Bursa Uludag I"JI.!iversitesi
ZIRAAT FAKULTESI

Bursa Uludag University
Faculty of Agriculture

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI DERGISI

Journal of Agricultural

Faculty of Bursa Uludag University

Cilt35 Say12
Volume Number

2021




k Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Par

Dergi

AKADEMiK ~ Sure¢ yonetim ve alt yap: hizmetlerinden faydalanmaktadir.

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Asagidaki veri tabanlar tarafindan taranmaktadar.

The Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is abstracted/indexed

by the databases below.

CAB International

FAO AGRIS/CARIS

CABIM - Cahit ArF Bilgi Merkezi

TR Dizin

haeks SGBIAD

Google Scholar

DIRECTORY
OF OPEN ACCESS
SCHOLARLY
RESOURCES



http://dergipark.gov.tr/
http://www.fao.org/AGRIS
http://dergipark.gov.tr/
http://www.fao.org/AGRIS
http://dergipark.gov.tr/
http://www.fao.org/AGRIS
http://dergipark.gov.tr/
http://www.fao.org/AGRIS
http://dergipark.gov.tr/
http://www.fao.org/AGRIS
http://dergipark.gov.tr/
http://www.fao.org/AGRIS
http://dergipark.gov.tr/
http://www.fao.org/AGRIS
http://dergipark.gov.tr/
http://www.fao.org/AGRIS

Dergimiz Hakkinda/ About Our Journal

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi / Journal of Agricultural Faculty of Uludag University yayin
hayatina 1982 yilinda baslamistir. Resmi Gazetenin 18.05.2018 tarih ve 30425 sayili biilteninde yayimlanarak
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Faculty of Bursa Uludag University.
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English, and to share the knowledge at national and international level.
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izni olmadan ¢ogaltilamaz. Yazilardan alint1 yapilmasi durumunda mutlaka referans gosterilmelidir. Dergimize
yaptigmiz atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.” kisaltmas1 kullanilmalidir.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
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All articles published in the journal are the responsibility of their authors. Manuscripts may not be reproduced
without the permission of the publisher. All rights to article published in this Journal are reserved by Agriculture
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
Gelis Tarihi (Received): 04.05.2020
Kabul Tarihi (Accepted): 28.01.2021

Ekinezya (Echinacea purpurea) Tohumlarimin Cimlenmesi Uzerine

Ozmotik Kosullandirma Uygulamalarinin Etkisi”®

Mustafa DEMIRKAYA!", Mehmet ARSLAN?

Oz: Ekinezya (Echinacea purpurea) Asteraceae familyasindan iyi bilinen ve yaygin olarak kullamlan tibbi bir
bitkidir. Bu ¢alisma ekinezya tohumlarinda bazi 6n uygulamalarin tohum canlilifi ve tohum giicii iizerine
etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Deniz yosunu ekstraktinin 1:500 oranindaki ¢ozeltisi, 1.0 mM
dozundaki metil jasmonat (MeJA) ¢ozeltisi ve saf su ile ozmotik kosullandirma uygulamalar1 tohumlara 20 °C
ve 1, 2 ve 3 giin siire ile yapilmistir. Ozmotik kosullandirma uygulamalart 9 cm ¢apinda, altina ve iistiine filtre
kagid1 yerlestirilmis petri kaplarinda 50 adet tohuma 13 ml ¢dzelti koyularak yapilmistir. Uygulamalardan sonra
tohumlar 25 °C’de ¢imlendirme testlerine alinmistir. Caligma sonunda saf su ile 2 giin yapilan uygulama
¢imlenme oranini kontrole gére dnemli diizeyde arttirmistir. Saf su ile 2 giin ozmotik kosullandirma uygulamast
ortalama ¢imlenme siiresini kontrole gére énemli diizeyde kisaltmuistir. Iki giin saf su ozmotik kosullandirma
uygulamasinin ve 3 giin deniz yosunu ¢ozeltisi uygulamasi ¢imlenme indeksini kontrole gore 6nemli derecede
arttirmustir. Ekinezya tohumlarinda en yiiksek ¢imlenme orani %75 ile 2 giin siire yapilan saf su uyulmasindan
elde edilirken, kontrol uygulamasinda ¢imlenme orani %56.5 olmustur. En diisiik ortalama ¢imlenme siiresi 5.27
giin ile 3 giin saf su ozmotik kosullandirma uygulanmasindan, en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi ise 8.82 giin
ile 2 giin siiren MeJA ozmotik kosullandirma uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda ¢imlenme
siresi 6.52 giin olarak kaydedilmistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi degeri (5.36) 3 giin siire ile yapilan saf su
uygulamasindan elde edilmis, en diisiikk ¢imlenme indeksi ise 1.93 ile 2 giin siire Meja uygulamasindan elde

edilmistir. Kontrol grubu tohumlarin ¢imlenme indeksi ise 4.05 olmustur. Ekinezya tohumlarinda, tohum

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: ! Mustafa DEMIRKAYA, Kayseri Universitesi, Safiye Cikrikgioglu Meslek
Yiiksekokulu, Bahg¢e Tarimi Programi, Talas 38280 Kayseri, Tiirkiye, mustafad@erciyes.edu.tr Orc/D 0000-0001-7725-
3952

Mehmet ARSLAN, Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Bélimii, Melikgazi 38039 Kayseri,
Turkiye, mehmetarslan@erciyes.edu.tr OrcID 0000-0002-0530-157X

Auf/Citation: Demirkaya, M. ve Arslan M. 2021. Ekinezya (Echinacea purpurea) Tohumlarinin Cimlenmesi Uzerine
Ozmotik Kosullandirmanin Etkisi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 35(2), 265-276.
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cimlenmesi ve tohum giicli agisindan ekim Oncesi en ideal 6n uygulamanin 3 giin siire ile saf su ozmotik

kosullandirma uygulamasi oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, Echinacea purpurea, ekinezya, ozmotik kogullandirma, tohum.

Effect of Osmotic Conditioning Applications the Germination of
Purple Coneflower (Echinacea purpurea) Seeds

Abstract: Purple coneflower (Echinacea purpurea) is well known and widely used medicinal plant of the
Asteraceae family. This study was conducted to investigate the effects of some preliminary seed treatments on
seed viability and seed strength on purple coneflower seeds. Osmotic conditioning (OK) applications of 1: 500
seaweed extract solution, 1.0 mM methyl jasmonate (MeJA) and distilled water were applied at 20 ° C at 1, 2
and 3-days duration. Thirteen ml osmotic conditioning solutions were applied by placing 50 seeds in 9 cm petri
dishes. After the applications, the seeds were taken to germination tests at 25 ° C. At the end of the study, 2-days
pure water conditioning significantly increased the germination rate compared with the control. Two-days pure
water application significantly shortened the average germination time compared with the control. Two and 3-
days pure water applications of seaweed solution increased the germination index, which is an indicator of seed
performance, compared with the control. While the high germination rate (75%) of Echinacea seeds was
obtained from 2-days pure water application, the germination rate of the control applications was 56.5%. The
lowest mean germination time (5.27 days) was obtained from 3 days of pure water osmotic conditioning, and the
highest mean germination time was obtained from 2 days MeJA osmotic conditioning application with 8.82
days. Germination time in the control application was 6.52 days. The highest germination index value (5.36) was
obtained from 3-days pure water application and the lowest germination index (1.93) was obtained from 2-days
MeJA application. The germination index of the control group seeds was 4.05. In echinacea seeds, it was
concluded that the ideal osmotic conditioning before planting was 3-days pure water osmotic conditioning in

terms of seed germination and seedling strength.

Keywords: Echinacea, Echinacea purpurea, germination, seed, osmotic conditioning.

Giris

Echinacea purpurea (L.) Moench Asteraceaec (Compositae) familyasindan diinyada iyi bilinen ve fitoterapide
yaygmn olarak kullanilan bir bitkidir. Echinacea tiirleri dogal olarak yayilis gosterdigi Kuzey Amerika kitasi
kizilderilileri tarafindan yara iyi edici; agn kesici ve oksiiriik kesici olarak kullanilmistir. Giiniimiizde ekinezya
dis agrist, karm agrisi, yilan 1sirigy, cilt bozukluklari, nébet, kronik artrit ve kanser tedavisinde kullanilmaktadir

(Grimm ve Muller, 1999). Ekinezya tiirleri arasinda tibbi amach ig tiir (E. angustifolia DC, E. pallida (Nutt.)

266



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Demirkaya & Arslan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

Nutt.,, E. purpurea (L.) Moench) 6ne ¢ikmaktadir (Mazza ve Cottrel, 1999). Tiirkiye’de E. Angustifolia, E.
pallida ve E. purpurea tiirleri kuru bitki veya preparat olarak ithal edilmekte ve tibbi amagh kullanilmaktadir.
Thtiva ettigi polisakkaritler, glikoproteinler, alkilamitler ve kafeik asit tiirevlerinden dolay1 ekinezya bitkisinin
antiviral, anti-bakteriyel, anti-enflamatuvar, bagisiklik sistemini giiglendirici ve yara iyilestirici etkilere sahip
oldugu kaydedilmistir (Bauer ve Wagner, 1991; Bodinet ve Beuscher, 1991; Bodinet ve ark., 1993; Parnham,
1996; Gruenwald ve ark., 2004; Mat, 2002; Gruenwald ve ark., 2004). Avrupa’da Echinacea purpurea tiriinden
yapilan merhem, tentiir, losyon, krem ve dis macunu olarak 280’den fazla {irlin ticari olarak satiimaktadir

(Craker, 2007; Upton ve ark., 2007).

Ekinezya bitkisinin toprak iistii aksamlar1 ve kdklerinden hazirlanan preparatlar genellikle tekrarlayan iist
solunum yolu ve {riner enfeksiyonlarmin tedavisinde yardimci olarak kullanilmaktadir. Ekinezya viicut
direncinin dogal olarak artmasina ve harekete gegmesine yardimci olur. Ekinezyanin soguk alginligi, grip ve
nezleye karsi koruyucu ve tedavi edici olarakta kullanildigt bilinmektedir (Schar, 1999; Upton ve ark., 2007). E.
purpurea bitkisinde ugucu yag oram ile ilgili yapilan arastirmalarda ugucu yag oranmi %0.08-0.32 arasinda
degistigi kaydedilmistir (Gruenwald ve ark., 2004). Ekinezya bitkisinden elde edilen ugucu yaglar yiiksek
diizeyde antimikrobial 6zelliklere sahiptir (Cowan, 1999; Hammer ve ark., 1999). Bu 6zelliklerinden dolay1 her

gecen giin ekinezyaya olan talep artmaktadir.

Bitki yetistiriciliginde kullanilan tohumlarin birim alandan yiiksek verim ve standart iiriin iiretimi i¢in dnemli
kalite kriterlerini tagimasi1 gerekmektedir. Ancak bitkisel iiretimde kullanilan bazi tohumluklar gerek cevresel
faktorler gerekse tohumun kendisinden kaynaklanan bazi faktorler nedeniyle istenilen kalite kriterlerini
tagimayabilir. Bu durum tohumlarin hizli ve es zamanli ¢cimlenmesini engelleyerek iiretimde dnemli kayiplara
neden olmaktadir. Cimlenme tohumun dinlenme asamasindan ¢ikip tohumdan kokeiik ¢ikiginin goriildiigii ana
kadar devam eden devredir. Saglikli bir ¢imlenme bitkisel tiretimde yiiksek verimi etkileyen faktorlerin en
baginda gelmektedir. Zor ve diizensiz ¢imlenen bitki tiirleri heterojen bir ¢ikig gostereceginden birim alanda
istenilen bitki sayisini ayarlamak miimkiin olmamakta, bu durum 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir.
Ayrica zor ve diizensiz ¢imlenen tiirler birim alanda yeteri kadar bitki Ortiisii olusturamadigindan yabanci ot
istilasina maruz kalarak ciddi boyutlarda verimde ve kalite kayiplarina ugramaktadir (Muhyaddin ve Wiebe,
1989). Uretimde tohum ¢imlenmesinden kaynaklanan bu tiir sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi veya azaltilmasi
icin tohumlar bazi 6n ¢imlendirme ve ozmotik kosullandirma uygulamalarma tabi tutulmaktadir. Ozmotik
kosullandirma uygulamalarinda en ¢cok KNO3, KHPO4, K3PO4, KH2PO4 ve MeJA gibi kimyasallarin yani sira
polietilen glikol, mannitol, absisik asit ve deniz yosunu 6zii gibi organik preparatlar kullanilmaktadir. Ozmotik
kosullandiricilar ¢imlenme esnasinda olmasi gereken metabolik aktiviteleri hizlandirilarak ¢imlenmenin hizli ve

es zamanli olmasini saglamaktadir.

Stres kosullarindan uzak yetistirilen ekinezya tohumlarinda ¢imlenme orani %97 seviyelerinde iken, stres
kosullar1 altinda yetisen bitkilerde bu oran %82’ye kadar diisebilmektedir (Bewley, 1997; Samfield ve ark.,
1990a, 1991b; Qu ve ark., 2005). Buna karsin yabani ekinezya genotiplerinde ¢imlenme orani ¢ok daha diistiktiir
(Qu ve ark., 2005). Ekinezya tohumlarinda diisiik ¢imlenme orani dormansiden kaynaklanmakta olup

cimlenmeden Once soguk katlama (Wartidiningsih ve ark., 1994) ve etefon (Feghahati ve Reese, 1994),
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uygulamast ile dormasi kirilarak ¢imlenme oranimin yiikseldigi kaydedilmistir. Ekinezya tiirlerinde dormansinin
tohum kabugundan kaynaklandig: ileri siiriilmiis (Duan ve ark., 2004), ancak tohum kabugunun mekanik
agindirilmast ile ¢imlenme oranmin artmadigi kaydedilmisticr (Li ve ark.,, 2006). Bu durum ekinezya
tohumundaki dormansinin daha ¢ok tohumlarda mevcut hormon dengesinden kaynaklandigi goriisiinii
(Feghahati ve Reese, 1994), desteklemektedir. Ekinezya tohumlar1 yiiksek oranda dormansi gosterdiginden
dogrudan tarlaya ekildiginde ¢imlenme ve ¢ikislarinda ciddi sorunlar yasanmaktadir (Smith-Jochum ve Albrecht,
1987; Altwater, 1980). Bu sorun kimyasal ve fiziksel yontemlerle ¢coziilmeye calisiimig, GA3 uygulamalarimin
cimlenmeyi tesvik ettigi (Macchia ve ark., 2001; Smith-Jochum and Albrecht, 1987), ve ¢cimlenme Uzerine hig
etkide bulunmadigi kaydedilmistir (Duan ve ark., 2004; Kochankov ve ark., 1998). Ekinezya tohumlarinda
dormansiyi kirmak i¢in etilen uygulamasi Onerilmis (Abeles ve Lonski, 1969; Corbineau ve Come, 1987;
Feghahati ve Reese, 1994; Katonh, 1975; Kochankov ve ark., 1998; Smith-Jochum ve Albrecht, 1987), ancak
ethephon uygulamasinin ¢imlenme {izerine énemli bir etki yapmadig kaydedilmistir (Pill ve Haynes, 1996).
Cimlenmesi zor ve diizensiz olan tiirlere ait tohumlarin ¢imlenme ve fide ¢ikig oranint artirmak igin osmotik
kosullandirma uygulamalarindan olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir (Muhyaddin ve Wiebe, 1989;
Wartidingsih ve Geneve, 1994; Hardegree ve Van Vactor, 2000; Giri ve Schillinger, 2003; Tufekci ve ark.,
2108).

Materyal ve Yontem

Caligmada materyal olarak kullanilan ekinezya tohumlar1 Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Ciftliginde bulunan ekinezya bitkilerinden 2018 yili Eyliil ayinda hasat edilerek elde edilmistir. Hasat edilen
tohumlar gdlgede kurutulduktan sonra diger bitki kisimlar1 temizlenerek kullanilincaya kadar +4 °C’de

buzdolabinda saklanmustir.

Tohum 6n ¢imlendirme uygulamalar1 Kayseri Universitesi Safiye Cikrik¢ioglu Meslek Yiiksekokulu, Bahge
Tarimi Programi Boliimii Tohum Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada Maxicrop ticari isimli yosun 6zii
extraktr kullanilmistir. Maxicrop, deniz yosunundan (Ascophyllum nodosu) iiretilen bitki biiyiime ve gelisimi
icin makro ve mikro besin elementleri, sitokinin, oksin ve absisik asit gibi blyume dizenleyicileri, polisakkarit,
amino asit, vitaminleri, yaglar, proteinler, sekerler, fenoller ve antibiyotikleri i¢eren bir preparattir (Senn, 1987;
Blunden, 1991; Stirk ve ark., 2004; Tarakhovskaya ve ark., 2007; Craigie, 2011). Tarimsal iiretimde yosun 6zii

stispansiyonlar ve ekstraktlar halinde topraga, tohuma ve bitkiye uygulanarak kullanilmaktadir (Senn, 1987).

Maxicrop ticari isimli deniz yosunu ekstraktinin Sivritepe (2000) tarafindan biber tohumlarinda ve
Demirkaya (2010), tarafindan biber ve sogan tohumlarinda tavsiye edilen 1:500’liik konsantrasyonu ozmotik
¢ozelti olarak kullanilmistir. Deniz yosunu ekstrakti ile ozmotik kosullandirma uygulamalari, Sivritepe (2000) ve
Demirkaya (2010)’a goére 20 °C’de 1, 2 ve 3 giin siireyle yapilmistir. Bir petri kabinin altina ve istiine filtre
kagitlan yerlestirilmistir. Her bir petri kabina 1gram tohum konmustur. Tohumlar1 yerlestirdikten sonra her petri

kabina yukarida belirtilen dozda hazirlanmis olan 13 ml deniz yosunu ekstrakti ¢ézeltisi konmustur (Demirkaya,
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2010). MeJA uygulamalart ise 1, 2 ve 3 giin uygulama siiresi, 1.0 mM dozda, petri kabma 1 gr tohum
yerlestirdikten sonra taze hazirlanmis olan 13 ml MeJA ¢dzeltisi konularak 20 °C sabit sicakliga sahip olan iklim
dolabinda yapilmistir (Demirkaya, 2016). Saf su ile ozmotik kosullandirma uygulamalari 1, 2 ve 3 giin uygulama
siiresi ve petri kabma 1 gr tohum yerlestirdikten sonra her petri kabina 13 ml saf su konularak 20 °C sabit
sicakliga sahip olan iklim dolabinda yapilmistir. Cimlendirme testleri 25+1 °C’ye ayarl ID-501 iklim dolabinda
yapilmistir. Cimlenen tohumlar her giin sayilmis ve 1 cm kokgiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis kabul
edilmistir. Cimlenme oranlart (%) ve ¢imlenme igin gegen ortalama giin sayilari ¢imlendirme siiresi sonunda

ekteki formiile gore hesaplanmustir.

Cimlenme orani (CO)= (Saymmn yapildig1 giin ¢imlenen tohum sayis1 / Toplam tohum sayis1) x 100.
Ortalama ¢imlenme siiresi ¢imlenen tohumlarin belirli bir ylizdeye erismesi i¢in ihtiyag duyulan giin sayisin
gostermektedir ve asagidaki formiille hesaplanmistir. Tohum ¢imlenme siiresi tohum populasyonunun giiciini

gosterir. Tohum ¢imlenme siiresi ne kadar kisa ise, o kadar giiclii, siire ne kadar uzunsa giicii o kadar zayiftir.

Cimlenme suresi (CS) = (N1 x T1+N2+T2+ --- Nn x Tn) / TCTS formiiline gore hesaplanmistir (Ellis ve
Roberts 1980). Formiilde, CS: Cimlenme icin gegen ortalama giin sayisi; N: Cimlenme siiresi boyunca belirli
giinler (G6zlem yapilan 3, 7, 10, ... 21. giinler); TCTS: Toplam ¢imlenen tohum sayisi. Cimlenme indeksi (CI) =
(10xn1+9xn2+...1xn10) / (toplam ¢imlendirme giin sayist x ¢imlendirmede kullanilan tohum sayisi) formiiliiyle
hesaplanmigtir (Mares ve Mrva, 2001). Formiilde, nl, n2, n3, ... n10, 1. giin, 2. giin, 3. giin ve 10. glndeki
¢imlenen tohum sayisini ifade etmektedir. Cimlenme indeksi popiilasyonun performansini ifade eder, ¢imlenme

indeksi arttik¢a tohum popiilasyonunun performans arttigini ifade eder.

Arastirma sonucu elde edilen degerler tesadiif parselleri deneme desenine gére SPSS (10.0 for Windows)
istatistik programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi “SSPS
13.0 for Windows” istatistik programinda yapilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 6nemlilik seviyesinde

LSD testine gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ekinezya tohumlarmin saf su, deniz yosunu ekstrakti ve metil jasmonat ile ozmotik kosullandirma
uygulamalarina olan tepkileri ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme indeksi parametreleri temel alinarak

degerlendirilmistir.

Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ekinezya tohumunun ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve

cimlenme indeksi uygulamalarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. Cimlenme oram1 | Ortalama Cimlenme siresi Cimlenme indeksi
Uygulama 9 6.452** 293.378* 11.235**
Hata 30 0.462 129.267 1.496

Genel 39

CV (%) 4.2 10.7 4.3

*p 0.05; **p 0.01

Cizelge 1’in incelenmesinden de goriilecegi gibi ¢imlenme orami ve ¢imlenme indeksi degerleri % 1
diizeyinde, ortalama ¢imlenme siiresi ise % 5 diizeyinde dnemli ¢ikmustir.

Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ekinezya tohumunun ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve

¢imlenme indeksi iizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme

indeksine etkisi

Uygulamalar Uygular_r_1a stresi | Cimlenme orani Ortal:olma_ Ci _mlenme Q_imlen me
(guin) (%) suresi (gun) indeksi

Kontrol 0 56.5bc 6.52b 4.05bc
Deniz yosunu 1 69.5ab 6.53b 5.14ab
extrakti 2 59.0abc 6.18hc 4.72b

3 74.0a 5.89bc 5.87a

1 53.5bc 8.6a 2.16cde
MeJA 2 50.5¢ 8.82a 1.93e

3 55.0bc 8.79a 2.06de

1 55.5bc 6.49b 3.92bcd
Saf su 2 75.0a 5.27c 6.80a

3 66.0abc 6.41b 5.36ab

Cizelge 2’in incelenmesinden de goriilecegi gibi ¢imlenme oranlart %50.5 ile 75.0 arasinda degisim
gostermigtir. En yiiksek ¢imlenme orani degerleri 3 giin saf su ile ozmotik kosullandirma ve 2 giin deniz yosunu
extrakti ozmotik kosullandirma uygulamalarindan elde edilmistir. Cimlenme orani yoniinden en diisiik degerler
MeJA uygulamalarinin sirast ile 2, 3, 1 gilinlerinden edilmistir. Cimlenme orani yoniinden MeJA ile yapilan tiim
uygulamalardan kontrol uygulamasina goére (%56.5) daha disik degerler elde edilmistir. MeJA tohum
cimlenmesinde ve ¢imlenme sonrasi fide bityiimesindeki rolii ¢ok iyi bilinmektedir (Ranjan ve Lewak 1992;
Bogatek ve ark., 2002; Zalewski ve ark., 2010). Ancak MeJA c¢imlenme iizerine etkisi oldukca karmagiktir.
Nisastali tohumlara yapilan MeJA uygulamasi ¢imlenmeyi engellemis, buna karsin yagh tohumlar iizerine bir
etkide bulunmamistir (Ranjan ve Lewak 1992). Bu nedenle MeJA’ nin ekinezya tohumu iizerine engelleyici
etkisi ekinezya tohumlarinin nisastali olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ekinezya tohumlar1 yiiksek oranda

dormansi gosterdiginden diisiik ve diizensiz ¢imlenme oranina sahiptir. Bu nedenle dogrudan tarlaya ekilen

270



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Demirkaya & Arslan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

ekinezya tohumlarindan arzu edilen bitki popiilasyonu elde edilememektedir (Li, 1988; Smith-Jochum ve
Albrecht, 1987). Deniz yosunu extraktt uygulamalar1 kontrol uygulamasina oranla ¢imlenme orami 6nemli
derecede artirmustir. Aragtirmada ekinezya tohumlarinda tespit ettigimiz ¢imlenme oranlar1 (%55-74) Romero ve
ark. (2005)’nin ekinezya tohumlar1 igin tespit ettigi ¢cimlenme oranlar1 (%66-71) ile benzerlik gostermektedir.
Deniz yosunu extrakti uygulamasinin ¢imlenme orani iizerine olumlu etkileri yiiksek miktarda mineral
maddeleri, bitki blyime dulzenlericilerini, aminoasitleri, vitaminleri icermesinden ve suyu binyesine maximum
diizeyde tutabilmesinden kaynaklanmaktadir (Blunden, 1991). Seyreltilmis deniz yosunu ekstraktinin tohum
¢imlenmesi tizerine olumlu yonde etkide bulundugunu belirten arastirma sonuglari (Sivritepe ve Sivritepe, 2008;

Demirkaya, 2010; Demirkaya, 2012) bulgularimizi1 desteklemektedir.

