolox and rutin concentrations
were higher than A. rumelicum. Hisamoto et al. (2003) analyzed
antioxidant compounds of P. japonicum’s leaves. The results of
DPPH radical scavenging activity were mostly higher than
present study. The level of inhibition of DPPH free radicals is
measured by DPPH free radical scavenging activity. Regarding
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the antioxidant activity, P. Japonicum in ethyl acetate fraction
exhibited the highest antioxidant activity (Kim et al., 2018).
Tepe et al. (2011) determined DPPH free radical scavenging
activity of P. longifolium and P. palimbioides and analysis
results were lower than P. obtusifolium. Ozturk et al. (2011)
analyzed J. consanguinea DC. Total phenolic and flavonoid
content results according to quercetin were found higher than J.
kilaea. Ayad et al. (2017) investigated the antioxidant and
antimicrobial activity of J. humilis DC. Gallic acid and rutin
values are higher than J. kilaea.

The spectrums of A. rumelicum, P. obtusifolium and J.
kilaea were measured by diluting 80% methanol. The photos of
plants, given in Fig. 1 and Fig. 2-4, show absorption spectrums
of plant extracts.
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Fig. 1. Dried Allium rumelicum, Peucedanum obtusifolium and Jurinea
kilaea samples.
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Fig. 2. Spectrum of Allium rumelicum.
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Fig. 3. Spectrum of Peucedenum obtisifolium.
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Fig. 4. Spectrum of Jurinea kilaea.

3.1. CUPRAC and ABTS/Persulphate method

Maximum absorption is provided at 450nm by the
reduction of bis(2,9-dimethyl-1,10-phenanthroline:
neocuproine)Cu(ll) chelate cation in the presence of
antioxidants to the cuprous neocuproine chelate [Cu(l)-Nc],
which is known as the CUPRAC method (Apak et al., 2004).
The CUPRAC values of trolox (TR), flavon (FV), gallic acid
(GA), rutin (RT), and quercetin (QR) were higher than
ABTS/Persulphate values. Total antioxidant activity contents of
the plant extracts were found through the equation y = 1.60.10%x
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- 0.002 (R* = 0.999) which are calculated according to the
reference (TR), y = 5.10% + 0.02 (R> = 0.999) which are
calculated according to the reference (GA), y = 8.10% + 0.01
(R? = 0.999) which are calculated according to the reference
(QR), y = 5.10*% + 0.026 (R*> = 0.993) which are calculated
according to the reference (RT), y = 0.6.10%x + 0.006 (R? =
0.998) which are calculated according to the reference (FV) by
CUPRAC method. Total antioxidant activity contents of the
plant extracts were found through the equation y = 2.65.10%x +
0.018 (R*=0.999) which are calculated according to

the reference (TR), y = 1.10%x — 0.08( R? = 0.999) which
are calculated according to the reference (GA), y = 1.10% + 0.02
(R? = 0.999) which are calculated according to the reference
(QR), y = 8.10% + 0.03 (R> = 0.999) which are calculated
according to the reference (RT), y = 0.14.10% + 0.027 (R*> =
0.998) which are calculated according to the reference (FV) by
ABTS/Persulphate method.

Solvent polarity is important for antioxidants because it
causes showing some variant of antioxidants. Table 1-2 are
given the results analyzed by CUPRAC, ABTS/persulfate
methods. The values of CUPRAC and ABTS Persulfate of trolox
(TR), gallic acid (GA), quercetin (QR), rutin (RT), flavon (FV)
were investigated in the CUPRAC assay results. Total
antioxidant contents of A. rumelicum, P. obtusifolium and J.
kilaea were found within the 0.022+0.08-0.294+0.07;
0.001+0.02-0.020+0.02; 0.041+0.04-0.543+0.02 mmol g range
by CUPRAC Method, respectively. Total antioxidant contents
of A. rumelicum, P. obtusifolium and J. kilaea were found within
the 0.016+0.04-1.23+0.05; 0.010+0.03-0.756+0.02;
0.020+0.03-1.59+0.04 mmol g* range by ABTS/Persulphate
Method, respectively. The order of the CUPRAC values was
determined to be FV>TR>RT=GA>QR for A. rumelicum, P.
obtusifolium and J. kilaea. The order of the ABTS/Persulphate
values was determined to be FV>TR>RT>GA>QR for A.
rumelicum, P. obtusifolium and J. kilaea (Table 1-2). The
highest antioxidant content was obtained in flavon for CUPRAC
and ABTS/Persulphate Method. MeOH 80% was chosen due to
well-known electron transfer in existence of ionizing solvents.
In addition, MeOH is determined to be the best ionization-
supporting alcohol.

3.2. DPPH method

The DPPH method aims to measure the scavenging effects
of antioxidants on a stable free radical (DPPH radical). It is
reduced to hydrazine when hydrogen interacts with donors. The
maximum absorption of deep violet-colored DPPH radical

Table 1
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measures at 517 nm. (Prior et al., 2005).

DPPH method is a valid, inexpensive, rapid, accurate, easy,
and economical method for measuring the activity of
antioxidants in plant samples (Sagar and Pareek, 2011).

The approach is distinctive in that it uses a sample reaction
with DPPH in methanol to make it easier to extract antioxidant
chemicals from the sample. The DPPH method has the
advantage of allowing DPPH to react with the entire sample and,
given enough time, allowing DPPH to react slowly. This
phenomenon occurs even with weak antioxidants. The DPPH
method can be used to investigate both hydrophilic and
lipophilic antioxidants in aqueous and nonpolar organic
solvents. (Prior et al., 2005).

The experimental results of antioxidant activity as
determined by the DPPH technique are displayed in Fig. 5. The
experimental findings were presented using IC50 values
(concentration needed to inhibit 50% of the oxidative process).
The investigated samples’ maximal inhibition percentages had
similar values, ranging from 51.0% to 64.3%. The highest value
of inhibition % was found in P. obtusifolium. Inhibition % of J.
kilaea was found as the lowest value. The order of inhibition %
was determined to be P. obtusifolium>A. rumelicum>J. kilaea.
% Inhibition values analyzed by the DPPH Method are given in
Fig.5.

Inhibition %%

A. rumelicum P. obtusifolium 1. kilaeca

Fig. 5. % Inhibition values analyzed by DPPH Method.
3.3. Total phenol and total flavonoid contents of extracts

The ability of flavonoids to reduce alpha-tocopherol
radicals, bind metal catalysts, activate antioxidant enzymes,
transfer electrons to free radicals, and block oxidases are all
factors that contribute to their protective effects in biological
systems (Heim et al., 2002). Most of the plant phenolic
chemicals, and flavonoids are individuated with a benzo-pyrone

Total antioxidant contents of Allium rumelicum, Peucedanum obtusifolium and Jurinea kilaea analyzed by CUPRAC method.

Plant name Trolox (mmol g™)

Gallic acid (mmol g)

Quercetin (mmol g™) Rutin (mmol g™) Flavon (mmol g™)

A. rumelicum 0.103+0.02 0.033+0.01
P, obtusifolium 0.007+0.07 0.002+0.03
J. kilaea 0.190+0.05 0.061+0.02

Mean £ SD (n=3)

0.022+0.08 0.033+0.05 0.294+0.07
0.001+0.02 0.002+0.01 0.020+0.02
0.041+0.04 0.061+0.04 0.543+0.02

Table 2

Total antioxidant contents of Allium rumelicum, Peucedanum obtusifolium and Jurinea kilaea analyzed by ABTS/Persulphate method.

Quercetin (mmol g™) Rutin (mmol g™) Flavon (mmol g™)

Plant name Trolox (mmol g™) Gallic acid (mmol g)
A. rumelicum 0.065+0.01 0.017+0.07
P. obtusifolium 0.040+0.02 0.011+0.06
J. kilaea 0.084+0.04 0.022+0.05

Mean £ SD (n=3)

0.016+0.04 0.021£0.01 1.23+0.05
0.010+0.03 0.013+0.02 0.756+0.02
0.020+0.03 0.027+0.01 1.59+0.04
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structure. In both fruits and vegetables, it is common. AICIs/KAc
was used to assess the total flavonoid content. Quercetin served
as a benchmark. Total flavonoid contents were calculated
through the equation y = 2.31.10% + 0.018 (R? = 0.999). Total
flavonoid contents within the extracts were found within the
0.017-0.0032 mmol g range. The order of the total flavonoid
values was determined to be A. rumelicum>J. kilaea>P.
obtusifolium.

Total phenolic contents were analyzed by the Folin-
Ciocalteu method by using gallic acid as a standard phenolic
compound. The equation y = 6.10.10% x + 0.011 (R> = 0.999)
supplied a linear calibration curve for gallic acid. The results of
total phenolic and flavonoid contents are given in Table 3. Table
3 shows that the total phenol content of plant extracts fell
between the ranges of 0.277 to 0.099 mmol g*. As was already
demonstrated, it has been discovered to be normal to see the
methanol extracts with the largest phenolic concentration and
the best polarity to extract phenol components. Therefore, it is
not surprising to see that methanol extracts have the highest
antioxidant activity, which is quite similar to the antioxidant
activity of gallic acid. The order of the total phenolic values was
determined to be J. kilaea>A. rumelicum>P. obtusifolium.
Table 3 shows the total phenolic and flavonoid contents of the
studied species.

Table 3
Total phenolic and flavonoid contents of Allium rumelicum,
Peucedanum obtusifolium and Jurinea kilaea.

Plant name Gallic acid (mmol g')  Quercetin (mmol g™)

A. rumelicum 0.179+0.02 0.017+0.01
P. obtusifolium 0.099+0.04 0.0032+0.01
J. kilaea 0.277+0.07 0.013+0.05

Mean £ SD (n=3)

3.4. Antimicrobial activities

In this study, the antimicrobial effects of A. rumelicum, J.
kilaea, and P. obtusifolium extracts at 80% methanol were

evaluated against Enterococcus faecalis ATCC51299,
Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus
ATCC6538, Listeria monocytogenes DSM12464, and

Salmonella Enteritidis ATCC Alcoholic extracts exhibit greater
antibacterial action than aqueous extracts, according to the
literature (Al-Hashimi, 2012). Thus, 80% methanol was used for
the plants studied. The antibacterial activities of the methanol
extracts of the species examined in this article were compared
with tetracycline (reference antibiotic), which was used as a
positive control reported in Table 4. 80 % methanol extracts of
A. rumelicum and P. obtusifolium showed antimicrobial activity
against S. aureus ATCC6538. In addition, P. obtusifolium
indicated antimicrobial activity against E. faecalis ATCC51299.
The highest antimicrobial activity value was obtained in P.
obtusifolium against E. coli ATCC 25922. The plants studied
showed no effect on Listeria monocytogenes DSM12464. 80 %
methanol extracts of A. rumelicum, J. kilaea, and P. obtusifolium
had inhibition zones with a diameter ranging from 6.46-7.23
mm. J. kilaea showed antimicrobial activity against Salmonella
enteritidis ATCC 13076.

Many studies have shown the influence of phenolic
compounds and organosulfur compounds in Allium spp. as
important inhibitors of pathogenic bacteria growth (Skerget et
al., 2009; Santas et al., 2010; Xiao, 2017). In parallel with the
results of present study (Sagar et al., 2020) found that Allium
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cepa L. (Cultivar Phursungi Local) inhibited the growth of S.
aureus NCDC 109 up to 7.0 £ 0.0 mm. Viera et al. (2017) also
reported that no antibacterial (Salmonella Enteritidis clinical
isolate, Listeria monocytogenes ATCC 7644, S. aureus ATCC
25923) activity was found for the extracts of red onion skin
(Allium cepa L.). Contrary to this study Ye et al., (2013) showed
that the essential oil of A. cepa showed antibacterial activity
against E. coli ATCC 25922 (13.4 +0.9). Different results have
been obtained in the literature due to the presence of
antimicrobial components, environmental conditions, plant
species, and type of solvent (Sivropoulou et al., 1995; Cushnie
and Lamb, 2005). Ozturk (2011) found that the methanol extract
of J. consanguinea had antimicrobial activity to S. aureus with
a 10 mm zone diameter. Vellutini et al., (2005) observed the
antimicrobial activity of Peucedanum paniculatum leaf and root
oils against S. aureus, Serratia marcescens, Micrococcus luteus,
Bacillus subtilis, Enterobacter cloacae, and E. coli, similar to
the results of present study.

Table 4

Antimicrobial activity results of Allium rumelicum, Peucedanum
obtusifolium and Jurinea kilaea analyzed by disc diffusion methods
(mm).

A. J. P. .

. . . . o Positive

Microorganisms  rumelicum kilaea obtusifolium
Control
(mm) (mm) (mm)

Enterococcus
Jfaecalis - - 6.50+1.42 27+1.35
ATCC51299
Escherichia coli
ATCC 25922 - 7.23+1.27 30+1.74
Staphylococcus
aureus 6.46+1.32 - 6.87+1.18 32+1.41
ATCC6538
Listeria
monocytogenes - - - 25+1.22
DSM12464
Salmonella
Enteritidis 6.50+1.25 - 20+1.16
ATCC 13076

Inhibition zone is the mean of three replicates including the disc diameter (6
mm); (-): no activity; negative control (Methanol) had no inhibitory effects
on pathogenic bacteria tested, Positive control: Tetracycline (30 pg).

Mean + SD (n=3)

4. Conclusion

For the analysis of antioxidants, which are important for
human health and foodstuffs, antioxidant activity/capacity
properties were determined by CUPRAC, ABTS/Persulfate, and
DPPH methods, which were made with simple, highly
reproducible, low reaction steps, inexpensive and non-specific
devices. Folin Ciocalteu and AICIs/KAc methods were used for
the analysis of components for total phenolic and flavonoid.
Antimicrobial activity analyzes were also analyzed by the disk
diffusion method. The 80 % methanolic extracts of A.
rumelicum, J. kilaea and P. obtusifolium had no antimicrobial
activity against S. aureus ATCC6538 but A. rumelicum, P.
obtusifolium and J. kilaea were most effective against bacterial
strains tested.
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Endiistri 4.0 sisteminin ¢aligsanlar iizerinde olusturdugu psikososyal risk
etmenlerinin incelenmesi; makine ve ekipman imalati1 sektorii 6rnegi
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Endiistri 4.0 sisteminin uygulanmasi neticesinde kullanilacak yeni teknolojiler sayesinde insan giicline duyulan ihtiyacin ve
istihdamin azalacag1 varsayilmaktadir. Kullanilan teknolojilerin pozitif etkilerinin yani sira negatif etkilerinden de s6z etmek
miimkiindiir. Calisanlarin bu teknolojilere uyum saglamalari ve mesleki olarak becerilerinin gelistirmeleri siirecinde bilissel
yeteneklere ihtiyag duyulacagindan psikolojik olarak strese maruz kalinmasi sdz konusu olacaktir. Bu sebeple ¢alismamizda
Endiistri 4.0 sisteminin kullanildigi is yerlerindeki ¢alisanlarin maruz kalabilecegi psikososyal risklerin incelenmesi amaglanmistir.
Caligmanin evrenini makine ekipman imalat1 sektoriinde Endiistri 4.0 sisteminin kullanildig1 is yerleri olusturmaktadir. Belirlenen
sektor galisanlarindan elde edilen veriler ile SPSS 26.0 programi1 kullanilarak normallik testi, faktor analizi ve ¢oklu varyans analizi
gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgulara goére galisanlarin psikososyal risklere ait degerlendirmeleri 6grenim diizeylerine, yas
gruplarina ve tecriibelerine gore dlgegin alt faktorlerinden en az birisi ile farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmigtir. Elde edilen
sonuglar, sektordeki psikososyal risklerle miicadele edebilmek i¢in 6nemli ipuglari saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Coklu varyans analizi; endiistri 4.0; is saghgi ve giivenligi; psikososyal risk etmenleri

Investigation of psychosocial risk factors created by industry 4.0 system on
employees; the case of machinery and equipment manufacturing sector

Abstract

It is assumed that the need for workforce and employment will decrease thanks to the new technologies to be used due to the
implementation of the Industry 4.0 system. In addition to the positive effects of the technologies used, it is also possible to talk
about their adverse effects. Since employees will need cognitive abilities to adapt to these technologies and develop their
professional skills, they will be exposed to psychological stress. For this reason, our study aims to examine the psychosocial risks
employees may face in workplaces where the Industry 4.0 system is used. The study population consists of workplaces using the
Industry 4.0 system in the machinery and equipment manufacturing sector. Normality tests, factor analyses, and multiple variance
analyses were performed using the SPSS 26.0 program with the data obtained from the sector employees. According to the findings
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obtained, it was concluded that employees’ assessments of psychosocial risks differed with at least one of the sub-factors of the
scale according to their level of education, age groups, and experience. The results will provide essential clues to combat

psychosocial risks in the sector.

Keywords: Industry 4.0; multiple variance analysis; occupational health and safety; psychosocial risk factors

1. Giris / Introduction

Endiistri 4.0 igin yapilabilecek en basit tanim
“Makinelerin, bilgisayarlarim, insanlarin ve nesnelerin interneti”
olarak tanimlanabilir (Evans ve Annunziata, 2012). Gelismis
otomasyon sistemlerini liretim teknolojilerini ve veri aligverisine
imkan saglayan birimleri kapsayan kollektif bir terimdir
(Schwab, 2016). Déordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan
Endiistri 4.0, iretim esnasinda yer alan biitiin aktorlerin iletigim
icinde olmasini, eldeki verilere es zamanli ulagilmasini miimkiin
kilmaktadir (Ozsoylu, 2017). Endiistri 4.0 ile yasamsal
mekanizmalar ve bilisim teknolojilerin bir araya getirilmesi
hedeflemektedir. Calisma alanlarinin biitiinlesik sistemler ile
diizenlenmesi Endistri  4.0’m  temelini  olusturmaktadir.
Yonetimsel siireglerin giincellenmesi ve alinmasi gereken yeni
tedbirlerin gerekliliginin bir sonucu olarak Endiistri 4.0 glindem
olmustur (Kaynak Ozcelik ve Ulugtekin, 2017). Endiistri 4.0’
gelisen teknolojiyi iceren kolektif bir biitlin olmast akill
fabrikalar vizyonunun olusmasina biiyiik yarar saglamaktadir.
Endiistri 4.0’daki akilli triinler; cihazlar, makineler, ¢alisma
kaynaklar1 ve insanlar arasinda gergek zamanli iletisim
saglamak icin tasarlanmistir. Boylece yeni iretim siireclerini
uygulamak ve lretimin bireysel agsamalarini yar1 6zerk olarak
kontrol etmek igin bir temel olusturulmasi saglanmistir (Leso ve
ark., 2018). Kullanilan bu yeni teknolojilerin pozitif etkilerinin
yani sira negatif etkilerinden de s6z etmek miimkiindiir.
Calisanlarin s6z konusu yeni teknolojilere uyum saglamalari ve
mesleki olarak becerilerinin gelistirmeleri gerekmektedir. Bu
stirecte fiziksel yeteneklerden ziyade biligsel yeteneklere daha
fazla ihtiya¢ duyulacagindan psikolojik olarak bir¢ok strese
maruz kalinmasi s6z konusu olacaktir. Endiistri 4.0 ile birlikte
iretim siireglerine otomasyon ve dijitallesmenin girmesi
sonucunda ¢aliganlar iizerinde olusabilecek psikososyal riskler;
is tatminsizligi, is glivencesi kaygisi, is dengesizligi, is yiikil
olarak sayilabilir (Caner, 2021).

Endiistri 4.0’in ¢aligma hayatinda uygulamaya konulmast
ile birlikte is yerlerinde yapay zekd ve robot kullanimlari
varligint gosterecektir. Bu siiregte ¢alisma ortamlarinda temel
degisimlerin yasanmasi ve farkli senaryolarin ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir (Stacey ve ark., 2018). Endiistri 4.0 ile gelisen
iletisim aglar1 iiretim siireglerini ve diger birimlerle olan
etkilesimin etkin bir seklide islenmesine olanak saglamistir.
Yani etkili liretim doneminin Endiistri 4.0 ile basladig
sOylenilebilir (Ayboga ve Gormus, 2022). Bu durum caligma
ortamlarinda koklii degisiklikleri beraberinde getirerek yeni
tehlike ve risklerin olusmasina sebebiyet verecektir. Olusacak
bu tehlike ve riskler g¢alisma ortamlarindaki is saglhigi ve
giivenligi faaliyetlerini etkileyecegi ig¢in mevcut tedbirlerin
yetersiz kalacagi ve yeni tedbirlerin eklenmesi gerektigini
sonucunu dogurmaktadir (Celik ve Can, 2019).

Hauke ve ark. (2018), gergeklestirmis olduklar1 ¢aligmada
yapilan degisikliklerin meydana getirecegi riskleri tespit
etmislerdir. Bu riskleri; yeni teknolojilerin kullanimi, sagliga
tehlikeli maddelere maruziyet, fiziksel etkilere maruziyet,
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kiiresellesme, hizmet ekonomisine gecis, demografik yapida
degisiklik, felaketlerin say1 ve/veya siddeti, sagliksiz yasam
tarzi olmak tizere 8 baslik altinda toplamislardir. Bu risklerin
yani sira “ekonomik, teknik, sosyal, politik ve c¢evresel
gelismelerin” ¢alisma sartlarini etkiledigi belirtilmistir. Endiistri
4.0 neticesinde meydana gelen degisimlerin beraberinde
getirecegi riskler diistiniildiigiinde is saglhigi ve giivenligi
acisindan alinmasi gereken yeni tedbirlerin olacagi ifade
edilebilir. Makine insan etkilesimi sonucunda meydana gelecek
degisimler ve etkilesimler yeni tehlike ve risklerle birlikte
kazalarin olusmasma sebebiyet verecektir. Bu baglamada
meydana gelecek yeni degisiklikler g6z Oniine alindiginda
psikososyal risk faktorlerinin {izerinde durulmasi gereken bir
disiplin olarak ortaya ¢iktigini ifade edebiliriz (Motorcu ve
Murat, 2021).

Schulte ve ark. (2020), yapmis olduklari ¢aligmada
meydana gelecek teknolojik degisikliklerin sonucunda “is
prosesinin dogasini ve ¢evresini” degistirmesi beklendigini ifade
etmistir. Meydana gelecek bu degisiklikler ¢alisanlarda
“ozerkligi, 6zel yasam, is glivencesi, gelir seviyesi, i§ programin
ve is yasam uyumu” gibi ciddi sorunlar1 da beraberinde
getirmesi  Ongoriilmektedir. Meydana gelecek bu sorunlar
karsisinda gerekli i sagligi ve giivenligi tedbirlerinin
alinmamasi birgok olumsuz sonuglar1 beraberinde getirecektir.
Bu nedenle isverenler iizerine olusacak bu olumsuz etkileri en
aza indirmek icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigi ifade
edilebilir (Reese, 2017).

Endiistri 4.0 ile isyerlerinde meydana gelecek koklii
degisiklikler neticesinde fiziksel, kimyasal, biyolojik risk
faktorlerinin -~ varligt devam edecek, psikososyal risk
etmenlerinin daha ¢ok 6nem kazanacagi ve ergonomik risk
etmenlerinin de artacagi tahmin edilmektedir (Celik ve Can,
2019). Artan psikososyal risk faktorleri bilissel gorevler yapan,
tehlikeli ortamlardan galisanlari uzaklastiran “isin kalitesini
hizli, dogru ve yorulmak bilmeden yaparak artiran” robotlar
sagladig1 avantajlarin yani sira ¢alisanlarin sosyal ortamlardan
ve is arkadaslarindan kopukluk yasamasina neden olacaktir. Bu
da ¢alisanlarin mental olarak sagliklarmin bozulmasina neden
olacaktir. Bu sebeple gelisen teknoloji sayesinde olusan
dijitallesme, “is stresi ve koti mental saglik sorunu” gibi
psikososyal risk etmenlerinin goriilmesini artiracaktir (EU-
OSHA, 2020).

Psikososyal risk terimi igerisinde birgok bileseni
barindirmaktadir. Bu bilesenlerin ortaya g¢ikardig1 sonuglarin i¢
ige gecmis olmasi nedeniyle sadece hukuksal bir terim olmayip
tip, ergonomi, sosyoloji ve psikoloji gibi bilimleri de
igermektedir (Kandemir, 2017). Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO)’ne gore psikolojik riskleri; “is doyumu, is drgilitlenmesi
ve yonetimi, ¢evresel ve orgiitsel kosullar ile isgilerin uzmanligi
ve  gereksinimleri  arasindaki etkilesim”  temelinde
tanimlanmaktadir (ILO, 2018). Psikososyal riskler is yerlerinde
bireylerin olumsuz etkilenmesine neden olan faktorler arasinda
yer almaktadir. Stres, is yiiki, tiikenmislik ve mobbing
psikolojik tabanli faktorler is yerlerindeki yaygin olarak
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karsilasilan psikososyal risklerdir. Bu faktdrlerin artmasi
calisma ortamindaki bireylerin performansina olumsuz etki
eden, azalmasi ise performans olarak olumlu katki saglayan
durumlardir (Ozer ve ark., 2023). Calisgma ortamlarinda is
saglig1 ve giivenligi ile alakali fiziksel ve kimyasal tehlike ve
risk kaynaklar1 agik olabilirken psikososyal tehlike ve risk
kaynaklari agik bir sekilde fark edilmeyebilir (Ladou and
Harrison, 2022). Tehlike zarar verecek potansiyele sahip bir
durum veya olayi, risk ise tehlikeden kaynaklanan hasar veya
zarar verme ihtimalini ifade eder. Kaza ise tehlikeli durum
neticesinde riskli bir durumun ortaya ¢ikmasi sonucunda
meydana gelen sagligin fiziksel veya ruhsal olarak bozulmasini
ifade eder. Potansiyel tehlike bireylerin psikolojik olarak iyilik
hallerini ve saghgmi etkileyen mesleki bir durum iken
potansiyel risk bu tehlikeli durumun meydana getirdigi zarar
veya hasar verme ihtimali olarak tanimlanabilir (Akkaya ve
Ocaktan, 2023). Endiistri 4.0 sayesinde gelisen teknoloji ile
ihtiyag duyulan bilissel beceriler ¢aliganlar iizerinde psikososyal
risklere neden olmaktadir. Bu psikososyal riskler ¢alisanlarin
verimlerin diigmesi, ise olan bagliliin azalmasi gibi olumsuz
sorunlara yol acarak karliligin giderek azalmasina sebebiyet
vermektedir (Vatansever, 2014). Psikososyal risk faktorleri
caligsanlarin stres seviyelerini artirarak fiziksel sagliklarini
bozabilecegi gibi davranis degisikliklerine de yol agabilir. Bu
nedenle psikososyal faktorlerin tanimlanmasi ve kontrol
edilmesi elzemdir. Calisma ortamlarinda psikososyal risk
faktorlerine maruz kalinmasi sonucu is ile alakali stres gibi bazi
sonuglart meydana gelmektedir. Bu risk faktorlerini 6nlemeye
yonelik olarak yapilacak calismalar, c¢aligilan ortamlardaki
giivensiz davraniglarin azaltilmasi yontinde katki saglayacagi
icin 6nem arz etmektedir (Tantan ve ark., 2021).

Makine ekipman imalatt sektorii, {iretim odakli bir
sektordiir. Bu sektorde iiretilen iiriinler arasinda tarim, ingaat ve
tekstil makineleri, gida isleme makineleri ve daha bircok farkli
makine yer almaktadir. Bu sektorde ¢aligma kosullari is yerine
gore degisebilir. Ancak genel olarak bu sektorde g¢alisanlarin
isleri oldukga zorlu ve yorucu olabilir. Endiistri 4.0 ile gelisen
teknoloji ve dijitallesmenin geregi olarak bu zorlu g¢alisma
sartlarmin yani sira meydana gelen fiziksel faktorlerin haricinde
meydana gelebilecek psikososyal risk etmenleri de s6z konusur.
Bu psikososyal risk etmenlerinin etkileri, zihinsel yiiklenme ve
organizasyonel etkiler olabilir. Olusabilecek bu psikososyal risk
faktorlerinin calisanlar tlizerindeki etkisini ortadan kaldirmak
veya en aza indirmek igin yapilamasi gereken caligmalar is
sagligt ve gilivenliginin bir gerekliligidir. Giivenli ¢aligma
ortamlarinin olusturulmasi i¢in yapilmasi gereken ¢alismalarin
basinda calisanlarin psikolojik olarak rahat edebilecekleri
giivenli bir ¢aligma ortam1 olugturmak olmalidir (Pang ve ark.,
2023).

Kiiresellesme igyerlerinde ekonomik baski ve rekabet
ortami dogurmaktadir. Bu nedenle isyerlerindeki yeniden
yapilanma 6nem arz etmektedir. Is diinyasinda meydana gelen
bu degisimler is saglig1 ve giivenligi alaninda degisimi zorunlu
kilmaktadir. Bu zorunlu degisiklikler ise ¢alisanlarin
psikososyal risklere maruz kalmasina neden olmaktadir. Bu
baglamda is yerlerinde olusan yeni is talepleri, iiretim
stirecindeki degisikliklerden kaynaklanan is kontrolii, ¢caligma
ortaminda meydana gelen degisiklikler ve biitiin bu siirecte
caliganlara verilecek destek psikososyal riskler i¢in olumlu veya
olumsuz sonuglar1 ortaya ¢ikaracaktir. Endiistri 4.0 neticesinde
olusabilecek psikososyal risklerden c¢alisanlarin korunmasi
amaciyla gergeklestirilen bu ¢aligmada is talepleri, is kontrolii,
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calisma ortami ve destek olmak iizere dort boyut incelenerek
gerekli ¢dziim Onerileri sunulacaktir.

2. Gerec ve yontemler / Materials and methods

Endiistri 4.0 c¢alisanlarmin psikososyal risklere iliskin
algilarinin  demografik ozelliklere gore degerlendirilmesi
amactyla tarama modeli kullanilmistir. Arastirmanin evrenini
makine ve ekipman imalat1 sektdriinde Endiistri 4.0 kullanan
igyeri c¢alisanlart olusturmaktadir. Sosyal Giivenlik Kurumu
(SGK) 2021 verilerine gore; makine ve ekipman imalati sektorii
calisan sayist 207.473 kisidir (SGK, 2021). Raosoft 6rneklem
biiylikliigii hesaplama programina goére makine ve ekipman
imalati sektorlii ¢aligan sayisina gore orneklem biiylikligiini
temsil etmek igin %95 giliven araliinda minimum 384
katilimcidan 6rneklem alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle
calismanin drneklem bilylikliigi agisindan uygun olmasi igin
tesadiifi drnekleme yontemi kullanilarak belirlenen sektordeki
400 ¢alisandan 6rneklem alinmistir (RAOSOFT, 2023).

Belirlenen sektore ait calisanlardan gerekli verileri
toplamak amaciyla kullanilan dlgekler calisanlara dagitilmustir.
Yapilan arastirma ve anket formu hakkinda ¢alisanlara gerekli
aciklamalar yapilarak uygulama gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen bu arastirmada kullanilan anket iki farkli
boliimden meydana gelmekte olup birinci kisimda galisanlara ait
demografik bilgiler, ikinci kisimda psikolojik risk etmenleri ile
alakali calisanlarin algi diizeyinin belirlenmesini hedefleyen
sorular bulunmaktadir. Ankette psikososyal risk diizeyini
6lemek icin kullanilan sorular Tiirk¢e’ye uyarlanmig besli likert
tipli olcektir. Is Bas Miifettisleri Komitesi (Senior Labour
Inspector  Committee-SLIC)  tarafindan 2012  yilinda
gerceklestirilen psikososyal riskleri degerlendirmek amactyla
gelistirilmis 28 soru ve 4 alt boyuttan olusan anketten
yararlanilmigtir. Bu anket formundaki sorular evet hayir
formatinda giivenirligi saglamadigi i¢in 5 soru iptal edilerek
kalan sorular besli likert tipi 6l¢ege gevrilerek revize edilmistir.
Olgek derecelendirilmesi hi¢ katilmiyorum (1), Az katiliyorum
(2), Orta derecede katiliyorum (3), Cok katiliyorum (4) ve
Tamamen katiliyorum (5) olarak derecelendirilmistir (Aydin ve
Barin, 2020). Belirtilen 0lgekte psikososyal risklere iligkin
ifadeler dort farkl alt boyutu 6lgmektedir. Olgekte verilen 1°den
8’e kadar olan soru ifadeleri “Is talepleri” alt boyutunu, 9’dan
12’ye kadar olan soru ifadeleri “Is kontrolii” alt boyutunu,
13’ten 18’e¢ kadar olan soru ifadeleri “Caligma ortami” alt
boyutunu ve 19°dan 23’¢ kadar olan soru ifadeleri “Destek™ alt
boyutunu temsil etmektedir. Elde edilen verilerin analizi SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) programi kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  Caliganlara ait demografik  Dbilgileri
degerlendirmek i¢in frekans analizi ve yilizde hesaplamalari
yapilmistir. Psikososyal riskleri belirlemeye yonelik olarak
kullanilan  6lcek  ve alt faktorlere normallik analizi
gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglara gdre parametrik
analizlerin yapilmasina karar verilmistir. Bu nedenle frekans ve
faktdr analizi ile psikososyal risk Ol¢egi puan farklarimi
kargilagtirmak amacityla MANOVA (Coklu Varyans Analizi)
yapilmistir. Farklilasmanin oldugu gruplarin tespiti amaciyla
Post Hoc testleri gerceklestirilmistir.

2.1. Hipotez / Hypothesis

Bu caligmanin amacina ve séz konusu modele uygun
olarak olusturulan hipotezler agagidaki gibidir:
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Hai: Calisanlarin psikososyal risk 6lgeginin alt faktorlerine
ait degerlendirmelerinden en az bir tanesi “Yas” gruplarina gore
farklilik gostermektedir.

H2: Calisanlarin psikososyal risk 6lgeginin alt faktorlerine
ait degerlendirmelerinden en az bir tanesi “Tecriibe” durumu
gruplarina gore farklilik gdstermektedir.

Hs: Calisanlarin psikososyal risk 6lgeginin alt faktorlerine
ait degerlendirmelerinden en az bir tanesi “Ogrenim” durumu
gruplarina gore farklilik gdstermektedir.

3. Bulgular ve tartisma / Results and discussion
3.1. Demografik ézellikler / Demographic characteristics

Tablo 1’e gore aragtirmaya katilan c¢alisanlarin yas
dagilimlart incelendiginde calisanlarin 97’sinin (%24) 18-30
yas, 142’sinin (%35,1) 31-40 yas, 84’iniin (%20,7) 41-50 yas
ve 82’sinin (%20,2) ise 51 ve lizeri yas aralifina sahip oldugu
belirlenmigtir.  Calismaya katillanlarin  egitim  diizeyleri
incelemesinde c¢alisanlarin 61’inin (%15,1) ilkokul, 89’unun
(%22) ortaokul, 115’inin (%28,4) lise mezunu ve 140’min
(%34,6) tniversite mezunu oldugu tespit edilmistir. Caligan
bireylerin tecriibe durumlari incelemesinde ise 112’sinin
(%27,7) 1-5y1l, 116’s1mm1n (%28,6) 6-10 yil, 81’inin (%20) 11-15
yil, 71’inin (%17,5) 16-20 yi1l ve 25’inin (%6,2) 21 yil ve iizeri
tecriibeye sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1/ Table 1
Demografik 6zellikler / Demographic characteristics.

Frekans %
18-30 85 21.3
Yas 31-40 201 50.3
41-50 114 28.5
Toplam 400 100.0
0-5 yil 189 47.3
. 6-10 y1l 179 44.8
Tecriibe 11-15 yil 32 8
Toplam 400 100.0
Tlkdgretim 32 8
e . Ortadgretim 189 47.3
Egitim Duzeyi Yﬁksegkégretim 179 44.8
Toplam 400 100.0

3.2. Normallik analizi / Normality analysis

Psikososyal risk olgegi igin gerceklestirilen normalliz
analizi neticesinde, basiklik (kurtosis) degeri (-,005), carpiklik
(skewness) degeri (,306) olarak elde edilmistir (Tablo 2). Elede
edilen bulgular “+1,5 ile -1,5” arali§inda olmasi verilerin normal
dagilim gosterdigi anlamina gelmektedir (Tabachnick ve ark.,
2013).

Tablo 2/ Table 2
Normallik testi / Normality test.

Olcek Carpiklik (Skewness)
Psikososyal Risk .306

Basiklik (Kurtosis)
-.005

Psikososyal risk dlgeginin alt faktdrler i¢in gergeklestirilen
normallik analizi neticesinde elde edilen basiklik (kurtosis) ve
carpiklik (skewness) degerleri Tablo 3’te verilmistir. Elde edilen
degerler “+1,5 ile -1,5” arasinda olmasi nedeniyle verilerin
normal dagilim gostredigi kabul edilmistir (Tabachnick ve ark.,
2013). Elde edilen bulgulara istaneden 6lgegin alt boyutlarina
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ait hipotezler i¢in parametrik analizler ger¢eklestirilmistir.

Tablo 3/ Table 3
Alt faktorlerin normallik testi / Normality test of sub-factors.
Carpiklik (Skewness) Basikhik (Kurtosis)
Is talepleri .667 -1.158
Is kontrolii .691 1.117
Calisma Ortami .358 -.886
Destek -.626 -.098
3.3. Faktor analizi / Factor analysis
Faktor analizi, degiskenler arasinda birbirleriyle

korelasyon igerisinde olanlari bir kategoriye toplayarak, daha az
sayida faktor elde etmek ve degisken sayisini azaltmak yoluyla
analizi yorumlamada ve gorsellestirmede avantajlar saglayan
istatiksel bir yaklagimdir. Faktor analizinde amag, toplanan
degiskenlerdeki en az bilgi kaybi ile 6zetlemek yeni ve daha az
sayida faktor seti veya boyutlart olusturmaktir (Akturk, 2013).

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) o6rneklem yeterlilik testi
faktor analizinin verilere uygulanabilirligini 6l¢mektedir. KMO
degerinin 0.5-1.0 arasinda olmasi kabul edilebilir oldugu
anlamia gerekmektedir. Bu degerlerin diginda kalan degerler
faktor analizinde veri seti i¢in uygun degildir (Altunisik ve ark.,
2012).

Faktor analizi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4’te
verilmistir. Psikososyal risk olgegine ait KMO degeri 0,867
olarak bulunmustur. Bu sonu¢ KMO degerinin kabul edilir
diizeyde oldugunu gostermektedir. Gergeklestirilen faktor
analizi neticesinde 6lgekte yer alan 23 soru 4 alt faktor altina
toplanmistir. Elde edilen bulgulara gore psikososyal risk
puanlarmin farkin1  karsilagtirmak amaciyla MANOVA
uygulanmistir.

Tablo 4/ Table 4
Faktor analizi tablosu / Factor analysis table.

Olcek ifadeleri
T4
IT1
TS
IT6
T2
T8
T3
IT7
(ele)!
Co3
Co6
CO4
CO5
Cco2
D1
D3
D2
D4
D5
K1
K2
K3
K4
KMO Measure of Sampling Adequacy
Bartlett’s Test of Sphericity

,901
.875
.859
.856
.855
.819
778
776

Is talepleri

.815
.783
.753
.735
122
.709

Calisma Ortami

.842
.830
.796
.672
.637

Destek

-.920
-.793
-.739
-127
.867
.000

Is
kontrolii

Elde edilen bulgulara gore psikososyal risk dlgegi ve alt
boyutlara iliskin elde edilen “Cronbach’s Alpha” degerleri
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Tablo 5’te verilmistir.

Tablo5/ Table 5

Psikososyal risk dlgeginin ve alt faktorlerinin tutarlilik katsayilar: /
Consistency coefficients of the psychosocial risk scale and its sub-
factors.

Olgek Soru Sayisi Cronbach’s Alpha
Is talepleri 8 .941
Is kontrolii 6 .849
Caligma Ortami 5 .824
Destek 4 .808
Psikososyal Risk Etmenleri 23 729

3.4. Coklu varyans analizi / Multiple analysis of variance
(MANOVA)

Hai: Calisanlarin psikososyal risk 6lgeginin alt faktorlerine
ait degerlendirmelerinden en az bir tanesi yas gruplarina gore
farklilik gostermektedir.

Tablo 6/ Table 6
Kovaryans matrislerinin esitligi testi (yas) / Test for equality of
covariance matrices (age).

Box’1n Kovaryans Matrislerinin Esitligi Testi

Box's M 83.377
F 4,099
Sig. 336

Yapilan kovaryans mastrislerinin esitligi testi sonucuna
gore Sig. 0,336>0,05 olarak bulunmustur (Tablo 6). Elde edilen
bu sonuca gore bagimli degiskenlerin gézlemlenen kovaryans
matrislerinin gruplar arasinda esit dagildigini gostermektedir.

Tablo 7/ Table 7
Manova testi (yag) / Manova test (age).

Multivariate Tests

Hipotez . Kismi Eta
T Deg F H f .
est eger df atad Sig Kare (n,?)
PT“rl:‘;: 107 5591 8000 790.000 .000 054
Yasiniz Wilks®
.894  5.690° 8.000 788.000 .000 .055
Lambda

Tablo 7’de goriildiigii gibi yapilan “Pillai’s Trace ve
Wilks’ Lambda” test istatistikleri sonuglarma goére her iki
testtede (Sig. 0,000<0,05) degerleri elde edilmistir. Bu sonuglara
gore yas degiskeni psikososyal risk 6lgegi alt faktorlerine ait
degerlendirmelerden en az bir tanesinde anlamli farkliliga yol
actigi soylenebilir. Kismi eta kare sonucglart ise bagimli
degiskenler iizerindeki degismenin yaklastk %5’inin yas
gruplarindan kaynaklandigimi gostermektedir. Psikososyal risk
Olceginin alt boyutlarindan hangisi veya hangileri {izerinde yas

degiskeninin etkili oldugunun tespit edilebilmesi igin
gerceklestirilen etki testi bulgulart Tablo 8’de verilmistir.
Tablo 8/ Table 8
Etki testi (yas) / Impact test (age).
Kaynak Bagimh Kareler Kareler Sig. Kismi Eta
Degisken  Toplami Ortalama Kare (%)
Is kontrolii  10.827 2 5.414  10.109 .000 .048
Is talepleri 1953 2 977 5.313 .005 .026
Yagmz - Calisma 500 5 1559 4886 008 024
Ortami
Destek .269 2 135 231 793 .001
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Tablo 8’¢ gore, Sig. degeri 0,05 ten kiigiik olan “Is
kontrolii, Is talepleri ve Calisma ortam1” bagimh degiskenleri
calisanlarin  yas gruplarina goére anlamlhi bir farklhilik
gostermektedir. Sig. degeri 0,05 ten biiyiik olan Destek bagimli
degiskeni ise calisanlarin yas gruplarina goére anlamli bir
farklilik gdstermemektedir. Diger bir ifadeyle calisanlarm “Is
kontrolii, Is talepleri ve Caligma ortam1” degiskenlerine iliskin
degerlendirmeleri belirlenen yas grubuna gore farklilik
gostermektedir.

Tespit edilen degiskenlerin hangi yas gruplari arasinda
farklilik gosterdiginin tespiti amactyla gergeklestirilen “Levene
testi” sonuglarma gore varyanslarin homojen dagilmadig
gozlemlenmis bu nedenle “Tamhane testi” yapilmasma karar
verilmistir.

Tablo9/ Table 9
Yas grubuna iligkin post-hoc (Tamhane) testi sonuglar1 / Post-
hoc (Tamhane) test results for age group.

Tamhane

95% Giiven

(OG) Orlf,alal:“a s, Arahg
Yas  Yas (Ia_;) Hata °'9 At Ust
Smmir  Simr
Lo 200 -3572° 10425 002 -6089 -1055
300 -0527  .10360 .941 -3031 .1976
lskonwoli 200 100 3572 10425 002 1055 6089
300  .3045* 07628 .000 .1213 .4876
oo 100 0527 10360 941 -1076 3031
200 -3045% 07628 .000 -4876 -.1213
Lop 200  -0870 05876 .366 -2289 0550
300 0746  .06399 .570 -.0797 .2289
istalopleri 200 100 0870 05876 366 -0550 2289
300  .1616*  .04885 .003 .0441 2791
a0p 100 -0746 06399 570 -2289 0797
200 -1616* 04885 .003 -2791 -.0441
Lop 200 0310 (07350 965 -1463 2083
300 -1720 07944 092 -3635 .0195
Calisma 0 100  -0310 07350 .965 -2083 .1463
ortami ' 300 -2030* .06508 .006 -3594 -.0466
oo 100 1720 07944 002 -0195 3635
200  .2030* 06508 .006 .0466 .3594
Loo 200 0272 00143 967 -2477 1934
300 -0716  .10966 .886 -.3357 .1925
100 0272 09143 987 -1934 2477
Destek 200 500 a5 09516 954 -2735 1846
a0p 100 0716 1096 886 -1925 3357
200 0445 09516 .954 -1846 .2735

Tablo 9°da verilen “Tamhane testi” verileri incelendiginde
Is Kontrolii alt faktoriinde “18-30” yas aras1 ile “31-40” yas
arasindaki calisanlarin ve “31-40” yas ile “41-50 yas arasindaki
calisanlarin degerlendirmeleri anlamli farklilasma gosterirken
“18-30” yas grubu “41-50” yas gurubu arasinda anlamli
farklilasma gostermemistir. Is talepleri ve Caligma ortami alt
faktoriinde “31-40” yas ile “41-50 yas arasindaki ¢alisanlarin
degerlendirmeleri anlamli farklilasma gostermektedir.

Hz:  Katilmcilarin  psikososyal risk  0Olgeginin  alt
boyutlarina ait degerlendirmelerinden en az biri Tecriibe
durumu gruplarina gore farklilik géstermektedir.

Tablo 10’da gorildiigii gibi yapilan kovaryans
mastrislerinin esitligi testi sonucuna gore Sig. 0,067>0,05 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu sonuca gore bagimli degiskenin
gozlemlenen kovaryans matrislerinin gruplar arasinda esit
dagildigimi gostermektedir.
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Tablo 10/ Table 10
Kovaryans matrislerinin esitligi testi (tecriibe) / Test for equality of
covariance matrices (experience).

Box’1n Kovaryans Matrislerinin Esitligi Testi

Box’s M 198.114
F 6.400
Sig. .067

Tablo 11/ Table 11
Manova testi (tecriibe) / Manova test (experience).
Multivariate Tests

g Hipotez . Kismi Eta
Test Deger F df Hata df  Sig. Kare (n,%)
Pillai’s = /6 5825 12000 1185000 000 082
. Trace
Tecriibe Wilks®
UXS 768 9103 12.000 1040.072 .000 084
Lambda

Tablo 11°de goriildiigii gibi yapilan “Pillai’s Trace ve
Wilks” Lambda” test istatistikleri sonuglarina gore her iki
testtede (Sig. 0,00<0,05) degerleri elde edilmistir. Bu sonuglara
gore Tecriibe degiskeni psikososyal risk Olgeginin alt
faktorlerine ait degerlendirmelerden en az bir tanesinde anlaml
farklihga yol agtig1 sdylenebilir. Kismi Eta Kare (%) sonuglart
ise bagimli degiskenler iizerindeki degismenin yaklasik %8’inin
Tecriibe gruplarindan kaynaklandigimi gostermektedir. Tecriibe
degiskeninin psikososyal risk Olgeginin alt boyutlarindan
hangisi veya hangileri iizerinde etkili oldugunun tespit
edilebilmesi amaciyla gergeklestirilen etki testi sonuglart Tablo
12°de verilmisgtir.

Tablo 12 / Table 12
Etki testi (tecriibe) / Impact test (experience).

Kaynak Bagimh  Kareler Kareler Kismi Eta
Degisken Toplam Ortalama Kare (n,°)
Is kontrolii  13.590 3 4,530 8.549 .000 .061
Is talepleri ~ 4.691 3 1.564 8.814 .000 .063
Tecribe  Galisma 0 q05 3 3634 12105 000 084
Ortami
Destek 4.597 3 1.532 2.681 .047 .020

Tablo 12’ye gore, Sig. degeri 0,05 ten kiiciik olan Is
Kontrolii, Is talepleri, Calisma ortam1 ve Destek bagimli
degiskenleri katilimcilarin Tecriibe gruplarina gore anlamli bir
farkhilik gostermektedir. Diger bir ifadeyle calisanlarin Is
Kontrolii, Is talepleri, Calisma ortami ve Destek degiskenlerine
iliskin degerlendirmeleri belirlenen Tecriibe grubuna gore
farklilik gostermektedir.