Cimlenme slresi degerleri incelendiginde g¢imlenme siirelerinin 5.27 ile 8.82 giin arasinda degistigi
goriilmektedir. Cimlenme siiresi yoniinden en yiiksek deger 2 giin siire ile MeJA uygulamasindan, en diisiik
deger ise 2 giin siire ile saf su ozmotik kosullandirma uygulamasindan elde edilmistir. Cimlenme suresi
cimlenme hizina bagli olarak tohum giiciiniin belirleyen 6nemli bir parametredir. Ozmotik kosullandirma
uygulamalar1 ile ¢ok sayida tiiriin ¢imlenme siiresi kontrole kiyasla olduk¢a kisaltilmustir (Sivritepe ve
Demirkaya 2002; Basay ve ark., 2004; Ozcoban, 2004). Yapilan bu ¢alismada ekinezya tohumlarinda da saf su
ile yapilan ozmotik kosullandirma ile kontrole kiyasla olumlu sonuclar elde edilmistir. Ekinezya tohumlarindaki
dormansi perikaptan ziyade tohum kabugundan kaynaklanmaktadir (Duan ve ark., 2004). Ekinezya tohumlarinin
mekanik olarak uzaklastirilmasinin ¢imlenme oranini artrmadigi ve tohum kabugunun ¢imlenme {izerine
mekanik olarak bir engel teskil engellemedigi kaydedilmistir (Li ve ark., 2006). Ortalama ¢imlenme siiresinin
uzamast fide gelisimlerini yavaslatarak bagta yabanci otlar olmak iizere, kuraklik gibi abiyotik stres
faktorlerinden olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Ayrica ozmotik kosullandirma uygulamalari ile
alternatif sicakliklarda ¢imlendirilen tohumlardan elde edilen fideler stres kosullarina daha dayanikli hale

gelmektedir (Corbineau ve Come, 1990; Demirkaya, 2011; Coskun ve ark., 2016).

Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ekinezya tohumlarinin ¢imlenme indeksi iizerine etkisi
degerleri 1.93 ile 6.80 arasinda degisim gostermistir. Calismada en diigiin ¢imlenme indeksi degerleri MeJA
uygulamalarindan elde edilmistir. Tiim uygulama siireleri kontrole kiyasla daha diisiik degerler sergilemistir.
Deniz yosunu extrakti uygulamalari ¢imlenme indeksi yoniinden daha stabil sonuglar gdstermis ve tiim
uygulama siireleri kontrol uygulamasinin iizerinde bir deger almistir. Cimlenme indeksi ¢imlenme oraninin iyi
bir gostergesi olup (Al-Mudaris, 1998) tohum 6zellikleri ile fide ¢ikigi arasindaki iligkiyi en iyi sekilde gosterir
(Ahmad, 2001). Cimlenme indeksinin yiiksekligi ¢imlenme oranimnin yiiksek oldugunu gosterir. Cimlenme
indeksi ile ¢imlenme orani yoniinden benzer iligki Shahverdikandi ve ark. (2011) ve Javaid ve ark. (2018)

tarafindan da elde edilmistir.
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Sonug

Sonug olarak; ekinezya tohumlarinda ¢i¢eklenme orani, ¢imlenme zamani ve ¢imlenme indeksi iizerine yosun
tizii ekstrakti, MeJA ve saf su ozmotik kosullandirmalari kontrole kiyasla 6nemli derecede etkide bulunmus, en
iyi ¢imlenme oranlari deniz yosunu ekstraktinin tim uygulamalarindan ve 2 ve 3 giin siire saf su ile yapilan
ozmotik kosullandirma uygulamalarindan elde edilmistir. Cimlenme siiresi yoniinden en iyi degerler saf su ile
yapilan ozmotik kosullandirmalardan, ¢imlenme indeksi yoniinden en iyi degerler deniz yosunu ektrakt ve saf su

ozmotik kosullandirmalarindan elde edilmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmigtir. Mustafa Demirkaya yontem gelistirilmesi ve deneylerin planlanmasi, deneylerin kurulmasi, ve
istatistik analizlerde yapilmasinda gorev almistir. Mehmet Arslan materyal temininde ve makale yaziminda

gorev almistir. Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Fermentasyon ve Enzimatik Hidroliz Uygulanan
Peynir Alti1 Sularinin Baz1 Biyoaktif Ozellikleri”

Atilla TAS®, Onur GUNESER?

Oz: Bu calismada, peynir alt1 suyunun hem farkl1 tiir probiyotik laktik asit bakterileri ile fermente edilerek, hem
de ¢esitli bitkisel ham enzim ekstraklar1 (%4) ile hidroliz edilerek biyoaktif peptitler yoniinden zenginlestirilmis
peynir altt suyunun iiretilmesi amacglanmistir. Fermente ve hidroliz edilmis peynir altt suyu Orneklerinin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve bazi biyoaktif 6zellikleri arastirilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara
gore, ananas, kavun ve enginar kabuklarindan elde edilen ham enzim ekstraktlarinin proteolitik enzim aktiviteleri
sirastyla 5.066, 4.921 ve 5.514 Ul/mL olarak belirlenmistir. Fermente edilen peynir altt suyu orneklerinin
anjiotensin doniistiiriicii enzim inhibitor aktiviteleri 2.02-6.48 kat arasinda artarken, hidrolize peynir alti suyu
orneklerinde ise 1.85 ile 3.29 kat arasinda artig gostermistir. Bitkisel ham enzim ekstraktlariyla hidroliz edilmis
peynir alt1 suyu drneklerinde %35 ile %53 arasinda degisen antioksidan aktivite artiginin meydana geldigi tespit
edilmigtir. Elektroforetik analizler sonucunda; B-laktoglobulin ve o-laktalbumin’in fermentasyon ve hidroliz
sonucunda pargalanmalar1 farkli diizeyde oldugu belirlenmistir. Fermente edilen peynir alt1 suyu 6rneklerinde
yapilan Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus rhamnosus sayiminda sirasiyla 0.39 log kob/mL ve 1.09 log
kob/mL diizeyinde bir artisin oldugu belirlenmistir. Fermente ve hidroliz edilmis peynir alti sularmin
Escherichia coli ATTC 25922, Staphylococcus aureus ATTC 6538, Listeria monocytogenes 4c RSKK 476 ve
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 700408 bakterileri (izerine herhangi bir

mikrobiyel inhibisyon saglamadig1 da tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibit6rdi, antioksidan etki, biyoaktif peptitler,

fermentasyon, enzimatik hidroliz, peynir alt1 suyu.
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Some Bioactive Properties of Whey Applied Fermentation and Enzymatic Hydrolysis

Abstract: In this study, it was aimed to produce whey enriched with bioactive peptides by both fermentation of
probiotic lactic acid bacteria and hydrolization of certain crude plant protease extracts (4%). Physico-chemical,
microbiological and some bioactive properties of the fermented and hdyrolized whey samples were investigated.
According to the findings of the study, proteolytic activities of the crude enzyme extracts obtained from the peels
of pineapple, watermelon and artichoke were determined as 5.066, 4.921 ve 5.514 Ul/mL, respectively.
Angiotensin converting enzyme inhibitor activities of the fermented whey samples increased between 2.02 and
6.48 fold, while these inhibitor activity values of the whey samples hydrolyzed by the crude enzyme extracts
increased between 1.85 and 3.29 fold. It was determined that an increase from 35 to 53 % in the antioxidant
activities of the whey samples hydrolized by the crude enzyme extracts. As a result of electrophoretic analysis; it
was determined that the degredations of B-lactoglobulin and a-lactalbumin were occurred by hydrolysis and
fermentation at the different levels. An increase in cell of Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus
rhamnosus in fermented whey samples were found as 0.39 log cfu/mL and 1.09 log cfu/mL, respectively. It was
determined that the fermented and hydrolized whey samples had no antimicrobial activity on Escherichia coli
ATTC 25922, Staphylococcus aureus ATTC 6538, Listeria monocytogenes 4c RSKK 476, ve Salmonella

enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 700408.

Keywords: Angiotensin converting enzyme (ACE) inhibitor, antioxidant effect, bioactive peptit, enzymatic

hydrolosis, whey.

Giris

Gunlmiizde insan metabolizmasi iizerinde birgok fizyolojik etkiye sahip biyolojik aktif bilegsenlerin rolii giderek
onem kazanmaktadir. S6z konusu bu biyoaktif bilesenlerin bir grubunu da gida proteinlerinden ortaya ¢ikan
biyoaktif peptitler olusturmaktadir. Hayvansal ve bitkisel proteinler potansiyel biyoaktif bilesenler igermelerine
ragmen biyoaktif peptitler agisindan en 6nemli kaynaklar siit ve siit iiriinleridir. Siit kaynakli biyoaktif peptitlerin
biiyiik bir kismu siitte bulunan kazein ve serum proteinlerinden olugmaktadir. Farkli yollarla aciga ¢ikan siit
kaynakli biyoaktif peptitler ilag veya hormon benzeri bir aktivite gdsterip insan viicudunda fizyolojik
tepkimelere cevap veren hedef hiicre reseptdrlerine baglanmakta ve onlarla etkilesimde bulunmaktadirlar.
Biyoaktif peptitlerin insan sagligi iizerine; antihipertansif, antitrombik, opioid, antioksidatif ve antimikrobiyel,
bagisiklik sistemini diizenleyici ve biyotastyict etkileri bulunmaktadir (Meisel, 1997; Chabance ve ark., 1998;
Meisel ve Bockelmann, 1999; Korhonen ve Pihlanto-Leppal&, 2000).

Biyoaktif peptitlerin biyoyararlilig1 ve insan metabolizmasindaki etkileri uzun siireden beri ¢alisilmakta olup
iizerindeki tartigmalar halen devam etmektedir. Ayrica, fonksiyonel gidalarin biyoaktif peptitlerle

zenginlestirilmesi, bu peptitleri iceren fonksiyonel gida firiinlerinin satisa sunulmasi veya farmakolojik
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preparatlarda kullanimlariyla ilgili degisik yaklagimlar bulunmaktadir. Bu nedenle siitten veya peynir alti
suyundan (PAS) enzimatik hidrolizasyon (bitkisel ve mikrobiyal kaynakli) veya proteolitik aktiviteye sahip
starter kiiltiirlerin faaliyetleri sonucu iiretilmesiyle elde edilen biyoaktif peptitler, katma degeri yiiksek {iriin elde
etme agisindan biiyiik bir potansiyel olarak goriilmektedir (Korhonen ve Pihlanto-Leppdld, 2006; Korhonen,
2009). Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde; insan metabolizmasinda etkili olan tripsin, kimotripsin
gibi enzimler kullanilarak siit ve siit iirlinlerindeki bilesenlerden biyoaktif peptitlerin agiga ¢ikarilmasi ve
tanimlanmasi lizerine ilginin giderek arttig1 goriilmektedir (Meisel ve Bockelmann, 1999; Hernandez-Ledesma
ve ark, 2007). Bu nedenle, farkli tiir hayvan siitlerinin dogrudan kullanimiyla veya bu siitlerden {iretilen
peynirlerden elde edilen PAS’larin laktik asit bakterileri veya farkli enzimlerle muamelesi sonucunda Uretilen
biyoaktif peptitlerin eldesi tizerine ¢alismalar gerceklestirilmistir (Tsai ve ark., 2008; Abdel-Hamid ve ark.,
2017; Aguilar-Toala ve ark., 2017; Welsh ve ark., 2017). Konu ile ilgili bir ¢aligmada, ananasdan elde edilen
bromelain enzimi kullanilarak hidrolize inek siitii formiilasyonu gelistirilmistir (Mederios ve ark., 2014).
Arastirmacilar elde edilen iiriinde 3-10 kg/mol agirliginda biyoaktif peptitlerin oldugunu, iiriniin yag oranina
gore anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitdr aktivitesinin degisebildigini ve 100:1 (siit:enzim) oraninda
kullanilan enzim miktarinda yagsiz ve yarim yagl {irlindeki ACE inhibitor aktivitesinin sirasiyla % 35.67 ve %
43.94 diizeyinde oldugunu belirlemiglerdir. Yabani enginardan elde edilen enzimlerden biyoaktif peptit
iiretiminin incelendigi diger bir calismada (Tavares ve ark., 2011), bitkiden elde edilen proteolitik enzim
ekstraktinin PAS proteinlerinin hidrolizini gerceklestirdigi belirlenmistir. Calismada PAS’dan enzimatik
hidrolizi ile Ulser etkisine kars1 koruyucu 6zellik gosteren biyoaktif peptitlerin tiretilebilecegi tespit edilmistir.
Yapilan diger bir ¢caligmada (Barros ve ark., 2011), yabani enginar ¢igeklerinden elde edilen aspartik proteazin o-
laktalbumin’i bliyiik 6l¢iide parcaladigi, p-laktoglobulin’i ise ¢ok diisiik oranda hidrolize ettigi belirlenmistir.
Enzimin, her iki proteini pargalamasi sonucunda diisiik molekiil agirlikli peptitlerin olustugu belirlenmesine

ragmen, biyoaktif 6zellikleri hakkinda detayl bir bilgi bulunmamaktadir.

Laktik asit bakterileri artisanal ve geneksel gidalardan veya insanlarin farkli organlarindan izole
edilebilmektedir. Laktik asit bakterileri insan metabolimasindan olumlu etkilere sahip yararli metabolitleri
iretmekte ve bazi tiirleri probiyotik 6zellik gostermektedir (Masood ve ark., 2011). Guniimizde laktik asit
bakterileri iizerine birgok ¢alisma yiiriitiilmektedir. Laktik asit bakterilerinin starter kiiltiir olarak kullanildig:
gidalarin baginda fermente siit tiriinleri gelmektedir. Laktik fermentasyon sonucu, siitte bulunan proteinler (6r;
kazein, serim proteinleri) daha kiiglik peptitlere parcalanarak, opioid, mineral baglayici, ACE inhibitor,
antioksidan, antimikrobiyel ve hiicre duzenleyici ozellikler gostermektedir (Korhonen ve Pihlanto-Leppdlé,
2006; Venegas-Ortega ve ark., 2019). Le Blanc ve ark. (2002) Lactobacillus helveticus R389 ile fermente
ettikleri yagsiz siitte bagisiklik sistemi diizenleyici peptitlerin olusumunu incelemislerdir. Calismada sonucunda
fermente siitiin bilesiminde ti¢ farkli biyoaktif peptit fraksiyonunun olustugu ve s6z konusu fraksiyonlarin in vivo
ortamda bag dokusunda olusan fibrokarsom tiimdriine karsi karst antitiimor etki gosterdigi, IgA+B hiicrelerini
artigin1 saglayarak da bagisiklik sistemi giiglendirici etkilerinin oldugunu belirlemislerdir. Yapilan diger bir
calismada farkli tiirde mikrobiyel kiiltiirler kullanarak ACE inhibitor aktivitesi yiiksek fermente siitii iiretimi

incelenmistir (Chaves-Lopez ve ark., 2014), P. kudriavzevii KL84A, Lactobacillus plantarum LATS,
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Enterecoccus faecalis KEO6 birlikte kullanilmasiyla yiiksek ACE inhibit6r aktivitesine sahip fermente siit
iiretiminin gergeklestirilebilecegi belirlenmistir. Buna gore, s6z konusu fermente siitiin peptit i¢eriginin 2 mg/mL
diizeyinde oldugu ve 6°C’de 7 giin depolama siiresince fermente siitteki ACE inhibitér aktivitesinin baslangi¢
ACE inhibitor aktiviteye gore 2 kat, peptit igeriginin ise 1.7 kat artis gdsterdigi saptanmistir. Hamme ve ark.
(2009) ise asit ile pthtilagtirilmis kegi siitiinden elde edilen peynir alti suyunun Lactobacillus rhamnosus ve
Kluyveromyces marxianus ile fermentasyonu sonucunda sirasiyla % 52 ve % 45 oraninda ACE inhibitor

aktivitesine sahip fermente peynir alt1 suyunun iiretilebilecegini belirlemislerdir.

Literatiir verileri degerlendirildiginde, farkli proteolitik enzimler ve/veya laktik asit bakterileri kullanilarak
PAS’dan farkli fizyolojik etkilere sahip biyoaktif peptitlerin iiretim potansiyelinin bulundugu agik¢a
goriilmektedir. Bu galismada, probiyotik 6zellik gosteren Lactobacillus acidophillus ve Lactobacillus rhamnosus
saf kiltiirleri ile fermente edilmis PAS’in yanisira ananas, enginar ve kavun kabuklarindan elde edilen ve
sirasiyla bromelain, cardoon ve cucumisin proteolitik enzimlerini igerdigi bilinen ham enzim ekstraktlari ile
hidrolize PAS iiretimi gerceklestirilmis ve elde edilen iriinlerin bazi kimyasal ve biyolojik ozellikleri

incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Calismada kullanilan PAS, Usak’da PAS tozu iiretimi yapan Usak Siit A. S. (Usak) firmasindan pastdrize sekilde

temin edilmistir. Isletmeye getirilen PAS, peynir isletmelerinde iiretilen beyaz peynir, kasar peyniri ve lor
peyniri yapimdan arta kalan PAS’larin karigimindan olugsmaktadir. Caligmada kullanilan tiim kimyasallar ve
standart maddeler analitik /kromatografik saflikta olup Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma—Aldrich (St
Louis, ABD)’den satin alinnustir. Mikrobiyel fermentasyon igin kullanilan L. acidophillus (nu-trish® LA-5®, Chr
Hansen) ve L. rhamnosus (LGG® Grade G, Chr Hansen) saf kiiltiirleri dondurularak kurutulmus (freeze dry)
olarak Chr. Hansen (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan temin edilmis ve soguk zincir muhafaza edilerek
laboratuvara getirilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri LabM (Lancashire-ingiltere) ve

Sigma-Aldrich (St Louis, ABD) firmalarindan satin alinmigtir.

Yontem
Peynir Altt Suyunun Pastorizasyonu: Calismada kullanilan PAS’in pastdrizasyonu temin edilen isletmede
(Usak Sit, A.S., Usak) bulunan plakali 1s1 degistirici sistem (EDM-PAST -1500, Edelmak Mak. San Tic. Konya)
ile 85°C’de 15-30 sn seklinde olarak gergeklestirilmistir. Daha sonra aseptik sekilde 2 L’lik siselere konularak
hizlica mikrobiyel fermentasyon ve enzimatik hidroliz islemleri i¢in hazirlanmistir.

Peynir Alti Suyunun Probiyotik Bakteriler ile Fermentasyonu: Fermentasyon islemi i¢in, pastorize PAS’in
pH’s1 6.68’¢ 0.1 N steril NaOH ile ayarlanmig ve aseptik kosullarda fermentasyon siselerine 500 mL’lik 6 esit

kisma ayrilmistir. Daha sonra PAS o6rneklerine yaklasik 6 log diizeyinde L. acidophillus ve L. rhamnosus
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bakteri soliisyonlari inokiile edilmistir. inokiilasyondan sonra PAS’larin son pH’lar1 4.7-.4.6 olacak sekilde
37°C’de 24 saat boyunca inkiibasyona birakilarak fermente edilmistir. Fermentasyon, L. acidophillus igin
mikroaerobik olarak 150 rpm karigtirma hizinda, L. rhamnosus ise anaerobik olarak inkiibatorde
gergeklestirilmigtir (DAIHAN, 1S-30, Guney Kore). Fermentasyonun 6., 12. ve 24. saatlerinde PAS

orneklerinden alinarak biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.

Bitkisel Ham Enzim Ekstraktlarinin Hazirlanmasi: PAS’larin enzimatik hidrolizi i¢in ananas, enginar ve
kavun kabuklarindan ultra saf su ile elde edilen ham enzim ekstraktlari kullanilmistir. S6z konusu ham enzim
ekstraktlarinin elde edilmesinde Konrad ve ark. (2014)’nin 6nerdigi metot modifiye edilmistir. Bu amagla,
ananas, enginar ve kavun kabuklar1 etiivde 50°C’de 3-5 giin kurutularak laboratuvar tipi blendardan gegirilmistir.
Daha sonra, toz haline gelen kabuklardan 25 g tartilmis ve cam siselere aktarilmistir. Orneklerin tizerine 250 mL
ultra saf su ilave edilerek oda sicakliginda 150 rpm’de 24 saat galkalanmis ve ham ekstraktlar bir tiilbentten
stiziilerek 250 mL’lik beherlere alinmustir. Beher igerisinde bulunan ekstraktlara % 30 doygunluga ulasana kadar
amonyum silfat +4°C’de eklenerek karistirilmigtir. Daha sonra ekstraktlar 4000 rpm’de 20 dakika boyunca
santrifiij (Lab 312, Tiirkiye) edilmistir. Santrifiij sonunda berrak supernatant siiztilmiis ve kalint1 kisma tekrar 30
mL ultra saf su eklenmistir. Saf su eklenen ekstraktlar diyaliz membranina (Spectrum, Spectra/Por 1 Dialysis

Tubing, 6-8 kD MWCO) alinarak saf suya kars1 +4°C’de 24 saat boyunca diyalizi ger¢eklestirilmistir.

Peynir Altt Suyunun Enzimatik Hidrolizi: PAS’ 1 enzimatik hidrolizi i¢in ananas, kavun ve enginardan elde
edilen ham enzim ekstraktlar kullanilmistir. Hidroliz islemi i¢in PAS mikrobiyolojik fermentasyonda oldugu gibi
hazirlanmigtir. Daha sonra PAS 6rneklerine ham enzim ekstraktlarindan 10 mL ilave edilerek hidroliz islemi
gergeklestirilmistir. Hidrolizasyon 37°C’de, 150 rpm karistirma hizinda 24 saat siirdiirilmiistiir. Hidroliz
siresince 6., 12. ve 24. saatlerde PAS 6rneklerinden numuneler alinarak hizlica enzim aktivitesini yavaglatmak

i¢in 5°C’ye sogutulmustur. Daha sonra 6rnekler hizlica -30°C’ye dondurulmustur.

Kimyasal Analizler

Genel Kompozisyon: Caligmada kullanilan PAS’m pH, kurumadde ve kiil miktarinin belirlenmesi Bradley ve
ark. (1992)’a gére yapilmistir. Orneklerin protein miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Bradley ve ark.,
1992).

Ham Enzim Ekstraktlarin Proteolitik Aktivitesi: Ananas, kavun ve enginar kabuklarindan elde edilen ham
enzim ekstraktlarinin proteolitik aktiviteleri spektrofometrik olarak Konrad ve ark. (2014)’e gore yapilmistir. Bu
metotta spesifik olmayan proteaz aktivitesi, kazein’in substrat olarak kullanilmasiyla belirlenmektedir. Bitkisel
ham enzim ekstraktlarinin proteolitik aktivitesi daha 6nceden olusturulmus tirozin grafigi yardimiyla Ul/mL

enzim ekstrakti olarak belirlenmistir.