Tespit edilen degiskenlerin hangi tecriibe gruplari arasinda
farklilik gdsterdiginin tespiti amaciyla gergeklestirilen “Levene
testi” sonuclarma gore varyanslarin homojen dagilmadig:
gozlemlenmis bu nedenle “Tamhane testi” yapilmasma karar
verilmigtir.

Tablo 13’de verilen “Tamhane testi” verileri
incelendiginde Is kontrolii ve s talepleri alt faktdrlerinde 6-10
yil aras1 tecriibeye sahip olan bireyler ile 11-15, 16-20 ve 20+
yil tecriibeye sahip olan bireylerin degerlendirmeleri anlamli
farklilasma gostermektedir. Ayrica Is kontrolii alt faktdriinde
11-15 ile 20+ yil tecriibeye sahip olan bireylerin
degerlendirmeleri anlamli farklilagsma gostermektedir. Caligma
ortami alt faktdriinde 20+ tecriibeye sahip olanlar ile 6-10, 11-
15 ve 16-20 yil tecriibeye sahip olan bireylerin
degerlendirmeleri anlamli farklilagsma gdstermektedir. Destek
alt faktoriinde ise sadece 16-20 yil ile 20+ y1l arasinda tecriibeye
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sahip olan bireylerin degerlendirmeleri anlamli farklilagsma
gostermektedir.

Hs: Katilmcilarin  psikososyal risk  Olgeginin  alt
boyutlarina iliskin degerlendirmelerinden en az biri Ogrenim
Durumu gruplarima gore farklilik gostermektedir.

Tablo 13/ Table 13
Tecriibe durumu grubuna iliskin post-hoc (Tamhane) testi sonuglari /
Post-hoc (Tamhane) test results for experience status group.

Tamhane

| 95% Giiven

0 @) Or;z:l?’a s, g Arah@
Tecriibe Tecriibe Hata Al Ust

I-J)

Siir  Sinir
3.00 -.3949° .07962 .000 -.6093 -.1806
2.00 4.00 -5881° .08499 .000 -.8157 -.3606
5.00 -7001" .11262 .000 -1.0049 -.3954
2.00 .3949°  .07962 .000 .1806 .6093
i 3.00 4.00 -.1932* .07810 .081 -.4000 .0136
Kontrolii 5.00 -.3052* 10751 .035 -.5964 -.0140
2.00 .5881 .08499 .000 .3606 .8157
4.00 3.00 1932 .07810 .081 -.0136 .4000
5.00 -1120 .11155 .900 -.4129 .1889
2.00 .7001" 11262 .000 .3954 1.0049
5.00 3.00 .3052° 10751 .035 .0140 .5964
4.00 1120 11155 900 -.1889 .4129
3.00 -3222" .05387 .000 -.4667 -.1777
2.00 4.00 -3891" .04951 .000 -.5224 -.2559
5.00 -3100" .07701 .001 -.5187 -.1012
2.00 .3222° .05387 .000 .1777 .4667
3.00 4.00 -.0670 .04887 .678 -.1966 .0627
Is 5.00 .0122 .07660 1.000 -.1950 .2195
talepleri 2.00 .3891°  .04951 .000 .2559 5224
4.00 3.00 .0670 .04887 .678 -.0627 .1966
5.00 .0792 .07360 .868 -.1207 .2791
2.00 .3100" .07701 .001 .1012 .5187
5.00 3.00 -.0122 .07660 1.000 -.2195 .1950
4.00 -.0792 .07360 .868 -.2791 .1207
3.00 .0499 11502 1999 -.2644 .3642
2.00 4.00 .1400 10959 753 -.1617 4417
5.00 .6027° 13390 .000 .2404 .9649
2.00 -.0499 11502 .999 -.3642 .2644
3.00 4.00 .0901 .06304 .634 -.0773 .2575
Calisma 5.00 .5528"  .09946 .000 .2841 .8216
ortami 2.00 -.1400 10959 753 -.4417 1617
4.00 3.00 -.0901 .06304 .634 -.2575 .0773
5.00 46277 .09314 .000 .2094 .7161
2.00 -6027° 13390 .000 -.9649 -.2404
5.00 3.00 -5528" .09946 .000 -.8216 -.2841
4.00 -4627° .09314 .000 -.7161 -.2094
3.00 .0246 .18380 1.000 -.4785 .5278
2.00 4.00 -.0588 .17352 1.000 -.5385 .4209
5.00 .2944 19829 .603 -.2446 .8335
2.00 -.0246  .18380 1.000 -.5278 .4785
3.00 4.00 -.0835 .09062 .930 -.3244 .1575
Destek 5.00 .2698 13200 .236 -.0853 .6250
2.00 .0588 17352 1.000 -.4209 .5385
4.00 3.00 .0835 .09062 .930 -.1575 .3244
5.00 .3533° 11726 .022 .0345 .6721
2.00 -2944 19829 .603 -.8335 .2446
5.00 3.00 -.2698  .13200 .236 -.6250 .0853
4.00 -3533" 11726 .022 -.6721 -.0345
Tablo 14°te goriilldiigi gibi yapilan kovaryans

mastrislerinin esitligi testi sonucuna gore Sig. 0,188>0,05 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu sonuca gore bagimli degiskenlerin
gbzlemlenen kovaryans matrislerinin gruplar arasinda esit dagil-
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digim gostermektedir.

Tablo 14 / Table 14
Kovaryans matrislerinin esitligi testi (6grenim durumu) / Test for
equality of covariance matrices (education status).

Box’1n Kovaryans Matrislerinin Esitligi Testi

Box’s M 76.313
F 3.702
Sig. .188

Tablo 15’te goriildiigii gibi Yapilan “Pillai’s Trace ve
Wilks’ Lambda” test istatistikleri sonuglarina goére her iki
testtede (Sig. 0,000<0,05) degerleri elde edilmistir. Bu sonuglara
gore Ogrenim Durumu degiskeni psikososyal risk 6lgeginin alt
boyutlarina iliskin degerlendirmelerden en az bir tanesinde
anlaml farkliliga yol actigt sOylenebilir. Kismi eta kare
sonuglar1 ise bagimli degiskenler {izerindeki degismenin
yaklasgik ~ %4’tiniin ~ Ogrenim  Durumu  gruplarindan
kaynaklandigii gdstermektedir. Ogrenim Durumu degiskeninin
psikososyal risk Olgeginin alt boyutlarindan hangisi veya
hangileri lizerinde etkili oldugunun tespit edilebilmesi amaciyla
gergeklestirilen etki testi sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 15/ Table 15
Manova testi (6grenim durumu) / Manova test (education status).

Multivariate Tests

Hipotez . Kismi Eta
T Deger F Hata df .
est eger df atadf  Sig Kare (n,?)
. Pillai’s e 4520 8000 790000 000 044
Ogrenim Trace
Durumu Wilks’ = 512 4609 8000 788000 000 045

Lambda

Tablo 16’daki etki testi sonuglarina gore, Sig. degeri 0,05
ten biiyiik olan Destek bagiml degiskeni katilimcilarin Ogrenim
Durumu durumu gruplarma goére anlamli bir farklilik
gostermezken, Sig. degeri 0,05 ten kiiciik olan Is talepleri, Is
kontrolii ve Calisma ortami bagimli degiskenleri ¢aliganlarin
Ogrenim Durumu gruplarina gére anlamli bir farklilik
gostermektedir. Diger bir ifadeyle ¢alisanlarin Is talepleri, Is
kontroli ve Calisma ortami  degiskenlerine iliskin
degerlendirmeleri belirlenen Ogrenim Durumu durumu grubuna
gore farklilik gostermektedir.

Tablo 16 / Table 16
Etki testi (6grenim durumu) / Impact test (education status).

Kavnak Bagimh  Kareler Kareler Kismi Eta
y Degisken Toplam Ortalama Kare (n,°)
Is kontrolii  4.800 2 2.400 4358 .013 .021
Osrenim Is talepleri  1.900 2 .950 5.162 .006 .025
£ Calisma 4309 2 2154 6815 .00l  .033
Durumu
Ortami
Destek 315 2 .158 271 763 .001

Tespit edilen degiskenlerin hangi O6grenim gruplari
arasinda farklilik gosterdiginin tespiti amaciyla gergeklestirilen
“Levene Testi” sonuglarina gore varyanslarin homojen

dagilmadigr gozlemlenmis bu nedenle “Tamhane testi”
yapilmasina karar verilmistir.
Tablo 17°de verilen “Tamhane testi” verileri

incelendiginde Is kontrolii, Is talepleri ve Calisma ortami alt
faktorlerinde ilkdgretim mezunu bireyler ile orta ogretim
mezunu bireylerin degerlendirmeleri anlamli farklilasma
gostermektedir. Ayrica Is talepleri alt faktoriinde ilkogretim
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mezunu bireyler ile yiiksekogretim mezunu bireylerin
degerlendirmeleri anlamli farklilasma gostermektedir.

Tablo 17 / Table 17
Ogrenim durumu grubuna iliskin post-hoc (Tamhane) testi sonuglari /
Post-hoc (Tamhane) test results regarding educational background

group.

Tamhane

o) (s
) 0] ) ) Ortalama Std. 95:;3:;%

Ogrenim Ogrenim Fark Sig. %
Durumu Durumu I-J) Hata Alt Ust
Smir  Simir
1.00 2.00 .1893" 07727 .044 .0039 .3746
3.00 .3183 13827 .076 -.0243 .6608
Is 200 1.00 -1893"  .07727 .044 -.3746 -.0039
kontrolii ' 3.00 .1290 13431 716 -.2052 .4632
3.00 1.00 -.3183 13827 .076 -.6608 .0243
2.00 -.1290 13431 716 -.4632 .2052
1.00 2.00 .1140: .04614 .041 .0033 .2247
3.00 .2102 .05024 .000 .0877 .3327
is 200 1.00 -.1140" .04614 .041 -.2247 -.0033
talepleri ' 3.00 .0962 .05118 .179 -.0285 .2208
3.00 1.00 -.2102" .05024 .000 -.3327 -.0877
2.00 -.0962 .05118 .179 -.2208 .0285
1.00 2.00 -.2109" .05911 .001 -.3527 -.0691
3.00 -.1887 10127 194 -.4404 .0631
Calisma 200 1.00 .2109" .05911 .001 .0691 .3527
ortami ' 3.00 .0223 10373 995 -.2347 .2792
3.00 1.00 .1887 10127 194 -.0631 .4404
2.00 -.0223 10373 995 -.2792 .2347
1.00 2.00 -.0581 .07978 .849 -.2495 .1334
3.00 -.0152 14709 999 -.3821 .3517
1.00 .0581 .07978 .849 -.1334 .2495
Destek  2.00 3.00 0429 15244 989 -3352 4210
3.00 1.00 .0152 14709 999 -.3517 .3821
2.00 -.0429 15244 989 -.4210 .3352

4. Sonuglar ve oneriler / Conclusions and recommendations

Bu calismada elde edilen bulgulara gore; katilimeilarin
psikososyal risklere iliskin degerlendirmeleri yas grubu,
O6grenim durumu ve tecriibelerine gore anlamli farklilik
gostermektedir. Belirlenen degiskenler ile psikososyal risk
Olgegi arasinda yapilan analiz sonuglaria gore yas gruplarinin,
6grenim durumlariin ve tecriibe diizeylerinin psikososyal risk
diizeyine iligkin degerlendirmede farklilik gostermesi bu
degiskenlerinin psikososyal riskler i¢in belirleyici bir unsur
oldugunu gostermektedir.

Belirleyici unsur olan bu degiskenlerin Post Hoc testi ile
incelenmesi neticesinde yas grubu icin; Is Kontrolii alt
faktoriinde 18-30 yas arast ile 31-40 yas arasindaki bireylerin ve
31-40 yas ile 41-50 yas arasindaki bireylerin degerlendirmeleri
anlamh farklilagma gdstermistir. 18-30 yas grubu 41-50 yas
gurubu arasinda herhangi bir anlamli farklilasma tespit
edilememistir. Is talepleri ve Calisma ortanu alt faktdriinde ise
31-40 yas ile 41-50 yas arasindaki bireylerin degerlendirmeleri
anlamli farklilasma gostermektedir. Tecriibe gruplarinda; Is
Kontrolii ve Is talepleri alt faktorlerinde 6-10 y1l arasi tecriibeye
sahip olan bireyler ile 11-15, 16-20 ve 20+ yil tecriibeye sahip
olan bireylerin degerlendirmeleri anlamli  farklilagma
gostermektedir. Ayrica Is kontrolii alt faktdriindel1-15 ile 20+
yil tecriibeye sahip olan bireylerin degerlendirmeleri anlamli
farklilasma gostermektedir. Calisma ortami alt faktdriinde ise
20+ tecriibeye sahip olanlar ile 6-10, 11-15 ve 16-20 yil
tecriibeye sahip olan bireylerin degerlendirmeleri anlaml
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farklilasma gdstermektedir. Destek alt faktoriinde ise sadece 16-
20 yil ile 20+ yil arasinda tecrilbeye sahip olan bireylerin
degerlendirmeleri anlamli farklilasma gostermektedir. Ogrenim
durumu gruplar1 sonuglarina gére; Is kontrolii, Is talepleri ve
Calisma ortam alt faktorlerinde ilkdgretim mezunu bireyler ile
orta Ogretim mezunu bireylerin degerlendirmeleri anlamli
farklilagsma gostermektedir. Ayrica Is talepleri alt faktdriinde
ilkdgretim mezunu bireyler ile yiliksekogretim mezunu
bireylerin degerlendirmeleri anlamli farklilagma gostermektedir.

Giivenli calisma ortamlarinin olusturulmasi ¢alisanlarin
saglik ve giivenliginin korunmasina, iretimde siirekliligin
saglanmasma ve verimliligin artmasina biiyiik  katk:
saglayacaktir. Calisanlarin giivenliginin saglanmast agisindan
mevcut psikososyal risklerin 6nlenmesi biiyilk 6nem arz
etmektedir. Is yerlerinde olusturulacak giivenlik kiiltiirii ile
saglikli ve giivenli ¢caligma kosullarinin elde edilmesi ¢aliganlar
iizerinde olusacak psikososyal risklerin azalmasinda oncii
olacaktir. Giivenlik kiiltiirliniin var oldugu bir isletmede olugan
giivenlik iklimi havast calisanlarin verimini, performansini
olumlu ydnde etkileyerek psikososyal yonden olusmasi
muhtemel risklerin dnlenmesine katki saglayacaktir. Calisanlar
arasindaki yas farkliliklari is yerinde olusabilecek psikososyal
riskleri algilamada farkliliklar olusturabilir. Calisanlarin ayni is
yerinde calisma siiresinin uzunlugu, belirli bir tecriibeye sahip
olmas1 o ortamdaki giivenlik kiiltiiriinii daha iyi benimsemesine
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ve olusabilecek psikososyal risklere karst algisini degistirmede
biiyiik katk: saglayacaktir.

Psikososyal risk faktorleri ile miicadele etmek igin
oncelikle isyerindeki psikososyal risk faktorlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu belirleme islemi i¢in igyerinde psikososyal
risk degerlendirmesi yapilabilir. Psikososyal risk
degerlendirmesi sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda
igyerindeki psikososyal risk faktorlerinin azaltilmasi igin gerekli
onlemler alinabilir. Psikososyal risk faktorleri ile miicadele
etmek icin igverenlerin yapabilecegi diger bir sey ise ¢alisanlarin
psikososyal sagliklarini korumak adina calisma saatlerini
diizenlemek, caligma ortamini iyilestirmek ve c¢alisanlarin is
ylikiinii azaltmak olabilir.
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Abstract

One of the main subjects of plant biotechnology is plant tissue culture and in recent years is considered a possible approach
model for green and eco-friendly biosynthesis of nanoparticles. This study aimed to present calli produced from the natural tetraploid
Trifolium pratense L. containing high amounts of phenolic compounds and glycosidic bioactive macromolecules and the
biosynthesis of silver nanoparticles from calli. Combinatorial optimization of silver nanoparticles was achieved for the first time in
this study, thanks to the stabilizing and reducing properties of hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived callus extracts of
the natural tetraploid T. pratense L. biosynthesized nanoparticles from three different callus extracts. Callus extracts were used to
create different experiments with AgNO; at various concentrations (0.16, 0.5, 0.84, 1.18, 1.52 and 1.96 mg L), different
temperatures (40, 50, 60, 70, 80, 90, 100°C), and different pH levels (5, 7, 10) to carry out the biosynthesis of AgNPs. Biologically
synthesized AgNPs were easily monitored by color change in ultraviolet and UV-Vis spectroscopy proved to be a fast and simple
method. Also, TEM, XRD, and FTIR analyses were done to characterize and confirm the formation of crystalline nanoparticles. It
was determined that antibacterial activity inhibition was achieved by using the Agar-well diffusion method for antibacterial activity
measurements on Gram-positive Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Gram-negative Escherichia coli CECT 4972 bacteria.
Biosynthesized AgNPs were observed in the wavelength range of 400-500 nm in the UV-VIS spectrum. TEM analysis demonstrated
the size and shape of biosynthesized silver nanoparticles under different conditions. It was observed that the smaller silver
nanoparticles were spherical and the larger silver nanoparticles were triangular, elliptical, and spherical shape. The XRD analysis
proved the presence of Ag0 in nanoparticles and showed crystal structure for silver nanoparticles. By FTIR analysis, O-H hydroxyl
groups of functional groups on the AgNP surface, H-linked OH stretching, C-H stretching, -CH stretching of -CH, and -CHj3
functional groups, C-N and carboxylate, aliphatic phosphate and primary amine stretching were expressed. Biosynthesized silver
nanoparticles showed antibacterial activity against Gram-positive S. aureus ATCC 25923 bacteria, AgNP hypocotyl (1.7mm),
AgNP-epicotyl (1.1mm) against Gram-negative E. coli CECT 4972 bacteria. Among the hypocotyl, apical meristem, and epicotyl
callus cultures, the highest antioxidant activity was observed in the AgNPs obtained from hypocotyl-concentration experiments,
with a DPPH radical activity of 52% and an ABTS radical activity of 68%. In conclusion, these findings underscore the potential of
biotechnological strategies in green nanotechnology, which can be offered for developing metal nanoparticles with potential
biomedicine and biotechnology applications.
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1. Introduction

Nanobiotechnology is an important and rapidly developing
field that allows interdisciplinary studies such as medicine, drug
delivery, biomedical, physics, biology, chemistry, and materials
engineering with an environmentally friendly approach (Pandit,
2015; Anjum and Abbasi, 2016; Aktepe, 2021). It increases the
chance of economic production by making sensitive and rapid
applications that positively affect the diagnosis and treatment of
diseases. Increasing knowledge of cell and intracellular
communication will bring the scientific world to the next level
very quickly with the help of nanotechnological methods.

Silver nanoparticles (AgNP), the product of this study, are
used in food packaging, wastewater treatment, and textile
industry, but are most commonly used in biomedical practices
(Salem and Fouda, 2021). For example, AgNPs function in
biosensing, imaging, and drug delivery. At the same time,
AgNPs increase attention due to their antibacterial activities and
cost-effective preparations (Yurttas et al., 2022). They are
cytotoxic agents and are used in antimicrobial, anti-cancer, anti-
inflammatory (Gonzalez et al., 2017) or wound care applications
(Aziz et al., 2014; Kumar and Kathireswari, 2016; Singh et al.,
2016; Xia et al., 2016; Tian et al., 2018). The current interest is
in the antiviral activity of AgNPs because of the COVID-19
pandemic (Jeremiah et al., 2020; Allawadhi et al., 2021).

To increase the scientific areas in which AgNPs can be
used, different synthesis methods have been tried to be
developed, recently. The most common approach using
chemical reducing agents to synthesize AgNPs is chemical
reduction. One of these methods is in vitro AgNP
biosynthesizing with plant tissue cultures. Callus production
with plant tissue culture technigues can be carried out with an
explant of the plant (from leaf, shoot, root or hypocotyl, epicotyl,
cotyledon, apical meristem or young first leaves) and continuous
production can be achieved. In addition, with plant tissue culture
techniques under controlled conditions will be carried out,
secondary metabolites prevent the plant from being exposed to
biotic and abiotic stress factors (Ochoa-Villarreal et al., 2016;
Ozyigit et al., 2023). Callus extracts contain different amounts
of biochemicals, which are reducing and stabilizing agents, and
contain many polar groups, which are very important for the
stabilization of AgNPs. The natural tetraploid Trifolium
pratense L. used in our study is rich in flavonoids, so this study
evaluated the biosynthesis of AgNPs by callus extracts.

Natural tetraploid T. pratense L. can be grown widely in
the Eastern Anatolia Region and Black Sea Regions of Tiirkiye
(Elci, 1982). The chromosome number of natural tetraploid T.
pratense L. is 2n=4x=28 (Buyukkartal and Colgecen, 2007). The
natural tetraploid T. pratense L. variety contains more secondary
metabolites than the diploid variety of the plant (Khaosaad et al.,
2008; Colgecen et al., 2014). Especially, due to the isoflavones
it contains, its phytoestrogenic activity is very high. The reasons
for choosing the natural tetraploid T. pratense L. callus extracts
as reducing and stabilizing agents are its richness of essential
phytochemicals and its medicinal effects. In our previous study,
some secondary metabolites obtained from calli were analysed
and high amounts of secondary metabolites were determined
(Colgecen et al., 2014).

In nanobiotechnology, silver nanoparticles are better than
gold and copper nanoparticles. AgNPs exhibit antibacterial
properties in many ways; (1) the microbial cell surface is
effective to adhere of AgNPs, it causes alteration of transport
activity and cell membrane damage, and AgNPs interact with
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cellular organelles of microbial cells and biomolecules which
affect the corresponding cellular mechanism (2) AgNPs increase
in ROS in microbial cells and so, begin damage in cell (3)
AgNPs arrange the cellular signaling system, resulting in cell
death (Dakal et al., 2016).

According to literature studies, common agents of wound
infections are Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The
cause of hospital-acquired infections is S. aureus that is one of
the five most common, and both community-acquired and
hospital acquired staphylococcal infections are increasing. The
various diseases ranging from subacute superficial skin infection
to life-threatening septicemia such as food poisoning, skin
infection, bacteremia and bone/joint infection are agent effected
from S. aureus. In community-acquired urinary tract infections,
the highest rate of E. coli is isolated as an infectious agent in
urine cultures. Considering that drug-resistant S. aureus and E.
coli are emerging rapidly but there is no antibiotic development
line, alternative methods are needed to fight these antibiotic
resistant bacteria (Li et al., 2011; Avcioglu et al., 2019).

Antibiotic resistance is defined as some strains of a
microorganism species being unaffected by an antibiotic or an
antibiotic-sensitive strain becoming resistant by one of several
resistance mechanisms. In addition, the World Health
Organization (WHO) explains that if the problem of resistance
to antibiotics is not resolved, each year will cause 10 million
deaths due to drug-resistant diseases by 2050 and devastating
damage to the economy because of the global financial crisis of
2008-2009 (World Health Organization, 2019). Economically
(whether directly linked to agriculture or livestock), it is
predicted that antimicrobial resistance will push up to 24 million
people into high poverty by 2030 (Arséne et al., 2021).

There are no studies in the literature on the use of
hypocotyl, apical meristem and epicotyl derived callus extracts
of natural tetraploid T. pratense L. as a biological source for
AgNP biosynthesis. This study focuses on AgNPs biosynthesis
using extracts from the natural tetraploid T. pratense L. calli. and
is the first report. The presence of AgNPs was determined by
UV-visible spectroscopy, TEM, FTIR, and XRD analyses.
Additionally, it was aimed at developing an effective method
against S. aureus and E. coli using biosynthesized AgNPs. It was
determined that the DPPH and ABTS radical scavenging activity
of biosynthesized AgNPs.

2. Materials and methods
2.1. Preparation of callus extracts

Natural tetraploid T. pratense L. was grown in an
experiment garden (41.45124°N, 31.76037°W) that belongs to
the Biology Department, Science Faculty, Zonguldak Bulent
Ecevit University. The seeds were collected in May 2021. To
create aseptic seedlings, firstly, surface sterilization of naturally
tetraploid T. pratense L. seeds collected annually was
performed, the seeds were treated with 10% sodium
hypochlorite (NaOCI) solution for 10 minutes and then rinsed
with distilled water 3 times. (Colgecen et al., 2008; Colgecen et
al., 2014). After surface sterilization, 6-7 seeds of natural
tetraploid T. pratense L. were germinated in MS (Murashige and
Skoog, 1962) nutrient medium without plant growth regulator.
Hypocotyl (0.5 cm), apical meristem (2-3 mm), and epicotyl (0.5
cm) explants of 15-day-old aseptic seedlings were taken in MS
medium containing plant growth regulators: kinetin (1.5 mg L
1, NAA (1.5 mg L), and 2,4-D (0.7 mg L) (Colgecen et al.,
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2014). It is solidified with 20 g L™* sucrose, 0.7% g agar, and pH
adjusted at 5.8. The culture was incubated at a photoperiod of
16/8 h, and the temperature was set to 24+1°C (irradiation with
37 pmol m? st and 2000 lux was provided by cool-white
fluorescent tubes).