Jel Elektroforez Yontemiyle Hidroliz Dizeyinin Belirlenmesi: Fermente ve hidrolize PAS proteinlerinin
hidroliz diizeylerinin belirlenmesi amaciyla SDS-PAGE jel elektroforez yontemi kullanilmistir. Bu amag igin
Biorad firmasindan Tris-Tricine Precast Gel (16.5% 1.5-30 kD, Biorad, ABD) temin edilmistir. Fermentasyon

ve enzimatik yollarla hidroliz edilen peynir alt1 sular1 dncelikle 15 mL’lik falkon tiiplerine alinarak 4000 rpm’de
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20 dk santrifiij edilmis ve santrifiij edilen numunelerin orta kismindan 50 pL 6rnek eppendorf tiiplerine alinarak
50 pL ultra saf su ile seyreltilmistir. Daha sonra, eppendorf tiipiiniin igerisine 25 pL tricine 6rnek tamponu (200
mM Tris-HCI, pH 6.8, % 2 sodyum dodesil sulfat - SDS, %40 gliserol, %0.04 Coomassie Brilliant Blue G-250,
2% B-mercaptoethanol, Biorad, ABD) eklenerek 15 dk vorteks uygulanmistir. Hazirlanan 6rnekler 95°C’deki su
banyosunda 6.5 dk. bekletilerek protein denatiirasyonu gergeklestirilmistir. SDS-PAGE elektroforez (nitesine
yerlestirilen jel kuyucuguna her biri 14 pL olacak sekilde numuneler ve protein standardi (Precision Plus
Protein™ Dual Xtra Standards (2-250 kD, Biorad-ABD) yiiklenmistir. Numuneler, 60 V’da 10 dk., 80 V’da 125
dk. buffer ortaminda (10xTris/Tricine/SDS buffer, Biorad-ABD) jelde yiiriitiilmistiir. Elde edilen jellerin asetik
asitte 20-30 dk. fiksasyonu, %0.1°lik Coomassie Blue R250 boya ¢0zeltisi icerisinde 24 saat boyamasi ve
calkalayici lizerinde 24 saat siireyle methanol:asetik asit ¢ozeltisinde (1:1) yikamasi yapilarak protein bantlarinin
goriiniir hale gelmesi saglanmistir. Daha sonra, jellerin goriintiileri UV Transilluminator’e alinarak fotograflar
cekilmigtir. Jel fotograflarnin Gel Analyser 2010 (Freeware, from Dr. Istvan Lazar) jel goriintiileme paket

programiyla protein bantlarmin yogunluklar belirlenmistir.

Peynir Alt1 Suyunun Biyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Antioksidan Aktivite: Fermente ve hidrolize PAS orneklerinde antioksidan aktivite iki farkli yontem ile
belirlenmistir. Bunlar; Benvenuti ve ark. (2004) tarafindan 6nerilen DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) yontemi
ve Apak ve ark. (2004) tarafindan énerilen CUPRAC (Bakir indirgeyici Antioksidan Kapasite) yontemidir. Her
iki yontemde de fermentasyon ve enzimatik yolla hidroliz edilen PAS oOrnekleri seyreltme yapilmadan

kullanilmustir.

Anjiyotensin-Déniigtiiriicii Enzim (ACE) Inhibitor Aktivitesi: PAS 6rneklerinde ACE inhibitdr aktiviteleri
Cushman ve Cheung (1971) tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilmistir. ACE inhibitdr aktivitesinin
Olculmesinde fermente ve hidrolize PAS 6rnekleri dogrudan kullanilmis olup Sanli ve ark. (2018) metot

kosullar1 takip edilmistir.

Antimikrobiyel Aktivite: PAS drneklerinde antimikrobiyel aktivite disk difiizyon yontemiyle Cherrat ve ark.
(2013)’e gore gergeklestirilmistir. Fermente ve hidrolize PAS 6rneklerinin patojenler Gzerine inhibisyon etkisini
belirlemek i¢in Escherichia coli ATTC 25922, Staphylococcus aureus ATTC 6538, Listeria monocytogenes 4c
RSKK 476, ve Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 700408 bakteri suslari
kullanilmigtir. Pozitif kontrol olarak spiramisin (100 pg) ve eritromisin (100 ug) antibiyotiklerinin soliisyonlari

kullanilmustir.

Mikrobiyolojik Analizler

Probiyotik Bakterilerin Sayimi: PAS 1 fermentasyonu sirasinda probiyotik mikroorganizmalarin mikrobiyel
gelisimlerini izlemek igin mikrobiyolojik sayimlar1 gergeklestirilmistir. L. acidophilus saymmi i¢in modifiye
MRS-Agar besiyeri (1.5 g/L safra tuzlari igeren), L. rhamnosus sayimi igin modifiye MRS-Agar (%0.04 ¢
bromkresol yesil) kullanilmistir. Uygun diliisyonlar hazirlanarak s6z konusu bakterilerin dokme plak yontemiyle
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ekimleri yapilmigtir. Ekim yapilan petriler L. acidophilusicin mikroaerofilik, L. rhamnosus ise
anaerobik kavanozda (Anaerocult® A, Merck) ve Anaerocult® A (Merck) anaerobik kit varliginda anaerobik
kosullarda 37°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmis ve bu siire sonunda gelisen koloniler sayilmistir. Probiyotik

bakterilerin sayilart log kob/mL olarak ifade edilmistir (Dave ve Shah, 1996; Kailasapathy ve ark., 2008).

istatistiksel Analizler

Calismada, PAS o6rneklerinin kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerindeki farkliliklart belirlemek amaciyla cift
yonli (two-way ANOVA) varyans analizi teknigi kullanilmistir. Fermantasyon siiresince probiyotik bakterilerin
sayilarinda meydana gelen degisimler tek yonlii varyans (One-way ANOVA) teknigi ile analiz edilmistir.
Istatistiksel olarak &nemli olan farklhiliklarin karsilastirilmasi icin TUKEY ¢oklu karsilastirma testinden
yararlanilmugtir. (Sheskin, 2004). Tiim istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS for Windows (version 20.0) ve

Minitab (version 16) paket programlari kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Genel Kompozisyon

Calismada kullanilan PAS’in kurumadde ve protein miktari, temin edildigi isletmede ultrafiltrasyon yoluyla %
siit bilesimine yakin olacak sekilde ultrafiltrasyon sistemi ile (~10 °Bx, ve ~% 3 protein) ayarlanmistir. Genel
bilesimin belirlenmesi i¢in yapilan analizlerde, PAS 6rneginde kurumadde, asitlik (pH), protein ve kiil miktari
sirastyla % 8.06, 7.1 pH, % 2.10 ve % 1.16 olarak tespit edilmistir. Blaschek ve ark. (2007) yaptiklar1 bir
calismada Cheddar peyniri tiretiminden arta kalan tatli PAS’da ortalama % 6.6 toplam kurumadde, % 0.2 yag,
% 0.8 protein ve % 0.2 tuz miktar1 oldugu belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada (Lievore ve ark., 2015),
Brazilya’nin Parana ilinde toplanan asit PAS drneklerinin ortalama % 5.57 toplam kuru madde, % 0.84 protein,
% 0.61 kil ve % 1.18 laktoz igerdigi bildirilmistir. Buna gore, ¢alismada ultrafiltrasyon yoluyla bilesimi
ayarlanan PAS 6rneginin bilesiminin higbir islem gdrmemis tatli veya asit PAS o6rneklerine gore biraz daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bitkisel Ham Enzim Ekstraktlarimin Proteolitik Aktiviteleri

Yapilan spesifik olmayan proteaz aktivitesi analizi sonucunda, ananas, kavun ve enginar kabuklarindan elde
edilen enzim ekstraktlarinin proteolitik enzim aktiviteleri sirastyla 5.066, 4.921 ve 5.514 Ul/mL enzim ekstrakti
olarak belirlenmistir. Enginardan elde edilen ham enzim ekstraktinin proteolitik aktivitesinin diger ekstraktlara
gore daha yiiksek oldugu séylenebilir. Ancak, SDS-PAGE analizlerinde kavundan elde edilen ham enzim
ekstraktinin PAS proteinlerini par¢alamasi daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu durumun, analizde substrat
olarak kazein proteininin kullanimindan kaynaklandig: disiiniilmektedir. Clinkii, proteinlerin yapisal diizeninden

ve protein-enzim arasindaki etkilesimlerden enzim aktivitesinin etkilendigi bilinmektedir. Literatiirde, bitkisel
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kaynaklardan elde edilen enzimlerin aktiviteleri farkli yontemlerle belirlenmis ve sonuglar ¢ok fazla degiskenlik
gostermektedir. Lestari ve Suayta (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada ananas kabuklarindan elde ettikleri bromelain
ham ekstraktinin proteolitik aktivitesini 55°C’de 8.333 Ul/mL enzim ekstrati olarak belirlemislerdir. Yapilan
diger bir ¢aligmada (Esposito ve ark., 2016), enginar kabuklar1 ve alp devedikeni ¢i¢eginden elde edilen aspartik
proteaz enzim ekstraktlarinin toplam enzim pihtilastirma aktivitelerini (enzyme clotting activity) 9.26 U ve
320.24 U olarak belirlemiglerdir.

Fermente ve Hidrolize Peynir Alt1 Sularinda Probiyotik Bakterilerin Gelisimleri

Fermente PAS orneginde L. acidophilus ve L. rhamnosus’un mikrobiyel gelisimleri Sekil 1’de gosterilmistir.
Fermentasyon siiresince her iki probiyotik bakterinin sayisinin 6 log kob/mL diizeyinden oldugu, L. acidophilus
sayisinda ortalama 0.39 log kob/mL diizeyinde ve L. rhamnosus’da ise 1.09 log kob/mL diizeyinde bir artisin
meydana geldigi belirlenmistir. Fermentasyon siiresince L.rhamnosus sayisindaki artis 6nemli bulunurken

(p<0.05), L. acidophilus sayisindaki artig istatistiksel olarak dnemli olarak bulunmamistir (p<0.05).

1 & L. acidophilus L. rhamnosus

]
L
-

______Ek

[

Mikroorganizma sayisi (log kob/mL)

\

3 12 24
Fermentasvon Siiresi (saat)

Sekil 1. Fermentasyon siiresince probiyotik bakterilerin peynir alt: suyundaki mikrobiyel gelisimleri
A8 Farkl biiyiik harflerle gésterilen L. acidophilus’a ait ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

b Farkl kiigiik harflerle gésterilen L. rhamnosus’a ait ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05).

Probiyotik bakterilerin fermente PAS’daki mikrobiyel gelisimlerinden elde ettigimiz bulgular yapilan bazi
calismalarla benzerdir (Virtanen ve ark., 2007; Pescuma ve ark., 2008). Pescuma ve ark. (2018) yaptiklar1 bir
caligmada, Streptococcus thermophilus CRL 804, Lactobacillus acidophilus CRL 636 ve Lactabacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus CRL 454 kullanilarak fermente edilen rekonstitiiye PAS tozunun fonksiyonel
icecek tiretim potansiyelini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, L. acidophilus CRL 636’nin hem 37°C hem de
42°C’de 24 saat fermentasyon siiresince mikrobiyel gelisiminin ortalama 2.5 log kob/mL oldugu ve
fermentasyon siiresince PAS’daki a-laktalbumin’in pargalanmasinin B-laktoglobulin’den (2.3-3.4 kat) daha fazla

oldugunu belirlemiglerdir. Siit endiistrisinde kullanilan ¢esitli starter kiiltiirlerle fermente edilen siitlerdeki
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mikrobiyel gelisim ve antioksidan aktivitenin incelendigi bir caligmada (Virtanen ve ark., 2007), yagsiz siitiin L.
acidophilus ile 24 saatlik fermentasyonu suresince L. acidophilus’un hiicre sayisinda 4 log kob/mL’luk bir

artisin meydana geldigi belirlenmistir.

Fermente ve Hidrolize Peynir Alt1 Sularimin Antioksidan Aktiviteleri

Oksidatif stress, oksijen ve azot reaktiflerinin tiretim miktarinin artmasi ve viicudumuzdaki endojen antioksidan
mekanizmasinin yetersiz kalmasi ile olugsmaktadir. Oksidatif stress, viicudumuzda yasam boyunca meydana
gelebilecek hastaliklarin baglamasina ve ilerlemesine neden olan 6nemli bir faktordiir. Antioksidan maddelerin
gunlik diyetimizde bulunmasi viicudumuzdaki endojen antioksidan mekanizmasini gii¢lendirmektedir (Usta ve
Yilmaz Ersan, 2013; Mann ve ark., 2019). Siit ve siit iiriinlerinde bulunan antioksidan 6zellikteki biyoaktif
peptitlerin serum proteinlerinden salindigi/olustugu ve 6zellikle metiyonin, sistein gibi kukirt igeren amino
asitler, tirozin, triptofan, histidin gibi aromatik 6zellige sahip aminoasitler ile lizin iceren peptitlerin antioksidan
ozelliklerinin oldugu belirtilmektedir. S6z konusu amino asitlerden kiikiirt icerenler, aktif SH gruplari
bulundurduklart i¢in dogrudan radikaller ile etkilesime girebilmektedir. Aromatik yapidaki aminoasitler ise
yapilarindaki hidrojen atomlarini elektron eksigi bulunan radikallere vererek antioksidan &zellik
gostermektedirler (Gur ve ark., 2010; Mann ve ark., 2019). Temel olarak antioksidan maddelerin serbest
radikaller ile kimyasal reaksiyona girme mekanizmalar1 ¢ok farkli olabilmektedir (Orn; hidrojen atomu verme,
tek elektron verme, metal iyonlarmm sgelatlanmasi). Bu nedenle, antioksidan o6zellikteki bir maddenin
antioksidan aktivitesi en az iki farkli metot ile belirlenmelidir (Kirca ve Ozkan, 2010; Biiytiktuncel, 2013;
Santos-Sanchez ve ark., 2019). Bu gercevede, yapilan bu ¢aligmada CUPRAC ve DPPH yontemleri ile PAS
drneklerinin antioksidan aktivitesi 6l¢iilmistiir. Fermente ve hidrolize PAS 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri
Cizelge 1’de gosterilmistir.

PAS 6rneklerinin DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan degerleri incelendiginde, kontrol grubu ve L.
rhamnosus ile fermente olan PAS 6rnegi hari¢ diger tiim peynir alti sularinin ECs degerlerinin 24 saatlik
fermentasyon siiresince 6nemli derecede azaldigi (p<0.05), diger bir deyisle antioksidan aktivite degerlerinin
artis gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle ananas, enginar ve kavun kabuklarindan elde edilen ham bitkisel enzim
ekstraktlartyla hidroliz edilmis PAS orneklerinin ortalama ECsy degerinde % 35-53 arasinda bir azalmanin
meydana geldigi belirlenmistir. L. acidophilus ile fermente edilmis ve edilmemis (kontrol) PAS 6rneklerinde ise
bu degerin sirasiyla % 16.20 ve % 8.74 oraninda bir azalmanin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore,
PAS’in proteolitik aktiviteye sahip bitkisel ham enzim ekstraktlartyla hidroliz edilmesiyle antioksidan
biyoaktiviteye sahip biyoaktif peptitlerin olusumunun Lactobacillus cinsi probiyotik bakteriler ile fermente
edilen PAS’da daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Nitekim, ¢alismamizdaki sonuglara benzer olarak proteolitik
aktiviteye sahip bitkisel enzim ekstraktlariyla PAS proteinlerinin hidrolize edildigi calismalarda antioksidan
aktivitenin arttig1 saptanmustir (Tavares ve ark., 2011; Rocha ve ark., 2017). Kontrol grubundaki antioksidan
aktivite artisinin ise SH gruplarinin molekiiler etkilesimlerine ve kompleks reaksiyonlarina baglanabilir (Owusu-

Apenten, 2005).
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Peynir alti sularinin CUPRAC ydntemine gore belirlenen antioksidan degerleri incelendiginde, DPPH
yontemiyle elde edilen bulgulara benzer olarak fermente ve hidrolize PAS 6rneklerin antioksidan aktivite
miktarlarinda 6nemli bir artisin meydana geldigi belirlenmistir. Ozellikle L. acidophilus ile fermente edilen PAS
orneginin 24 saatlik fermentasyon sonunda CUPRAC degerinin dolayisiyla antioksidan aktivite degerinin
yaklagik 4.5 kat artig gosterdigi belirlenmigtir. Diger taraftan, kavun kabuklarindan elde edilen ham enzim
ekstrakt: ile hidrolize PAS orneklerinin diger enzim ekstraktlari ile hidrolize peynir alti sularina gdre daha

yiiksek antioksidan 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Yirmi dort saatlik uygulama siresince fermente ve hidrolize PAS 6rneklerindeki antioksidan aktivite artigi
hem CUPRAC hem de DPPH yontemi ile belirlenmistir. Peynir alt1 sularinda meydana gelen antioksidan aktivite
artiglarinin kullanilan yonteme gore farklilik gostermesi daha oncede ifade edildigi gibi antioksidan aktivite
belirleme yontemlerinin farkli prensiplere dayanmasi ve olusan antioksidan maddelerin, bu ydntemlerde
kullanilan sentetik radikallerle farkli sekillerde etkilesime girmelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Rocha
ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢aligmada, Salpichroa origanifolia (vadi zambagi) bitkisinin meyvelerinden elde
ettikleri aspartik proteazi serbest ve glutaraldehit agoroz ile immobilize ederek PAS protein konsantratini
hidroliz etmislerdir. Daha sonra elde edilen PAS hidrolizati ultrafiltrasyon islemiyle 10 kDa’dan biiyiik, 3-10
kDa arasinda ve 3 kDa’dan kiigiik fraksiyonlarina ayirip antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, 3 kDa’dan kii¢lik fraksiyonlarin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu, PAS konsantratinin
(hidrolize olmamuis) ise en diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Buna gore, aragtirmacilar
PAS proteinlerinin hidroliz derecesinin artmasi ile antioksidan aktivitenin arttigin1 belirlemiglerdir. Yapilan diger
bir ¢alisgmada (Neto ve ark., 2019), Eupenicillium javanicum ve Myceliophthora thermophile kiiflerinden elde
edilen fungal enzimlerin PAS’m hidrolizinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Caligmada, her iki kiiften elde
edilen enzimin PAS proteinlerini hidroliz etme miktarinin % 15-20 arasinda oldugu ve DPPH radikalini en
yiiksek inhibe oraninin % 16.21 olarak M. thermophile’den elde edilen enzim ile gergeklesebildigi saptanmigtir.
Correa ve ark. (2014) ise koyun siitiinde elde edilen peynirden arta kalan PAS’in Bacillus sp. P7 susundan elde
edilen proteaz ile hidroliz ederek antioksidan ve ACE-inhibitor aktivite 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, koyun siitii PAS’inin Bacillus sp. P7 susundan elde edilen proteaz ile 6 saat boyunca hidroliz
edilmesi ile ABTS radikalinin inhibisyonunu % 51.30, Fe+2 selatlama aktivitesini ise % 38.28 oraninda
sagladig belirlenmistir. Ledesma ve ark. (2005) ise ticari olarak satilan pepsin, tripsin, kimotripsin, termolisin,
Corolas PP enzimleri ile saf a-laktalbumin ve B-laktoglobulin proteinlerinin hidroliz edilmesi ile olusan protein
hidrolizatlar1 ve bu hidrolizatlarin 3kDa’dan kii¢iik fraksiyonlarinin antioksidan &zelliklerini incelemislerdir.
Aragtirmacilar, Corolas PP enziminin her iki serum proteininden antioksidan O6zellikteki biyoaktif peptit

iiretminin daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir.

Sonu¢ olarak arastirmada elde edilen bulgular ile literatiirdeki bulgular birlikte degerlendirildiginde,
mikrobiyel enzimler ve bitkisel enzim ekstraktlariyla elde edilen PAS hidrolizatlarinin antioksidan aktivite
sonug¢larmin enzimin ¢esidi, enzim/substrat oran1 ve uygulama siiresine bagli olarak c¢ok degisken oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, antioksidan aktivitenin belirlenmesinde kullanilan metotlarin farkli olmast da sonuglari

etkileyen énemli bir parametredir.
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Cizelge 1. Fermente ve hidrolize PAS 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri
ECs degeri (uL. PAS)£S.S
Ornek Fermentasyon/Hidroliz stiresi (saat)
6 12 24
Kontrol 1293.44+0.01% 1496.40+0.01" 1183.82+0.017%2
L. acidophilus 1171.05+195.93% 1164.13+148.22** 980.93+88.36
L.rhamnosus 1543.50+0.01 A52 1465.99+0.01 1567.63+0.01"
Kavun 1425.57+125.27452 1218.58+0.01°% 841.30+147.90%°
Ananas 1607.67+105.46"°2 1494.99+31.505" 740.08+6.97%°
Enginar 1780.26+0.01" 1612.32+0.01/%® 1157.01+0.0148°
p degeri: 0.01
| |

CUPRAC (mg Troloks/L PAS )+S.S

Ornek Fermentasyon/Hidroliz stiresi (saat)
6 12 24

Kontrol 112.72+16.94" 103.27+4.16% 99.66+6.66°
L. acidophilus 108+10.55"° 228+5.0"" 487 44247 .22%
L.rhamnosus 136.88+1.66™ 165.50+1.9482 152.72+10.27%
Kavun 155.50+5.274° 229.11+3.88"° 332.16+15.27%
Ananas 108+4.44"" 195.50+14.72" 166.33+9.44%%
Enginar 85.22+0.1" 108.27+2.50% 128+1.11%

p degeri : 0.01

AD Ay fermentasyon/hidroliz siiresinde farkli biiyilk harflerle gosterilen uygulamalara ait ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir (p<0.05).*°Aym uygulamaya ait farkli kii¢iik harflerle gosterilen fermentasyon/hidroliz ortalamalar1 arasmda
farklar énemlidir (p<0.05). S.S: standart sapma

Fermente ve Hidrolize Peynir Alt: Sularinin ACE inhibitor Aktiviteleri

ACE inhibitor peptitler ACE’yi inaktif hale getirerek kan basmcimi/tansiyon diisiirlicii etki gosterirler. Gida
dirtinleri igerisinde, siit ve siit iiriinleri kaynakli biyoaktif peptitlerin 6zellikle ACE inhibitor etkisinin oldugu
yapilan bircok calisma ile kanitlanmistir (Guo ve ark., 2019; Pereira de Souza ve ark., 2019; Pérez ve ark.,
2019). Siit ve siit tirlinlerinde ACE inhibitor aktivitesine sahip biyoaktif peptitlerin olusumunun kazein proteini
ve serum fazinda bulunan B-laktoglobulin ve a-laktalbumin proteinlerinden kaynaklandig: ifade edilmektedir
(Pihlanto-Leppdld, 2001). Cizelge 2’de fermente ve hidrolize PAS 6rneklerinin ACE inhibitor aktiviteleri
gosterilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda fermente ve hidrolize edilmis PAS 6rneklerinin ACE inhibitor
aktivitelerinin yapilan uygulamanin ¢esidine ve siiresine baglh olarak degisim gosterdigi bulunmustur (p<0.05).
Buna gore; kontrol grubu (fermente/hidroliz olmayan PAS) hari¢ hem probiyotik mikroorganizmalarla fermente
edilen hem de enzimatik olarak hidoliz edilmis PAS 6rneklerinin ACE inhibitor aktivitelerinde 6nemli bir artigin
meydana geldigi tespit edilmistir.