The induced callus was friable and yellow. Calli were
subcultured every 4 weeks. Photographs were taken under a
stereo microscope (Leica EZ4D). The hypocotyl, apical
meristem, and epicotyl derived calluses obtained from the
second subculture were weighed at 10 g and taken into a 250 ml
Erlenmeyer flask. 100 ml of sterile distilled water was added,
and the flask was then shaken in an 80°C water bath at 180 rpm
for one hour (Anjum and Abbasi, 2016; Xia et al., 2016; Aref
and Salem, 2020). When the temperature reached room
temperature, the extracts were filtered by a Whatman No. 1, and
the volume of the filtrate was made up to 100 ml with distilled
water (Lashin et al., 2021; Ahmad et al., 2022). Thus, 1 g/10 ml
of extract was obtained. The extracts were stored at +4+1°C in
the dark.

2.2. Green synthesis of silver nanoparticles

10 mL of natural tetraploid T. pratense L. extract was taken
from 1 g/10 ml stock extract and was mixed with different
concentrations (0.16, 0.5, 0.84, 1.18, 1.52, and 1.96 mg L7,
separately and respectively) of freshly prepared silver nitrate
aqueous solution (AgNOs) for the biosynthesis of AgNPs
(Lashin et al., 2021). They were incubated at 24°C+2 and under
daylight. It took 6, 24, and 48 hours for the reduction of silver
ions. A color change of red was observed in the reaction mixture
after the incubation period. According to the UV-visible
spectrophotometer results, since the fastest reduction and the
fastest color change occurred at 1.96 mg L?* AgNOs,
temperature and pH experiments were continued with 1.96 mg
L1 AgNOs.

To confirm the biosynthesis of AgNPs, 10 ml of hypocotyl,
apical meristem, and epicotyl derived callus extracts were added
to 1.96 mg L AgNO; (Fluka) aqueous solution at different
temperatures (40-50-60-70-80-90-100°C). In order to evaluate
AgNPs biosynthesis in different pH ranges (5-7-10), 10 mL of
extracts were adjusted to 5, 7, and 10 with 1IN HCI and 1M
NaOH, respectively. Then 1.96 mg L' AgNO3 was added to the
prepared solutions (Nabikhan et al., 2010; Anjum and Abbasi,
2016; Xia et al., 2016; Yugay et al., 2023). The first pH of
hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived callus extracts
was 5.89, 6.00, and 5.92, respectively.

2.3. Characterization of bio-silver nanoparticles

UV-visible spectroscopy analysis was performed with a
UV-visible absorption spectrophotometer (Tetra T80+UV/VIS
Spectrophotometer PG) to determine the formation of AgNPs
biosynthesized from calli. After mixing the callus extracts with
AgNOs, the formation of AgNPs was first visually observed and
confirmed by color change. Absorbance measurements in the
range of 200 to 800 nm were then recorded to distinguish the
maximum surface plasmon of AgNPs. The analyses were carried
out with quartz cuvettes. Distilled water was used for blank and
zero UV-visible spectroscopy (Aref and Salem, 2020; Lashin et
al., 2021).

The size and shape distribution of AgNPs was performed
with a TEM (Hitachi HT7800) device operating at an
acceleration voltage of 120 kV (Rakesh et al., 2022). AgNPs,
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which are biosynthesis products, were centrifuged at 12.000 rpm
for 10 minutes. All callus extract residues and unconverted Ag(l)
ions were washed three times with distilled water. Finally, it was
sonicated in distilled water for 5 minutes. It was filtered with
0.22 pm filters. 3 pl of sample was dropped on the carbon-coated
grid. All samples were dried at 24°C+2 for 15 min.

Phase formation, purity, and crystal structure of the
biosynthetic product AgNPs were identified using XRD (X-ray
diffraction) spectrometry (Panalytical Empyrean). The process
was carried out using Cu/Ka radiation (A =1.54 A) at a value of
20 between 20° and 80°. The tube current of 40 mA, scan speed
of 0.1°/min, step size of 0.02°, and voltage of 45 kV were
maintained as operating parameters (Ozturk Kup et al., 2020;
Gharari et al., 2022). AgNPs, which are biosynthesis products,
were centrifuged at 25.000 rpm for 7 minutes. All plant extract
residues and unconverted Ag(l) ions were washed three times
with distilled water. Then, samples were dried at 24+2°C for 2
days.

Perkin Elmer 400 FTIR/FTFIR Spectrometer Spotlight 400
was used for FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)
spectroscopy. The wavelength was measured at a resolution of 4
cm? in the range of 400 to 4000 cm* according to ATR (lashin
et al., 2023). The callus aqueous extract's functional groups,
which have major roles in the biosynthesis of AgNPs, were
analyzed using FTIR. AgNPs, which are biosynthesis products,
were centrifuged at 12.000 rpm for 10 minutes. All plant extract
residues and unconverted Ag(l) ions were washed three times
with distilled water. Then, samples were dried at 60°C for 48
hours (Sharifi-Rad et al., 2020; Lashin et al., 2021).

XRD and FTIR analyses were carried out at the Science
and Technology Application and Research Center, Zonguldak
Bulent Ecevit University. TEM analyses were carried out at the
Eskisehir Osmangazi University Application and Research
Center, Eskisehir.

2.4. Determination of potential biological activity

Antibacterial activity: The agar-well diffusion method was
used to determine the antibacterial activity of biosynthesized
AgNPs on Gram-positive S. aureus ATCC 25923 and Gram-
negative E. coli CECT 4972 bacteria. Antibacterial levels were
tested by inhibition zone measurement. Bacteria were inoculated
in 5 mL of TSB medium and incubated at 35+1°C for 18+2
hours. After incubation, 0.1 ml of the bacterial culture adjusted
to 0.5 McFarland standards was evenly spread on Mueller-
Hinton agar. Then, 8 mm diameter wells were made in Petri
dishes using sterile punches at 2.5 cm intervals, and 100 pL of
samples diluted to a final concentration of 1 pg/1ul were placed
in each trough and incubated at 37°C for 24 hours. The inhibition
zone (ZOl) was evaluated in terms of the diameter of the growth-
free regions with the aid of a caliper. As a negative control,
sterile distilled water was used (Devi et al., 2018; Baruah et al.,
2021; EUCAST, 2022). The antibacterial tests were repeated
three times, and the average of the three obtained data points was
reported.

2.5. In vitro antioxidant assay: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH)

The activity of DPPH in the samples was determined by
making some modifications to the Sanchez-Moreno method
(Wang and Lee, 1996). The DPPH activity of biosynthesized
AgNPs was studied against 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil
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(DPPH). Extracts of hypocotyl, apical meristem, and epicotyl
derived callus were used as a control group. Biosynthesized
AgNPs from the extracts were prepared from aqueous products
at different concentrations (1.0, 0.5, 0.25, and 0.125 mg L™*) and
added to a well plate. Then, 2 ml of freshly prepared ethanolic
solution of DPPH solution was added to each well (Szydlowska-
Czerniak et al., 2012; Fierascu et al., 2014). The plate was
incubated in the dark for approximately 30 minutes. At this time,
the mixing solution changed from violet to yellow. With a UV-
spectrophotometer, 3 repetitive readings were performed at 1-
minute intervals at an absorbance of 517 nm. A butylated
hydroxyanisole (BHA) solution was used as a standard. The
Tetra Brand T80+UV/VIS Spectrometer PG Instruments Model
was used to determine DPPH free radical scavenging activity.

DPPH activity was calculated as Ellnain et al. (2003) and
Ozturk Kup et al. (2020):

Inhibition% = [Control (DPPH) — Sample (DPPH)] /
Control (DPPH) x 100.

2.6. In vitro antioxidant assay of 2,2'-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS)

The ABTS free radical scavenging activities of the samples
were determined by making some modifications to the method
studied by Moldovan et al. (2016). To form ABTS* radical
cation, 6.5 mM ABTS, and 2.45 mM potassium persulfate
solution were mixed in equal volumes (1:1) and incubated for 16
hours in the dark and at room temperature until a dark green
color appeared. ABTS+ was diluted with distilled water to give
an absorbance value of 0.6-0.8 units at 734 nm (Moldovan et al.,
2016; Sharifi-Rad et al., 2021). Extracts of hypocotyl, apical
meristem, and epicotyl derived callus were used as a control
group. Different amounts of AgNP aqueous products (1.0, 0.5,
0.25, and 0.125 mg L) were prepared and added to a well plate.
Then, a freshly prepared aqueous solution of 2 mL ABTS was
added to each well. The plate was incubated in the dark for
approximately 30 minutes. Also, the mixing solution changed
from dark purple to transparent. Three repetitive readings were
performed at 1-minute intervals at 734 nm absorbance with a UV
spectrophotometer. BHA solution was used as a standard. The
Tetra Brand T80+UV/VIS Spectrometer PG Instruments Model
was used to evaluate ABTS free radical scavenging activity.

ABTS radical scavenger percentage was calculated with
the equation %= [Control (ABTS) — Sample (ABTS)] / Control
(ABTS) x 100 (Das et al., 2020).

The Scherer-Debye equation was used to calculate the
average crystallite size of AgNPs (Eq. 2):

D=(K x L)/ x cosb

D= the size of the crystal, its unit is equal to A unit, usually
angstrom or nm,

A= the X-ray wavelength, Used K-Alphal wavelength,

K= a dimensionless shape factor, with a value close to
unity,

B= the full width at half maximum,

0= the peak position on the horizontal axis of diffraction
pattern, which, if the horizontal axis is 26. It should be divided
into two to get 6.

2.7. Statistical analysis
A statistical analysis of the data given in callus percentages

was attributed to the previous study (Colgecen et al., 2014).
They subjected the percentages of callus to the arcsin
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transformation (Snedecor and Cochran, 1967) and analyzed all
the data statistically with the SPSS package program. AgNPs
biosynthesis was performed from the callus extracts of natural
tetraploid T. pratense L.; each experiment was repeated 3 times.
For the statistical analysis and calculations of the differences
between the radical scavenging activities of the obtained AgNPs
products, “SPSS for Windows Ver. 24.0” (SPSS Inc., Chicago,
IL., USA) package programs the groups were compared with the
Duncan separation test (Duncan, 1955). In statistical decisions,
the p<0.05 level was accepted as an indicator of a significant
difference.

3. Results
3.1. Callus initiation

The seeds of the natural tetraploid T. pratense L. (Fig. 1a)
were germinated in an MS nutrient medium without a plant
growth regulator. The first germination was observed after 3
days. Hypocotyl (0.5 cm), apical meristem (2-3 mm), and
epicotyl (0.5 cm) explants (Fig. 1c) of grown 15-day-old aseptic
seedlings (Fig. 1b) were planted in MS media (Colgecen et al.,
2014). Hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived calli
were obtained after four weeks (Fig. 2).

~o

Hypocotyl =——

Epicotyl

Apical
meristem

Yy

Fig. 1. Natural tetraploid T. pratense L. (a) seeds, (b) 15-day-old aseptic
seedlings in in vitro, (c) parts of a 15-day-old aseptic seedling.

Fig. 2. The four weeks calli producing from natural tetraploid T.
pratense L. (a) apical meristem, (b) epicotyl, (c) hypocotyl.

3.2. Ultraviolet-violet spectroscopy

AgNPs were produced by mixing 1.96 mg L AgNO3 with
10 ml of hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived callus
extracts. The reduction of Ag* in the AgNO3; solution and the
formation of AgNPs were determined using UV-vis
spectroscopy, which is one of the important techniques. The
occurrence of biosynthesized AgNPs was visualized with a color
change (dark red-brown) after completion of the reaction
between extracts of hypocotyl, apical meristem, and epicotyl
derived callus with 1.96 mg L* AgNOs; (Fig. 3). The
biosynthesized AgNPs maximum absorbance was visualized for
hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived callus at
wavelengths of 470, 458, and 460 nm, respectively. The change
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of 1.96 mg L AgNO3 + 1 g/10 ml callus extract in terms of
AgNPs formation at 6, 24, and 48 hours was recorded (Fig. 4).
The dark red-brown color of the AgNP solution produced with
1.96 mg L AgNO; remained unchanged for 6 months. This
demonstrated the stability of AgNPs.

Apicﬁlﬁﬁi.eristem

A

Fig. 3. The appearance of biosynthesized silver nanoparticles at 24°C
with 1.96 mg L™t AgNOs + 1 g/10 ml callus extracts after 48 hours.
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Hypocotyl 6 s
== Hypocotyl 24 s
= Hypocotyl 48 s
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== Apical meristem 24 s

Abs

e Apical meristem 48 s
= Epicotyl 6 s

Epicotyl 24 s
= Epicotyl 48 s

300 400 500
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600

Fig. 4. UV-VIS spectrum of biosynthesized silver nanoparticles with
1.96 mg Lt AgNOs + 1 g/10 ml callus extracts after 6, 24 and 48 hours.
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Fig. 5. UV-VIS spectrum of biosynthesized silver nanoparticles at 90°C
with 1.96 mg L' AgNOsz + 1 g/10 ml callus extracts.

AgNPs biosynthesis experiments were carried out
separately at 40, 50, 60, 70, 80, 90, and 100°C temperatures with
1.96 mg LT AgNOs + 1 g/10 ml callus extracts (hypocotyl,
apical meristem, and epicotyl). After 2 hours, a change in
reaction color started. The change in the reaction color was
observed the fastest in the samples kept at 90°C and the slowest
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in the samples kept at 40°C. The highest biosynthesis was
determined at 90°C. The biosynthesized AgNPs maximum
absorbance was observed for hypocotyl, apical meristem, and
epicotyl derived callus at 424, 436, and 417 nm wavelengths,
respectively (Fig. 5).

AgNPs biosynthesis experiments were performed with
1.96 mg L AgNO; + 1 g/10 ml callus extracts (hypocotyl,
apical meristem, and epicotyl) at pH 5, 7, and 10. The change in
reaction color started as soon as 1.96 mg L™t AgNO3 was added.
The most intense color change was seen at pH 5. Maximum
absorbance in the UV spectrophotometer was observed for
hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived callus at

wavelengths of 456, 449, and 480 nm, respectively (Fig. 6).

1,2 — s 12 —_—s b2 —s

—24 5 —_—s — 2 s

1 —8s | 1 —_e| t —_—s
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o \ 0+ . . , o

300 400 500 600 300 400 500 600 | 300 400 500 600
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Fig. 6. UV-VIS spectrum of biosynthesized silver nanoparticles at pH:
5 with 1.96 mg L AgNOs + 1 g/10 ml hypocotyl, apical meristem and
epicotyl derived callus extracts after 6 hours.

3.3. TEM analysis of produced silver nanoparticles

TEM was applied to determine the morphology and size of
AgNPs, which are biosynthesis products. Biosynthesized
AgNPs from apical meristem derived calli were only evaluated
by TEM analysis since the highest biosynthesis was determined
in apical meristem derived calli for concentration, temperature,
and pH experiments. Biosynthesized AgNPs, with 1.96 mg L!
AgNOz + 1 g/10 ml callus extracts at room temperature had
different shapes: triangular, elliptical, and spherical (Fig. 7a).
AgNPs tend to aggregate. TEM analysis confirmed that it has an
AgNP size distribution ranging from 18.25 to 37.8 nm.

Biosynthesized AgNPs from apical meristem derived calli
at 90°C were found to be smaller in size and spherical in shape.
TEM analysis confirmed that it has an AgNP size distribution
ranging from 8.34-16.01 nm (Fig. 7b). AgNPs produced at 90°C
were separated from each other and did not aggregate.

It was determined that AgNPs produced at pH:5 was
spherical and elliptical. TEM analysis confirmed that it has an
AgNP size distribution ranging from 10.67-37.85 nm (Fig. 7c).

Transmission electron microscopy micrographs of
biosynthesized silver nanoparticles with apical meristem derived calli.
a.1.96 mg L' AgNO3, b. 90°C temperature, c. pH: 5.

7.

Fig.

3.4. XRD analysis of produced silver nanoparticles

The crystal structure of biosynthesized AgNPs with apical
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meristem, hypocotyl, and epicotyl derived callus extracts was
evaluated by XRD analysis. No 20 peak was observed for
biosynthesized AgNPs from the apical meristem and epicotyl
calli at 90°C using a concentration of 1.96 mg L't AgNO3 + 1
2/10 ml callus extract. The 20 peak was at 32.30° for AgNPs
biosynthesize from hypocotyl calli. This (101) was attributed to
the Miller indices (Fig. 8).
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Fig. 8. XRD model of biosynthesized silver nanoparticles at 90°C with
1.96 mg L1 AgNOs + 1 g/10 ml hypocotyl, apical meristem and epicotyl
derived callus extract.

For biosynthesized AgNPs at pH:5 using a concentration
of 1.96 mg L' AgNO; + 1 g/10 ml callus extract, the 20 peaks
were at 32.01°, 37.84°, 46.07° for the apical meristem. For
hypocotyl: 32.55°, 38.35°, 46.52°. For epicotyl: 32.30°, 38.20°,
46.39°. These were attributed to the Miller indices (101), (111),
and (200), respectively (Fig. 9).
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Fig. 9. XRD model of biosynthesized silver nanoparticles at pH:5 with
1.96 mg L't AgNOs + 1 g/10 ml hypocotyl, apical meristem and epicotyl
derived calli extract.

These peaks were caused by organic compounds present in
the extract, which are responsible for the reduction of silver ions
and stabilization of the resulting nanoparticles. The average
crystal size of AgNPs was determined as 13.5 nm for
biosynthesized AgNPs from apical meristem calli at 90°C, and
26 nm to medium at pH:5. It proved to be similar when
compared with the TEM results.

3.5. FTIR analysis of produced silver nanoparticles

FTIR analysis was performed to identify possible organic
biomolecules of hypocotyl, apical meristem and epicotyl derived
callus extracts responsible for the biosynthesis of AgNPs.
Absorption peaks in the FTIR spectrum of biosynthesized
AgNPs from hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived
callus extracts at 90°C using a concentration of 1.96 mg L
AgNO3z + 1 ¢g/10 ml callus extract: for hypocotyl: 2913.7,
2856.5; for apical meristem: 2971.1, 2902.1; for epicotyl:
3257.2, 2964.7, 2918.8, 2859 cm? (Fig. 10). The strong
absorption bands 2913.7, 2856.5, 2971.1, 2902.1, 3257.2,
2964.7, 2918.8, and 2859 cm™* represent -CH stretching of the -
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CHjs and -CH, functional groups.
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Fig. 10. FTIR spectrum of biosynthesized silver nanoparticles at 90°C
condition with 1.96 mg L' AgNOsz + 1 g/10 ml hypocotyl, apical
meristem and epicotyl derived calli extracts.

Absorption peaks in the FTIR spectrum of biosynthesized
AgNPs from hypocotyl, apical meristem and epicotyl derived
callus extracts at pH:5 using a concentration of 1.96 mg L™
AgNOs + 1 g/10 ml callus extract: for hypocotyl: 2921.7, 2859;
for apical meristem: 2937.2, 2850; for epicotyl: 2930.2, 2853.3
cmt (Fig. 11).
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Fig. 11. FTIR spectrum of biosynthesized silver nanoparticles at pH:5
condition with 1.96 mg L' AgNOs + 1 g/10 ml hypocotyl, apical
meristem, and epicotyl derived calli extracts.

The strong absorption band at 2921.7, 2859, 2937.2, 2850,
2930.2, 2853.3 cm™* represents the -CH stretching of the -CH3

and -CH; functional groups (Sahayaraj et al., 2012;

Mourdikoudis et al., 2018).

3.6. Determination of potential biological activity
Antibacterial  activity:  According to UV-Visible

Spectrophotometer and XRD results, biosynthesized AgNPs
using hypocotyl, apical meristem, and epicotyl calluses at pH: 5
were used for antibacterial activity experiments since the
medium with the highest biosynthesis production was pH: 5.
Hypocotyl, apical meristem and epicotyl calli without AgNPs
were used as control group.

When the antibacterial test results were evaluated, no
antibacterial activity was detected in the callus extracts (control
group) that did not contain AgNP. However, no bacterial growth
was observed in AgNP-hypocotyl (1.7mm), AgNP-apical
meristem (1.2mm), and AgNP-epicotyl (1.6mm) zone diameters
against Gram-positive S. aureus ATCC 25923 bacteria in
AgNP-containing samples. Against Gram-negative E. coli
CECT 4972 bacteria, no bacterial growth was observed in the
zone diameters of AgNP- hypocotyl (1.0mm) and AgNP-
epicotyl (1.1mm) (Fig. 12).
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Fig. 12. Antibacterial effect by Agar-well cut diffusion method
against S. aureus ATCC 25923 and E. coli CECT 4972 (A)
AgNP-Epi (B) Epi

To increase the effectiveness of antibiotics used against E.
coli bacteria and S. aureus, which are the most common
microorganisms among the microorganisms that are the most
common cause of hospital-acquired infections, 1 pg/pul AgNP
used. Investigation of antibacterial activity of biosynthesized
AgNPs against these bacteria was compared by determining the
effect of control groups.

Considering the antibiotic effect against S. aureus ATCC
25923 bacteria, it was observed that 1 pug/pl was ineffective in
many antibiotics except Oxacillin antibiotic, and it showed an
effect against Nitrofurantoin antibiotic agent with a zone
diameter of 18-22mm. We have found that Nitrofurantoin
showed on 20-25mm (CLSI, 2020) inhibition zone to E. coli. In
our opinion when the concentration of the biosynthesized
AgNPs increases various influences may be done on
antibacterial activity and at their use many areas might be
grounded.
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3.7. Determination of antioxidant activity

Hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived callus
extracts were measured as the control group for DPPH and
ABTS radical activity, and biosynthesized AgNPs from the
callus extracts as the experimental group were measured. The
results for biosynthesized AgNPs antioxidant activity are shown
in Fig. 13.

The highest DPPH radical activity for extracts of control
group-hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived callus
was 52%, 48% and 49%, respectively; ABTS activity was 68%,
63%, 71%, respectively. DPPH radical activity for hypocotyl-
AgNP; in concentration, temperature, and pH experiments: 55%,
41% and 46%, respectively; ABTS radical activity: 58%, 44%
and 47%. DPPH radical activity for the apical meristem-AgNP;
in concentration, temperature, and pH experiments: 65%, 39%
and 41%, respectively; ABTS radical activity: 63%, 47% and
54%. DPPH radical activity for epicotyl-AgNP; in
concentration, temperature and pH experiments: 53%, 44% and
49%, respectively; ABTS radical activity: 58%, 49% and 56%
(Fig. 13) (Table 1).

4. Discussion

Plant tissue cultures are important for production of
secondary metabolites. Plant growth regulators in different
combinations or in different concentrations are used to increase
the concentrations of secondary metabolites in calli (Jakovljevi¢
et al., 2022; Ozyigit et al., 2023). Since in our previous study,
the highest secondary metabolite production occurred in the MS
medium containing kinetin (1.5 mg L), NAA (1.5 mg L) and
2,4-D (0.7 mg L% (Colgecen et al., 2014). So, to callus
production was used in the same medium for this study. The first

Concentration 1.96 Temperature 90°C
mg/ml AgNO3

ABTS

Epicotyl

Fig. 13. Antioxidant activity of biosynthesized silver nanoparticles at 1.96 mg L' AgNQs, 90°C and pH:5 conditions (a) hypocotyl, (b) apical

meristem, (c) epicotyl.

Table 1
The effect on antioxidant activity of biosynthesized silver nanoparticles by callus extracts (p<0.05).
. . . . Hypocotyl Apical Meristem Epicotyl
The Biosynthesized Silver Nanoparticles DPPH ABTS DPPH ABTS DPPH ABTS
Concentration (1.96 mg L *AgNO3) 46.00+1.76 49.40+3.42 50.00+5.40 49.50+4.94 44.7043.76 48.75+2.83
Temperature (90°C) 38.75+1.03 41.75+1.03 37.00+0.80 42.00£1.77 41.50£1.03 41.75+1.03
pH:5 42.50+2.48 47.00£2.48 38.50+1.50 45.75+£3.49 45.7542.48 47.0042.48
Mean + SE
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callus formation occurred after 1 week. After 4 weeks, the calli
were taken to the second subculture.

In our study, at different concentrations of AgNO3 (0.16,
0.5, 0.84, 1.18, 1.52 and 1.96 mg L), different temperatures
(40, 50, 60, 70, 80, 90, 100°C) and different pH (5, 7, 10)
experiments, a change was observed in callus cultures of natural
tetraploid T. pratense L. Since the bioreducing agents in the
extracts are important and primary source in reducing Ag* ions
to Ag® particles (Chowdhury et al., 2008; Vijayaraghavan et al.,
2012; Rodriguez-Leon et al., 2013; Firoozi et al., 2016; Malik et
al., 2022), the color transformation observed in our study was
attributed to a reduction mechanism.

In terms of reduction time, reduction (Ag* to AgP) started
in 6 hours in terms of color change with the addition of AgNO3
to callus and cell suspension culture extracts in concentration
and temperature experiments in our study, while reduction
started as soon as AgNO3 was added in terms of color change in
pH ftrials. It was concluded that the recording of different
reduction times in different conditions depends on the changes
in the amount of metabolites in the herb and in vitro samples, the
temperature and pH of the environment (Raja et al., 2012;
Manosalva et al., 2019; Bernabé-Antonio et al., 2022). In our
study, the reduction time, which is 4-6 hours under
concentration, temperature, and pH conditions, is similar to our
study according to the literature (Patra et al., 2015; Labulo et al.,
2016; Jalab et al., 2021). Some literatures do not give a reduction
period, since the time at which the reduction begins is important,
not giving the reduction period is seen as a deficiency (Sathiya
and Akilandeswari, 2014). In our study, we have given the onset
of reduction and the stability of the color in accordance with
much literature. Also, preliminary experiments were carried out
at 200-800 nm wavelength to determine the UV-VIS spectrum
range of biosynthesized AgNPs using extracts of callus of
natural tetraploid T. pratense L. According to the results, it was
determined that the wavelength of 300-600 nm was sufficient for
the absorbance range of AgNPs, and the studies were continued
in the range of 300-600 nm (Mude et al., 2009; Nabikhan et al.,
2010; Netala et al., 2015; Solanki et al., 2021; Alfarraj et al.,
2023). For ultraviolet-violet spectroscopy, similar results were
determined in the studies of some researchers. Aref and Salem
(2020) observed the maximum absorbance for biosynthesized
AgNPs with Cinnamonum camphora callus extract is at 420 nm,
Botcha and Prattipat (2020) observed the maximum absorbance
is at 447 nm for the biosynthesized AgNPs with Hyptis
suaveolens callus extract, Lashin et al. (2021) observed
maximum absorbance at 440 nm for biosynthesized AgNPs by
Solanum incanum L. callus extract.

AgNPs formation was interpreted according to the results
of UV-VIS spectra using callus extracts of the natural tetraploid
T. pratense L. (1 g/10 ml) + AgNOs (0.16, 0.5, 0.84, 1.18, 1.52
and 1.96 mg L) salt at different concentrations. It was
determined that the absorbance peak shifted towards the shorter
wavelength region (blue) as the AgNO3 concentration increased.
As a result of our experiments, we continued the experiments
with 1.96 mg L™ AgNO; at different temperatures and pH
intervals by using the extracts of callus cultures.

A lower temperature was seen as a slower increase in the
absorption band. It was concluded that the rate of nanostructure
formation is importantly dependent on temperature. Yeshchenko
et al. (2013) suggested that higher temperatures increase the
activation energy of molecules, thus leading to a faster reaction
rate.

Studies have shown that the size, morphology, stability,
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and chemical-physical properties of metal nanoparticles are
affected by experimental conditions (extract or salt
concentration, temperature, and pH), the interaction of metal
ions with reducing agents, and absorption processes (Ghorbani
et al., 2011). In general, control of the shape, size, and
distribution of the produced nanoparticles; synthesis methods
are achieved by changing reducing and stabilizing factors. Since
the optical, electronic, magnetic, and catalytic properties of
nanoparticles depend on their size, shape, and chemical-physical
properties, the size and shape of AgNPs are quite important for
some experiments, so few studies focus specifically on the size
and shape of AgNPs (He et al., 2004; Khodashenas and
Ghorbani, 2019; Restrepo and Villa, 2021).

The size and shape of AgNPs are generally evaluated by
TEM analysis, however, it is also known that the broadening or
narrowing of the UV-VIS spectrum band is a wider nanoparticle
size range and amount in solution (Nikaeen et al., 2020;
Chowdhury et al., 2021). In our study, the peaks in the
absorption band in the UV-VIS spectrum of AgNPs
biosynthesized under different conditions using callus extracts
were wider for concentration trials, while they were narrower for
temperature and pH studies. According to the results obtained,
when all samples are examined, AgNPs seen in TEM
micrographs support the UV-VIS spectrum results in terms of
size and shape. It was concluded that AgNPs were affected by
different conditions, with different sizes of AgNPs
biosynthesized under different conditions in concentration (1.96
mg L AgNO; + 1 g/10 ml), temperature: 90°C and pH: 5
experiments according to TEM micrographs. This suggested that
AgNPs were covered by biomolecules such as primary and
secondary metabolites in the extracts and was confirmed by
studies by different researchers (Lu et al., 2014; Roy et al., 2019;
Baran et al., 2023).

When compare the DPPH and ABTS reporting, ABTS was
confirmed to have significantly higher (p<0.05) scavenging
activity. According to some researchers, it has been reported that
the antioxidant activity of biosynthesized AgNPs is due to the
presence of terpenoids, phenolic compounds, and flavonoids,
which allows them to act as hydrogen donors and reducing
agents in plants (Bedlovi¢ova et al., 2020).

5. Conclusion

In the current study, biosynthesized AgNPs using the
extract of hypocotyl, apical meristem, and epicotyl derived
callus extracts were reported using callus extract of natural
tetraploid Trifolium pratense L. for the first time.
Characterization of AgNPs was performed using UV-vis, TEM,
XRD, and FTIR analysis, and results revealed that different
concentrations of callus extract did not affect the performance
of the prepared nanoparticles as well as crystallinity. The
biosynthesized AgNPs were triangular, elliptical, and spherical
in shape and determined by TEM, and XRD. In the current
study, green biosynthesis of AgNPs was performed
antimicrobial activity and antioxidant activity of AgNPs were
evaluated, and the result revealed that AgNPs have potential
antimicrobial activity against E. coli bacteria and S. aureus.
Moreover, biosynthesized AgNPs have strong antioxidant
activity as well as antimicrobial activity in safe use. In summary,
these findings underscore the potential of biotechnological
strategies in green nanotechnology, which can be offered for
developing metal nanoparticles with potential biomedicine and
biotechnology applications. Additionally, biosynthesized
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AgNPs can be offered as an alternative solution to seed surface
sterilization, or AgNPs can be recommended for seeds with low
germination percentages based on the positive effect of AgNPs
on seed germination. On the other hand, biosynthesized AgNPs
can be a solution in studies such as increasing the shelf life of
foods, contamination problems of medical devices, developing
antibiotics against resistant bacteria, and increasing the
effectiveness of active substances used in cancer research.
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Oz

Gida, tarih boyunca her toplumun en 6nemli konularindan biri olmustur. Gegmiste onun yoklugu veya kitlig1 problemken
bugiin temiz, saglikli veya helal olup olmamasi problem teskil etmektedir. Artik giiniimiizde geleneksel gida iiretiminden
uzaklagilmig olup uluslararasi diizeyde modern teknolojilerle iiretilen gidalar tilketmek ile karsi karsiyayiz. Maalesef birgok gidanin
icerisinde gesitli hormonlar, zararl gida katki maddeleri veya Islam'a gore haram kabul edilen maddeler bulunmaktadir. Bu durum
Miislimanlarin yasaminda 6nemli bir problem tegkil etmektedir. Bugiin sagliga zararli veya igerisinde haram madde bulunan
teknolojik iiriinlerden korunma konusunda halk yetersiz kalmaktadir. Bu calismada, Islam’1n helal ve saglikli gidaya bakisina ve bu
konudaki temel kriterlerine kisaca goz attiktan sonra, insanlarin ¢ogu tarafindan ne oldugu bilinmeyen, dini agidan haramhigi ve
helalligi konusunda farkli goriisler ileri siiriilen genetigi degistirilmis gidalar ele alindi. Bu sebeple GDO’nun ne oldugunu, onun
insan sagligina, ekolojik dengeye, sosyal ahlaka ne tiir fayda ve zararlarinin olduguna yer verildi. Sonugta bilim insanlarinin
goriislerine, Islam Hukukgularinin konuya yaklasimlarina itibar ederek Islam hukuku baglaminda bir degerlendirme sunuldu.

Anahtar kelimeler: Fikih; Islam hukuku; helal gida; GDO; genetik

Genetically modified organism from an Islamic perspective

Abstract

Food was undoubtedly crucial in all societies throughout history. The biggest food problem in the past was absence or scarcity,
but today, it is clean, healthy, and halal. Currently, people are faced with foods that are not traditionally known as food suppliers
but are produced by new technologies at the international level, like hormones, harmful additives, or gene transfer from haram
sources. This situation is an essential problem in the religious life of the Muslims. It leaves him to face haram. In this article, after
briefly examining Islam's perspective on halal and healthy food and its basic criteria in this regard, genetically modified foods,
which are often unknown to most people and subject to different opinions regarding their religious permissibility or prohibition, are
discussed. Therefore, the definition of GMOs, their potential benefits and harms to human health, ecological balance, and social
ethics are addressed. In the end, relying on the opinions of scientists and the approach of Islamic jurists, an evaluation is presented
within the context of Islamic law.
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A. Yuksek

1. Giris / Introduction

Gida konusu, biitiin toplumlarda, tarih boyunca oldugu gibi
gilinimiizde de biiyiik 6nem arz etmektedir. Gidanin gegmiste en
biiyiik sorunu, yoklugu veya azlig1 iken bugiin temiz, saglikli ve
helal olup olmadigidir (Bux ve ark., 2022). Giiniimiiz
diinyasinda birgok iilkenin halki had sathada gida eksikligi
sebebiyle oOliirken bazi iilkelerde de zararli katki maddeleri,
kimyasallar, hormonlar, herbisitler, fungusitler, insektisitler ve
genetigi degistirilmis iiriinler yliziinden biiyiik tehlikelerin
pengesinde yasamaktadir (Akpan ve ark., 2023). Artik diinyanin
biiyiik bir kisminda insanlar geleneksel gida tedariklerinden
uzaklagmiglardir. Uluslararas: sirketler tarafindan teknolojik
imkanlarla iiretilen, igeriginde birgok zararl veya Islami acidan
haram kaynaktan yapilmis, gen transferleri yapilmis, mahiyetini
uzmanindan bagkasinin anlayamayacagi gidalar yaygin halde
bulunmaktadir. Bu durum 6zellikle Islami ilkelere gore yasamak
isteyen Miisliimanlar i¢in sikintilar olusturmaktadir (Hasim ve
ark., 2022).

Cagdas bilimin sayesinde biyoteknolojik yontemlerle
canlilarin tiremesi degismis ve dogal seleksiyonun disina
cikilmistir. Aslinda canlilarin dogal ¢iftlesme yontemleri ile
soylarini devam ettirdikleri tarih boyunca bilinen bir gergektir.
Boylece genetik 6zellikleri kalitsal olarak devam etmistir (Lewis
ve Morran, 2022). Eski donemlerde herhangi bir canlidan izole
edilen bir genin farkli bir tiirdeki canliya aktarilabilecegi akil
bile edilemezken 2000’1i yillara gelindiginde biyoteknolojik
imkanlar sayesinde bunlar rutin bir sekilde
gergeklesebilmektedir (Ozyigit, 2012). Modifiye tiirler,
varyeteler, yeni iiriinler artik bu sekillerde elde edilebilmektedir.
Bu yeni diriinlerin hayatimiza girmesi ile bunlarin dini agidan
helalligi ve haramlig1 tartisilmaya baglanmistir. Bu {iriinler
tiketilebilir mi, tamamen farkli tiirleri dogal olmayan
yontemlerle birlestirirsek Islami agidan bu caiz olur mu, bu
uygulamalar ekonomik, sosyolojik, ¢evre ve saglik agisindan
insan ve dogaya zararli olabilir mi?

Iste bu sorular diger din mensuplarinda oldugu gibi Islam
alimlerinin de giindemini mesgul etmistir. Bu c¢alismada,
Islam’1n saglikli ve helal gidaya bakis1 ile genetigi degistirilmis
(GD) iiriinlere bakis1 anlatilmistir. Ozellikle mahiyeti, helal ya
da haram olmasina etki eden unsurlari, insan, hayvan ve ¢evre
sagligina ve genel ahlaka ne gibi fayda ve zararlarmin oldugu ve
onlar1 tiiketmenin Islam hukuku agisindan bir degerlendirilmesi
yapilmistir.

2. Helal gidanin 6nemi / The importance of halal food

Islam dini, insan hayatini tiim yonleriyle ele alir ve hemen
her konuda bir takim emir, yasak ve tavsiyelerde bulunur. Bir
Miisliiman, onun her konuda insana iyi ve giizeli tavsiye
edecegini ve insan1 iki cihanda mutlu edecegini diisiiniir
(Senturk ve Yazici, 2019). Bu yiizden Miisliiman i¢in dogru bir
inang ve ibadet hayati ne kadar 6nemli ise onun Islam’a uygun
bir sekilde yemesi, igmesi, giyinmesi, aile ig¢i iliskilerini devam
ettirmesi ve sosyal hayattaki tiim islerini Islam’a gére
diizenlemesi énemlidir. Tyi bir Miisliiman olmak igin siiphesiz
birgok faktdr wvardir. Sahih bir itikat, bilgili, bilingli
Misliimanlik, ihlas ve glizel ahlaka sahip olma bunlardan
bazilaridir. Islami agidan bir amelin salih ve makbul olabilmesi
icin Allah rizasina niyet etmek ve Islam'in istedigi usul ve
kaidelere uygun ifa edilmesi esastir. Helal rizik ise bu iki sarti
kusatan en onemli unsurlardandir (Karaman, 1996). Kur’an’da
buna igaret eden birgok ayet vardir. “Ey peygamber! Tertemiz
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nimetlerden yiyip igin, giizel isler yapin. Kuskusuz ben
Yaptiklarimizi  eksiksiz ~ bilmekteyim” (Mi’minun 118/51)
ayetinde helal rizikla beslenmek, helal ve temiz seyleri yemek
ve pesinden salih amel yapmak emredilmistir. Yine “Ey
insanlar! Yeryiiziindeki seylerin helal ve temiz olanlarimdan
yiyin...” (Bakara 2/172) ayeti de konunun 6rnekleri arasindadir.
Hz. Peygamber de haram yemenin sakincasini, ibadet ve
dualarin kabuliine olan etkisini sdyle agiklar: “Nice sag¢1, sakali
daginik, toz toprak iginde kalmis (iizerinde uzun yolculugun
eseri olan) bazi kisiler elini semdya dogru acar ve ‘Ey Rabbim!
Ey Rabbim!’ diye dua eder. Bunun yedigi, i¢tigi haram, giydigi
haramdir, haram ile beslenmektedir. Bunun duasi nasu kabul
edilsin” (Mislim, Zekat, 65; Tirmizi, Tefsir-i Bakara, 2992).

2.1. Gidamin helal olmasinda etkili olan unsurlar / Factors that
affect food being halal

Tim din ve kiiltiirlerde gidanin saglikli olmas1 ve tabi
olunan dini inaniglara uygun olmasi 6nem arz etmistir. Clinki
insanlar, gida maddelerinin sagliga oldugu kadar insanin ruhuna,
kisiligine, akil ve zekasina, itikadina ve psikolojisine yonelik
etkilerinin olduguna inanmislardir (Yuksek, 2018).

2.2. Bir maddenin haram kilinma kriterleri / Criteria for
making a substance haram

Islam dini ilkeleriyle yeni bir hukuk diizeni ortaya koymus
ve bu hukuk diizeniyle saglik, barig, giiven ve ahlakin
koruyucusu, denetgisi ve uygulayict olmustur (Yuksek, 2016).

Tiim toplumlarim inang ve hukuk diizeni vardir. Islam, fert
ve cemiyet halinde insanligin yararina olmak lizere getirdigi
miikellefiyetler igerisinde bir takim emir ve yasaklara yer
vermigtir. Dini literatiirde haram ve helal ¢izgileri olarak
adlandirilan bu gerceve Islam’in temel sinirlaridir (Karaman,
1996). Islam’a gore helal seyler sayilamayacak kadar ¢ok
oldugu i¢in az sayidaki haramlar Kur’an’da yer almistir. Helal
dairesi o kadar genistir ki insan hi¢ haramlara tevessiil etmeden
yasamini idame ettirebilir.

Islam’da bir seyin helal veya haram kilinmasindaki temel
unsur teabbudiliktir. Yani dinde bir seyin sadece ve sadece
Allah’in emri veya yasagi oldugu i¢in gereginin yapilmasidir.
Allah’mn rizasin1 hedeflemek esastir. Zira Kur’an’daki bazi
yiyeceklerin haram kilinmasinin sebebini sadece bu teabbudilik
anlayisiyla izah edebilir (Yuksek, 2018). Dinde hikmetini
anlayamadigimiz bazi seyler de olabilir. Mesela Kur’an
ayetlerinde Yahudilikte ve diger baz1 dnceki immetlerde oldugu
gibi bazi yiyecekler ceza ve imtihan etmek amaciyla haram
kilinmuistir. Nisa ayetinde, bu onlarin, zuliim yapmalari, birgok
insan1 Allah yolundan alikoymalari, faizle istigal etmeleri ve
insanlarin mallarin1 haksiz yollardan ele gegirmeleri gibi
sebeplerle yapilmistir (Nisa 4/160; A’raf 7/163).

Allah, bir seyi yasaklarken bazen kisiden ziyade toplum
menfaatini gdzetmistir. Zira Islam’da “Umumun menfaatinin
hususun menfaatinden istiin  olugu” temel prensipler
arasindadir. Insan yasaminin tehlikeye atilmamasi, canin
muhafazast ve zararlarin defedilmesi yine Islam’in temel
prensipleri arasinda yer almaktadir. Helal ve haram gidalarin
belirlenmesinde bagvurulacak ilkelerden biri de fayda-zarar
kriteridir. Hatta Kur’an’daki (Bakara 2/219) alkollii igki
orneginde oldugu gibi zarar1 faydasindan daha fazla olanlar da
haram kilinmistir. igkiyi haram kilan ayette ickinin birtakim
faydalarinin  oldugundan da  bahsedilmektedir.  Ancak
beslenmenin temel amaci, insanin akil, beden ve ruh saghigini
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koruma ve saglkli yasamasimi saglamaktir. Bu ise alkollii
ickilerde yoktur (Ibn Kesir; Kutub, 1986).

Haram ve Helal kilinan seyler insanin tahammiil sinirlart
igerisindedir. Nitekim Allah, Kur’an’daki “Allah insana ancak
tasiyabilecegi yiikii yiikler” (Bakara 2/286); “Hi¢ kimseye gii¢
yetireceginden fazlasim yiiklemeyiz; elimizde hakki séylemekte
olan bir kitap vardwr ve onlar hi¢bir haksizliga ugratilmazlar”
(Mi’minun  118/62) ifadeleriyle insana yapamayacagi
sorumluluklar1 yiiklemeyecegini beyan etmistir.

Dinde, helaller haramlardan ¢oktur. Harama giden yollar
dogal olarak kapatilmistir. Helaller, insanin diinya nimetlerini
tatmasit bakimimdan olduk¢a genis ve yeterli diizeydedir.
Harama tevessiile gerek yoktur. Mesela, Allah igkiyi
yasaklarken onun yerine akil ve beden sagligna faydali olan
tiirld tiirli icecekleri helal kilmigtir (Karaman, 2010). Yiyecek
olarak zararli ve ¢irkin olanlar haram kilinirken giizel ve iyi
olanlar helal edilmistir. Yine ipekli giysileri erkeklere haram
kilarken pamuk, keten ve yiin giysileri helal kilmigtir. Nesilleri
helak eden zina haram kilinirken nikah yoluyla huzur bulmak,
iremek mesru kilinmistir. Zararli veya pis olan hayvanlarin
etlerinin yenmesi yasaklanirken, eti, siitii, yumurtas1 faydali
evcil veya yabani pek cok hayvan eti helal kilmmistir. Yine
toplum ekonomisini bozan faiz yasaklanirken adil aligveris ve
ticaret yapmak tesvik edilmistir. Allah, helal dairesini harama
nazaran daha genis tutarak, kullarin harama y6énelmeden mutlu
olmalarin1 saglamigtir (Karadavi, 1973).

Birgok alanda oldugu gibi yiyecek ve icecekler alaninda da
sadece zorunlu ve c¢ok az hallerde yasaklama getirildigi bir
gergektir. Bu Allah’mn kullarina bir rahmet ve kolaylik ihsaninin
dogal bir sonucudur. Zira Kur’an’da, “Deki; bana vahyolunanda
olmiis hayvan (meyte), akitilmis kan, domuz eti -Ki asli pisliktir-
va da giinah islenerek Allah’tan bagkasi adina kesilmis
hayvanlardan bagska, yiyecek kimseye haram kilinmuis bir sey
bulamiyorum” (En’am 6/145) buyurularak haram kilinan
yiyecek maddelerinin temelde dort tiir oldugu belirtilmis bu
siirlama bagka ayetlerle de desteklenmistir. Bu ayette gidalarin
temiz-pis olma durumlarina gére helal veya haram oluslarina
dikkat ¢ekilmistir. Hz. Peygamber de bu konuda bazi kriterler
koymustur. Kur’an ve siinnetteki ifadelerden hareketle Islam
hukukgular1, yiyecek ve igecekler konusunda temel ve asil
hiikmiin helallik ve miibahlik oldugunu, haramligin ancak o
konuda 6zel bir nassin bulunmasiyla sabit olacagini ifade
etmislerdir (TDV, 2006).

Kisacasi, Islam'da bir seyin haram olmasinin temeli
naslardir. Mesela haram edilen bir seyin faydali veya zararli
olmasi, temiz veya pis olmasi, yasaklanan seyin dogasinda
tiksindiricilik ve igrengligin bulunmasi, 6rf ve genel kabullere
uygun olup olmamasi, kamu yararinin olup olmamasi, o seyin
kazanilma ve elde edilme seklinin mesruiyeti, maddenin
istihaleye ugrayip ugramadigi ve o sey eger bir hayvan ise onun
kim tarafindan ve nasil bogazlandig1 gibi hususlar 6nem arz
etmektedir (Boran, 2016).

3. Genetigi degistirilmis organizma (GDO) nedir? / What is
a genetically modified organism (GMO)?

Ozellikle XIX. yiizyilda oldukga hizla artan diinya niifusu
karsisinda agliga ve yoksulluga diismiis milletlere ¢are aramak,
refah seviyelerini ylikseltmek amaciyla bilim insanlari yogun
gayretler igerisine girmistir. Daha yiiksek verim elde etmek,
kaliteli triine erigmek icin klasik 1slah yontemleri istenilen
diizeyde olmamustir (Arvas ve Kaya, 2019). Inek ve baz1 kegi
tiirlerinde biyoteknolojik yontemler araciligiyla iiretimde daha
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fazla gelir elde edildigi goriilmiistiir (Atsan ve Kaya, 2008).
Ancak arzulanan yiiksek verim ve kaliteye yine de
erigilememistir. Arzulanan neticelere ancak asrimizdaki bilgi ve
yliksek teknolojinin imkanlar sayesinde ulasilabilmislerdir.

Tarimsal alet ve yeni yontemlerin kullanilmasi, 6zellikle
de sentetik giibrelerin kullanilmaya baslanmasi, geleneksel
1slah/melezleme yoOntemlerinin gelisimi sayesinde tarimda
ylksek miktarda kaliteli {irlin elde edilmistir. Yesil Devrim
olarak adlandirilan 1965-1985 yillar1 arasinda bazi smnirh
alanlarda  biyoteknolojik  yontemlerle  yeni  {irlinler
gerceklestirilmistir (Pielke ve Linnér, 2019; Picado, 2022).