Fermentasyon uygulamasi ele alindiginda; 24 saatlik fermentasyon sonunda, L. acidophilus ile fermente olan
PAS’m ACE inhibitor aktivitesinin L. rhamnosus ile fermente olan PAS’dan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Enzimatik hidroliz uygulamasi incelendiginde ise 24 saat sonunda kavundan elde edilen ham enzim ekstrakti ile
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hidroliz edilmis PAS o6rneklerinin ACE inhibitoér aktivitesi ananas ve kavundan elde edilen ham enzim
ekstraktlartyla hidroliz edilmis PAS 6rneklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Tiim PAS
ornekleri birlikte degerlendirildiginde, ACE inhibitor aktivitesindeki artigin en yiiksek 6.48 kat ve 3.29 kat
olarak sirasiyla L. rhamnosus ile fermente edilen ve enginardan elde edilen ham enzim ekstrakti ile hidroliz
edilmis PAS Orneklerinde oldugu belirlenmistir. PAS 6rneklerindeki ACE inhibitor aktivitesi artisinin hem
probiyotik bakterilerle fermentasyon hem de bitkisel ham enzim ekstraktlari ile hidroliz sonucunda olusan

biyoaktif peptitler ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 2. Fermente ve hidrolize PAS 6rneklerinin ACE inhibitor aktiviteleri

ACE Inhibitér Aktivitesi (%) = S.S ACE inhibitor

Ornek Fermentasyon/Hidroliz siiresi (saat) Akt1Y|Fe5|ndek|
5 o 24 Degisim (kat)

Kontrol 24.07+0.01°° 43.05+0.01% 28.70+0.01°" 1.19
L. acidophilus 48.18+0.01"° 31.48+0.46%° 97.22+0.01" 2.02
L.rhamnosus 10.64+0.01F° 17.12+0.01°° 68.98+0.01¢ 6.48
Kavun 40.24+3.74%° 34.49+1.62°° 85.18+0.01% 2.11
Ananas 37.50+0.01%° 65.74+0.01" 69.44+0.01% 1.85
Enginar 22.22+0.01° 14.81+0.01°° 73.14+0.01% 3.29
p degeri: 0.01

ADAym fermentasyon/hidroliz siiresinde farkli biyiik harflerle gosterilen uygulamalara ait ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir (p<0.05). *°Aym uygulamaya ait farkli kiiciik harflerle gésterilen fermentasyon/hidroliz ortalamalar1 arasinda
farklar 6nemlidir(p<0.05). S.S: standart sapma

Calismamizda elde edilen bulgulara benzer olarak, literatiirde PAS proteinlerinin enzimatik hidroliz,
mikrobiyel fermentasyon, 1s1l islem gibi farkli uygulamalar sonucunda ACE inhibitor aktivitesinin yiikseldigi
veya ACE inhibitdr Ozelligine sahip biyoaktif peptitlerin salindigma/olustuguna iliskin bir¢cok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢er¢evede, Pérez ve ark., (2019) yaptiklar1 bir ¢aligmada enkapsiile Bacillus subtilis ile inek
siitlinden iiretilen peynirlerden arta kalan PAS hidrolize edilmis ve hidrolize PAS kosantratinda bulunan
antihipertansif ve antioksidan 6zellikteki peptitler incelenmistir. PAS konsantratinin 6 saat boyunca 50°C’de
enkapsule Bacillus subtilis ile hidrolizasyon islemi sonucunda PAS proteinlerinin yaklasik % 40’nin hidroliz
oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, enkapsiile Bacillus subtilis ile hidrolize edilmis PAS konsantratinda
bulunan 3-11 kDA arasi ve 3 kDA’dan kiigiik molekiil agirhigindaki peptit fraksiyonlarmin ACE inhibitor
aktivitelerini sirastyla % 82.33 ve % 63.37 bulurken, serbest hiicrelerle hidrolize edilmis PAS konsantratinin
ayn1 molekiil agirligina sahip peptit fraksiyonlarinda ise ACE inhibitor aktivitelerini sirasiyla % 68.89 ve %
23.75 olarak belirlemislerdir. Farkl: siit ve siit iiriinlerinden izole edilen mikrobiyel flora ile fermente edilen kegi
stitiiniin asitlendirilmesiyle elde edilmis PAS’in proteoliz ve ACE inhibitor aktivitesinin degerlendirildigi diger
bir ¢aligmada (Hamme ve ark., 2009), Bamalou des Pyrenees peynirinden ekstrakte edilen mikroflora ile PAS’1n
fermentasyonu sonucunda a-laktalbumin’in % 99.6’smin, p-laktoglobulin’in ise % 7.6’smin hidrolize oldugu ve

hidroliz islemi sonucunda ACE inhibitor aktivitesinin % 61.2 oldugu saptanmistir. Calismada Bamalou des
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Pyrenees peynirinden ekstrakte edilen mikrofloranin ise taksonomik olarak Kluyveromyces marxianus ve
Lactobacillus rhamnosus oldugu tanimlanmigtir. Lacroix ve ark., (2016) yaptiklart bir c¢alismada ticari
Thermoase PC10F, Peptidase R, and ProteAX ve Accelerzyme® enzimlerini kullanarak PAS izolatindan elde
edilen hidrolizatlarn ACE ile Dipeptil-Peptidaz IV (DPP-1V) inhibitér aktivitesini incelemislerdir.
Arastirmacilar, 6ncelikle PAS izolatin1 Thermoase PC10F enzimi ile hidrolize etmisler ve hidrolize olan PAS
izolatinin supernant kismini Peptidase R, ProteAX ve Accelerzyme® enzimleri ile her bir enzim i¢in optimum
calisma kosullarinda yeniden hidrolize etmiglerdir. ACE inhibitdr aktivite gosteren PAS hidrolizatlarin
siralamasi en yiiksekten en diisiige dogru Thermoase PC10F > Accelerzyme®, Peptidase R > ProteAX seklinde
belirlenmistir. Literatiirde, ACE inhibitor aktivitesi seviyesinin % 70-90 arasinda olmasmin genellikle yiiksek
olarak kabul edildigi bildirilmektedir (Pérez ve ark., 2019). Buna gore; 24 saat fermente veya hidrolize edilen
PAS’in ACE inhibitor aktivitesinin yiiksek oldugu séylenebilir. Ozellikle L. acidophilus ile fermente edilmis
PAS orneklerinin % 97 gibi ylksek oranda ACE inhibitor aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu 6rnegi,
% 85 ile kavundan elde edilen ham enzim ekstrakti ile hidrolize edilmis PAS ornegi takip etmistir. Ornekler
arasindaki ACE inhibitor aktivite farkliliklarinin proteoliz seviyelerin farkli olmasindan ve kullanilan enzim ve
mikroorganizma c¢esidinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ayrica, ¢alismadan elde edilen ACE inhibitor

aktivitelerine ait bulgularin literatiirdeki bulgularla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Fermente ve Hidrolize Peynir Alt1 Sularinin Antimikrobiyel Aktiviteleri

Hidroliz sonucu olusan peptitlerin antimikrobiyel etki mekanizmalar1 tam aydinlatilmamis olmakla beraber
bakteriyel membrandaki anyonik lipidlerin pozitif yiiklerin etkisiyle stabilizasyonunun bozuldugu ve membran
yapisinin par¢lanmamasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Diger taraftan, katyonik peptitlerin, hiicre digindaki
potasyum (K") gecirgenligini artiracak sekilde membranin polarize oldugunu veya gecirgenligini degistirdigi
ifade edilmektedir. S6z konusu hipoteze karsi a-laktalbuminden saliman hem anyonik ve katyonik peptitlerin
sadece gram pozitif bakterilere etki ettigi ifade edilmektedir. Bu nedenle, peptitlerin yiikk ve hidrofobite
Ozelliklerinin yaninda bilinmeyen fizikokimyasal etkilerinin oldugu da bildirilmektedir (Yeaman ve Yount,
2003; Elbarbary ve ark., 2019). Cizelge 3’de fermente ve hidrolize PAS drneklerinin antimikrobiyel aktiviteleri
gosterilmistir. Yapilan antimikrobiyel testler sonucunda hem probiyotik bakteriler ile fermente edilmis hem de
ham bitkisel enzim ekstratlar1 ile hidrolize edilmis PAS Orneklerinin test edilen patojen bakterilere karsi
mikrobiyel inhibisyonun saglanmadigi belirlenmistir. Ancak, pozitif kontroller olan spiramisin ve eritromisin
antibiyotiklerinin patojen mikroorganizmalara karsi mikrobiyel inhibisyon gerceklestirdigi tespit edilmistir.
Buna gore, spiramisin’in gram pozitif bakterilere etkisinin daha fazla oldugu, eritromisin’in ise en fazla
inhibisyon gosterdigi patojen bakterinin gram pozitif olan S. aureus oldugu, S. enterica ve L. monocytogenes
suslarina ise benzer inhibisyon etki gdsterdigi belirlenmistir. Calismamizda elde edilen bulgulardan farkli olarak
literatiirde PAS proteinlerinden olan a-laktalbumin, B-laktoglobulin ve laktoferrin’in pepsin, tripsin, proteinaz K
gibi proteolitik enzimlerle hidrolizi sonucunda antibakteriyel ve antiviral Ozellikte peptitlerin olustugu

belirtilmistir (Salami ve ark., 2010; Brandelli ve ark., 2015; Mohanty ve ark., 2016).
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Salami ve ark., (2010) yaptiklar1 bir c¢aligmada tripsin, kimotripsin, proteinaz K ve Bacillus
thermoproteolyticus rokko kaynakli termolysin ile sinirli diizeyde hidrolize edilmis deve ve inek siitii kaynakli
PAS o6rneklerinin antimikrobiyel ve antioksidan aktivitelerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda, arastirmacilar
ozellikle deve siitiinden elde edilen PAS hidrolizat1 ve hidrolizatin 3-10 kDa arasindaki fraksiyonlarmin inek
sttt PAS hidrolizatina gore Escherichia coli tizerine daha yiiksek antimikrobiyel aktivite gosterdigi
belirlemislerdir. Yapilan diger bir caligmada (Osman ve ark., 2016), keci siitiiniin rennet enzimi ile muamelesi ile
elde edilen PAS’in Bacillus licheniformis’den elde edilen alkalaz ile hidrolizi sonucu olusan peptitlerin
antimikrobiyel aktiviteleri incelenmistir. Calisma sonucunda, PAS 6rneginin pH 7.8’de ve 55°C’de 240 dakika
hidroliz edilmesiyle elde edilen peptitlerin Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus cereus ATCC 33018,
Salmonella typhimurium ATCC 14028 ve Escherichia coli ATCC 8739 lizerinde antimikrobiyel etkisinin oldugu
belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢aliymada (Elbarbary ve ark., 2019) ise farkli pH’larda buzag1 ve mikrobiyel
kaynakli rennetlerin ve domuz pepsini enzimlerinin hidrolizi ile ham PAS Orneklerindden antimikrobiyel
peptitlerin hazirlanmasi arastirilmistir. Calisma sonucunda, pH 3’te ve buzagi renneti ile hidrolize edilen Pas
orneginin Bacillus subtilis ve E. coli’ye karsi en yiiksek antimikrobiyel etkiyi gosterdigi belirlenmistir. PAS
her ii¢ enzim ile hidrolizi sonucunda olusan antimikrobiyel peptit fraksiyonlarmin laktoferrin f(20-30) ile p-

laktoglobulin f(14-22) ve f(92-103) oldugu saptanmistir.

Cizelge 3. Fermente ve hidrolize PAS drneklerinin antimikrobiyel aktiviteleri

inhibisyon Zonu (mm)+ S.S

Patojen Mikroorganizmalar
Ornek S. enterica subsp.

E. coli Enterica serovar S. aureus ATCC L.monocytogenes 4c
ATTC 25922 Typhimurium 6538 RSKK 476
ATCC 700408

Spiramisin 11.40+0.15 8.92+0.04 35.66+0.77 34.62+0.39
Eritromisin 20.75+1.62 15.21+0.64 37.37+1.08 13.36+0.28
Kontrol Negatif Negatif Negatif Negatif
L. acidophilus Negatif Negatif Negatif Negatif
L.rhamnosus Negatif Negatif Negatif Negatif
Kavun Negatif Negatif Negatif Negatif
Ananas Negatif Negatif Negatif Negatif
Enginar Negatif Negatif Negatif Negatif

S.S: standard sapma

Calismada elde edilen bulgular ile literatiirdeki bulgular birlikte degerlendirildiginde, fermente ve hidrolize
ettigimiz PAS oOrneklerinde antimikrobiyel aktivitenin saptanmamasinin nedeni; ham enzim ekstraktlarindaki
enzimlerin serum proteinleri ile etkilesimlerinin farkli olmasi ve fermente ve hidroliz edilen peynir alt1 suyunun

protein fraksiyonlarinin tam olarak saflagtirlmamasindan kaynakli olabilir. Nitekim, konu ile ilgili 6nceki
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caligmalarda hidroliz edilen PAS’in ¢ogunlukla jel filtrasyon ve boyut gecirim kromatografisiyle fraksiyonlarina
ayrildig1 ve ayrilan bu fraksiyonlarin yiiksek antimikrobiyel etki gdsterdigi goriilmistiir. Olusan antimikrobiyel
peptitlerin ortamda bulunan diger bilesenlerle molekiiler diizeyde etkilesime girmeleri de antimikrobiyel etkinin

goriilmemesine neden olmus olabilir.

Fermente ve Hidrolize Peynir Alt1 Sularimin SDS-PAGE Sonuclar

Fermente ve hidrolize PAS 6rneklerinin SDS-PAGE jellerine ait goriintiiler Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.
Elektroforez jelleri incelendiginde, Orneklerin timinde 10-20 kDa arasinda olan iki ana bantin oldugu
goriilmektedir. S6z konusu bantlardan birincisi ~18.4 kDa molekiil bilyiikliigiine sahip olan B-laktoglobulin,
ikincisi ~14.3 kDa molekiil biiylikliigiine sahip olan o-laktaloumin’dir. Fermentasyon ve enzimatik hidroliz
isleminin proteolize etkisi degerlendirildiginde, bitkisel ham enzim ekstraktlar1 ile hidrolizasyon isleminin
probiyotik bakteriler ile fermentasyon isleminden daha yiiksek protein parcalanmasi gerceklestirdigi

saptanmugtir.

Probiyotik mikroorganizmalarin serum proteinleri iizerine etkisi degerlendirildiginde, fermentasyon siiresince
B-laktoglobulin ve a-laktalbumin bantlarinin yogunluklarinin azaldigi, o6zellikle pB-laktoglobulin’in bant
yogunlugu azalmasinin a-laktalbumin’dekinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Jellerde yapilan goriintii
analizi sonucunda, L. acidophilus ve L. rhamnosus ile fermentasyon isleminde peynir alti suyundaki -
laktoglobulin’in bant yogunlugunun azalma miktarinin sirasiyla ortalama % 13.16 ve 34.16 oldugu, o-
laktalbumin’in bant yogunlugunun azalma miktarnin ise sirasiyla ortalama % 7.27 ve % 13.52 oldugu

saptanmustir (Sekil 2).

Hidroliz isleminin serum proteinleri {izerine etkisi degerlendirildiginde ise p-laktoglobulin ve a-laktalbumin
bandlarina ait yogunluklarm her ikisinde azalmanin meydana geldigi tespit edilmistir. Nitekim; kavun, ananas ve
enginar’dan elde edilen enzim ekstraktinin peynir altt suyundaki a-laktalbumin bant yogunlugunun azalma
miktari sirasiyla ortalama %37.68, %54.7 ve %16.34 bulunurken B-laktoglobulin’in bant yogunlugundaki azalma
miktarinin ise ~ % 80 oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 2. Fermentasyon islemi gerceklestirilmis peynir alti suyunun elektroforez goriintiisii (R6: 6 saat L.
rhamnosus ile fermente olmus peynir alti suyu,; R12: 12 saat L. rhamnosus ile fermente olmug peynir alti suyu;
R24: 24 saat L. rhamnosus ile fermente olmus peynir alti suyu; A6: 6 saat L. acidophilus ile fermente olmusg
peynir altt suyu; A12: 12 saat L. acidophilus ile fermente olmus peynir alti suyu; A24: 24 saat L.acidophilus
ile fermente olmus peynir alti suyu; K6: 6 saat kontrol grubu; KI12: 12 saat kontrol grubu;

K24: 24 saat kontrol grubu)
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Sekil 3. Hidroliz islemi gergeklestirilmis peynir alti sularinin elektroforez géoriintiisii (M: 250-2kDA protein
standardi; K6: 6 saat boyunca kavundan elde edilen enzim ekstrakti ile hidroliz olmus peynir alti suyu; K12: 12
saat boyunca kavundan elde edilen enzim ekstrakt: ile hidroliz olmus peynir alti suyu; K24: 24 saat boyunca
kavundan elde edilen enzim ekstrakti ile hidroliz olmug peynir alti suyu; A6. 6 saat boyunca ananasdan elde
edilen enzim ekstrakti ile hidroliz olmus peynir alty suyu; A12: 12 saat boyunca ananasdan elde edilen enzim
ekstrakty ile hidroliz olmug peynir alti suyu; A24: 24 saat boyunca ananasdan elde edilen enzim ekstrakti ile
hidroliz olmus peynir alti suyu; E6: 6 saat boyunca enginardan elde edilen enzim ekstrakti ile hidroliz olmusg
peynir alti suyu; EI12: 12 saat boyunca enginardan elde edilen enzim ekstrakti ile hidroliz olmug peynir alti
suyu; E24: 24 saat boyunca enginardan elde edilen enzim ekstrakti ile hidroliz olmus peynir alti suyu).

Caligmada elde edilen p-laktoglobulin ve a-laktalbumin par¢alanma miktarlari yapilan diger ¢aligmalarla bazi
benzerlik ve farkliklar gostermektedir. Neto ve ark. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada Eupenicillum javanicum ve
Myceliophthora thermophile ile elde ettikleri proteazlarin PAS proteinlerini hidrolize miktarlarini sirasiyla %
20.85 ve % 20.26 olarak belirlemislerdir. Bununla birlikte, Tavares ve ark. (2011) yabani enginar ekstraktinin
farklt enzim/substrat oranlari kullanildiginda o-laktalbumin’i hidrolize etme miktarinin %1.3-7.9 arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Benzer sekilde, Wroblewska ve Troszyiiska (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
inek siitii kaynakli ticari peynir alt1 suyu protein izolatinin alkalaz ve papain enzimleriyle iki agamali hidroliz

edilmesiyle olusan protein hidroliz miktarinin % 15.9 oldugu belirlenmistir.

Sonug

Calismada, PAS’in hem probiyotik bakterilerle fermente edilerek hem de bitkisel enzimlerle hidroliz edilmis
biyoaktif 6zellikleri zenginlestirilmis PAS’1n iiretilmesi ve antioksidan 6zelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir.
Hem enzimatik hidroliz hem de probiyotik starter kiiltiirler kullanilarak PAS’1n antioksidan ve ACE inhibitor
aktivitesi gibi terapdtik Ozelliklerinin artirilabilecegi goriilmiistiir. Buna gore; enginar ve kavun kabuklarindan
elde edilen ham bitkisel enzim ekstraktlariyla hidroliz edilmis PAS o6rneklerinde ortalama %35-53 arasinda
degisen antioksidan aktivite artisinin meydana geldigi tespit edilmistir. Probiyotik starter kiiltiirlerle fermente
edilen PAS orneklerin ACE inhibitér aktiviteleri ortalama 2.02-6.48 kat, bitkisel enzim ekstraktlari ile hidroliz

edilmis PAS o6rneklerinde ise ortalama 1.85 ile 3.29 kat arasinda artig gosterdigi belirlenmistir.

Biyoaktif 6zellikleri arttirilmis hidrolize veya fermente PAS {iretiminin farkli parametreler (sicaklik, sure,

enzim/substrat miktar1 vb.) gbéz Oniinde bulundurularak pilot ve endiistriyel diizeyde {iiretiminin optimize
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edilmesi ve fonksiyonel Ozellikler acisindan daha detayli arastirilmasi gerekmektedir.  Hidroliz veya
fermentasyon yoluyla uretilen fonksiyonel dzellikleri arttirilmig PAS iirtinlerinin hayvan besleme c¢alismalariyla
in vivo olarak hiicresel diizeydeki etkilerinin gelecekte yapilacak caligmalarda ele alinmasinin 6nemli oldugu

diisiiniilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Calismada hammadde olarak kullanilan PAS’in ve bazi kimyasal maddelerin temininde yardimeir olan Usak Siit
A.S’ye, starter kiiltiirlerin temin edilmesinde yardimci olan CHR HANSEN (Tiirkiye) firmasma ve
Antimikrobiyel etki calismasi icin patojen kiiltiirlerin temin edilmesinde yardimci olan Dog. Dr. Sine OZMEN
TOGAY ve Dog. Dr. Abdullah DIKiCi’ye tesekkiir ederiz. Yapilan bu calisma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etiine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar ¢alismaya ortak

katk1 saglamig ve yazarlar arasinda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Hasat Oncesi Incir Meyvelerinde Ethephon Kullaniminin

Olusturdugu Kalint: Riskinin Belirlenmesi”

Gulden HAZARHUN?, Nabi Alper KUMRAL?"

Oz: Bursa siyah1 incirinin yiiksek besin degerlerine sahip olmas1 Ve yetistiriciligi yapilmayan Orta ve Kuzey
Avrupa (lkelerinde egzotik bir meyve olarak tercih edilmesi nedeniyle 6nemi Tirkiye tarimi ve ihracati
acisindan cok yiiksektir. Bu bitkisel {irliniin sentetik kimyasallar kullanilmadan {iretilmesi tiiketicinin diger bir
tercih nedenidir. Ancak, incir meyvelerinin hasat 6ncesinde hizli olgunlagsmasini saglamak amaciyla ethephon
gibi bitki gelisme diizenleyicilerinin kullanilmasi sorunlu bir konudur. Bu nedenle, bu simiilasyon ¢aligmasinda,
ethephon’un bahge kosullarinda uygulanmast sonucu ortaya ¢ikan ethephon ve onun pargalanma iiriinii olan
fosfonik asidin kalinti risklerini belirlemek amaglanmigtir. Bu amagla, ethephon’un ticari bir formiilasyonu arazi
kosullarinda bitkilere iki farkli konsantrasyonda uygulanmistir. Uygulamanin hemen sonrasinda, hasat sirasinda
ve hasat sonrasinda farkli depolama stireclerinde drnekler alinarak, bu iki kimyasalin kalint1 diizeyleri yeni bir
analiz metodu kullanilarak LC-MS-MS cihazi ile belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére, ethephon’un ii¢ glinde
hasat olgunluguna neden olan yiiksek konsantrasyonu uygulandiginda 3. ve 6. gilinlerdeki hasat edilmis
iriinlerdeki ortalama ethephon konsantrasyonu sirastyla 10.92 ve 8.45 mgkg™ bulunmustur. Hasat sonrasinda 16
giinliik soguk havada saklama siirecinde ise ethephon konsantrasyonu sirastyla 5.30 ve 6.34 mgkg™’a kadar
diismistiir. Diger taraftan, 6 giinde meyveleri olgunluga ulagtiran disiik konsantrasyon kullanilirsa, hasat edilmis
iriinlerdeki ortalama ethephon konsantrasyonu 0.63 mgkg™; hasat sonrasi soguk kosullarda 16 giin bekleme
sonucu 0.20 mgkg™ bulunmustur. Fosfonik asit ise ethephonun uygulanmasindan hemen sonra tiim asamalarda

0.19-0.31 mgkg™ konsantrasyonlarda belirlenmistir. Sonu¢ olarak, her kosulda ve asamada ethephon ve
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pargcalanma {riinii fosfonik asit incir meyveleri {lizerinde tespit edilmistir. Bu nedenle bu {irliin incir

yetistiriciliginde kesinlikle kullanilmamasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ethephon, fosfonik asit, incir, kalinti, risk.