Biyoteknolojik {irlinler iiretme c¢alismalar1 ilk olarak
Amerika Birlesik Devletleri’nde baslamigtir. 1973 yilinda
laboratuvar ortaminda ilk defa bir organizmanin genetigi
degistirilmistir. 1983 yilinda da olarak genetigi degistirilmis
titiin  bitkisi elde edilmistir. 1995 yilinda ise genetigi
degistirilmis ~ musir  bitkisinin  a¢ik  alanda  ekimi
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalarin akabinde 1996 yilinda uzun
raf omriine sahip “Flavr Savr” adi verilen domates, alt1 iilkede
piyasaya arz edilip genetigi degistirilmis organizmalarin ticareti
yapilmaya baslanmistir (Sen ve Altinkaynak, 2014).

Son yillarda, genetigi degistirilmis bitkisel iiriin ekim
alanlar1 olduk¢a yayginlasarak birgok ilkede genetigi
degistirilmis bitkisel iriin ekimi yapilmaktadir. Bu arazilerde
milyonlarca gift¢i ¢alismaktadir (James, 2015). Tabii ki bu
bilgiler hizl bir sekilde her giin degisebilmektedir.

Bitki ve hayvan islah ¢aligmalarinin uzun zaman almasi,
maliyetlerin yiiksek olmasi gibi nedenlerle bilim insanlari
¢dziimii genetik biliminde aramaya baslamislardir. Ozellikle gen
teknolojisindeki gelismeler ve genetik mithendisligi ¢alismalari
tarimsal tretimde kullanilmaya baglanmig, bu sayede islah
calismalariyla kisa zamanda ekonomik basarilar elde edilmistir.
Yine bu sayede organizmalarin genetik yapilarindaki degigimler
hiz kazanmistir. Cesitli molekiiler teknikler ve organizmalarin
genetik yapilarinin  basariyla degistirilmesi  biyoteknoloji
kullanim alanlar1 agisindan en genis bilim dallarindan biri haline
getirmistir. Tarim basta olmak iizere biyoteknolojinin en yaygin
oldugu kullanim alanlari arasina tip, eczacilik, gida, hayvancilik
ve gevre gibi pek ¢ok alan dahil olmustur. Gen transferlerinin
artmastyla beraber ne yazik ki pek ¢ok problem de olusmus,
konu dini, ahlaki, hukuki ve felsefi agidan tartigilir hale gelmistir
(Gozukirmizi, 2010; Gatew ve Mengistu, 2019).

Genetigi degistirilmis organizmalar1 (GDO) kisaca
tanimlamak gerekirse; Biyoteknolojik yontemler kullanilarak
bir canli tiiriine kendi tiirii disindaki bir canlidan gen veya genler
aktarilmak suretiyle kalitimsal olarak belirli 6zellikleri
degistirilebiliyor. Iste hayvan, bitki veya mikroorganizmalara bu
islem yapildiginda onlara “GDO/Genetigi Degistirilmis
Organizma” veya “GMO/Genetically modified organism”
denilmektedir (Arvas ve Kaya, 2019; Gungor ve Demiryurek,
2021).

Genetigi degistirilmis organizmalar ile alakali birbirine
benzer bagka tanimlamalar da bulunmaktadir. Bunlardan
bazilarini sdyle verebiliriz; GDO, bir canlinin gen diziliminin bir
boliimiiniin yahut tlimiiniin degistirilmesi ya da ona kendi
dogasinda bulunmayan bambaska bir karakter kazandirilmasina
yahut dogal programinin bozulmasi yoluyla elde edilen yeni
formuna “Genetigi Degistirilmis Organizmalar” denilmektedir
(Ozer, 2011).

Genetigi Degistirilmis Organizma, rekombinant DNA
teknolojisi yontemleri kullanilarak bir organizmaya bagka bir
organizmadan yeni bir kalitsal materyal transfer edilmesi ile
olusan canlilara denir. Bu kalitsal materyal kendi cinslerinden
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olabilecegi gibi bagka cins ve tiirlerden de olabilir (Arvas, 2017).
Mesela Rekombinant DNA teknolojileri tiitiin bitkisine bir
toprak bakterisi olan Rhizobium’dan gen aktarilmis ve elde
edilen yeni tiitiin bitkisi ise genetigi degistirilmis organizma
olarak isimlendirilmistir (James, 2015).

Baz1 genler bir organizmadan bir digerine ve hatta akraba
olmayan  tiirlere bile gen teknolojileri  sayesinde
aktarilabilmektedir. Boylece diinyada daha Once hig
bulunmayan gen bilesimleri elde edilmektedir. Bu sekilde elde
edilen gidalar, “GD gida (GM food)” olarak adlandirilmaktadir
(Gunay ve Ozdemir, 2016; FAQGMEF, 2023). Bu, aslinda insan
eliyle yapilan bir kalitim miihendisligidir. Bu bir “rekombinant
DNA teknolojisi” yani gen teknolojisi teknigidir. Boyle bir
teknoloji ile elde edilen bitkilere “transgenik bitkiler”,
hayvanlara ise “transgenik hayvanlar” denilmektedir. Bu sayede
herhangi bir canlimin gen diziliminin bir bdlimiiniin veya
tiimiiniin degistirilmesi ya da kendi dogasinda bulunmayan yeni
karakterlerin kazandirilmasi, boylece de asli unsurunun
bozulmasi (degisimi veya iyilestirilmesi) s6z konusudur
(McCullum ve ark., 2019; Singh ve ark., 2022).

4. GDO iceren iiriinlerin farkh acilardan potansiyel fayda ve
zararlar1 / Potential benefits and harms of GMO products
from different perspectives

Gen transferleri sayesinde elde edilen yeni iiriinlere
timden karst ¢ikmak veya tiimden iyi ve giizel demek,
desteklemek dogru degildir. Bu yontemlerle elde edilen
iiriinlerin insan, hayvan ve dogaya bir takim fayda ve zararlar
vardir. Bunlardan kisaca sdyle bahsedebiliriz:

4.1. GDO’larin bazi faydalari / Some benefits of GMOs

Transgenik triinler, giinliik hayatimizin bir¢ok alaninda
bizlere kolayliklar sunmustur. Bir takim ¢evresel sorunlarin,
saglik ve tarim alaninda ortaya ¢ikan ciddi sikintilarin,
transgenik tiriinler yoluyla ¢6ziilebilecegi diisiiniilmektedir. S6z
konu bu {iriinlerin, biitiin diinyada insanlarin gelecegini tehdit
eden aglik ve yetersiz beslenme konusunda ciddi ¢oziimler
sunabilecegi ongoriilmektedir (Celik ve Balik, 2007). Bu goriisii
savunan bilim insanlar1i GDO igeren {irlinlerin asagidaki
faydalarindan bahsetmektedir.
to

4.1.1. Tarimsal iiretime katkilart / Contributions

agricultural production

Biyoteknolojik metotlarla elde edilen tarim {irtinleri, klasik
yontemlerle elde edilenlere kiyasla daha kisa siirede elde
edilmekte ve farkli ekolojik &zelliklere sahip bitkiler
olusmaktadir (Saltik, 2010). Bitkiler bu yontemlerle hastaliklara
kars1 daha dayanikli olacak (USPIRG, 2023), herbisitlere ve
diger tarimsal ilaglara daha az ihtiyag duyacaktir (Arvas, 2017).
Bitki igerikleri, vitamin bakimindan zenginlesirken yeni gen
transferi ile, dayaniklilig1 az olan iirtinlerde muhtemel ekonomik
kayiplarin 6niine gegilmis olacaktir (Denli, 2012).

4.1.2. Hayvansal iiretime katkilari / Contributions to animal
production

Biyoteknoloji alaninda yeni uygulamalar, hayvanlarin
verimliligini  artiracak, suni yemlerin  sindirimlerinin
kolaylastirilmas1 sayesinde hayvanlarin hastaliklara karsi
dayanikliligimi artiracaktir. Hayvan hiicrelerinde biyolojik ve
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kimyasal degisimler yapilarak et, siit ve yumurta gibi gidalarin
kalitelerinin artirilmasi saglanacaktir (Denli, 2012).

4.1.3. Cevresel faydalar1 / Environmental benefits

Tarimsal iiretimde kullanilan bazi1 kimyasal giibreler ile
bitkisel hastalik ve zararlilarla miicadelede kullanilan bazi
kimyasallarin bitki ve ¢evre ilizerinde birtakim olumsuzluklar
olusturdugu bilinmektedir. Genetigi degistirilmis iirtinlerle bu
zararlarin bertaraf edilmesi diisiiniilmektedir (Denli, 2012).
Transgenik bitkiler ve bakteriler araciligi ile ¢evre temizligi
glinlimiizde yapilan 6nemli ¢alismalardandir (Ozyigit ve ark.,
2021).

4.1.4. Ticari ve sosyo-ekonomik hayata katkilart /
Contributions to commercial and socio-economic life

Aclik ve yetersiz beslenme sorunu tarih boyunca insanlarin
temel problemleri arasinda olmustur. Son birkag yiizyilda
diinyadaki insan ve hayvan popiilasyonunun artmasi, su, enerji
ve toprak kaynaklarinin ayni oranda gelisememesi, evrenin
birgok iilkesinde insanlarin aglik ve yetersiz beslenme sorununu
koriiklemistir. Bitki ve hayvanlarda gen transferlerinin
yapilmasiyla hem maliyet hem de verimliliklerin artirilacagi, bu
sayede de aglik ve yetersiz beslenme problemlerine ¢oziim
tiretilebilecegi belirtilmektedir (Denli, 2012). Ayrica uygulanan
gen teknolojisi sayesinde {irlinlerin ¢ilirime ve hastalanma
stireleri geciktirilerek iiretici agisindan nakliye ve depolama
maliyetlerinde ciddi ekonomik kazanglar elde edilmistir (Korkut
ve Soysal, 2013).

4.1.5. Besin kalitesi ve saglhiga yonelik katkilarinin artirilmasi
/ Increasing nutritional quality and contributions to health

Bir gida maddesinin, saglikli, taze ve olgun olmasi, vitamin
degerlerinin yiiksek olmasi, onunla beslenen canlilar i¢in hayati
onem arz etmektedir. Biyoteknolojik yontemler ve gen
transferleriyle tiriinlerin vitamin degerleri yiikseltilebilir, protein
kalitesi artirilabilir. Mesela bir tirliniin aminoasit igeriklerinin
artirllmast  igin  protein  metiyonin ve lisin igerikleri
artirllabilmektedir. Eger tahillarda lisin miktart artirilirsa
hayvanlardaki et, siit, yiin miktarlarinda artiglar olacaktir (Sun
ve Liu, 2004). Besin degeri artirilmis iirlinler, yetersiz
beslenmeyi azaltmaya yardimci olacak ve gelismekte olan
iilkelerin temel besin ihtiyaglarini karsilamalarina olanak
tantyacaktir. Ornegin, Afrika iilkelerinde kassava, 500 milyonun
iizerinde insanin beslenmesinde 6nemli bir kaynaktir, dzellikle
birgok ti¢iincii diinya iilkesinde. Son yillarda, kassava bitkisinin
genetik yapisi, Afrika kassava mozaik virlisiine ve genel mozaik
viriislere direngli, ayn1 zamanda yiiksek besin degeri sunan
tiirlerin tretilmesi amaciyla degistirilmistir (Celik ve Balik,
2007).

4.1.6. Sebzelerin ve meyve depolama omrii ve organoleptik
kalitelerinin artirdmasi / Increasing the storage life and
organoleptic quality of vegetables and fruits

Gen transferleri yoluyla sebzelerin ve meyvelerin raf 6mrii
uzatilabilir. Koku, lezzet, goriintii acisindan arzulanan
organoleptik (duyu organlarimiz ile algilanabilen) 6zellikler
saglanabilir. Amerika Gida ve ilag Idaresi (US FDA) onayl
genetigi degistirilmis ilk {irtin olan Flavr Savr domateslerinde bu
durum Calgene Sirketi tarafindan  gerceklestirilmistir.
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Domateslerin kizarma, olgunlagma ve koku kalitesi saglanmus,
bozulma siireleri geciktirilmistir. Ayni1 faydalar ¢ilek, ahududu,
seftali ve ananas gibi baska iriinlerde de goriilmiistiir. Raf
omriiniin  uzamas: nakliyat, depolama ve islenmeyi
kolaylagtirmigtir. Boylece tiiketiciler taze ve kaliteli meyve ve
sebzelere ulagsmiglardir (Celik ve Balik, 2007; Sharma ve ark.,
2022).

4.1.7. Insan hastaliklarimin tedavisinde ve organ naklinde
kullanilmast | Use in the treatment of human diseases and
organ transplantation

Gen transferlerinin en Onemli faydalarindan biri de
hastaliklarin tedavisine fayda saglamasidir. Birgok hastalik ilag
kullanmadan ve ameliyat yapilmadan tedavi edilebilecektir.
Ornegin meme bezindeki fibrinojen iiretiminde, genetigi
degistirilmis hayvanlar kullamImaktadir. Insan hastaliklarinda
klonlanmig hayvanlar model olmustur. Heniiz tedavisi
bulunamayan kistik fibrozis benzeri hastaliklar etkili bir sekilde
iyilestirilebilmektedir. Diyabet hastalarinda insiilin ve hemofili
hastalarinda diyabet faktorii gibi farmakolojik proteinlerin
iiretiminde genetigi degistirilmis olan hayvanlar
kullanilmaktadir. Ke¢i, koyun ve domuz gibi birgok hayvan
klonlanarak organ nakli i¢in kullanilabilirler. Béylece hastalarin
organ nakli i¢in uzun siire beklemeleri gerekmez (Celik ve
Balik, 2007; Sykes ve Sachs, 2019; Pipe ve ark., 2022).

4.1.8. Bio-fabrikalar ve endiistriyel kullanim icin iiriin ham
materyali acisindan kullanimi / Use in terms of product raw
material for bio-factories and industrial use

Yeni yiizyilin ilk g¢eyreginde ila¢c sanayi, rekombinant
DNA teknolojileri ile iiretilen kimyasal maddelerden c¢okca
yararlanmaktadir. Bu kimyevi maddelerin arasinda ila¢ etken
maddeleri olarak yararlanilabilen sekonder bilesiklerden
vitaminler, insiilin ve kan proteinleri gibi organizmalar igin
gerekli veya yarayish pek cok tirleri bulunmaktadir. Bu
rekombinant DNA teknolojileri ile elde edilen enzimler,
proteinler ve agilar gibi faydal bilesiklere sadece tip sahasinda
degil eczacilik ve gida iiretimi sahalarinda da ¢okga karsilagilir.
Ornegin, yogurt iiretiminde faydalanilan bakterilerin genomlari
ile yeniden diizenleme yapilarak daha az bir siirede daha fazla
peynir ve yogurt elde edilmektedir. Bu sayede rekombinant
DNA yontemleri kullanilarak canlilar adeta biyo-fabrika
konumuna getirilerek elde edilen iriinler daha avantajh
olabilmektedir (Hugenholtz ve ark., 2000; Celik ve Balik, 2007;
Stander ve ark., 2022; Ozyigit ve ark., 2023).

4.2. GDO’larin bazi zarar ve riskleri / Some harms and risks
of GMOs

2000°1i yillarin basindan itibaren GDO igeren {irlinler
siklikla tiiketicilere sunulmaya baglanmistir. Bu, ayn1 zamanda
bu driinlerin lehine ve aleyhine sdylemleri beraberinde
getirmistir. Ozellikle bazi tiiketici temsilcileri, halk sagligim
onemseyen gruplar, din ve etik ¢evreler, ¢evre ve hayvan haklari
savunucular birtakim verileri de ele alarak GDO karsithigina
baslamiglardir. Bunlar, 6zellikle bu {iriinlerin insan, hayvan ve
¢evre sagligina zarar verebilecegini, dolayisi ile insan ve hayvan
mutlulugunu olumsuz yonde etkileyecegini savunmuslardir
(Celik ve Balik, 2007; Korkut ve Soysal, 2013; Wiley, 2015).
Ayrica, bu iirlinleri iiretenlerin ¢cok az sayida olduklarini, buna
ragmen onlarla diger ticari firmalar arasinda bazi ekonomik
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problemlerin dogabilecegini, GDO igeren iiriin {iretmeyenlerin
bu durumdan fazlasiyla negatif etkileneceklerini ifade
etmislerdir. Ayrica bu firmalarin ¢ogu, uluslararas: bazda iiretim
yaparlar. Bu durum tekelci bir piyasanin olusmasina, bolgesel
birgok {ireticinin yok olmasina da yol agabilir. GDO igeren
iriinler kiigiik ¢evrelerce patentlenebilir bdylece de
biyocesitliligin azalmasina sebep olabilir (Ozer, 2011).

4.2.1. GDO iceren iiriinlerin saghk iizerine potansiyel
zararlart / Potential harms of GMO products on health

GDO igeren iiriinlerin insan, hayvan ve gevre sagligi
iizerinde olumsuz etkileri ilk transgenik iriinlerden itibaren
giindeme getirilmistir. Bunlarin basinda zehirlenmeler, alerjik
reaksiyonlar ve beslenme ile ilgili etkiler gelmektedir. Ayrica
hastaliklarin ~ tedavisinde antibiyotiklere kars1  direncin
olusabilecegi, transfer edilen genlerin yan etkilere sebep
olabilecegi, klonlanan genin stabilitesini korumasi ile toksik
etkilere sebep olabilecek 6zel igeriklerin ortaya ¢ikma ihtimali
gibi pek cok menfi etkilerinin de olabilecegi ifade edilmektedir
(Korkut ve Soysal, 2013). Bir iiriinde bulunan ve alerjik etkisi
olan bir genin bagka bir tiire aktarilmasi transgen bitkiyi
muhtemel zararli sekle getirebilmektedir. Mesela soya
fasulyesinin besin 6gelerini arttirmak i¢in Brezilya fistigindan
alinan bir genin, soya bitkisinde alerjik etkiler gosterdigi
bilinmektedir. Bu yiizden olumsuz sonuglarinin 6niine gegmek
icin gen aktarimindan transgenik olacak bitkide bulunan
proteinler ve aminoasitler birtakim testlerden gecirilmelidir
(Denli, 2012). Transgenik iriinlerin tiiketilmesi neticesinde
meydana gelen bazi olumsuz sonuglar saptanmistir. Bunun
birgok ornegi vardir. Mesela 1989 yilinda Amerika’da “Showa
Denko” adl bir sirket, bakteriden gen aktararak “L-Tryptophan”
iceren gida katki maddesini piyasaya siirmiis bunun neticesinde
de halktan sikayetler gelmistir. Bu iiriin 5 bin kiside ciddi
hastaliklar meydana getirmistir. “Eozinofili Miyalji Sendromu,
(EMS)” kas hastalig1 sonucunda 37 kisi yasamini yitirmis, 1500
kisi felg olmus, bazi insanlarda da agrili yutma ve deri
kizarmalari, kalp rahatsizliklari, 1518a kars1 duyarlilik, bagisiklik
bozukluklar1 gibi rahatsizliklar goriilmiistiir. Bu olumsuz
sonuglar neticesinde ilgili firma “L-Tryptophan” iceren katki
maddesinin kullanimini iptal etmistir (Saltik, 2010).

4.2.2. Alerjik reaksiyonlar / Allergic reactions

Rekombinant gen nakilleri ile organizmalara transfer
edilen yeni genin o&zellikleri, canlilarda alerjilere sebep
olabilmektedir. Ornegin Brezilya findiginda bulunan ve alerjiye
neden oldugu saptanan “2S” geninin soya fasulyesine
aktarilmasi neticesinde olusan transgenik soya fasulyesinin
alerjik reaksiyonlara sebep oldugu somut olarak ispatlanmigtir
(Korkut ve Soysal, 2013).

4.2.3. Gida giivenligi ve kalitesindeki degisiklik / Change in
food safety and quality

Gen teknolojisi ile gida maddelerinde ozellikle de
tahillarda; protein, vitamin, yag ve karbonhidrat degerlerinde
degisiklikler yapilabilmektedir. Mesela “Altin piring-Golden
rice” olarak isimlendirilen A vitamini miktar1 yiiksek piring
dretilmistir. Fakat 1ilgili c¢alismalarda istenen Ozellikler
transgenlere aktarildiginda bazi besin unsurlarinda istenmedik
vitamin kayiplar1 da gorilmistir (Potrykus, 2001; Arvas,
2017).
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Tarim kimyasallaria dayanikli transgenik soya fasulyeleri
ile geleneksel soya fasulyelerinin fitodstrojen oranlarimin
karsilastirilmast ile yapilan ¢alisgmada GD soya fasiilyelerinin
fitodstrojen diizeyinin %12-14 oraninda daha az ¢iktig1
goriilmistiir. Ayn1 sonuglarin karoten miktar1 50 kat artirilan
transgenik kanolada ise tokoferol diizeyinin transgenik olmayan
kanola ile karsilastiginda 6nemli oranda az ¢iktig1 goriilmistiir.
Ayrica kanoladaki E vitamini oranmin azaldigi goriilmiistiir
(Korkut ve Soysal, 2013; Natarajan ve ark., 2013).

Yapilan cgalismalar gostermistir ki asil hedef, ekonomik
acidan yiikselmektir (Tokel ve ark., 2022). Fakat bu iiriinlerin
bazilarinin saghik agisindan pek de i¢ agict olamadigi
goriilmektedir. Ayrica transgenik {irlinlerin insan ve hayvan
genomunda nasil bir etkiye neden olacaginin tamamen
bilinmemesi de ayrit bir sorundur. Her ne kadar tiiketilen
transgenik {iriinlerin sindirim sirasinda ¢esitli enzimler ile
pargalanip viicuttan atildig1 ifade edilse de bazi ¢aligmalar bunun
aksine aktarilan bu genlerin sindirim enzimleri ile tamamen
par¢alanmadigmi belirtmektedir (Denli, 2012; Lassoued ve ark.,
2019).

4.2 4. Biyolojik cesitliligin azalmasi / Reduced biodiversity

Genetigi degistirilmis tohumlarm, ekimi yapilan tarlalara
yakin bolgelerde yetisen ayni tiire ait yabani veya genetigi
degismemis bitkilere tozlagma yolu ile genetigi degistirilmis
organizmalardaki yabanci genlerin aktarilmasina gen kagist
denir. Bunlarin g¢evreye dagilmasi halinde ¢esitli cevre
sorunlarinin olusabileceginden bahsedilmektedir. Bu, en dnemli
risk olarak ifade edilebilir. Bunu 6nlemek i¢in ciddi ve masrafli
tedbirler almak gerekmektedir. Gen kagmasi sonucunda hedef
olmayan organizmalarin herbisit ve bocek direnci gibi 6zellikler
kazanmasi sonucu dogal varyetelerden ayrik otu gibi siiper
yabani bitki tilirleri olusabilir. Bu durumda ¢apraz tozlagma
sirasinda boceklerde de ayni gen kagiglart olabilir. Bu gen
kagiglari, uzun vadede organizmalarin genetik &zgiinligini
kaybetmesine, dayanikli yabani bitki ve bdceklerin ortaya
¢tkmasina neden olabilir. Bu durum daha fazla tarim ilaglarinin
kullanimin1 ve masraflarimni arttirabilir (Arvas ve Kaya, 2019;
Miles ve ark., 2019; Lal ve ark., 2020).

4.2.5. Cevresel zararlar ve kaygilar / Environmental damages
and concerns

Insanoglunun dogaya ve ekosisteme zarar veren
miidahalelerde bulunmasi canli ve ¢evre felaketlerine sebep
olmaktadir. Kur’an-1 Kerim’de zaten buna “Basiniza her ne
musibet gelirse, kendi yaptiklariniz yiiziindendir. O, yine de
cogunu affeder” (Stra, 42/30) ayetiyle isaret edilmistir. Iste
insanin dogaya kars1 yapmis oldugu olumsuz miidahalelerden
biri de genetik transferlerdir. Ciinkii GDO’larin dogrudan ya da
dolayli olarak g¢evre {izerinde bir takim olumsuz etkileri son
yillarda siklikla dile getirilmektedir. Bitkiler arasinda gen
aligverisleri hayvanlara oranla daha kolaydir. Bu yiizden
genetigi degistirilmis bitkilerdeki gen kacisi Onem arz
etmektedir. Bu sebeple meyve ve sebzelerden beklenen faydalar
alinamayabilir (Korkut ve Soysal, 2013; Lal ve ark., 2020).