Assessment of Residue Risks Caused by Ethephon Use during
Pre-harvest Period of Fig Fruits

Abstract: Bursa black fig holds great significance in terms of agricultural production and exportation of Turkey,
because of its high nutritional value and the demand from Central and Northern European countries as an exotic
fruit. Another reason for the consumer preference is that this agricultural product is grown without using
synthetic chemicals. However, the use of plant growth regulators like ethephon, during pre-harvest period to
ensure rapid ripening of fig fruits becomes questionable. The aim of this simulation study was to determine the
residual risks of ethephon and its degradation product, phosphonic acid, resulting from its application in orchards
during pre-harvest period. For this purpose, a commercial formulation of ethephon was applied to plants at two
different concentrations under field conditions. The residue levels of these two chemicals were detected by LC-
MS-MS using a new analysis method, by taking samples in different processes: immediately after the
application, during pre- and postharvest. Results showed that the fruits reach maturity within three days when the
high concentration of ethephon was applied. The average ethephon residues in the harvested products on the 3rd
and 6th days were found to be 10.92 and 8.45 mg kg, respectively. During the 16-day cold storage process after
harvest, ethephon concentration slowly decreased to 5.30 and 6.34 mg kg™, respectively. If the low concentration
is applied to fruits, maturity completed within 6 days. The average ethephon residues at harvest time and at the
end of 16 days cold storage were 0.63 mg kg and 0.20 mg kg-, respectively. Phosphonic acid has been
determined between 0.19 and 0.31 mg kg™, since the time of ethephon application in all treatments. As a result,
the residues of ethephon and its breakdown metabolite phosphonic acid left over the detection limits of the
device and the method during all processes. Therefore, this chemical should not be used during the growing

period of figs.

Keywords: Ethephon, phosphonic acid, fig, residue, risk assessment.

Giris

Diinya’nin farkli bdlgelerinde yetistiriciligi yapilan incir (Ficus carica L.), Dutgiller (Moracea) familyasina ait
bir meyve tiiriidiir (Késeoglu, 2008). Diinya incir iiretiminin %70’i Akdeniz’in kiy1 bolgelerinde bulunan iilkeler
tarafindan gerceklestirilmektedir (Caliskan ve Polat, 2011). Ulkemiz Erbeyli Incir Arastirma Enstitiisii

koleksiyon bahgesinde de muhafaza edilen yiizlerce incir ¢esidine ev sahipligi yapmaktadir (Aksoy ve ark.,
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1992; Kutlu ve Aksoy, 1997; Nalbant ve ark., 1998; Aksoy ve ark., 2001). Bu nedenle Tiirkiye hem kurutmalik
hem de sofralik incir {iretim ve ihracatinda diinyada en onemli iilkedir (Caliskan ve Polat, 2012). Dinya
genelinde sofralik incire karsi olan talep taze tliketilen diger bir¢ok meyve tiiriine oranla daha fazladir ve her
gecen gin de artmaktadir. Incir meyvelerinde bulunan yiiksek orandaki antioksidan bilesikler (fenoller, organik
asitler, E vitamini ve karotenoidler) insan hiicrelerinde meydana gelen oksidatif zararlanmanin engellenmesinde
rol oynamaktadir (Silva ve ark., 2004). Mineral maddelerin 6zellikle de kalsiyum ve demir igeriginin fazla
olmasi sebebiyle insanlardaki kemik erimesine, vitamin eksikligine ve kansizliga iyi gelmektedir. Ayrica
barmndirdigi ham ve indirgen lifler miikemmel bir besin kaynagidir (Yildirim, 2016). Incirin tiim bu olumlu
yonlerinin yaninda kendine 6zgii aromasi, goriiniimii ve zengin besin igerigi nedeniyle Bursa Siyahi incir ¢esidi
ihracatin gézdesi durumundadir. Tiirkiye 2019 yilinda 300 905 bin tonluk incir ihracati ile diinyada birinci sirada
yer almaktadir. Incir ihracatinin 7 748 ton’luk boliimii ise Bursa siyahi incir ihracati olarak gergeklestirmis olup

her yil bu miktar %6 civarinda artig géstermektedir (Anonim, 2019; FAO, 2019).

Bursa siyahi incir ¢esidinin tiim bu olumlu 6zelliklerine ek olarak herhangi bir kimyasala ihtiya¢ duyulmadan
yetistirilebiliyor olmasi bu {irliniin nadir organik olarak yetistirilen gidalardan biri olmasini1 da saglamaktadir. Bu
nedenle T.C. Tarim ve Orman Bakanligi ¢ok zorunlu kalmadik¢a herhangi bir kimyasalin ruhsatina izin
vermemektedir. Incirde kullanilmasma izin verilmeyen kimyasallardan biri de meyvelerinin cabuk
olgunlagmasina neden olan ethephon etken maddeli Bitki Gelisme Diizenleyicisi (BGD)’dir. Sistemik etkili bir
BGD olan ethephon (chlorethephon; 2-CEPA; 2-chloroethylphosphonic acid, C,H¢CIOzP) cilde, solunum
yollarina ve goze tahris edici 6zellige sahiptir. Suda ¢oziiniirliigii cok yiiksek olan bu kimyasalin yarilanma 6mrii
13 giin kadardir. Asidik kosullarda bu siire 99 giine kadar ¢ikabilirken bazik sartlarda 2 giiniin altina
inebilmektedir. Memelilere akut toksisitesi orta diizeyde bulunurken, kronik toksik etkisi daha yiiksek olarak
belirlenmistir (Mursalat ve ark., 2013; Bhadoria ve ark., 2015; 2018; PPDB, 2020). Herhangi bir genotoksik
veya norotoksik hasara neden olmamakla birlikte bazi pargalanma iiriinleri HEPA (2-hydroxyethyl phosphonic
acid, C,H;04P) ve fosfonik asitin (phosphonic acid, H3O3P) kendisinden daha toksik oldugu yoniinde bazi
bulgular bulunmaktadir (EFSA Scientific Report, 2008; Azar ve ark., 2016). Bu nedenle, bu tip kimyasallarin
kalintilarinin taze tiiketilen meyvelerde belirlenen sinir degerlerinin iistiinde olmamasi istenmektedir (Kumral ve
ark., 2020). Ethephon iilkemizde sadece domates ve pamukta ruhsatl olup, bu iiriinlerde izin verilen hasat dncesi
sire (PHI) 14 giindiir. Ayrica, Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde ve ililkemizde domates {izerinde bulunmasi izin
verilen maksimum kalinti simri (MRL) sirasiyla ve 2 ve 1 mgkg"’dir (BKUtarim, 2020). Ulkemizde yasak
olmasina ragmen yine AB iilkelerinde incir i¢in belirlenen MRL degeri 3.0 mgkg'l’dir. Ancak Iyi Tarim
Uygulamalar1 yonetmeligine gore iiretildigi iilkede ruhsati olmayan bir iirlin kesinlikle kullanilmaz ve
dolayisiyla iilkemizde incir meyvelerinde ethephon i¢in belirlenen MRL degeri sifir’dir (Anonim, 2010). Ayrica,
ethephonun bir pargalanma iirlinii olan fosfonik asit tiirevlerinin de incir iizerinde olmasi istenmemektedir. AB
tilkeleri tarafindan bir pestisit olan fosetyl-al etken maddesiyle aymi statiide degerlendirilen fosfonik asidin incir
meyvelerindeki MRL degeri 2.0 mgkg™dir (EU Pesticide Database, 2020). Benzer olarak, fosetyl-al’in
Tiirkiye’de incir iizerinde ruhsatli olmamasi bu kimyasalin MRL degerinin sifir kabul edilmesine neden

olmaktadir.
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Tim bu nedenlerle, iilkemizde yetistiriciligi yapilan incir meyvelerinde ethephon kullanilmamali, riskleri
ortaya konmal1 ve iretici bu konuda bilinglendirilmelidir. Bu ¢aligmada 2020 yili arazi kosullarinda ethephon
uygulamasi iki farkli konsantrasyonda simiile edilmis olup, ethephon ve onun bir pargalanma firiinii olan
fosfonik asit kalinti diizeyleri farkli siireclerde (uygulama sirasinda, hasat esnasinda, depolama ve nakliye)
gosterilmeye caligilmigtir. Ayrica, bu arastirmada ethephon ve fosfonik asit kalinti diizeyleri LC-MS-MS
cihazinda Perla Fruit Ozel Gida Kontrol Laboratuvari tarafindan gelistirilmis yeni bir metot kullanilarak
belirlenmistir. Caligmamiza benzer bir arastirma Azar ve ark. (2016) tarafindan yine Bursa siyahi inciri lizerinde
gerceklestirilmis olmasina ragmen, kullanilan analiz yontemi, ethephon konsantrasyonlari, érnekleme siiregleri
acisindan farkliliklar bulunmaktadir. Ayrica bu arastirmada fosfonik asit kalintilarina ilk defa bakilacak olmasi

¢alismamizin diger orijinal yoniidiir.

Materyal ve Yontem

Bitkisel Materyal

Bu c¢aligmada Bursa ili Dirdane kdyinde dogal olarak yetisen Bursa siyahi incir c¢esidi (Ficus carica L.
Moraceae) meyveleri kullanilmigtir. Denemede kullanilan incir meyveleri herhangi bir kimyasal kullanilmadan

yetistirilmistir.

Kimyasallar

Bu denemede arazi kosullarinda meyvelere uygulanmak uzere 480 g/l ethephon aktif maddesi iceren Aprol 48
SL marka (BIO Agro & Tarim firmasi) ticari bir formiilasyon kullanilmigtir. LC-MS-MS analizlerinde ise
ethephon (2-chloroethylphosphonic acid)’un ve fosfonik asidin %99’luk safliktaki analitik standardi Ehrenstorfer

kimyasal firmasindan saglanmistir. Diger tim kimyasallar analitik safliktadir.

Incir Meyvelerine Ethephon Uygulamasi

Ethephonun iki farkli konsantrasyonu incir meyvelerine 22 Eyliil 2020 tarihinde bir el spreyi ile homojen bir
sekilde piiskiirtiilmiistiir. Bu amagla 60 adet meyveye 5 ml/1 It su konsantrasyonunda (2400 mgL™ a.i.), bir diger
60 meyveye ise 1 ml/1 It su konsantrasyonunda (480 mgL™ a.i.) ticari ethephon formiilasyonu esit miktarda
hacimde uygulanmistir. Agactaki 1siklanma siirelerindeki farkliliklar diisiiniilerek uygulama yapilacak meyveler
agaclarin iic farkli yoniinden secilmistir. Agactan kaynaklanacak farkliliklart esitlemek icin her iki
konsantrasyonda ayni agacta farkli meyvelere uygulanmig, farkli konsantrasyonlar renkli kurdelelerle
isaretlenmistir. Piskiirtme sirasinda olusabilecek siiriiklenme etkisine karst uygulama yapilan meyvelerin
arasinda belirli bir mesafe saglanmistir. Ayn1 sayida meyveye ise kontrol amagli olarak higbir uygulama

yapilmamistir. Denemeler 3 tekerriirlii olacak sekilde {i¢ farkli agacta yiiriitiilmiistiir.
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Ornekleme Prosediirii

Ethephon ve onun pargalanma {iriinii olan fosfonik asidin kalint1 diizeylerini belirlemek amaciyla farkl tarihlerde
ornekleme yapilmistir. ilk Ornekleme arazide uygulama yapilir yapilmaz (0G) gergeklestirilmistir. Ikinci
ornekleme uygulamadan sonra meyvede olgunlagma goriildiigii hasat giiniinde yapilmigtir. Yiiksek doz i¢in 3.
(3G) ve 6. giin (6G)’ler; diisiik doz i¢in ise 6. giin (6G) hasat giinii érneklemesi olarak belirlenmistir. Pratik
anlamda hasat edilen incir meyveleri tiiketime sunulana kadar degisken zamanlarda soguk zincir kosullarinda
(+4°C) muhafaza veya nakliye edildiginden, farkli zamanlarda hasat sonrasi depo 6rneklemeleri yapilmstir. Bu
nedenle soguk zincir kosullarinda iiriiniin en yakin ve en uzak sevkiyat noktalarina ulasma zamani dikkate
almarak farkli zamanlarda 6rneklemeler yapilmistir: her iki konsantrasyon i¢inde uygulamadan 15 giin sonra

(15G), 19 giin sonra (19G) ve 22 gun sonra (22G).

Ethephon ve Fosfonik asit Ekstrasyonu

Ethephon ve fosfonik asit ekstrasyonu i¢in Perla Fruit uzmanlar tarafindan gelistirilen ve uluslararasi patent
bagvurusu yapilan (Patent Bagvuru No: 2020/22810) yeni bir metot kullanilmistir. Bu amagla, dncelikle 500 gr
incir meyvesi ornekleri Retsch marka GM300 model blenderde homojenize edilmistir. Homojenize edilen bu
orneklerin 10 g’lik kismi 50 mL'lik polypropylene santrifiij tiipiine konmus ve iizerine 2 ml ultra saf su ilavesi
yapilmistir. Ornekler 30 sn vortex ile calkalandiktan sonra igine 100 pL Internal standart (Ethrenstorfer) ilave
edilmistir. Daha sonra 10 ml %1 formik asit iceren methanol eklenerek 1 dk daha vortex yapilmustir. Ornekler
5000 rpm’de santrifllj edildikten sonra st faz 15 ml lik tiplere 0.45 um ¢apli membran filtre (Millipore) ile
siiziilerek aktarilmistir. Ornekler saf su kullanilarak 5 kat seyreltilmis ve amber renkli 1.5ml lik cam viallere

aktartlmigtir.

Ethephon ve Fosfonik asit Dizeylerinin Belirlenmesi

Ethephon ve fosfonik asit konsantrasyonlar1 Agilent 6470 Triple Quad Liquid-Mass Spectrometry (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Kromatografik ayirma i¢in Shodex
kolon kullanilmigtir. Mobil A faz amonium bikarbonat ve saf su igeren sulu bir ¢ézeltiden olugmaktadir. Mobil
faz akisg hiz1, 0,45mL/dakika olarak ayarlanmistir. Gradyan eliisyon sirasiyla 0-1 dk %40 A, 1-4 dk %30 A, 4-
4.95 dk %0 A ve 4.95-6.50 dk %40 A olacak sekilde programlanmstir. Kiitle spektrofotometresi (MS) ile tespit,
coklu reaksiyon izleme (MRM) ve elektrosprey iyonizasyon (ESI) modunda gergeklestirilmistir. Gaz akist 10
psi, gaz kilcal voltaji 3600V ve kaynak sicakligir 100°C olacak sekilde ayarlanmigtir. Numune enjeksiyon hacmi
20 pL dir.

Validasyon Calismalari

Validasyon calismalar1 Avrupa Komisyonu DG Saglik ve Gida Giivenligi Kilavuzuna (SANTE, 2019) uygun

olarak herhangi bir kimyasal icermeyen incir meyve drnekleri ile gerceklestirilmistir. Her iki aktifin kalibrasyon
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egrileri alt1 konsantrasyonda (0.005 ile 5 mgL™) ii¢ tekerriirlii olarak belirlenmistir. Tiim bilesikler icin elde
edilen kalibrasyon egrilerinin korelasyon katsayisi (R?) > 0.99 olacak sekilde kullanilmistir. Tekrarlanabilirlik
0.01 ve 0.05 mgL™ konsantrasyonlarda 5 tekerriirlii olarak iki farkl analistle gergeklestirilmistir. Tekrar
iiretilebilirlik ve geri kazanim g¢aligmalart 0.01 ve 0.05 rngL'l konsantrasyonlarda farkli zamanda iki farkli
analistle gergeklestirilmistir. Cihazin (LODs) ve metodun tespit sinirlarini (LOQs) belirlemek amactyla her iki

kimyasalin 5 pgL"’lik konsantrasyonlari 10 tekerriirlii olarak analiz edilmistir.

istatistiksel Analiz

Farkli zamanlarda drneklenen incir meyvelerindeki ethephon ve fosfonik asit diizeylerinin ortalamalar1 tekrarl
Olglilmiis varyans analiz (MANOVA) testine tabi tutulmustur. Daha sonra Tukey’in post hoc testi (p < 0.05)
gergeklestirilerek ortalamalar arasindaki farkliklar gruplandirilmistir (SAS 2007).

Bulgular

Validasyon Sonuglari

Analiz sonuglarina gére ethephonun yakalama zamani 4.3 dk; ana iyonu 143 m/z; Uriin iyonu 107 m/z ve
collision (carpigsma) enerjisi 10’dur. Fosfonik asidin ise yakalanma zamani 4.1 dk,, ana iyonu 81 m/z; iiriin iyonu
79 m/z ve ¢arpigma enerjisi 5°tir. Tekrarlanabilirlik icin RSD ethephonda %1.11-%3.64, fosfonik asitte %0.70-
%2.40 arasinda bulunmustur. Ethephon ve fosfonik asidin 0.01 ve 0.05 mgL™ konsantrasyonlar: igin tekrar
uretilebilirlik icin RSD %0.94-3.50, fosfonik asitte %5.13-1.21 olarak belirlenmistir. Ortalama geri kazanim
ethephon ve fosfonik asidin 0.01 ve 0.05 mgL™ konsantrasyonlari igin sirasiyla %103.62-102.66 ve %101.76-
101.93 olmustur. Etephon ve fosfonik asit igin cihaz tespit siurlar1 (LODs) 5.85 ve 5.49 pugL™ ve metot tespit
sinirlart (LOQs) sirastyla 7.82 ve 6.64 pgL™ olarak belirlenmistir.

Ethephon Kalintilar:

Arazi kosullarinda 2400 ve 480 mgL™ konsantrasyonlarda ethephon uygulandiktan sonra 3 ve 6 giin sonra
meyvelerde goriilen renk degisimi Sekil 1°de gosterilmistir. Gozlemlerimize gore yiiksek konsantrasyon
uygulandiginda meyvelerde 3 giin sonra olgun meyve rengi olusmustur (Sekil 1b). Ayni konsantrasyonda 6 giin
beklenildiginde ise meyvelerin tamamen olgunlagtig1 ve hatta dalindan diisecek duruma geldigi gézlemlenmistir.
Ayrica, yiiksek konsantrasyon uygulamasi yapilan meyvelerin etrafindaki yapraklarin dokiildigii gériilmiistiir
(Sekil 1c). Diger taraftan diisiik konsantrasyon uygulanan meyvelerde 3 giin sonra kismen bir renklenme
goriilirken ancak 6 giin sonra olgunlagsma saptanmistir (Sekil 1d,e,f). Bu meyvelerin bulundugu dallarda

herhangi bir yaprak dokimii saptanmamustir.

Arazi kosullarinda 2400 mgL'l konsantrasyonda ethephon uygulanmasindan sonra meyvelerde yapilan

analizlerde ethephon kalinti miktari ortalama 36.48 mgkg™ olarak saptanmustir (Sekil 2a). Uygulamadan 3 giin

304



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Hazarhun & Kumral

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

sonra hasat olgunluguna ulasan meyvelerde yapilan analizlerde ise ortalama ethephon miktar1 10.91 mgkg™
bulunmustur. Bu érnekler +4C’deki soguk havada 12 giin boyunca tutuldugunda 5.73 mgkg™, 16 giin boyunca
muhafaza edildiginde 5.30 mgkg™® ethephon kalintis1 belirlenmistir. Uygulama yapilan giinde alinan 6rneklere
gore ethephon kalintt miktar1 hem arazi kosullarinda hem de depolama sirasinda 6nemli diizeyde diisiis
gostermistir. Ancak, soguk hava deposunda farkli siirelerde bekletilen drneklerde ethephon miktari agisindan
o6nemli bir farklilik bulunmamistir (F35=308.72; P<0.01). Ayni konsantrasyonla uygulama yapildiktan 6 giin
sonra hasat edilen érneklerde ise ortalama ethephon konsantrasyonu 8.45 mgkg™ bulunmustur (Sekil 2b).
Ornekler +4C’deki soguk havada 12 giin boyunca tutuldugunda 7.73 mgkg®, 16 giin boyunca muhafaza
edildiginde 6.34 mgkg™ ethephon kalintisi saptanmustir. Uygulama giinii kalinti miktarlar: ile karsilastirildiginda
ethephon kalintt miktar1 hasat zamaninda onemli bir sekilde diigiis gosterse de soguk hava deposunda gecen

stirelerde istatistiki anlamda 6nemli bir diisiis belirlenmemistir (F3g=368.69; P<0.01).

Arazi kosullarinda 480 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanmasi yapildiktan hemen sonra meyvelerde
yapilan analizlerde ortalama ethephon konsantrasyonu 2.52 mgkg™ bulunmustur (Sekil 2¢). Uygulamadan 6 giin
sonra olgunlasan incir meyvelerinde yapilan analizlerde ortalama ethephon miktar1 0.63 mgkg™’ye diismiistiir.
Bu ornekler +4C’deki soguk havada 9 giin boyunca tutuldugunda 0.45 mgkg', 16 giin boyunca muhafaza
edildiginde 0.20 mgkg™ ethephon kalntis1 belirlenmistir. Uygulama yapilan giinden sonraki her érneklemede
ethephon kalinti miktar1 6nemli diizeyde diisiis gostermistir (F3=348.09; P<0.01). Soguk havada tutulan
orneklerde 6nemli bir farklilik bulunmamustir. Istatistiki analizlere gore; yiiksek konsantrasyona gore diisiik
konsantrasyonda ethephon uygulanan tiim incirlerde her 6rnekleme giiniinde de 6nemli diizeyde daha az kalinti
bulunmustur (F7,16=541.97; P<0.01). Yiiksek konsantrasyon uygulanan orneklerde en diisiik ethephon kalintisi
22. glinde depodan alinan orneklerde bulunsa dahi; bu miktar diisiik dozun uygulandig: tarihteki 6rneklerde

diisiik bulunmamustir.
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Sekil 1. Arazi kosullarinda 2400 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanan meyvelerdeki (a) uygulama
glinu gorantdsu (b) 3 giin sonra hasat edilecek drneklerdeki goriintu (c) 6 gun sonra hasat edilecek érneklerdeki
goriintii 480 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanan meyvelerdeki (d) uygulama giinii gériintiisii (e) 3 giin

sonra hasat edilecek 6rneklerdeki gorunti (f) 6 giin sonra hasat edilecek 6rneklerdeki gérunti

Fosfonik Asit Kalintilar1

Arazi kosullarinda 2400 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanmasindan sonra meyvelerde yapilan
analizlerde fosfonik asit kalintis1 ortalama 0.31 mgkg™ olarak saptanmustir (Sekil 3a). Hi¢ uygulama yapilmayan
orneklerde ise herhangi bir fosfonik asit kalintisina rastlanilmamistir (Analiz sonuglari sifir ¢iktig1 icin herhangi
bir grafikte gosterilmemistir). Uygulamadan 3 giin sonra hasat olgunluguna ulasan meyvelerde yapilan
analizlerde ise ortalama fosfonik asit 0.22 mgkg™ bulunmustur. Bu 6rnekler +4C’deki soguk havada 12 giin
boyunca tutuldugunda 0.19 mgkg™, 16 giin boyunca muhafaza edildiginde 0.19 mgkg™ fosfonik asit kalintist
belirlenmigtir. Fosfonik asit kalint1 miktarlar1 sadece arazi kosullarinda diisiis gostermis olup, soguk hava
deposunda istatistiki ve goreceli anlamda bir diisiis saptanmamustir (F3=10.18; P<0.01). Ayn: konsantrasyonla
uygulama yapildiktan 6 giin sonra hasat edilen érneklerde ise ortalama fosfonik asit konsantrasyonu 0.36 mgL™
bulunmustur (Sekil 3b). Ornekler +4°C’deki soguk havada 12 giin boyunca tutuldugunda 0.29 mgkg™, 16 giin
boyunca muhafaza edildiginde 0.41 mgkg™ fosfonik asit kalintis1 saptanmustir. Uygulama giiniine gore diger
ornekleme giinlerinde 6nemli diizeyde bir yiikselis belirlenmistir (F; g=24.64; P<0.01).
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Sekil 2. (a) Arazi kosullarinda 2400 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanan ve 3 giin sonra hasat edilen
orneklerdeki; (b) 2400 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanan ve 6 giin sonra hasat edilen 6rneklerdeki;
(c) 480 mgL™* konsantrasyonda ethephon uygulanan ve 6 giin sonra hasat edilen incir drneklerindeki ethephon
kalinti miktarlar: (0G, uygulama giinii; 3G, 3. giinde hasat edilen; 6G, 6. giinde hasat edilen; 15G, soguk
saklama kosullarinda bekletilen 15. giin; 19G, soguk saklama kosullarinda bekletilen 19. Giin; soguk saklama
kosullarinda bekletilen 22. giin érnekleri), Siitunlarin tizerindeki ¢ubuklar standart hatay; farkl kiiciik harfler
ise Tukey analizine gore istatistiki anlamda (p<0.01) farkliliklar: gostermektedir.