4.2.6. Gen patentleme ve terminatiér teknolojisinin etkisi /
Gene patenting and the impact of terminator technology

Transgenik triinler iireten bazi biyoteknoloji sirketleri,
giinliik hayatta Onemli gordiikleri genleri ve tohumlar
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patentleyerek kendi kontrolleri altinda tutmak gayreti igerisinde
bulunabilmekteler. Bunun bazi mahzurlar1 vardir. Bu durumda
o firmalar kendileri disindaki aragtirmacilara  karst
¢ikmaktadirlar. Terminatér gen teknolojisi ile patentli
transgenik tohumlar bir defaya mahsus topraga ekilmekte olup
onlardan ¢ikan tohumlar bir kez daha kullanilamamaktadir
(Safian, 2019). Bu bir anlamda kisir bitki elde etme teknigidir.
Terminator teknolojisi bir¢ok farkll sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Onun  yontemleri konumuzun
disindadir. Terminatdr gen teknolojisi insanlari uluslararasi
firmalara bagimli hale getirebilir. Bu firmalar tohumlar
diledikleri fiyatlardan satabilirler. Ayrica transgenik tohumlar
icin 6zel kimyasal ilaglar gerekecektir. Yine ayni firmalar bu
ilaglar1 piyasaya siirecektir. Neticede terminatdr teknolojisi ile
tarim treticileri bir¢ok agidan o firmalara bagimli kalacaklardir
(Celik ve Balik, 2007; Mukherjee ve Kumar, 2014).

4.2.7. GD gidalarin etiketlenmesi ile ilgili kaygilar / Concerns
about labeling GMO foods

Avrupa Birligi yasalarina gore, bir iiriiniin i¢erisinde %0,9
oraninda GDO veya tiirevleri varsa bu bilgi etikete yazilmalidir.
AB de yetkili iki teskilattan biri AB Komisyonu, digeri ise
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi EFSA’dir. Bu limit, ilkelere
gore degiskenlik arz edebilir. Mesela bu oran Fransa’da %0,1;
Isvigre, Avustralya, Yeni Zelanda’da ve Cin’de %]1; Giiney
Kore’de %3; Israil ve Rusya’da %0,9, Japonya, Tayland,
Tayvan ve Endonezya’da %35; Brezilya i¢in %1 ve Norveg’te ise
%?2’dir. Kanada ve ABD’de GDO etiketleme zorunlulugu
yoktur. Halkin istegi etiketleme yoniinde olsa da serbest ticaret
acisindan her iki devlet de bunu uygulamamaktadir (Korkut ve
Soysal, 2013).

Tiirkiye’de ise 2010 senesinde donemin tarim bakani,
tescil edilmis genler disinda GDO igeren iriinlere izin
verilmedigini ifade etmis ancak belirli miktarda ve izni
almmiglara etiketleme sartiyla ruhsat vermistir. Tarim
Bakanliginca yayinlanan GDO ydnetmeliginin 5/3. maddesinde
GDO, bebek mamalarinda yasaklandi. Ayni yonetmeligin 5/6.
maddesinde GDO ve tiirevlerinin kullanim orani %0,9’un
altindaysa {irlin GDO’suz sayildi. 5/8. maddesinde ise GDO’suz
bir {irlin {ireten firmanin iirettigi {irtiniin etiketine “GDO’suzdur”
ibaresinin yazilmasi yasaklandi (Ozer, 2011). Bu durum “acaba
etikete GDO’suzdur ifadesinin yazilmasinin yasaklanmasi kimi,
nicin rahatsiz eder?” sorusunu akillara getirmistir (Gunay ve
Ozdemir, 2016).

4.2.8. Hayvan refaht acisindan kaygilar / Concerns regarding
animal welfare

GDO endiistrisi ila¢ endiistrisi gibi, deneylerde siklikla
bazi hayvanlar1 laboratuvarlarda kobay olarak kullanmaktadir.
Genetik biliminin ilerlemesi ile beraber, hayvanlarin siit, et ve
yag gibi 6zelliklerini degistirerek, daha fazla {iriin elde edilmeye
calisilmaktadir. Mesela domuza aktarilan ve irilesmeyi
destekleyen genler, etin daha az yagl ve daha yumusak olmasini
saglamistir. Yine Yeni Zelandali arastirmacilarin gelistirdigi
kazein proteini yliksek siit {ireten transgenik inekle peynir
iiretiminde verimliligi artirmistir. Ar-Ge ¢aligmalar ile hastalik
direncinin gelistirilmesi, koyunlarda dogum oraninin artirilmasi,
iki aktif yumurtalik olugturarak tavuklarda yumurta tiretiminin
artirilmasi gerceklestirilmistir (Korkut ve Soysal, 2013). Benzer
bir uygulama da oriimcekten kegiye yapilan bir gen transferi
durumudur. Kegi siitiiniin 6riimcek ag1 gibi lifler igerdiginin
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goriildigi iddia edilmistir (Tonguc, 2017). Eger gercekten
durum bu agamalara gelmigse, boyle bir siitiin i¢imi bir¢ok
acidan problemli hale gelmis demektir.

Hayvanlarin genleriyle oynanmast hayvan haklar
savunuculari tarafindan reddedilmektedir. Onlara gore daha
fazla kazang elde etmek i¢in hayvanlarin genetikleri ile oynamak
hayvanlara bir tiir eziyettir. Ayni zamanda bu bir cevre
problemidir (Denli, 2012).

4.2.9. Dini, etik ve kiiltiirel kaygilar / Religious, ethical and
cultural concerns

Gen transferleri sayesinde yeni canl tiirlerinin ya da
varyantlarmm elde edilmesi dini, ahlaki ve etik tartigmalari
beraberinde getirmistir. Bu yontemlerle yeni canli tiirlerinin
olusturulmas1 Allah’in yaraticiligina bir miidahale olabilecegi,
hilkati degistirme s6z konusunun olabilecegi, onun evrene koydugu
sistemi bozabilecegi ve Allah’in bundan hognut olmayacagini ifade
eden dini bilgiler vardir. Bu yontemlerle elde edilen sonuglar nereye
kadar dayanabilir, tiim canlilar bir felakete siiriikkler mi, bu sayede
insanligin sonunu insanlik kendi elleriyle hazirlar mi1? kaygilart bu
gevrelerin zihinlerini mesgul etmektedir (Ozer, 2011; Yuksek,
2018; Arvas ve Kaya, 2019). Yakin gegmisimizde bu kaygilara
yol agan baz1 hadiseler ger¢eklesmistir. Mesela 2003 yilinda sperme
gerek duyulmaksizin bir anneden alinan deri hiicresinden elde
edilen kok hiicreyle bir bebek diinyaya getirilmis ve adi “Eve
(Havva)” olan iki kopya bebek olusturulmustur (Mutlu, 2010). Bu
islem daha 1996’da gerceklestirilen ilk transgenik koyun Dolly
ornek alarak yapilmistir (Korkut ve Soysal, 2013). Erkege gerek
olmadan “kopya canlilarin iretilmesi kadin-erkek iliskilerini
olumsuz etkileyerek diinyanin dogal seyrini bozabilecektir.
Ayrica anne-baba, es, dede, dayr amca gibi kavramlar
anlamlarin yitirecektir.

Konuyla ilgili aragtirmalart yapan Ahmet Mutlu 6zetle su
kaygi ve Ongoriilerini dile getirmektedir: “Kendilerine imkéan
saglandiginda, insanlarmn uygun olmayan ve aklin smirlari
disindaki  eylemlerde  bulunma  olasiliginin  oldugunu
unutmamak gerekir. Bu nokta, ailelerin, dogacak ¢ocuklarini
segcme ya da segmeme tavirlari bakimindan olduk¢a 6nemli
goriinmektedir. Hamilelik asamasinda kusurlu oldugu 6grenilen
bir ¢ocugun dogumunun engellenmesi ve “standart” 6zelliklerde
bir ¢ocuga sahip olma keyfiyeti, anne-baba kavramlarinin hem
kiltiirel hem de psikolojik olarak igeriginin bosalmasi ve
cocuklarin ebeveynlerine sadece “biyolojik bir baglilik
duymalar1” sonucunu dogurabilecektir.

Dogacak cocuklarin cinsiyetini se¢ebilmek insan soyunun
devami bakimindan ve ekolojik diinyanin gelecegi bakimindan
tehlikeler tagimaktadir. Her seyden evvel gesitli toplum ya da
topluluklarin -ilkel topluluklarin Ataerkil yapilar1 ya da feminist
gruplar- tek cins ¢ocuk sahibi olma egilimleri, neslin siirekliligi
bakimindan potansiyel bir tehlike tasimaktadir. Ote yandan béyle
bir egilim, “insan klonlama” yontemi ile birlikte diigiiniildiigiinde
de normal olmayan insan artis1 sonucunda dogal kaynaklar ve
besinler iizerinde biiyiik baskilar olabilecektir.

“En iyi ve en Kkaliteli” ye sahip olmayi1 koriikleyen
kapitalizmin ve onun ayrilmaz ciizii rekabet i¢in gen teknolojisi,
meveut tiim -yasal ve ahlaki- sinirlamalart kaldiran bir iglev
tasimaktadir. Yine para ve onun giicli... En iyi ve en kalitelinin
Olgiisii para oldugundan, degisen fiyatlara gore “adam satin almak
veya siparisi vermek’ miimkiin olabilecektir.

Tiim insan haklar ile ilgili bildiriler de yer alan “insanlar esit
yaratilmigtir” ifadesi genetigin mevcut gelismelerine gore yeniden
kurgulanmak durumundadir. Bir taraftan, diizenin kaynagi olarak
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karmasanin ve cesitliligin gerektigine dikkat ¢eken gelismeler
yasanirken, diger taraftan, belirli kaliplardan ¢ikan “tek tip”
insanlarin gelistirilmesi, bilim iginde bir ¢eligkidir. Fiziksel ve
diistinsel farkliliklarmmizin - giderildigi bir ortamda, insanlarin
esitliginden degil, “denk”liginden soz edilir. Dolayistyla “biitiin
insanlar esit yaratilmistir” sylemi de “biitiin insanlar koyun (1)
yaratimistir olarak okunabilir.

Bireysel ve toplumsal standardizasyonun bir diger tehlikesi,
olaylar ve fikirlerin niivesindeki diyalektigin yok olmasidir. Ciinkii
More’un iitopyasinda oldugu iizere, tek tip yasam ve insanlardan
olusan bir diinyada insanoglunun diigiinme kabiliyeti de biiylik
zarar gorecektir. Bilimsel ve toplumsal hayatin belkemigi olan bu
olgularin unutulmasi, insanoglunun tek boyutlu bir gelecege
mahkim olmasindan baska, bilgiyi elinde tutan ve kullanan bir
“seckinler smnifi”nin dogmasini da kolaylastiracaktir.

Yukaridaki sosyal kiiltiirel yaklagimlari yani sira sosyo-
ekonomik toplum yapisinda da koklii ve rahatsiz edici gelismeler
yasamak miimkiindiir. Daha acik ifadeyle ozellikle isverenler,
sigortacilar gibi mesleklerin toplumda icra edilmesi insanlara kobay
muamelesi yapilmasina indirgenebilir. Ornegin, isveren isciden
saglik raporlar1 isteyebilir. Kisinin geninde ileri yasaminda risk ve
verim diisiikliigii olusturabilecek durumu goérebilir. Bu durumda da
0 isciyi ise almak istemeyebilir. Dolayisiyla hasta ve sakatlik s6z
konusu olan kisiler sosyal ve ekonomik agidan daha da kotii
durumlara itilebilirler. Sigortacilikta bu tiir ayrimciliklar yapmak
yasak olsa bile sigorta sirketleri hasta ve sakatlara gen haritalara
bakarak ya sigorta yapmayacaklar ya da anormal derecede yiiksek
primler isteyebileceklerdir. Bu durum birey ve toplum nezdinde
problemlere sebep olabilecektir. Bdylece gen teknolojisi kapitalist
cikarlar dogrultusunda kullanilabilir (Mutlu, 2010).

Ortaya konan 6ngorii ve kaygilar, bu teknolojinin kotii hedefli
insanlarin elinde olmasi durumunda ne tiir sorunlarmn olabilecegini
gostermektedir. Bazen iyi niyetli olmakta tehlikeleri bertaraf etmek
icin yeterli olmayabilir.

Bilindigi iizere Islam ve Yahudilikte domuz eti, haserat, bocek
ve yirtict hayvanlar dinen yenmez. Aymi sekilde bu hayvanlardan
elde edilmis triinler de tiiketilemez. Bugiin gen transferleri yapan
cevreler bu ilkelere genelde itibar etmemektedir. Bu da Islam ve
Yahudi din mensuplari arasinda rahatsizliklara sebep olmaktadir.

4.2.10. Gelecege yonelik kaygilar / Concerns about the future

Gen miihendisligi alanindaki verilerden yola ¢ikilarak
birgok bilim adami gelecege dair bazi kaygilar icerisindedir.
Biyoteknolojik yontemler ile iiretilen fenotipik ve genetik
Ozelliklere sahip hayvan ve bitkilerin ileriki yillarda ne tiir bir
sonuca varacaklari kestirilememektedir. Bu gelismeler canlilar
diinyas1 i¢in biiyiik felaketlere neden olabilirler. Bu durumlar
bilim ¢evrelerinde merak ve kaygi konusudur (Denli, 2012).
Onlar bu endiselerine Salmonella salginini, deli dana hastaligini
ve bunlara benzer bir¢ok hadiseyi 6rnek olarak gosteriyorlar.
Canl1 bir varlig1 zehirleyebilen mikroorganizmalari ve iiretilmis
stiper bitkileri konu alan deneyler sirasinda laboratuvarlarda
olabilecek kazalarda biyolojik toksinlerin, zehirli maddelerin
cevreye yayilmasi halinde olusabilecek felaketlere de dikkat
cekmektedirler (Celik ve Balik, 2007). Bunun en giizel
orneklerinden biri de yakin gegmiste tecriibe ettigimiz, tim
diinyay1 maddi ve manevi agidan olumsuz anlamda etkileyen
Covid-19 pandemisinde viriisiin dogal bir viriis mii yoksa gen
teknolojileri ile elde edilmis bir biyolojik silah mi oldugu
konusudur (Tokel, 2021; Kurtcu ve ark., 2022).

Biyoteknolojik yontemlerle gida tlireten ve GDO piyasasini
elinde tutan biiylik sirketler, tohum ve gida kisitlamasina
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giderlerse teknolojide geri kalmis, baska iilkelere bagimh
yasayan veya hasim olan tilkeler biiyiik aglik ve kitlikla kars:
karsiya kalabilirler. Jeremy Rifkin bu konuda sunlari ifade
etmektedir: Genetik mithendisligindeki ilerlemelerin, biyolojik
silahlarin iiretilmesi bakimindan dikkat c¢ekici oldugu da
muhakkaktir. 20. yilizyilin baglarinda atomun parcalanmasiyla,
insanlik, ilk kez kendi geleceginin sona ermesi olasiligtyla karst
karstya kalmistir. Arkasindan, DNA sarmalinin kesfedilmesiyle
baslayan ve giiniimiizdeki gelismelerle sonuglanan genetik
biliminin “silah” amaciyla kullanildiginda kendi varlhigi i¢in
daha yikici tehdit olusturabilecegi ileri siiriilmektedir (Rifkin,
1998). Genetik miihendisligi marifetiyle {retilen tehlikeli
viriisler, bakteri ve mantarlar kasten ya da yanlislikla gevreye
yayilirsa tiim canlilar i¢in bilyiik felaketlere yol agilabilir.

5. GDO iceren iiriinlerin islam hukuku agisindan
degerlendirilmesi ve sonu¢ / Evaluation of GMO products in
terms of 1slamic law and conclusion

Genetigi degistirilmis iiriinleri Islam hukuku acismdan
degerlendirirken onu ¢ok farkli agilardan ele almak gerekir. Bir
cirpida ona haramdir, helaldir veya mekruhtur demek dogru olmaz.
Saglikli bir karar i¢in onun fitrat1 degistirme olup olmadigi, canlt
organizmada kalic1 izler birakip birakmadigi, gen transferlerinde
alan ve veren objenin helal veya necis olup olmadigi, yapilan gen
transferlerinin insan ve g¢evreye maslahat ve menfaat saglayip
saglamadigi, bu alanda yapilan ¢alismalarin gida ve tohum
sektoriinde bir somiirii, tekellesme ve kotii amagla kullanim
olusturup olusturmadigr gibi hususlar titizlikle ele alinmalidir. Bu
pencereden bakarak 6zetle sunlari sdyleyebiliriz.

Her seyden once genetigi degistirilmis iirlinler uluslararasi
bazda iiretimi ve tiiketimi konu olan ve genis kitleleri ilgilendiren
bir konudur. Konunun saglik, etik, dini ve sosyolojik yonleri vardir.
Genetik miihendisleri, biyologlar, sosyologlar, ekonomistler, gen
transferleri ile ilgilenenler, bu driinlerin olumlu ve olumsuz
yonlerinden bahsetmektedir. Biyoteknolojik yontemler kullanilarak
bir organizmaya ait dogal Ozellikler bir baska organizmaya
aktarilabiliyor ve yeni bir tiir elde edilebiliyor. Haliyle bu
degisimlerden olumlu veya olumsuz etkilenen gevreler veya rant
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elde etmek isteyen bazi gruplar olusabiliyor. Ayrica GDO’nun
insan ve hayvan sagligy, bitki ve tohum kalitesi, ekonomik dengeler
acisindan birgok olumlu ve olumsuz sonuglari tespit edilmis
durumdadir. Bu yilizden GDO igeren {iriinler hususunda olumlu
yaklagim sergileyen, bu irlinlerin iretimini ve tiiketimini
destekleyen bazi kisi ve kuruluslar oldugu gibi, bu iirlinlerin insan,
hayvan ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri sebebiyle elestirel bir
tutum takmarak bu iirlinlerin kullaniminin tamamen veya kismen
yasaklanmasi gerektigini ileri stiren ¢evreler de vardir. Bu noktalara
da dikkat ederek konuyu islami agidan sdyle degerlendirebiliriz.

Icerisinde domuz, kan, besmelesiz kesilmis veya kendi
kendine Slmiis hayvandan pargalar bulunan veya Islami agidan
necis sayilan maddelerle elde edilen tiim genetigi degistirilmis
iiriinleri iiretmek, yemek, icmek ve ticaretini yapmak Islami agidan
uygun degildir. Dolayisiyla bdyle uygulamalara haram demek
dogru olacaktir.

Genetigi degistirilmis bir {iriin, insan, hayvan veya bitkilerde
bazi zararlara sebep oluyorsa bunlari kullanmak ve iiretmekte
Islam’m temel ilkelerine uygun olamaz. Dolayistyla bunlara da caiz
demek dogru olmayacaktir. Ancak insan ve g¢evre sagligina,
refahina faydal1 olacaksa o zaman Islam buna miisaade edebilir.

Genetigi degistirilmis {iriinler bir grup insanin a¢ kalmasina,
somiiriilmesine, yasayabilmesi i¢in baskalarma muhta¢ olmasina,
bir {iriinii normalden daha pahaliya almasma veya nimetlerin hep
ayn1 grup insanlar tarafindan kullanilmasma sebep olacaksa yine
Islam’in sosyal adalet prensipleri geregi caiz olmayacaktir. Ancak
GDO, insan ve dogaya fayda saglayacaksa, hastaliklara sifa
olacaksa, insanligin ve doganin menfaatini temin edecekse elbette
Islami ag1dan caiz ve helal olacaktir.
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Likenler igerdikleri 1000’den fazla metabolit sayesinde antioksidan, antimikrobiyal, antifungal, insektisidal, antikanser ve
boyar madde potansiyelleri gibi biyolojik etkinliklerinden dolay1 ¢esitli sektorlerde bir hammadde kaynagi olarak tercih
edilmektedir. Yiizlerce yildir etnofarmakolojik olarak bir¢ok hastaligin tedavisinde halk arasinda kullanilmasinin yani sira
giiniimiizde hala likenlerin ilag potansiyelleri arastirilmaya devam edilmektedir. Likenlerin kendilerine has aromatik yapisi ve
besleyici ozellikleri nedeniyle baharat, ekmek-pasta ve ¢ay olarak tiiketimleri gida sektériinde uzun yillardir devam etmektedir.
Ekonomik anlamda en 6nemli kullanim alanlarindan biri olan boyar madde igerikleri nedeniyle likenler basta tekstil sektorii olmak
iizere bircok sektorde tercih edilmektedir. Ayrica tarimsal alanda ise fitopatojenlere karsi insektisidal ve antifungal etkinlige sahip
olduklari bilinmektedir. Likenlerin ve i¢erdikleri metabolitlerin yalnizca bir kisminin etkinlikleri biliniyor olsa da, tiim 6zellikleri
hala tam olarak aydinlatilmamistir. Bu baglamda, liken ve etken maddelerinin biyoaktivitelerinin gelecekte agiga ¢ikartilmasiyla
birlikte, birgok sektdrde potansiyel hammadde olarak kullanilmasi 6ngoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Boya, gida, insektisidal; liken farmasatikleri

Potential raw material source from past to present: Lichens
Abstract

Lichens are preferred as a potential raw material source in various sectors due to their biological activities such as antioxidant,
antimicrobial, antifungal, insecticidal, anticancer, and colorant potentials thanks to more than 1000 metabolites they contain. In
addition to being used ethnopharmacologically for hundreds of years in the treatment of many diseases, the pharmaceutical potential
of lichens is still being investigated today. Due to their aromatic structure and nutritional properties, lichens have been consumed
as spices, bread-pastry and tea in the food sector for many years. Lichens are preferred in many sectors, especially in the textile
sector, due to their dyestuff content, which is one of the most important economic uses of lichens. They are also known to have
insecticidal and antifungal activity against phytopathogens in the agricultural field. Although only some of the activities of lichens
and the metabolites they contain are known, all their properties are still not completely described. In this context, with the future
discovery of the bioactivities of lichens and their active ingredients, they are expected to be used as potential raw materials in many
sectors.
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1. Giris / Introduction

Likenler, mikobiyont (mantarlar) ve fotobiyont (alg veya
siyanobakter) simbiyotik birliktelikleri sonucu olusan karmagik
yapili organizmalardir (Spribille ve ark., 2016; Arun ve ark.,
2023). Mikobiyontlar genellikle, ascomycetes, phycomyctes,
basidiomycetes subesi iiyelerinden olusurken, fotobiyontlarin
ise Okaryotik yesil algler ve siyanobakterilerden olustugu
bildirilmistir (Kosanic ve ark., 2014). Fotobiyontlar klorofil
icerdiklerinden dolayi, liken i¢in fotosentez gorevi goriirken,
mikobiyont kismi ise fotobiyont i¢in gelisgim ortami (nem ve
besin) ve organik besin iretimini gergeklestirirken ayni
zamanda mekanik destek saglamaktadir. Likenlerin diinya
capinda farkli sekil, renk ve boyutlarda yaklasik 20000 tiire
sahip oldugu tahmin edilmektedir (Kekuda ve ark., 2018).
Likenler ¢oller, yiiksek daglar, kayalar, arktik bdlgeler gibi
cesitli ekstrem kosullarda (asir1 sicak ve soguk, susuzluk, yiiksek
seviye ultraviyole radyasyon vb.) hayatta kalmaya adapte olmus
direngli organizmalar olduklarindan genis bir yayilisa sahiptir
(Grimm ve ark., 2021). Tiirkiye, iklim gesitliligi ve zengin bitki
ortiisii sayesinde likenlerin yetismesi i¢in uygun bir habitat
saglamaktadir. Tirkiyede 4000’¢ yakin liken tirii oldugu
diisiiniilse de yaklagik 1898 liken ve likenikol fungi tiiriine ev
sahipligi yaptig1 yapilan caligmalarda belirtilmistir. (John ve
Tiirk., 2017; John ve ark., 2020, Cobanoglu., 2021). Her gegen
yil yapilan ¢aligmalar ile liken tiirlerlerine ait bu say1 artmaya
devam etmektedir (Yazici ve Aslan., 2023).