Arazi kosullarinda 480 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanmasmin arkasindan alinan meyve
orneklerinde ortalama fosfonik asit kalintis1 0.048 mgkg™” bulunmustur (Sekil 3c). Uygulamadan 6 giin sonra
olgunlagan incir meyvelerinde yapilan analizlerde ortalama fosfonik asit miktar1 0.03 mgkg™’ye diismiistiir. Bu
ornekler +4C’deki soguk havada 9 giin boyunca tutuldugunda 0.06 mgkg®, 16 giin boyunca muhafaza
edildiginde 0.038 mgkg™ fosfonik asit kalintisi belirlenmistir. Uygulama yapilan giindeki &rneklerle
karsilastirildiginda hasat zamaninda onemli bir diigiis goriilmesine ragmen, depolama esnasinda onemli bir
azalma goriilmemistir (F3=14.79; P<0.01). ki yollu ANOVA varyans analizine gore diisiik konsantrasyonda
ethephon uygulanan orneklerde 6nemli diizeyde daha az fosfonik asit kalintisi belirlenmistir (F71s=421.06;

P<0.01). Diger taraftan, fosfonik asit miktarinda uygulama giiniine nazaran 6nemli bir diisiis saptanmamustir.
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Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada ethephon ve fosfonik asit kalintilar1 yeni bir ekstrasyon ve cihaz kosullar1 kullanilarak LC-MS-MS
cihazinda belirlenmistir. SANTE (2019) dokiimaninda belirtilen standartlara uygun olarak matriksli kalibrasyon
egrilerinin R? degeri  >0.99 olmustur. Dogrusallik igin en énemli kriterin bu korelasyon katsayisi oldugu
arastirmacilar tarafindan not edilmektedir (Tiryaki, 2017; Yolci Omeroglu ve ark., 2018). Ethephon ve fosfonik
asit i¢cin metodun en alt sinir degeri (LOQ) sirasiyla 7.82 ve 6.64 ugkg™ olarak tespit edilmis olup, her iki
kimyasalin AB MRL degerlerinin (3 ve 2 mgkg™) ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’de
bu iki kimyasalin ruhsatli olmayis1 tespit limitlerinin ¢ok diisiik olmas1 gerekliligini getirdigi igin metodun
hassasiyeti oldukga iyi bulunmustur. Nitekim, Azar ve ark. (2016), kullandiklar1 yonteme gore ethephon i¢in bu
degeri 20.38 p.gkg'l olarak daha yiiksek bulmuslardir. SANTE (2019) normlarina gére geri kazanim limitleri
%60 < Q < %140 arasinda olmali ve tekrarlanabilirlik <20% olmalidir. Bu normlara uygun olarak bu ¢alismada
ortalama geri kazanim ethephon ve fosfonik asit i¢in %103.62-102.66 ve %101.76-101.93 olarak tespit edilmis
ve tekrarlanabilirlik <20% (sirastyla %1.11-%3.64, %0.70-%2.40) olmustur. Tim bu veriler gelistirilen yeni
metodun kazanim testlerinin sonuglarinin kabul edilebilir oldugu ve kalinti analizi i¢in yontem performans

kriterlerine uygun oldugunu gostermistir.

Bu ¢aligmada, arazi kosullarinda incir meyveleri iizerinde farkli konsantrasyonlarda uygulama yapilmasinin
akabinde ethephon ve fosfonik asit kalintilar1 farkli 6rnekleme giinlerinde tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore yiiksek konsantrasyonda ham incir meyveleri 3 giin icinde olgunlagsmig olup, uygulamadan 6 giin sonra
meyveler ve hatta yapraklar dokiilmeye baslamistir. Bu uygulama sonucunda gerek hasat sirasinda (8.45 - 10.91
mgkg™) gerekse hasattan sonra depolama (5.73 - 7.73 mgkg™) ve pazara sunma (5.30 - 6.34 mgkg™)
asamalarinda AB MRL degerlerinin (3 mgL™) iizerinde kalintilara rastlanmustir (EU Pesticide Database, 2020).
Diisiik konsantrasyonda yapilan uygulamalardan sonra ham meyvelerin olgunlagmasi 6 giin siirmiis ve ethephon
kalintilar1 hasat sirasinda 0.63 mgkg™, hasattan sonra depolama asamasinda 0.45 mgkg® ve pazara sunma
sirasinda 0.20 mgkg” olmustur. Bu sonuglar her nekadar AB MRL degerlerini altinda kalsa da iilkemizde
ethephon’un incir tizerinde kullanilmasina izin verilmedigi igin ihracatta ve i¢ piyasada herhangi bir ethephon
kalintis1 istenmemektedir. Bu anlamda, bu siire¢lerde ethephon’un tamamen pargalanmadigi ve kalinti riski
olusturdugu ortaya ¢ikmaktadir. Benzer olarak, Kanada’da incirler iizerinde yapilan bir ¢alismada ethephon
kalintilar1 20-40 giin sonra dahi 0.2 ila 2.3 mgkg™ diizeyinde saptanmustir (FAO, 1995). Bursa ilinde incirler
iizerinde farkli bir analiz yontemi ile yapilan bagka bir ¢alismada ise 1500 mgL™ konsantrasyonunda ethephon
uygulanan incirlerde hasat sirasinda 0.8-1.2 mgkg™, depolama siirecinde 0.3 mgkg™ ve hasat sirasinda 0.2 mgkg™
ortalama ethephon kalintilarina rastlanilmistir (Azar ve ark., 2016). Aragtirmacilar da benzer olarak, incirde
ethephon uygulamasinin iirlinde uzun bir siire kalintiya neden oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢aligmaya gore,
bizim arastirmamizda diisiik konsantrasyon (480 mgL'l) kullanmamiza ragmen ethephon kalint1 diizeylerinin
daha yiiksek ¢ikmasinin iki sebebi olabilir. Birincisi bizim ¢alismamizda kullanilan yeni metodun geri kazanim
oraninin ortalama %103 oranlarinda olmasina karsilik, Azar ve ark. (2016)’1n metodunun %383 ila %110 arasinda

cok degisken olmasidir. Ayrica, bu caligmadaki metotta tekrarlanabilirlik ve tekrar iiretkenlik degerleri de
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oldukga iyi bulunmasina ragmen, atif yapilan ¢alismada bu degerler paylasilmamistir. Diger ikinci sebep,
ornekleme takvimi ile iliskili olabilir. Ciinkii bizim ¢aligmamizda meyvenin olgunlagma siirecine bakilarak
orneklemeler yapilmis ve i¢ ve dis pazarlara sunulma durumuna gore hem araziden hem depodan degisken
zamanlarda Ornekleme yapilmistir. Atifta bulunan calismada en az 10 giin Ornekler arazi kosullarinda
bekletildikten sonra +4°C sicakliga alinmistir. Bu nedenle, dogal kosullarda ethephonun parcalanmasi daha kolay
olacagindan depoya giren Orneklerde daha diisiik konsantrasyonlarin bulunmasi dogal bir sonugtur. Ancak,
ozellikle yiliksek konsantrasyon ethephon kullanildiginda meyveler ¢ok hizli olgunlastigt ve hatta yere
dokiilmeye basladigi igin erken hasat edilmesi (3. giin) gerekmektedir. Bu durumda da soguk kosullarda

iiriindeki ethephonun parcalanmasi ¢ok yavaslamakta ve daha fazla risk ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. (a) Arazi kosullarinda 2400 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanan ve 3 giin sonra hasat edilen
orneklerdeki; (b) 2400 mgL™ konsantrasyonda ethephon uygulanan ve 6 giin sonra hasat edilen 6rneklerdeki;
(c) 480 mgL™ konsantrasyonda konsantrasyonda ethephon uygulanan ve 6 giin sonra hasat edilen incir
orneklerindeki fosfonik asit kalinti miktarlar: (0G, uygulama giinii; 3G, 3. giinde hasat edilen; 6G, 6. giinde
hasat edilen; 15G, soguk saklama kosullarinda bekletilen 15. giin; 19G, soguk saklama kosullarinda bekletilen
19. giin; soguk saklama kosullarinda bekletilen 22. giin drnekleri). Siitunlarin Uzerindeki cubuklar standart

hatay; farkl kiiciik harfler ise Tukey analizine gore istatistiki anlamda (p<0.01) farkliliklar: géstermektedir.
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Bu calismada ayrica uygulama yapilmayan temiz Orneklere gore ethephon uygulanan tiim Orneklerde
fosfonik asit kalintis1 bulunmustur. Daha 6nce Azar ve ark. (2016) ethephonun bir par¢alanma {iriinii olan
HEPA’y1 uygulamadan 17 giin sonra belirlemelerine ragmen, bizim ¢alismamizda fosfonik asit uygulamanin
yapildig1 ilk giinden itibaren diisik konsantrasyonlarda (0.19-0.31 mgkg™) belirlenmistir. Bu calismada,
ethephon uygulanan her ornekte fosfonik asit kirliliginin bulunmasi bu g¢alismada ilk defa gosterilmistir.
Bulgularimizla uyumlu olarak, baz1 arastirmacilar ethephonun yapraklara piiskiirtiilmesinden hemen sonra stoma
acikliklar1 ve kiitikuladan hizlica penetre oldugunu, 5 pH ve Uzerinde etilen, klorit ve fosfat tirevlerine
parcalandigim kaydetmektedirler (Archambault ve ark., 2006; Bhadoria ve ark., 2018).

Sonug olarak, domates ve pamuk ornekleri diisiinildiigiinde ethephonun PHI degerleri 14 giin oldugu
goriilmektedir. Ancak, incirde bu arastirmada kullanilan her iki konsantrasyon da dikkate alindiginda en fazla 6
gun sonra incirler hasat edilmelidir. Aksi takdirde meyveler dalinda bozulmaya baglanmaktadir. Diger bir degisle
incirde hasat sonrasindaki bekleme siiresi yetersizdir. Bu ¢alismada gosterildigi gibi soguk hava kosullarinda
depolamalarda da bu kimyasalin parcalanmasi ¢ok yavaslamaktadir. Ustiine iistlik HEPA’dan farkli olarak
fosfonik asit ethephon uygulanir uygulanmaz saptanabilmektedir. Her iki kimyasal i¢in de tiim siire¢lerde kalinti
miktarlar1 saptandigindan, meyvelerin ticaretini engellemektedir. Bizim bu c¢alismamiz ve Azar ve ark.
(2016)’nin 6nceki saptamalart 1s18inda ethephonun incirde kullanimi incir ticareti agisindan ¢ok yiiksek riskli

gorilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu calisma STB065816 nolu ve “Ihracat Uriinii Bursa Sivahi Incirinin azar Degerinin Artirilmast icin Kontrol
ve Analiz Yontemlerinin ve Uretici Portfdyiiniin Gelistirilmesi” baslikli ULUTEK Teknopark arastirma projesi
kapsaminda yiriitilmiistir. Bu calismanin tim kimyasal analizleri G. HAZARHUN tarafindan
gerceklestirilmistir. Caligmanin bilimsel kurgusu, deneme deseni ve istatistiki analizleri N. A. KUMRAL
tarafindan yapilmistir. Yazarlar tim makaleyi birlikte hazirlamiglar ve okumusglardir. Yazarlar arasinda herhangi

bir ¢ikar ¢atigmasi/cakismasi bulunmamaktadir.
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Abstract: In this study, it has been investigated whether the electrical energy needs of the agricultural plant,
which have minimized their production range due to network deprivation in the Southeastern Anatolia Region
(Northern Mesopotamia), can be met locally with small wind turbines to increase their product range. Turkey's
largest development project in the Southeastern Anatolia Project (GAP), the topography where Tigris and
Euphrates Rivers exist was investigated. Data from 24 meteorology stations in nine cities and their speed and
direction data, Wind Energy Potential Atlas of the Renewable Energy General Directorate, and satellite images
were analyzed simultaneously. In line with the information obtained, the wind characteristics and energy
potential of the region have been determined. Also, considering the wind characteristics presence, possible
power, and energy values from the small wind turbines that have been chosen as representative are presented.
Finally, the capacity factors and the costs of these wind turbines have been compared, and their economic and

technical installability has been examined.
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Sebeke Bulunmayan Alanlarda Lokal Enerji ihtiyacinin

Ruzgar Enerjisinden Karsilanmasi: Kuzey Mezopotamya

Oz: Bu calismada, Giineydogu Anadolu bolgesinde (Kuzey Mezopotamya) sebeke yoksunlugu sebebiyle
iiretimleri aksayan veya simirl kalan tarim tesislerinin elektrik enerji ihtiyaglarinin lokal olarak kiigiik riizgar
tirbinleri ile karsilanabilirligi arastirilmistir. Bolge olarak, Tirkiye'nin en biyiik kalkinma projesi olan
Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda olan Dicle ve Firat nehirlerinin bulundugu topografya ele
alinmigtir. Toplam dokuz sehirdeki 24 meteoroloji istasyonuna ait veriler, Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigiine ait Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi ve uydu goriintiileri es zamanli olarak incelenmistir. Elde
edilen bilgiler dogrultusunda 6ncelikle bolgenin riizgar karakteristikleri belirlenmistir. Calismada ayrica rlizgar
karakteristikleri dikkate alinarak temsili olarak se¢ilmis kiigiik riizgar tiirbinlerinden muhtemel elde edilecek giig
ve enerji degerleri ortaya konulmustur. Son olarak da s6z konusu riizgar tiirbinlerinin kapasite faktorleri

karsilastirilmis ve ekonomik olarak kurulabilirlikleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rizgar enerjisi, kapasite faktéri, kiclk riizgar tirbinleri, kuzey mezopotamya, maliyet,

tarimsal tegvikler.

Introduction

The world has undergone a great change with the industrial revolution. The raw materials in nature have started
to be valued and shaped. It caused the need of increase for energy and raw materials. The concept of distance has
been replaced to the concept of globalization (Dogan, 2013). After the Ottoman conquest of Istanbul, the
Crusades and the First and Second World Wars caused the spread of technology and technological breakthroughs
all over the world. Competition in the energy market has increased with the disappearance of colonialism by the
Wilson principles. The radical divergence of the world from colonialism and the economic distress in accessing
the workforce have also triggered industrialization. Engines and machines have started to replace unskilled
workers. Employment quality has changed, and this has been the engine of increasing the level of the
knowledge. Operating these devices was easier than hiring people. Conventional sources, the sources that made
concrete energy access by easiest since then and today, have been identified as the primary energy source. Since
renewable energy sources that are free in nature are discontinuous, people have adopted fossil fuels as the
primary source of energy in the industrialization process. During this period, there have been many ecological
changes in the world and the world has started to get populated. Production, consumption and therefore pollution
increased as the world population increased. Global warming, melting of glaciers, and deterioration of ecological
balance were ignored. Competition has started to increase and access to raw materials and fuels that are sources
of energy was no longer easy. However, the oil crisis in 1973 has thrown off one's balance established on

conventional power, bringing up the issue of “renewable energy sources and diversification of energy sources”.
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Historians state that there were mills for irrigation in Mesopotamia at the time of Hammurabi, King of Babylon
in the 1700 BC (Before Christ). In addition to this, various documents related to the history of using wind power
through circular moving mills, namely turbines, are encountered. It is estimated that the oldest wind power
machine, the windmill, was built near Alexandria 3000 years ago (Shepherd, 1990). The use of wind power
passed into the Western world around the 10th century. The products of this periodic technology's transition
from east to west are first encountered in England in the 11th and 12th centuries. AD (Anno Domini) In the late
19th century and in the 20th century AD practices such as drawing water from the well and obtaining electricity
with windmills emerged (Hayli, 2001). It is known that wind energy was used in Iran in 700 BC, long before the
energy crisis occurred in 1973. Following the industrial revolution, the use of this energy source for electricity
production was delayed until the near future due to interruption. There are several reasons for this discontinuity.
First of all, the wind is an intermittent source and the superiority of fossil fuels in this regard is the main reason
for this delay. This situation led to the development of clean energy technology and, thus, a new energy market.
Today, the subject of "independent energy", where all needs are met with renewable energy sources, is on the

agenda.

Renewable energy sources classified as wind, solar, biomass, geothermal, hydroelectric, hydrogen, wave
energy is called as clean energy. "Wind energy" on which we are talking about is one of the most accessible
sources in Turkey, located in the middle climate zone, where four seasons are experienced and surrounded by

seas on three sides.

According to the Global Wind Energy Council (GWEC) 2019 report; After the 63.8 GW power installation
of 2015, the wind energy sector showed the second biggest wind energy installation breakthrough in the world in
2019 with a 60.4 GW installation and the cumulative wind energy capacity increased to 651 GW. It is reported
that the installation performance of the sector is 100 GW/year, but this performance has not been reached yet.
Compared to the past twenty years, the newly established gas and fossil-related energy facility cost are
comparable to wind and solar power plant installation costs. It is anticipated that it will become less costly in the
next decade. In such a case, wind energy will be the cheapest energy source to stop environmental pollution and
CO2 emissions. As it approaches at the 2030s, wind energy is expected to compete economically, and the annual
installation potential of the sector is expected to be evaluable. For the GWEC 2020 projects, a 1-2-month delay
is foreseen due to the COVID-19 pandemic. However, due to the pandemic recession, it is reported that there

will be a current publication for the 2020-24 projection (Anonymous, 2020a).

On the other hand, according to the report for January 2020 of Turkey Wind Energy Association (TUREB):
operating Wind Power Plant (WPP) capacity of 8056 MW and which is under construction WPP capacity of
1309.8 MW as specified (Anonymous, 2020b).

It is not known how the leaders (China and the United States) of the wind power industry is affected by the
COVID-19 pandemic. Also, it is not known how the sectors will be affected when the pandemic disappears

entirely, and the markets get back in circulation.
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It is stated that in the future scenarios of economists, China has 16% of the global economy. Cause of late
pandemic precautions of pandemic experienced in the first quarter of 2020, the sectors are locked in the world,
many people became unemployed, and the supply & demand curve decreased. It will take time to return to
normal (Even if China normalizes its supply by producing, it will take time for global demand to increase to a
reasonable level). It is expected that the average economic growth will be 3.5% lower because of this situation,
which especially affects the entire service sector and supply chain (It should be noted that the main source of
global production of many clean energy technologies is from China). Looking at the data in the first two months
of 2020, infrastructure investments of the countries decreased by 30% compared within previous years. On the
other hand, it is stated that the cost of each month when pandemic measures are prolonged will be 2.0-2.5%
(Fernandes, 2020).

Not all sectors will be affected equally by the pandemic. The restriction of the industry and the basic

requirements will create a new balance during the epidemic.

When the factories are reopened, production curves will be “V” or “U”, and there will be ups and downs. The
primary indicator of this situation is energy and raw material prices. Even if investment and gross national
product (GNP) growth in exporter countries decrease, falling energy and raw material prices are potentially
favorable for exporters, commercial users, and consumers. Besides, it is assumed that money markets will react

with the tendency to soften the global economy (Mann, 2020).

They were locking the sector due to the pandemic, McKibbin and Fernando (2020) foresight that the energy
sector in Turkey will remain under the influence of a shock 37%. However, according to Spitzmueller et al
(2020) issue; it may be too early to predict that “Environmental, Social and Governance” (ESG) initiatives and
their sustainability priorities for renewable energy for the energy industry may change over the next few months.
Changes for the energy industry to predict renewable energy, due to the ongoing COVID-19 pandemic and low
oil prices, However, even in times of turmoil, the energy industry and ESG have been shown to have experience
and flexibility throughout the crisis, keeping them out of trouble. It is also stated in the same publication that as
the industry quickly focuses on ready-to-use resources, financial and legal needs, and government regulation
institution policies, de-carbonization and sustainability targets will be disrupted. De-carbonization is linked with
ESG initiatives, and they have common goals; affordable price, reliability, and sustainability. Therefore, if
companies continue to invest in creative, dynamic solutions for long-term recovery and resilience, ESG
determinants can succeed in sustainability if a proactive interaction is engaged in the world market, and a safe

environment for entrepreneurship is provided (Spitzmueller et al., 2020).

The law numbered 5346 “Electricity Law on Utilization of Renewable Energy Resources for the Purpose of
Production” is in force in Turkey. In his scope, the electricity obtained from wind energy is pricing as 7.3
c$/kWh. Also, if components are domestic production, there is additional support for the price, it is reported that
this pricing will be adjusted every ten years (Anonymous, 2005a) . This study, which is prepared considering
that agricultural activities and an increase in agrarian income have an important role in the social and economic
development of the Southeastern Anatolia region, also supports the Southeastern Anatolia Project (GAP). By the

Agricultural and Rural Development Support Institution (TKDK); The Project to increase the use of renewable
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energy resources in the GAP region (with sector code 302-7) is supported by renewable energy investments (for
Diyarbakir, Sanliurfa, and Mardin cities) for use in diversifying and developing farm activities. Although,
IPARD’s (Instrument for Pre-Accession Assistance-IPA) the total support budget is 54000000 Euros, the support
rate is between 55-65% (Anonymous 2020c). According to the communiqué (communiqué no: 2019/30) on the
support of agricultural investments within the scope of the 13th stage of rural development supports and the
communiqué (communiqué no: 2017/22) on the support of agricultural investments within the scope of rural
development supports (50%) (Anonymous 2019; Anonymous, 2017). Also, according to the communiqué on the
electrical energy support used in agricultural irrigation (communiqué no: 2005/22); 0.017 Turkish Lira support
payment is made per kilowatt of active electrical energy consumed in agricultural irrigation (Anonymous,
2005b). The region is also supported by an institution such as Karacadag Development Agency (Anonymous,
2020d) and Ipekyolu Development Agency (Anonymous, 2020€) with development investments.

Wind turbines have come a long way until they reach today's technology. It was discovered and used in Asia,
especially in Mesopotamia, and reached today's technology by spreading with the Crusades to Europe. In the
prior period, the usage intensity decreased in the Middle East and Mesopotamia (Shepherd, 1990). This study
was carried out to demonstrate the re-use, and feasibility of wind turbines used to generate electricity to all

systems, pump water, cut wood, and create airflow, in the region where the renewable wind energy was born.

Materials and Methods

The research area was determined as the Southeastern Anatolia Region (northern Mesopotamia), which is one of
the seven regions of Turkey and the region where the most significant national development Project GAP is
carried out. A large part of the region contains Northern Mesopotamia, which lies between the Euphrates and
Tigris rivers. Cities in this region are; Gaziantep, Kilis, Sanlmurfa, Mardin, Sirnak, Siirt, Batman, Diyarbakir, and

Adiyaman.

Small wind turbines with horizontal and vertical axes that are selected as representative of the study are given
in Table 1 and Table 2.

Table 1. Types of horizontal axis wind turbines <Anonymous 2016a>

Horizontal Axis Wind Turbine 1kw 3kw 5kw  10kwW 20 kW
Lowest Operation Wind Speed (m/s) 3 3 3 3 3
Highest Operation Wind Speed (m/s) 40 40 25 25 25
Optimal Operation Wind Speed (m/s) 12 12 12 12 12
Number of Wings 3 3 3 3 3
Rotor Diameter 2.6 4.5 5.8 8.2 11.6
Sweeping Area m? 5.3 16.0 26.6 53.2 106.4
Wing length 1.2 25 2.7 4.0 5.0
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Table 2. Types of vertical axis wind turbines <Anonymous 2016b>

Vertical Axis Wind Turbines V1s V1 V1.8s V1.8
Available Power (W) 200 300 1000 1500
Highest Achievable Power (W) 250 350 1300 1800
Voltage (V) 145 14.5 180 dc 180 dc
Proper Operation of Wind Speed (m/s) 12 12 11 11
Service Wind Speed (m/s) 1.5 15 1.5 15
Suitable Number of Cycle (cycle/min) 270 250 200 180
Highest Speed Cycle (cycle/min) 320 300 220 200
Rotor Diameter (m) 0.9 0.9 1.5 15
Wing Length (m) 1.0 1.0 1.8 1.8
Total weight (kg) 25 25 110 110

In the framework of the study, the wind data-reached from the Republic of Turkey Ministry of Water State
and Forestry, the General Directorate of Meteorology (2016) between 1968-2015 were analyzed for obtaining
dominant wind direction and intensities, and a representative year was created by analyzing the frequencies.