Likenlerin ekstrem kosullarda hayatta kalma egilimleri,
liken maddeleri olarak bilinen icerdikleri benzersiz ve ¢esitli
metabolitlerin =~ varhigimmdan  kaynaklanmaktadir. Liken
metabolitlerinin biiyiik ¢cogunlugu mikobiyont ortak tarafindan
iiretilirken bazi durumlarda fotobiyont ortagi da katkida
bulunabilmektedir (Cox ve ark., 2005). Bitkilerden farkli olarak
tamami likenlere 6zgli 1000’den fazla bilesik tanimlanmistir
(Molnar ve Farkas., 2010; Gill ve ark., 2022). Likenlere 6zgii bu
metabolitlerin ¢ogu temel olarak, asetil-malonat, mevalonat ve
sikimat  yolaklarindan  iretilmektedir.  Asetil-malonat
yolaklarindan genellikle; depsidler, depsidonlar, antrakinonlar,
ksantonlar, kromonlar, dibenzofuranlar, mevalonate yolagindan,
steroidler, karetonidler, terpenler ve sikimat yolaklari ile,
terfenilkinonlar, pulvinik asit tiirevleri sentezlenmektedir (Goga
ve ark., 2020). Likenlerin irettigi sekonder metabolitlerin;
antimikrobiyal (Kilic Yayla ve ark., 2023; Soloveva ve
Kuzmina, 2023), antiviral (Bhat ve ark., 2023; Desmaretes ve
ark., 2023), antioksidan (Soloveva ve Kuzmina, 2023)
antikanser (Kello ve Goga, 2023; Thakur ve ark., 2023),
antiinflamatuvar (Rajendran ve ark., 2023), antifungal,
insektisidal (Loganathal ve ark.,2023; Tufan-Cetin ve ark.,
2023) gibi gesitli biyoaktivitelere sahip olduklar1 son yillarda
yapilan ¢aligsmalarda detayl1 olarak bildirilmigtir.

Likenlerin ¢ok eski zamanlardan beri, basta Cin ve Misir
uygarliklarimda olmak iizere geleneksel tipta tedavi amaciyla,
antihistaminik ve antibiyotik &zellikleri nedeni ile birgok
hastalikta ilag olarak kullanildigina dair  caligmalar
bulunmaktadir (Nayaka ve ark., 2010; Shukla ve ark., 2010).
Geleneksel olarak liken preparatlarinin, harici olarak dahilen
veya bitkiler gibi diger preperatlarin igerisine katilarak
kullanildig1 bilinmektedir. Genellikle agiz yaralar, cilt
enfeksiyonlar1 ve yaralarin tedavisinde, sindirim, solunum ve
akciger rahatsizliklarinin tedavisinde etnomedikal olarak
siklikla kullanildig1 bildirilmistir (Rethinavelu ve ark., 2023).
Gilintimiizde mevcut kullanilan ilaglarin yerini alabilecek dogal
etken maddeler ile ilgili yapilan birgok g¢alisma mevcuttur. Bu
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bakimdan likenlerin sahip olduklar1 &zgiin  sekonder
metabolitler, farmasotik uygulamalar i¢in  potansiyel
biyoaktivite  gosteren dogal iiriin  kaynagi  olarak

arastirllmaktadir (Rankovic ve Kosanic, 2014; Ren ve ark.,
2023; Singh., 2023).

Likenler yiizlerce yildir bircok hastalifin tedavisinde
kullanilmasmin yani sira, besleyici Ozelligi nedeniyle gida
olarak, boyar madde Ozellikleri nedeniyle boya sektoriinde,
antifungal ve insektisidal etkinleri nedeniyle tarim gibi bir¢cok
sektor icin umut vaat eden potansiyel hammadde kaynagi olarak
goriilmektedir (Rankovic ve Kosanic, 2019). Likenlerin giiglii
biyoaktiviteleri onlarin bir¢ok sektdr igin potansiyel kaynak
olarak kullanilabilecegini diisiindiirse de endiistriyel anlamda
kullanimlar kisithdir. Likenlerin dogada yavag biiyiimesi, diisiik
biyokiitleye sahip olmasi ve in vitro kosullarda iiretilememesi
onlarin endiistriyel olarak kullanimlarimi kisitlamakta ve bu
nedenlerle biiyiik 6l¢ekli iiriinlerde kullanimlar1 daha az tercih
edilmektedir (Sharma ve Mohammad, 2020).

Tium bunlara ek olarak, her ne kadar likenler ve liken
maddelerinin biyoaktivitelerinin agiga ¢ikartilmasi ile ilgili
calismalara uzun yillardir devam etse de liken ve
metabolitlerinin ~ birgok  6zelligi  hala tam  olarak
kesfedilmemistir. Molekiiler filogenetik, omik teknolojisi,
modern doku kiiltiirii, molekiiler mithendislik gibi gelisen yeni
biyoteknolojik yaklagimlar likenlerin metabolit igeriklerinin
belirlenmesi ve Dbiyoaktivitelerinin kesfedilmesi agisindan
yenilik¢i ve umut vaat eden yaklasimlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Kalra ve ark., 2023).

Bu c¢alismada liken ve metabolitlerinin farmakolojik
etkinliklerin yani sira gida, boya, tarim gibi sektdrlerde
potansiyel hammadde olarak kullanilabilirligine dair mevcut
bilgiler ve gelismelerden bahsedilecektir.

2. Likenlerin gida endiistrisinde kullanmilmasi / Use of lichens
in food industry

Likenler uzun yillardan beri Cin, Japonya, Hindistan ve
Izlanda gibi birgok iilkede gida olarak kullanilmaktadir. Besin
igerikleri agisindan yiiksek karbonhidrat ve enerji verici 6zellige
sahip glukanlar, 6nemli diizeyde protein, esansiyel aminoasitler,
polisakkaritler, bazi vitamin ve mineraller, fenolik igerik ve
antioksidan &zellikleri sayesinde likenlerin saglikli bir besin
kaynagi oldugu belirtilmistir (Thakur ve ark., 2023). Likenler
birincil ve ikincil metabolitler bakimidan zengin kaynaklardir.
Birincil metabolitler; aminoasitler, peptidler, vitaminler,
karotenoidlerdir (Dawes, 2017; Goga ve ark., 2020; Rethinavelu
ve ark., 2023). Yenilebilir likenlerin ana sekonder metabolitleri
ise kinonlar, depsidonlar, depsonlar ve pulvinik asit tiirevleridir
(Shukla ve ark., 2010). Ayrica askorbik asit, folik asit,
riboflavin, tiamin vb. gibi birgok vitaminde likenler tarafindan
sentezlenmesi onlarin besleyici degeri yiiksek bir gida kaynagi
oldugunu gostermektedir (Rankovic, 2014).

Ozellikle Dogu Asya ve cesitli kiiltiirlerde 42 liken tiiriiniin
baharat, ¢ay, ekmek ve pastacilik gibi gesitli gida sektorlerinde
halen kullanildig1 bildirilmektedir (Yang ve ark., 2021;
Vinayaka ve Kekuda, 2024). Baharat ve aromatik olarak,
Cetraria islandica, Platismatia glauca, Pseudevernia
furfuracea ve Ramalina sp. tiirleri gida endiistrisinde yemeklerin
igerisinde tatlandirici olarak kullanilmaktadir. (Hawksworth,
2004; Upreti ve ark., 2005; Aoussar ve ark., 2017; Yusuf, 2020).
Parmelia perlata, Hindistan, Nepal gibi iilkelerde kokusu ve
kendine has aromasi nedeniyle et ve balik yemeklerinde baharat
olarak kullanilirken (Thakur ve ark., 2023), Parmotrema sp.,
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Pseudocyphellaria sp., Heterodermia sp. ve Dirinaria sp. gibi
liken tiirleri Gliney Hindistan ve Arap iilkelerinde yemeklerin
pisirilmesi asamasinda baharat karigimlarinin igerisinde
kullanildig1 bildirilmektedir (Ponmurugan ve Arunkumar,
2023). Yine benzer olarak Bryoria fuscescens, Bryoria
fremontii, Everniastrum cirrhatum, Evernia prunastri,
Parmotrema perlatum gibi liken tiirlerinin ekmek ve pasta
yapiminda kullanildigina dair ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir
(Kirkpatrick ve ark., 2001; Culberson, 2002; Hawksworth,
2004; Devkota ve ark., 2017). Cek Cumhuriyeti, Norveg,
izlanda ve Estonya gibi iilkelerde, Cladina rangiferina, Cetraria
islandica ve Evernia prunastri gibi liken tiirlerinin gida kitlig:
donemlerinde ekmeklerin igerisinde kullanildigi bilinmektedir
(Airaksinen ve ark., 1986; Pawera ve ark., 2017). Likenlerin
yiyecek olarak tiiketilmesinin yani sira, Cladonia fenestralis,
Lobaria pulmonaria, Usnea florida, Lethariella sp., Thamnolia
sp., gibi liken tiirlerinin ¢ay olarak tiiketildigide bilinmektedir
(Cui ve ark., 2000; Wang ve ark., 2001; Odabasoglu ve ark.,
2004; Yusuf, 2020). Bu likenlere ek olarak, Usnea florida
icerdigi yiiksek C vitamini igerigi ile soguk algmnligi gibi
hastaliklarda cay olarak tiiketilir ve ¢ay karisimlarina eklenerek
dengeli ve hijyenik olmalar1 saglanir (Yusuf, 2020). Lethariella
sp. ve Thamnolia sp. liken tiirleri Cin ve Himalayalar’da c¢ay
olarak satilmakta ve yerel halk tarafindan kullanilmaktadir
(Yang ve ark., 2021). Likenler kendilerine has aromatik ve tibbi
ozellikleri nedeniyle ¢ok eski zamanlardan beri c¢ay olarak
tiiketilerek gida sektdriinde onemli bir yer almaktadir.

Likenlerin gida endiistrisi agisindan bir bagka kullanim
sekli de sahip olduklar1 antibakteriyel ve antioksidan gibi
etkinlikleri nedeni ile gidalarda koruyucu madde olarak raf
Omriiniin uzatilmasi ve sterilizasyon islemlerinde kullanilabilme
potansiyellerinin  olmasidir. Cesitli ¢aligmalar likenlerin
ozellikle gida patojeni bakteriler {izerinde antibakteriyel
etkinlige sahip oldugunu gostermistir (Kumar ve ark., 2010;
Abdallah, 2019; Toksoz ve ark., 2022). Gida sektoriine yonelik
caligmalarmm  artmasiyla, liken etken  maddelerinin
etkinliklerinin belirlenmesi, gida iiriinlerinde koruyucu madde
olarak kullanilmasiyla birlikte gidalarin raf omriinii uzatarak
sektorel anlamda ekonomik kayiplarin oniine gegilebilecegi
diistiniilmektedir (Queffelec ve ark., 2023).

Likenlerin igerisinde bulunan baz1 liken polisakkaritlerinin
dogal olarak insanlar tarafindan sindirilememesi ve bazi
metabolitlerin  insanlar i¢in toksik olmalart nedeniyle
tiketilmeden once oOn islemlerden gecmesi gerektigi
sOylenmektedir (Yang ve ark., 2021). Bu nedenle likenlerin gida
olarak tiiketilmeden Once cesitli detoksifikasyon (kaynama,
buharlama, odun kiilii) islemlerinden ge¢mesiyle yenilebilir
hammadde kaynagi olarak kullanilabilirliginin artacag:
diistiniilmektedir (Thakur ve ark., 2023).

3. Likenlerin boyar madde olarak endiistride kullanilmasi /
Use of lichens as dyes in industry

Likenler, ¢cok eski zamanlardan beri yiiksek pigmentli
bilesiklere sahip olmalari sebebiyle boyar maddeler olarak
kullamlmustir. Ozellikle 1950°1i yillarda sentetik boyalarmn
kesfedilmesine kadar likenlerin boya olarak ekonomik
potansiyellerinin yliksek oldugu bildirilmektedir (Rather ve ark.,
2018). Likenlerin boyar madde olarak kagit, gida, tekstil,
kozmetik gibi sektorlerde tercih edildigi ve ticari dneme sahip
oldugu bildirilmistir (Shukla ve Upreti, 2015). Likenlerden sari,
turuncu, mavi, mor, kahverengi, kirmizi, krem vb. gibi ¢ok
cesitli renkler farkli ekstraksiyon islemleri sonucunda elde
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edilebilmektedir (Sen ve ark., 2014). Likenlerin sahip olduklari
bu renk c¢esitlerinin igerdikleri, atranorin, l6konarik asit,
salazinik asit, emodin, pulvinik asit vb. gibi metabolitler
dibenzofuranlar, depsiodanlar, depsonlar, kinonlar ve
benzokinon tiirevlerinden kaynaklanmaktadir (Schweppe, 1993,;
Upreti ve ark., 2010; Rather ve ark., 2018).

Liken boyar maddelerinin sektorel anlamda kullaniminin
en giizel 6rneklerinden birisi Roccella sp. ve Lecanora sp. gibi
liken tiirlerinde bulunan orsein ve litmus boyar maddelerin
turnusol ozellikleri gostererek pH gosterge kagitlarinda
kullanilmasidir (Sharma ve Mohammad, 2020). Ayrica orsein
boyast yiin, ipek, deri ve ahsaplari boyamak igin eski
zamanlarda siklikla tercih edilmistir (Elkhateeb ve ark., 2022).

Tekstil ve boya sektoriinde, atiklarin igerdikleri boyalardan
arindirilmadan gevreye salinimu kirlilige sebep olarak ekolojik
dengede birtakim hasarlara yol agmaktadir (Kulkarni ve ark.,
2018). Bu agidan likenlerin, yliksek yilizey alanina ve biiyiik
hiicresel bosluklara sahip olmasi onlarin biyosorbent
potansiyelleri agisindan gelecek vaat ettigi cesitli ¢aligmalarda
bildirilmistir (Gul, 2020). Koyuncu ve ark. (2020) Pseudevernia
furfuracea likenin sulu ¢g6zeltilerden ‘metilen mavisi’ boyasmin
uzaklastirilmasinda ve benzer olarak Senol ve ark. (2021)’de
yaptiklar bir ¢alismada “Safranin O” boyasini sulu ¢6zeltilerden
uzaklastirmak igin Evernia prunastri likenin ve Kadi ve ark.
(2023) yilinda yaptiklar1 Xanthoria parietina likeninin “metilen
mavisi ve jansiyen moru” olarak iki farkli katyonik boyada
biyoabsorbsiyon o&zellikleri nedeniyle alternatif bir yontem
olabilecegini bildirmislerdir.

Sentetik boyalarin kesfedilmesinden sonra likenlerin boyar
madde olarak kullanilmasi azalmis olsa da sentetik boyalarin
¢evre ve insan sagligina vermis oldugu zararlarin ortaya ¢ikmasi
ile birlikte dogal boyar maddeler tiim diinya da tekrar popiiler
hale gelmistir (Garg ve Chopra, 2022). Cesitli ¢aligmalar
likenlerden farkli ekstraksiyon yontemleri ile renk izole etme ve
izole edilen renklerin 6zellikle tekstil sektoriinde alternatif boyar
madde olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Mohamed ve ark.,
2016; Mendili ve ark., 2023).

4. Tarimda likenlerin kullanimi / Use of lichens in agriculture

Likenler antifungal, insektisidal ve biyomonitor 6zelliklere
sahip canlilar olmasindan dolay: tarim sektdriinde kullanilma
potansiyellerine sahiplerdir. Ozellikle toprakta organik madde
icerigini arttirarak bitki biliylimesini destekleyebilmektedirler
(Akpmar ve ark., 2021; Fuji ve Hayakawa, 2022). Ek olarak,
fitoremediasyon &6zellikleri nedeniyle toprakta agir metalleri ve
zararlar1 maddeler ile miicadele ederek kirlenmis topraklarin
temizlenmesine yardimect olabilirler (Cansaran-Duman ve Aras,
2015; dos Santos Lima ve ark., 2020; Osyczka ve ark., 2023).
Bu ozellikleri sayesinde bitki hastaliklarinin kontroliinde ve
cevresel kosullara olan duyarliliklar1 nedeniyle tarimsal
arazilerin sagligini izlemek igin biyolojik gostergeler olarak da
degerlendirilebilirler (Dhaouadi ve ark., 2022).

Ozellikle kiiresel ~tarim  iiretimlerinde  mikrobiyal
patojenler, tarimsal iirinler izerinde ¢ok ciddi oranda (%10-15)
kayiplara neden olmaktadir (Rizzo ve ark., 2021). Bu kayiplar,
gida giivenligini ve tarimsal gelirleri ciddi anlamda tehdit
etmektedir. Bu anlamda bocek, mantar ve bakterilerin neden
oldugu bu bitkisel hastaliklarla basa ¢ikabilmek adina cesitli
sentetik ve kimyasal pestisitler kullanilmaktadir. Pestisitler
bitkisel hastaliklar1 kontrol etmek i¢in oldukga etkili olmasina
ragmen bir yogun ve sik olarak kullanilmasi zamanla bitkisel
patojenlerin direncli hale gelmesinin yani sira ekolojik anlamda
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su, toprak ve havaya karismasiyla Kirlilik meydana getirerek
ekolojik sistemlerde zararlara neden olmaktadir (Peng ve ark.,
2021). Bu sebeplerle kimyasal ve sentetik pestisitlerin yerine
gegebilecek dogal ve cevre dostu etkinlige sahip bilesiklerin
arastirilmasinin  6nemi bildirilmektedir (Atanasov ve ark.,
2021). Bu bilesikler bitkisel patojenlere karsi pestisitlere
benzere etkileri olabilecegi gibi ayrica ekolojik anlamda daha az
toksik oOzellikte olabilir. Bu nedenle, dogal bilesiklerin
gelistirilmesi, tarimsal iiretimde kimyasal pestisitlerin
kullanimin1  azaltmak i¢in Onemli bir firsat sunabilir.
Likenlerden elde edilen salizinik asit, usnik asit, jiroforik asit,
barbatik asit, evernik asit vb. gibi birgok metabolitin
insektisidal, antifungal ve antimikrobiyal etkileri sayesinde
bitkisel patojenlere karsi etkileri oldugu Dbilinmektedir
(Kanivebagilu ve Mesta, 2020; Kalra ve ark., 2021). Bu
baglamda, dogal ve gevre dostu etkinlige sahip olabilecek
likenlerin fitopatolojik etkinliklerinin arastirilmasi ile tarimsal
iiretimde kimyasal pestisitlerin yerini alabilmesi i¢in 6nemli bir
temel olusturacaktir.

4.1. Likenlerin bitkisel patojenlere karst insektisidal olarak
kullanim potansiyelleri / Potentials for insecticidal use of
lichens against plant pathogens

Cesitli arastirmalar likenlerin ve igerdikleri bilesenlerin
giicli  birer insektisidal aktiviteye sahip olduklarim
gostermektedir. Atranorin, lekanorik asit, usnik asit gibi liken
bilesiklerinin kin kanatli boécekler iizerinde etkili oldugu
bildirilmistir (Nimis ve Skert, 2006). Tufan-Cetin ve ark. (2023)
yilinda yaptiklar1 Aedes aegypti ve Culex pipiens patojen
sivrisineklerinde, Evernia prunastri 6ziitlerinin bu sivrisinekler
iizerinde insektisidal etkinlige sahip oldugunu bildirmigler ve
cevre dostu larvasitlerin gelistirilmesi i¢in bir kaynak olarak
kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Tarimsal anlamda bitkisel iiriinleri dogrudan etkileyen
boceklerle miicadelede c¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir.
Likenlerin bu anlamda potansiyel bir insektisidal kaynagi
olabilecegi diistiniilmektedir. Cesitli ¢aligmalarda, Ushea
longissima likenin’den izole edilen usnik asit ve difraktaik
asitin, musir, bugday ve patates bitkilerinde tarimsal mahsul
verimini diigiiren, Sitophilus zeamais, Sitophilus granaries ve
Leptinotarsa decemlineata gibi bocekler {izerine insektisidal
etkinlige sahip olduklar1 bildirilmistir (Yildrim ve ark., 2012a,b;
Emsen ve ark., 2015). Zolovs ve ark. (2020) yaptiklar1 bir
¢alismada Onemli bir tarim zararlis1 olan Arion vulgaris
(ispanyol siimiiklii bocegi)’e karsi Cladonia rangiferina,
Cladonia stellaris ve Pseudevernia furfuracea liken tiirlerinden
Pseudevernia furfuracea nm en etkili oldugu bildirilmistir.

4.2. Likenlerin bitkisel patojenlere karsi antifungal olarak
kullanimlari/ Potential for use of lichens as antifungal against
vegetative pathogens

Likenlerin ve igerdikleri metabolitlerin antifungal
etkinliklere sahip olduklar1 bilinmektedir. Ozellikle tarimda
ekonomik degere sahip bitkilerin fungal hastaliklara karsi
savunmasiz oldugu goz oniine alindiginda, likenlerin antifungal
potansiyelleri nedeniyle bu alanda kullanilabilecegine dair
¢esitli bilgiler bulunmaktadir. Halama ve Haluwin (2004),
Evernia prunastri, Hypogymnia physodes ve Cladonia
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portentosa likenlerinin aseton dziitlerinin ve evernik asit, usnik
asit ve atranorin molekiillerinin sekiz farkli bitki patojeni olan
fungusunlarin inhibe edilmesi iizerine yaptiklari c¢alismada,
kullanilan  liken Oziitlerinin = olduk¢a etkili  oldugunu
belirtmislerdir. Benzer olarak, Taghiyeva ve ark. (2022), Usnea
longissima ekstraktlarinin diinyada ciddi sorunlara yol agan,
Fusarium graminearum’a kars1 dogal antifungal etkinlige sahip
oldugunu bildirmislerdir. Xanthoparmelia pokornyi likeninden
izole edilen stenosporik ve divarikatik asitlerin son derece
direncli bir mantar olan Fusarium oxysporum dahil olmak iizere
yedi farkli bitki patojeni fungusa karsi yiiksek antifungal
etkinlige sahip oldugu bildirilmistir (Fernandez-Pastor ve ark.,
2023).

5. Sonug / Results

Likenler, biyolojik aktiviteleri nedeniyle halk arasinda ve
endiistriyel anlamda  yiizyillardir ~ kaynak olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle igerdikleri sekonder metabolitlerin
antibakteriyel, antioksidan, antifungal ve antikanser gibi
aktiviteleri olmasi sebebiyle farmakolojik olarak gilinlimiizde
hala siklikla arastirilan organizmalardir. Likenler, protein,
karbonhidrat ve vitaminler bakimindan zengin olmalarindan
dolay1 gida olarak tiiketilmekte ve bu alanda yapilacak yeni
aragtirmalarla fonksiyonel ozelliklere sahip gida hammaddesi
olarak kullanilma potansiyelini arttirmaktadir. Likenlerden
cesitli pigment maddelerinin izole edilmesi onlar1 boyar madde
alaninda da ekonomik olarak degerli hale getirmektedir. Tarim
sektoriinde fitopatojenlerle miicadelede cesitli liken ve etken
maddelerinin antimikrobiyal, antifungal ve insektisidal gibi
etkinlikleri tespit edilmis olsa da hala bir¢ok likenin bu alandaki
etkinliklerine dair yapilan c¢alismalar kisitlidir. Likenlerin bu
anlamda etkinliklerinin ortaya ¢ikartilmasi ile tarim sektori i¢in
doga dostu potansiyel pestisit hammaddesi olarak tarimsal
kayiplarin dniine gegilebilecegi diisiiniilmektedir. Likenlerin ve
metabolitlerinin biyoaktivitelerinin aydmlatiimast ile ilgili
calismalar uzun yillardir devam ediyor olsa da hala tam
anlamiyla aydinlatilamamistir. Likenlerin  dogada yavas
biiyiimesi ve bityiik 6l¢ekli iiretimler i¢in yeterli biyolojik hacme
sahip olmamalarindan dolay1 endiistriyel olarak
kullanilmalarinda zorluk ve kisitlamalar yasanmaktadir. Mevcut
sorun dogrultusunda potansiyel kaynak olan likenlerin gelisen
molekiiler, omik teknolojisi, doku miihendisligi gibi yeni nesil
yontemlerle beraber yapilacak caligmalar onlarin bahsedilen
sanayi sektorlerine adaptasyonu i¢in umut vaat etmektedir.
Sonug olarak, likenler farmakoloji, gida endiistrisi, dogal
boyalar ve tarim gibi gesitli sektorler i¢in potansiyel aktif bilesik
kaynagi oldugu disiintildiigiinde, gelisen teknolojilerin yardimi
ve disiplinler arasi yaklagimlarin entegrasyonu ile likenlerin
endiistriyel kullanim olanaklarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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