“Compound Threat Method” (UTM) data was accessed using GoogleEarth, and meteorological station
location information was processed in the ArcMAP program (Figure 1). The dominant wind direction is
visualized with ArcMAP and Google Earth programs. Thanks to these images, the degrees of an exploit of the
wind speed have been revealed. The roughness class and, therefore, the roughness length (Z,) values at the
station locations were selected from the present charts (Bektas, 2013; Anonymous, 2003; Bicen and Vardar,
2020; Boliikbas et al., 2020). Correction coefficients have been put forward. The primary correction factor has

been submitted (Table 4 in the Results section).

e

saybingt

Figure 1: ArcMAP Meteorological station locations in Northern Mesopotamia

The meteorological average wind speed in the coordinates was compared with the Turkey Wind Energy
Potential Atlas (Anonymous, 2007) data by using the interpolation method to the points, and the deviation in

these values was examined mathematically. In addition, correction coefficients suitable for the meteorological

318



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi B. Ipekcioglu & Vardar
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

station location were obtained. Meteorological station information and data in accordance with wind data,
according to station location and the average annual wind speed distribution at 50 m from Turkey Wind Energy
Potential Atlas (REPA) (Anonymou,s 2007), was reorganized under the influence factor correction coefficient in
comparison with the data. The deviation resulting from the comparison was examined mathematically and a

secondary correction factor was obtained.

Available daily data, which was obtained at 10 m high from meteorological stations, was converted to

average data on a station basis. Wind speeds are calculated for altitude calculations of 10 m and 50 m.

The corrected and lean station wind speed data obtained was calculated linearly between the increase model,

and correlation coefficients were obtained.

In addition, calculations were made on the unit area. Total potentials of cities and districts have not been
investigated. Also, due to the rapid urbanization in terms of the accuracy of our findings, the UTM images
obtained from the GoogleEarth software are not known. As Ozsahin and Kaymaz (2013) suggested; Before
proceeding to the investment phase, it should be remembered that detailed studies should be used on larger scale

maps and the most up-to-date land image possible.

In line with the data of station and the representative turbines data which are selected to sampling, the

capacity factor was determined by proportioning the energy intensities obtained annually.

Costs of turbines and towers at various heights were calculated separately. By applying the capacity factor
effect, unit energy cost calculations were examined. In addition, calculations have been examined to better
visualize the effect of incentives and supports on unit energy cost. Government supports (hon-refundable loans)

and government incentives (if applicable) were exercised in these calculations.

Also, accordingly, the minimum cost that can be reached with simple cost and grant support was calculated,
analyzed, and compared according to various hub heights of turbines. According to the Republic of Turkey,
published in the official gazette notification and Agriculture and Rural Development Support Agency (TKDK)

specified in the IPARD Program grants are processed.

IPARD’s the support rate is between 55-65% (Anonymous, 2020c). According to the communiqué
(communiqué no: 2019/30) on the support of agricultural investments within the scope of the 13th stage of rural
development supports and the communiqué (communiqué no: 2017/22) on the support of agricultural

investments within the scope of rural development supports (50%) (Anonymous, 2019; Anonymous, 2017).

In this study, value added tax and freight costs of turbines are not included in the calculations as they are a
relative and dynamic factor in energy kWh cost calculations. Licensed and unlicensed wind energy generation

facilities are exempted from the above items if they are connected to the grid (Anonymous 2005a).

319



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi B. Ipekcioglu & Vardar
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

Theory/ Calculation

Information about the study site, station wind data and wind turbines were interpreted mathematically with a
series of equations. While calculating the kwWh cost of the amount of energy that the turbine can produce at the

working site, the following equations are used.
The primary correction coefficient we use to obtain the value of the wind speed at various heights under the
influence of surface roughness (Jhoinson 2006).
. v xk
In (%)
Secondary correction coefficient created to increase REPA values by comparing REPA data with findings
(Yagc1 2013).

M

_ REPA data
" Average speed of station

()

Wind data of 50 m subjected to these two factors were used in the field unit area power and energy density

calculations.

P = 0,5pAv? 3

If the capacity factor is at least 25% in horizontal axis wind turbines (Anonymous 2005a; Anonymous 2020c)
and 6.4% in vertical axis wind turbines, it is considered to be suitable for economic WPP investments. And if the
capacity factor is at least 20% in horizontal axis, 2% in vertical axis wind turbines, it is considered to be suitable
for technical Wind Power Plant investments. According to Anonymous (2006), the capacity factor in vertical
axis wind turbines should be between 1.6% and 13.6%, and the average is 6.4%. The equation used in the

calculation of the capacity factor is given below.

Total amount of energy produced annually

(4

o = The amount of energy that the turbine should produce annually with nominal power

The following equation shows the present value cost of the investment made throughout the life of the

turbine.

we=r+s [ 5[~ |5 () ®

Unit cost of energy produced from wind turbines Present Value Cost (PVC); The investment made during the

life of the turbine is the current time costs. “I” is the turbine cost. This value is the connection costs of the

turbine price and the turbine price, the connection costs are 20% of the turbine price. “B” is the annual
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maintenance and repair costs, “i” shows inflation rate, “r” interest value, “S” scrap value (10% of equipment
cost) and t turbine life (Bagiorgas 2007; Elibuyik at al 2016) and (Dabbaoglu et al 2014). According to the data
of Central Bank of the Republic of Turkey; The inflation rate in December 2019 is 11.84% and the interest rate

is 12.16% (Anonymous 2020f).

The equation below shows how equipment cost is calculated.

I

The kWh cost of electrical energy is seen in the equation below.

PVC
G

kWh Cost = (7

The kWh cost of electrical energy under the influence of the grant factor is seen in the equation below.

PVC
kWh Cost = x (1 — Grant Factor) (8)

Results

Within the scope of the study; Meteorological station data were processed, available datasets were obtained, and
the locations of meteorological stations were evaluated by using GoogleEarth program images. In line with this
information, surface roughness classes and roughness lengths are determined according to the locations of the
stations. Table 3 shows the 50 m wind averages obtained from the REPA visuals by interpolation and the wind

speeds of the stations at 50 m and the correction coefficient between them with REPA.
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Table 3. Roughness class, roughness length, etc. field values

Available Roughness Wind Speed

. N REPA Wind Correction
City District (BZ;‘) Speed (m/s)  Class Length (m) AE\S/grfng;e Coefficient
Sirak Cizre 34 45 2.5 0.2 3.55 1.27

Central 20 5 3 0.4 3.08 1.62
Siirt Central 41 4 0.5 0.0024 191 2.09
Batman Central 35 4 0.5 0.0024 2.01 1.99
Mardin Central _ 39 6 15 0.055 5.22 1.15
Nusaybin 23 6 2.5 0.2 2.46 2.44
Cermik 25 5.5 2 0.1 1.96 2.81
Diyarbakir Centra}l 41 5.5 2.5 0.2 3.47 1.59
Ergani 12 6.5 1 0.03 3.01 2.16
Sur 6 45 0.5 0.0024 2.02 2.23
Akcakale 19 5 1 0.03 2.43 2.06
Birecik 34 45 3 0.4 2.49 1.81
Bozova 7 45 1 0.03 1.3 3.46
Sanlurfa Ceylanpinar 25 5 1.5 0.055 1.96 2.55
Hilvan 10 4 15 0.055 3.31 1.21
Siverek 38 5.5 3 0.4 4.5 1.22
Central 38 5.5 3.5 0.8 2.87 1.92
Central 42 45 3 0.4 3.01 1.50
Adiyaman Golbasi 9 5 2 0.1 2.32 2.16
Kahta 6 45 15 0.055 3.86 1.17
Samsat 8 4.5 0.5 0.0024 2 2.25
Gaziantep Central 43 6.5 35 0.8 241 2.70
Islahiye 40 5.5 0.5 0.0024 2.37 2.32
Kilis Central 41 6.5 1 0.03 3.42 1.90

Considering the annual total power and energy density of stations based on the correction coefficient of wind
speed depending on the station location and based on REPA wind speed difference, the field unit power, and
energy potentials obtained theoretically. The ratio of the amount of energy that can be achieved if the wind
turbines operate at nominal speed for a whole year and the ratio of the amount of energy that can actually be
obtained due to the wind potential of the region is defined as the capacity factor. Using the equation given in the
method section, the capacity factors that can be obtained with the wind turbines handled on the basis of the

stations in the region were calculated and presented in Table 4 and Table 5.

While examining the economic and technical installability of horizontal and vertical axis wind turbines in the

Southeastern Anatolia Region, energy unit costs were examined under the influence of lean and grant.

Cost calculations based on the grant support information specified at Materials and methods section; city,

region, turbines with various power and features and various hub heights.

Economically and technically installability is discussed in the Table 4-13, italic/bold colored values are

economically installable and italic/grayly colored values are technically installable express.
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Table 4. Horizontal axis wind turbine capacity factors

1KkW 3KW 5 KW 10 KW 20 KW
CITY District % Cf 12 Cf 15 Cf 10 Cf 12 Cf 10 Cf 12 Cf 18 Cf 12 Cf 15 Cf 18 Cf 24 Cf 30 Cf 36 Cf 18 Cf 24 Cf 30
Sirmak Cizre 001 001 0.0 0.03 0.03 002 002 0.04 002 0.02 003 0.03 005 0.05 0.02 004 005
Central  0.04 0.04 0.06 0.3 0.14 010 0.0 0.0 010 0.10 0.11 0.12 0.15 0.14 0.6 0.10 0.14
Siirt Central 002 002 0.02 0.08 0.09 007 007 0.8 006 0.06 006 0.06 007 0.6 0.02 004 0.06
Batman Central 002 002 0.02 0.08 0.09 007 007 0.8 006 0.06 006 0.06 0.07 0.6 0.02 004 0.06
Mardin Central  0.09 0.09 0.11 019 020 0.15 015 014 016 016 0.6 0.7 0.18 0.17 008 0.2 016
Nusaybin 0.07 0.08 0.09 0.16 0.7 0.3 0.3 0.2 0.3 0.14 0.4 0.15 0.8 0.17 008 0.12 0.16
Cermik 006 0.07 0.08 0.15 015 0.2 012 011 0.2 0.2 013 0.3 015 0.4 006 0.10 0.13
Diyarbaer  CEMT@l 0.05 006 007 0.13 014 041 01 011 041 011 012 012 015 04 006 010 013
Ergani  0.15 0.16 0.7 0.24 0.25 0.20 020 0.18 0.21 0.21 0.21 0.22 023 023 0.12 017 021
Sur  0.07 0.07 0.08 0.5 015 012 012 0.2 012 0.2 012 0.2 012 0.12 0.06 0.08 0.11
Akcakale 0.07 0.07 0.08 0.14 0.4 011 011 011 01l 012 0.12 0.2 0.14 013 006 0.09 0.2
Birecik 0.01 0.02 0.02 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.5 0.05 0.6 0.09 0.8 0.03 0.05 0.08
Bozova 0.06 0.06 0.07 0.1 0.12 0.09 0.9 0.10 0.0 0.10 0.0 0.10 0.1 0.11 0.05 0.8 0.10
Sanlwrfa Ceylan-pmar 0.06 0.07 0.07 0.2 0.3 0.0 0.10 0.0 010 010 0.1 011 0.2 0.2 006 0.09 0.11
Hilvan 002 0.02 0.02 0.06 0.07 005 005 0.06 0.05 0.5 005 0.5 0.07 0.06 0.03 0.04 0.06
Siverek 0.03 0.04 0.05 011 0.2 0.09 0.09 0.09 0.09 009 0.09 010 0.3 0.2 005 0.09 0.12
Central 0.02 0.03 0.05 0.08 0.09 0.07 0.07 0.8 007 0.7 008 0.0 0.15 0.3 0.05 009 0.13
Central 001 002 0.02 0.05 0.06 004 004 0.06 004 0.04 005 0.06 008 0.07 0.03 005 0.08
Adigaman  GObast 0,03 004 005 0.11 042 009 009 0.09 009 0.09 009 0.10 012 011 0.04 0.07 010
Kahta 0.05 0.05 0.05 0.08 0.9 0.6 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.03 0.04 0.06
Samsat 0.05 0.05 0.06 0.12 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.10 0.0 0.10 0.10 0.04 0.07 0.09
Gazianep  CEal 006 007 009 013 015 011 011 011 012 012 013 015 022 019 009 014 019
islahiye  0.15 0.16 0.16 023 023 020 0.20 0.18 0.19 0.19 020 020 0.22 0.22 011 0.14 017
Kilis Central 0.15 0.16 0.17 0.24 025 022 021 0.19 021 021 022 022 024 023 012 017 021
Table 5. Vertical axis wind turbine capacity factors
— VA 300 W VA 1000 W
CITY District Cf 10 Cf12 Cf 10 Cf12
Surnak Cizre 0.00 0.00 0.01 0.01
Central 0.01 0.02 0.05 0.06
Siirt Central 0.00 0.01 0.03 0.04
Batman Central 0.00 0.01 0.03 0.03
. Central 0.04 0.04 0.10 0.10
Mardin Nusaybin 0.03 0.03 0.08 0.08
Cermik 0.02 0.03 0.07 0.07
Diyarbakir Centrgl 0.02 0.02 0.06 0.07
Ergani 0.06 0.07 0.13 0.13
Sur 0.03 0.03 0.07 0.08
Akcakale 0.03 0.03 0.07 0.07
Birecik 0.00 0.00 0.02 0.03
Bozova 0.02 0.03 0.06 0.06
Sanlurfa Ceylanpinar 0.02 0.02 0.06 0.06
Hilvan 0.00 0.01 0.03 0.03
Siverek 0.01 0.01 0.05 0.05
Central 0.01 0.01 0.04 0.04
Central 0.00 0.00 0.02 0.02
Adiyaman Golbast 0.01 0.01 0.05 0.05
Kahta 0.01 0.01 0.05 0.05
Samsat 0.02 0.02 0.06 0.06
. Central 0.02 0.03 0.06 0.07
Gaziantep islahiye 0.07 0.08 0.13 0.13
Kilis Central 0.07 0.07 0.13 0.13
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Table 6. Horizontal axis wind turbine energy price ($) per kWh (1 kW)

Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant

CITY District 10 5 55 65 12 50 55 65 15 50 55 65
Sk Cizre 348 174 NA NA 281 141 NA NA 268 134 NA NA
Central 050 025 NA NA 042 021 NA NA 042 021 NA NA
Siirt Central 088 044 NA NA 088 044 NA NA 105 052 NA NA
Batman Central 0.86 0.43 NA NA 086 0.43 NA NA 1.02 051 NA NA
i Central 021 010 009 007 020 010 009 007 023 012 010 0.08
Nusaybin 025 012 041 009 024 012 011 008 026 013 012 0.09
Cermik 030 015 013 010 029 014 013 010 032 016 015 011
Diarbaler oA 033 017 015 012 031 016 014 011 035 017 016 0.12
Ergani 012 006 005 004 012 006 005 004 015 007 007 0.05
Sur 026 013 012 009 026 013 012 009 032 016 014 011
Akcakale 026 013 011 009 026 013 012 009 031 015 014 011
Birecik 137 069 062 048 111 055 050 039 1.05 053 047 037
Bozova 029 015 043 040 029 015 013 010 035 018 016 0.12
Sanlurfa  Ceylanpmar 029 05 013 010 029 015 043 010 034 017 015 0.12
Hilvan 103 051 046 036 095 048 043 033 104 052 047 036
Siverek 065 032 029 023 053 026 024 019 051 026 023 0.18
Central 073 036 033 025 057 029 026 020 054 027 024 019
Central 158 079 NA NA 127 063 NA NA 120 060 NA NA
Adyaman GOIDaS1 054 027 NA NA 050 025 NA NA 053 027 NA NA
Kahta 037 018 NA NA 038 019 NA NA 046 023 NA NA
Samsat 036 018 NA NA 036 018 NA NA 044 022 NA NA
Gazianep  CENA 031 015 NA NA 027 014 NA NA 028 014 NA NA
islahiye 012 006 NA NA 012 006 NA NA 015 008 NA NA
Kilis Central 012 006 NA NA 012 006 NA NA 014 007 NA NA

Table 7. Horizontal axis wind turbine energy price ($) per kWh (3 kW)

CITY District Cost 10 Grant50 Grant55 Grant65 Cost12 Grant50 Grant55 Grant 65
Sirnak Cizre 0.34 0.17 NA NA 0.31 0.15 NA NA
Central 0.07 0.03 NA NA 0.07 0.03 NA NA
Siirt Central 0.10 0.05 NA NA 0.11 0.05 NA NA
Batman Central 0.10 0.05 NA NA 0.11 0.06 NA NA
Mardin Central _ 0.05 0.02 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02
Nusaybin 0.05 0.03 0.02 0.02 0.06 0.03 0.03 0.02
Cermik 0.06 0.03 0.03 0.02 0.06 0.03 0.03 0.02
Diyarbakir Centre}l 0.07 0.03 0.03 0.02 0.07 0.03 0.03 0.02
Ergani 0.04 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.02 0.01
Sur 0.06 0.03 0.03 0.02 0.06 0.03 0.03 0.02
Akgcakale 0.06 0.03 0.03 0.02 0.07 0.03 0.03 0.02
Birecik 0.15 0.07 0.07 0.05 0.15 0.07 0.07 0.05
Bozova 0.08 0.04 0.03 0.03 0.08 0.04 0.04 0.03
Sanlurfa Ceylanpinar 0.07 0.04 0.03 0.02 0.07 0.04 0.03 0.03
Hilvan 0.14 0.07 0.06 0.05 0.14 0.07 0.06 0.05
Siverek 0.08 0.04 0.03 0.03 0.08 0.04 0.04 0.03
Central 0.11 0.05 0.05 0.04 0.10 0.05 0.05 0.04
Central 0.17 0.08 NA NA 0.16 0.08 NA NA
Adiyaman Golbasi 0.08 0.04 NA NA 0.08 0.04 NA NA
Kahta 0.11 0.05 NA NA 0.11 0.06 NA NA
Samsat 0.07 0.04 NA NA 0.08 0.04 NA NA
Gaziantep Central 0.06 0.03 NA NA 0.06 0.03 NA NA
Islahiye 0.04 0.02 NA NA 0.04 0.02 NA NA
Kilis Central 0.04 0.02 NA NA 0.04 0.02 NA NA
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Table 8. Horizontal axis wind turbine energy price ($) per kwWh (5 kW)

CITY District Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant

10 50 55 65 12 50 55 65 18 50 55 65

Sirnak Cizre 0.64 0.32 NA NA 056 1.12 NA NA 048 0.24 NA NA

Central 0.13 0.06 NA NA 0.13 0.27 NA NA 0.17 0.09 NA NA

Siirt Central 0.19 0.10 NA NA 020 0.39 NA NA 024 012 NA NA

Batman Central 0.19 0.10 NA NA 020 040 NA NA 024 0.12 NA NA

Mardin Central_ 0.08 0.04 004 003 009 018 0.04 0.03 013 0.06 0.06 0.04

Nusaybin 0.10 0.05 0.05 0.04 011 0.21 0.05 0.04 0.15 0.07 0.07 0.05

Cermik 0.11 0.05 0.05 0.04 0.12 0.23 0.05 0.04 0.16 0.08 0.07 0.05

Diyarbakir Centra}l 0.12 0.06 0.05 0.04 0.13 0.26 0.06 0.04 0.17 0.08 0.08 0.06

Ergani 0.06 0.03 0.03 0.02 0.07 014 0.03 0.02 0.10 0.05 0.05 0.04

Sur 0.11 0.05 0.05 0.04 011 0.23 0.05 0.04 0.15 0.08 0.07 0.05

Akcakale 0.11 0.06 0.05 0.04 012 0.24 0.05 0.04 0.16 0.08 0.07 0.06

Birecik 0.28 0.14 0.13 0.10 0.28 055 0.12 0.10 0.30 0.5 0.13 0.10

Bozova 0.14 0.07 0.06 0.05 0.14 0.29 0.06 0.05 0.18 0.09 0.08 0.06

Sanlurfa  Ceylanpmar 0.13 0.06  0.06 0.05 0.14 0.27 0.06 0.05 0.18 0.09 0.08 0.06

Hilvan 0.26 0.13 0.12 0.09 0.26 052 012 0.09 0.28 014 013 0.10

Siverek 0.14 0.07 0.06 0.05 0.15 0.30 0.07 0.05 0.19 0.0 0.09 0.07

Central 0.20 0.10 0.09 0.07 0.20 0.40 0.09 0.07 024 0.2 011 0.08

Central 0.31 0.5 NA NA 0.30 0.60 NA NA 031 0.16 NA NA

Adiyaman Golbasi 0.14 0.07 NA NA 0.15 0.30 NA NA 0.19 0.09 NA NA

Kahta 021 0.11 NA NA 0.21 043 NA NA 025 0.12 NA NA

Samsat 0.13 0.07 NA NA 014 0.27 NA NA 0.18 0.09 NA NA

Gaziantep pentral 0.12 0.06 NA NA 013 0.25 NA NA 0.17 0.08 NA NA

Islahiye 0.06 0.03 NA NA 0.07 0.14 NA NA 010 0.05 NA NA

Kilis Central 0.06 0.03 NA NA 0.06 0.13 NA NA 0.09 0.05 NA NA
Table 9. Horizontal axis wind turbine energy price ($) per kWh (10 kW)

CITY District Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant

12 50 55 65 15 50 55 65 18 50 55 65

Sirnak Cizre 0.53 0.26 NA NA 049 0.25 NA NA 047 0.23 NA NA

Central 0.10 0.05 NA NA 011 0.05 NA NA 011 0.06 NA NA

Siirt Central 0.17 0.08 NA NA 0.18 0.09 NA NA 020 0.10 NA NA

Batman Central 0.17 0.09 NA NA 0.18 0.09 NA NA 020 0.10 NA NA

Mardin Central _ 0.06 003 003 0.02 007 003 003 002 0.07 0.04 0.03 0.03

Nusaybin 0.08 004 003 003 008 004 004 003 009 0.04 0.04 0.03

Cermik 0.09 004 004 003 009 005 004 003 010 0.05 0.04 0.03

Diyarbakir Centre_ll 0.10 005 004 003 010 005 005 004 0411 0.05 0.05 0.04

Ergani 0.05 002 002 002 005 003 002 002 0.06 0.03 0.03 0.02

Sur 0.08 004 004 003 009 005 004 003 010 0.05 0.05 0.04

Akgakale 0.09 005 004 003 010 005 004 003 010 0.05 0.05 0.04

Birecik 023 012 011 0.08 023 012 011 008 023 012 041 0.08

Bozova 0.11 005 005 004 012 006 005 004 012 0.06 0.06 0.04

Sanlurfa  Ceylanpinar 0.10 0.05 0.05 004 011 005 005 0.04 012 0.06 005 0.04

Hilvan 0.22 011 010 0.08 023 011 010 008 024 012 011 0.08

Siverek 0.12 006 005 004 013 006 006 004 013 0.06 0.06 0.05

Central 0.15 008 007 005 015 008 007 005 0415 0.07 0.07 0.05

Central 0.26 0.13 NA NA 026 0.13 NA NA 025 0.13 NA NA

Adiyaman Golbasi 0.12 0.06 NA NA 0.12 0.06 NA NA 0.13 0.07 NA NA

Kahta 0.17 0.09 NA NA 019 0.09 NA NA 020 0.10 NA NA

Samsat 0.11 0.05 NA NA 012 0.06 NA NA 0.13 0.06 NA NA

Gaziantep Qentral 0.09 0.04 NA NA 0.09 0.04 NA NA 0.09 0.05 NA NA

Islahiye 0.05 0.03 NA NA 0.06 0.03 NA NA 0.06 0.03 NA NA

Kilis Central 0.05 0.02 NA NA 0.05 0.03 NA NA 0.06 0.03 NA NA
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Table 10. Horizontal axis wind turbine energy price ($) per kwWh (10 kW)

Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant

CITY  District 24 50 55 65 30 50 5 65 36 50 55 65

Sirnak Cizre 0.46 0.23 NA NA 032 0.16 NA NA 043 0.21 NA NA
Central 0.12 0.06 NA NA 0.11 0.06 NA NA 0.14 0.07 NA NA
Siirt Central 0.24 0.12 NA NA 0.26 0.13 NA NA 030 0.15 NA NA
Batman Central 0.24 0.12 NA NA 026 0.13 NA NA 030 0.15 NA NA
Mardin Central_ 0.09 004 004 003 010 005 0.04 0.03 011 0.06 0.05 0.04
Nusaybin 0.10 0.05 004 003 009 005 004 0.03 011 0.06 0.05 0.04
Cermik 0.11 0.06 0.05 0.04 0.12 0.06 0.05 0.04 0.14 0.07 0.06 0.05
Diyarbakir Centra}l 0.12 0.06 0.05 0.04 0.12 0.06 0.05 0.04 0.14 0.07 0.06 0.05
Ergani 0.07 0.03 0.03 0.02 0.07 0.04 0.03 0.03 0.09 0.04 004 0.03
Sur 0.12 0.06 0.06 0.04 0.15 0.07 0.07 0.05 0.16 0.08 0.07 0.06
Akcakale 0.12 0.06 0.06 0.04 0.13 0.06 0.06 0.04 0.15 0.07 0.07 0.05
Birecik 025 012 o011 0.09 0.20 0.0 0.09 0.07 0.26 013 0.12 0.09

Bozova 0.15 007 007 005 015 0.08 007 005 018 009 0.08 0.06
Sanlwrfa  Ceylanpmar 0.14 0.07 006 005 014 007 006 0.05 016 008 007 0.06

Hilvan 027 014 012 010 026 013 012 009 031 016 014 o011
Siverek 0.14 007 006 005 013 006 006 004 016 008 0.07 0.06
Central 015 008 007 005 012 006 005 004 015 0.08 0.07 0.05
Central 026 0.13 NA NA 020 0.10 NA NA 026 0.13 NA NA
Adiyaman Golbast 0.15 0.08 NA NA 015 0.07 NA NA 018 0.09 NA NA
Kahta 025 0.12 NA NA 028 0.14 NA NA 032 0.16 NA NA
Samsat 0.15 0.08 NA NA 018 0.09 NA NA 020 0.10 NA NA
Gaziantep .Centljal 0.10 0.05 NA NA 0.08 0.04 NA NA 010 0.05 NA NA
Islahiye 0.07 0.04 NA NA 0.08 0.04 NA NA 0.09 0.04 NA NA
Kilis Central 0.07 0.03 NA NA 0.07 0.04 NA NA 0.08 0.04 NA NA

Table 11. Horizontal axis wind turbine energy price ($) per kwWh (20 kW)

Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant Cost Grant Grant Grant

CITY District 18 5 55 65 24 50 55 65 30 50 55 65

Sirnak Cizre 0.52 0.26 NA NA 034 0.17 NA NA 027 0.13 NA NA
Central 0.18 0.09 NA NA 0.12 0.06 NA NA 010 0.05 NA NA
Siirt Central 045 0.23 NA NA 030 0.15 NA NA 024 0.12 NA NA
Batman Central 0.44 0.22 NA NA 030 0.15 NA NA 024 0.12 NA NA
Mardin Central_ 0.13 006 006 005 010 005 004 003 0.08 0.04 0.04 0.03
Nusaybin 0.13 007 006 005 010 005 004 003 0.08 0.04 0.04 0.03
Cermik 0.17 008 007 0.06 012 006 005 004 010 0.05 0.05 0.04
Diyarbakir Centra}l 0.17 008 008 006 012 006 005 004 010 0.05 0.05 0.04
Ergani 0.09 004 004 003 007 004 003 003 0.07 0.03 0.03 0.02
Sur 0.18 009 008 006 014 007 006 005 013 0.06 0.06 0.04
Akcakale 0.16 008 007 0.06 013 007 006 005 011 0.06 0.05 0.04
Birecik 034 017 015 012 022 011 010 008 0417 0.09 0.08 0.06
Bozova 020 010 0.09 0.07 016 008 007 005 014 0.07 0.06 0.05
Sanlwurfa  Ceylanpmmar 0.18 0.09 008 0.06 014 0.07 006 005 012 006 005 0.04
Hilvan 041 021 019 014 028 014 012 010 023 041 010 0.08
Siverek 021 011 0.09 0.07 014 007 006 005 011 0.06 0.05 0.04
Central 020 010 0.09 0.07 013 007 006 005 011 0.05 0.05 0.04
Central 0.34 0.17 NA NA 022 011 NA NA 0.18 0.09 NA NA
Adiyaman Golbasi 0.24 0.12 NA NA 0.16 0.08 NA NA 0.13 0.07 NA NA
Kahta 0.36 0.18 NA NA 028 0.14 NA NA 024 0.12 NA NA
Samsat 0.24 0.12 NA NA 0.18 0.09 NA NA 0.16 0.08 NA NA
Gaziantep Qentral 0.12 0.06 NA NA 0.09 0.04 NA NA 0.07 0.04 NA NA
Islahiye 0.09 0.05 NA NA 0.08 0.04 NA NA 0.08 0.04 NA NA
Kilis Central 0.09 0.04 NA NA 0.07 0.04 NA NA 0.06 0.03 NA NA
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Table 12. Vertical axis wind turbine energy price ($) per kwh (300 W)

CITY District Cost 10 Grant 50 Grant 55 Grant 65 Cost 12 Grant 50 Grant 55 Grant 65
Sirnak Cizre NA NA NA NA NA 52.20 NA NA
Central 2.82 1.41 NA NA 4.38 2.19 NA NA
Siirt Central 7.19 3.59 NA NA 12.97 6.48 NA NA
Batman Central 7.11 3.55 NA NA 13.05 6.53 NA NA
Mardin Central' 0.85 0.43 0.38 0.30 1.65 0.83 0.74 0.58
Nusaybin 1.13 0.56 0.51 0.39 2.08 1.04 0.94 0.73
Cermik 1.36 0.68 0.61 0.48 2.56 1.28 1.15 0.90
Diyarbakir Centrql 1.62 0.81 0.73 0.57 2.95 1.47 1.33 1.03
Ergani 0.50 0.25 0.22 0.17 1.00 0.50 0.45 0.35
Sur 1.11 0.56 0.50 0.39 2.25 1.12 1.01 0.79
Akgcakale 1.07 0.54 0.48 0.38 212 1.06 0.95 0.74
Birecik 19.85 9.93 8.93 6.95 19.31 9.65 8.69 6.76
Bozova 1.29 0.64 0.58 0.45 2.55 1.28 1.15 0.89
Sanlurfa Ceylanpinar 1.39 0.69 0.63 0.49 2.71 1.35 1.22 0.95
Hilvan 6.62 3.31 2.98 2.32 11.46 5.73 5.16 4,01
Siverek 5.41 2.71 2.44 1.90 7.03 3.52 3.17 2.46
Central 3.76 1.88 1.69 1.31 5.45 2.72 2.45 1.91
Central 34.74 17.37 NA NA 25.75 12.88 NA NA
Adiyaman Golbasi 3.18 1.59 NA NA 5.42 2.71 NA NA
Kahta 2.47 1.23 NA NA 5.11 2.55 NA NA
Samsat 1.67 0.84 NA NA 3.35 1.68 NA NA
. Central 1.47 0.74 NA NA 2.43 1.22 NA NA
Gaziantep N
Islahiye 0.43 0.21 NA NA 0.88 0.44 NA NA
Kilis Central 0.47 0.23 NA NA 0.94 0.47 NA NA

Table 13. Vertical axis wind turbine energy price ($) per kwWh (1 kW)

CITY District Cost 10 Grant 50 Grant 55 Grant 65 Cost 12 Grant 50 Grant 55 Grant 65
Simak Cizre 3.23 1.61 NA NA 2.85 142 NA NA
Central 0.53 0.26 NA NA 0.54 0.27 NA NA
Siirt Central 0.86 0.43 NA NA 0.92 0.46 NA NA
Batman Central 0.87 0.44 NA NA 0.93 0.47 NA NA
Mardin Central _ 0.30 0.15 0.14 0.11 0.32 0.16 0.15 0.11
Nusaybin 0.38 0.19 0.17 0.13 0.39 0.20 0.18 0.14
Cermik 0.41 0.21 0.19 0.14 0.44 0.22 0.20 0.15
Diyarbakir Centrgl 0.47 0.24 0.21 0.16 0.49 0.25 0.22 0.17
Ergani 0.23 0.12 0.10 0.08 0.25 0.12 0.11 0.09
Sur 0.39 0.19 0.18 0.14 0.43 0.21 0.19 0.15
Akgcakale 0.42 0.21 0.19 0.15 0.45 0.22 0.20 0.16
Birecik 1.31 0.65 0.59 0.46 1.27 0.63 0.57 0.44
Bozova 0.51 0.26 0.23 0.18 0.55 0.27 0.25 0.19
Sanlurfa Ceylanpinar 0.49 0.24 0.22 0.17 0.52 0.26 0.23 0.18
Hilvan 1.12 0.56 0.50 0.39 1.16 0.58 0.52 0.40
Siverek 0.64 0.32 0.29 0.22 0.65 0.32 0.29 0.23
Central 0.80 0.40 0.36 0.28 0.78 0.39 0.35 0.27
Central 1.49 0.74 NA NA 141 0.70 NA NA
Adiyaman Golbasi 0.59 0.30 NA NA 0.62 0.31 NA NA
Kahta 0.60 0.30 NA NA 0.67 0.33 NA NA
Samsat 0.51 0.25 NA NA 0.55 0.28 NA NA
. Central 0.45 0.23 NA NA 0.45 0.22 NA NA
Gaziantep A
Islahiye 0.22 0.11 NA NA 0.24 0.12 NA NA
Kilis Central 0.23 0.11 NA NA 0.24 0.12 NA NA
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Discussion

With the Atatirk Dam built under the GAP project, it allowed the development of water resources in Northern
Mesopotamia. However, salinity problem occurred in the region due to uncontrolled irrigation. In order for the
continuity and existence of agricultural production to continue in the Southeastern Anatolia Region, desalination
should be applied to agricultural areas or new irrigation techniques should be applied. Agricultural activities will

only be sustainable under these conditions. Energy is needed for these methods.

In this study, wind energy potential research was carried out for agricultural activities in the Southeastern
Anatolia Region. Small capacity wind turbines were selected as examples to support agricultural production and
to eliminate the possible grid shortage of farming areas. In the study, the capacity factors obtained in line with
the station data of the selected turbines have been determined as the analysis criterion, and economic and technic

installability situations have been revealed.

Capacity factors in the range of 20% to 35% for horizontal axis wind turbines and capacity factors in the
range of 1.6-13.6% are considered appropriate for vertical axis wind turbines (Anonymous 2006). In this study,
capacity factors of up to 25% for horizontal axis wind turbines and up to 13% for vertical axis wind turbines

were obtained. As a result, it is possible to benefit from wind energy in many areas represented by the stations.

In our study, although the result of the efficient capacity factor for Adiyaman wind energy has been obtained,
there is a wind power plant operated in the region, this difference is due to the location of the meteorological
station (Kapluhan, 2017).

Republic of Turkey Ministry of Energy support is provided to that meet 25% and above capacity factor
condition for Wind Power Plant’s. Agricultural and Rural Development Support Institution (TKDK) provides
55% up to 65% support geat for Diyarbakir, Mardin and for Sanliurfa in the establishment of a IMW facility
within the scope of the Instrument for Pre-Accession Assistance-IPA (IPARD) projects within the range of €
54000000 (Anonymous, 2020c). According to the communiqué (communiqué no: 2019/30) on the support of
agricultural investments within the scope of the 13th stage of rural development supports and the communiqué
(communiqué no: 2017/22) on the support of agricultural investments within the scope of rural development
supports (50%) (Anonymous, 2019; Anonymous, 2017). Also, according to the communiqué on the electrical
energy support used in agricultural irrigation (communiqué no: 2005/22); 0,017 Turkish Lira support payment is
made per kilowatt of active electrical energy consumed in agricultural irrigation (Anonymous, 2005b). The law
numbered 5346 “Electricity Law on Utilization of Renewable Energy Resources for the Purpose of Production”
is in force in Turkey. In his scope, the electricity obtained from wind energy is pricing as 7.3 c$/kWh. Also, if
components are domestic production, there is additional support for the price, it is reported that this pricing will

be adjusted every ten years (Anonymous, 2005a).

Since our research is aimed at providing energy to increase their production range, quality and quantity in
agricultural enterprises in areas without grids, 5346 “Electricity Law on Utilization of Renewable Energy

Resources for the Purpose of Production”support for 7.3 c$/kWh (Anonymous 2005a) and communiqué on the
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electrical energy support used in agricultural irrigation (communiqué no: 2005/22) support for 0.017 Turkish

Lira were not included to the calculations (Anonymous, 2005b).

The kWh price included in the electricity energy tariffs of the energy supervisory board for single term tariff
for low voltage is 66,7215 Kurush for agricultural irrigation (Anonymous 2020g). This value does not include
funds, shares, taxes and similar legal obligations. When these items are added, the kWh cost of energy on
average is 85 Kurush. As this current value, according to Central Bank of Republic of Turkey’s data is $ 0.17 or
€ 0.156 (Anonymous, 2020h).

Even if the electricity is supplied from the grid, the stations that have competitive power for electricity
generation from wind energy have been determined with the turbines we have selected. The above mentioned
supports also make a difference under the condition that the electricity grid exists and the cost of the energy

obtained in this way is quite profitable.

These supports are scientifically lacking for vertical axis wind turbines. Because the economical installability
capacity factor of vertical axis turbines can be considered as an average of 6.4%. These supports should be
evaluated in order to meet the energy need for agricultural activity by considering the critical energy need of the

region and by considering the economic benefit calculation and by staying away from the energy line.

Cost analysis in the study reveals the economics of horizontal axis turbines. However, as a response to low
wind speeds, vertical axis turbines are more functional despite being high in cost (see Table 12). For this reason,
the 25% capacity factor criterion determined by law (Anonymous, 2005a) is scientifically insufficient. Especially
in non-grid areas, these laws should be revised by supplementing with annexes. It should pave the way for
system installations where technical potential can also be evaluated and vertical axis turbines will also be

covered.

These supports should also be provided to meet the energy need for agricultural activity, which is away from
the grid. Wind Power Plant investments; In addition to factors such as capacity factor and payback period,
hidden costs should also be examined in particular, Wind Power Plant s to be designed as hybrid should be
encouraged as they will reduce discontinuity. As the Wind Power Plant’s is environmentally friendly will
provide the potential to speed up very important issues for Turkey as organic product manufacturing and
accelerate critical production procedures such as domestic seed. In all agricultural activities that can be done

before and after the product vegetation, the necessary energy requirement can be provided by wind energy.
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Palm Yaginda 3-MCPD ve Glisidol Esterleri Olusumuna

Proses Sartlarinin Etkisi”

Ashihan ELMAS!, Arzu AKPINAR BAYIZIiT?

Oz: Bu galismanin amaci, yemeklik yag ya da katki olarak kullanilan palm olein yaginin rafinasyonu sirasinda
agartma ajanlar1 ve deodorizasyon sicaklifi gibi rafinasyona yardimci kimyasal malzemelerin ve rafinasyon
parametrelerin degistirilmesi ile “proses bulagsani” olarak ifade edilen 3-MCPD (3-monokloropropan diol) ve GE
(glisidol esterleri) olusumunun Onlenmesi ya da azaltilmasi icin uygun proses sartlarii belirlemektir.
Incelenecek yag drnekleri ham yag, notralize ¢ikisi, agartma ¢ikisi ve deodorizasyon ¢ikisindan alinmis ve 3-
MCPD ile glisidol esterlerinin miktarlar1 DGF Standart Metodu ile GC/MS cihazi kullanilarak yapilmstir.
Notralize edilen ve notr agartma topragi kullanilan drnekler RBD (rafine-agartilmig-deodorize) palm olein ile
karsilastirildiginda, 3-MCPD ve GE degerlerindeki en dikkat ceken azalmalar %46.00 ile 220°C’de ve %87.85
ile 230°C°de deodorizasyon ¢ikisinda tespit edilmistir. Notralize edilen ve asit aktive toprak kullanilan
orneklerin 3-MCPD ve GE degerleri RBD palm olein ile karsilastirildiginda ise en biiyilk azalma sirasiyla
%22.80 ile nétralizasyon ve %85.22 ile 200°C’deki deodorizasyon ¢ikisinda belirlenmistir. Notralize edilmeden
notr agartma topragt kullanilan Orneklerde 3-MCPD degerinde gozlenen en yiiksek azalma %69.91 ile
230°C’deki deodorize ¢ikisinda, GE miktarinda ise %90.32 ile agartma ¢ikisinda saptannugtir. Notralize
edilmeden ve asit aktive toprak kullanilan drneklerde ise 3-MCPD degeri %14.02 ile 230°C’deki deodorize
¢ikisinda en yiiksek azalmayi gosterirken, GE sonuglarinda en fazla azalma %93.85 ile 230°C’deki deodorize
cikisinda elde edilmistir. Caligma kapsaminda 3-MCPD miktarinin azaltilmasi hedeflendiginde, RBD palm
olein’de %69.91 diizeyinde azalmanim nétralize edilmeden, ndtr agartma topraginin kullanildigi ve 230°C’de

deodorizasyon prosesinin gergeklestigi parametrelerle saglandigi tespit edilmistir. GE miktarinin azaltilmasi

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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hedeflendiginde ise, %93.85’lik azalma i¢in notralize edilmeden, asit aktive agartma topragmin kullanildigi,

230°C’de gergeklesen deodorizasyon kosullar1 optimum parametreler olarak tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3-MCPD, Glisidol esterleri, palm yagi, rafinasyon, GC-MS.

The Impact of Process Conditions on the Formation of 3-MCPD and

Glycidol Esters in Palm Qil

Abstract: The aim of the present study is to determine the suitable process conditions to prevent and/or reduce
the formation of 3-MCPD and glycidol esters expressed as ”process contaminant” by modifying the refining-aid
chemical materials and refining parameters, such as bleaching agents and deodorisation temperature during the
refining of palm olein oil used as edible oil or additive. The samples were taken from RBD palm olein and
outputs of neutralisation, bleaching and deodorisation. The amounts of 3-MCPD and glycidol esters in the
samples were determined according to the DGF Standard Method by GC/MS. In the study by neutralizing and
using neutral bleaching earth, the highest decrease in the 3-MCPD results was obtained as 46.00% from output
of deodorization at 220°C, and the highest decrease in glycidol esters was obtained as 87.85% from output of
deodorization at 230°C. The highest decrease in the 3-MCPD of neutralized and bleached with acid activated
earth was obtained as 22.80% from output of neutralization, and the highest decrease in glycidol esters was
obtained as 85.22% from output of deodorization at 200°C. The highest decrease in the 3-MCPD of non-
neutralized and bleached with neutral earth was obtained as 69,91% from output of deodorization at 230°C, and
the highest decrease in glycidol esters was obtained as %90,32 from output of bleaching. The highest decrease in
the 3-MCPD of non-neutralized and bleached with acid activated earth was obtained as 14.02% from output of
deodorization at 230°C, and the highest decrease in glycidol esters was obtained as 93.85% from output of
deodorization at 230°C. If the focus is the reduction of 3-MCPD values in RBD palm olein the recommended
refining parameters are non-neutralising, using neutral bleaching earth and deodorising at 230°C which result in
69.91% decrease. For GE the maximum reduction with 93.85% is obtained by non-neutralising, using acid

activated bleaching earth and deodorising at 230°C.

Keywords: 3-MCPD, glycidol esters, palm oil, refining, GC-MS.
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Giris

Palm yagi, Afrika Palmiye Agaci (Elaeis guineensis), Amerikan Yag Palmiyesi (Elaeis oleifera) ile Maripa
Palmiyesi (Attalea maripa) meyvelerinden edilen doymus yag asidi igerigi yiiksek bir bitkisel yagdir (Sekil 1;
Akinola ve ark. 2010, Lai 2012, Choudhary ve Grover 2019).

Sekil 1: @) Palm agaci b) Palm meyve salkumlari, ¢) Palm meyvesinin kesiti

Palm meyvesinin mezokarp (meyve eti ya da pulp) kismindan elde edilen palm yag: yari-kati bitkisel bir yag
olup %48 oraninda doymus yag asitleri ile %45 oraninda tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerini igermektedir.
Yagmn rengi igerdigi yiliksek karotenoid (500-700 mg/kg yag) oranina bagli olarak kirmizidir. Bu karotenoidler
arasinda a-karoten (%36.2), B- karoten (%54.4), y- karoten (%3.3), likopen (%3.8) ile ksantofiller (%2.2) yer
almaktadir. Palm yaginda 500 ile 800 mg/kg yag arasinda E vitamini aktivitesi gosteren bilesik bulnmaktadir.
Baglica E vitamini izomerleri a-tokotrienol (% 29), a-tokoferol (% 28) ve 3-tokotrienol (% 14)’dir (Sundram ve
ark. 2003). Palm yaglari ayni zamanda koenzim Q10 (ubiquinone) (18-25 mg/kg) ve sterol (325-365 mg/kg)
bakimindan da zengin kaynaklardir. Meyvenin yiiksek yag verimine sahip olmasi (hektar bagina 7 250 L), yag
iiretim maliyetinin diisiik olmasi, gidanin tekstiir, renk, tat ve koku gibi duyusal 6zellikleri iizerinde olumsuz
etkisinin olmamasi, trans yag asidi igermemesi, yiiksek miktarda dogal antioksidan bilesenleri icermesi ve rafine
irliniin yiiksek oksidatif kararlilik sergilemesi nedeniyle, palm yag1 gida sanayinde margarin, unlu mamuller,
pasta, ¢ikolata, dondurma ve benzeri trinlerin Uretiminde tercih edilmektedir (Akusu ve ark. 2000, Sundram ve
ark. 2003, Berger 2005, Bin Ismail 2005, Matthdus 2007, Pande ve ark. 2012, Lai ve ark. 2015, Imoisi ve ark.
2015, Waisundara 2018). FAO/WHO ortak kurulusu olan uluslararasi Codex Alimentarius Komisyonu (1999)
tarafindan yemeklik yag cesidi olarak kabul edilen palm yag1 “kizartma yag1” olarak da restoranlarda yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Palm c¢ekirdek (kernel) yagi ise daha c¢ok kozmetik ve sabunculuk sektdriinde

uygulama alant bulmaktadir (Kuntom ve Kifli 1998, Berger 2003).

Gilinimiizde sicak, nemli ve tropik iklime sahip Giineydogu Asya, Latin Amerika ve Afrika’da palm tiretimi
yogun sekilde yapilmaktadir. 27 milyon hektardan fazla olan palm agaci ekili alanindan yillik olarak 66 milyon

ton palm yagi elde edilmektedir (Paterson ve Lima 2017). 2016 yili Diinya bitksel yag {iretimi 62.6 milyon ton
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olup bu iiretimin yaklasik %.76.67’sini (48 milyon ton) palm ve palm kernel yagi olusturmaktadir (FAO 2016).
Uretimde soz sahibi iilkeler Endonezya ve Malezya olup, palm yagmm iiretim ve ihracatinin %85’i bu

iilkelerden saglanmaktadir (Gibon 2012, Corley ve Tinker 2015).

Palm yaginin iiretiminin temel islem basamaklar1 arasinda meyve sterilizasyonu, meyve gevsetme/siyirma,
sindirim, mekanik pres yada ¢ozgen ile yag ekstraksiyonu ve berraklastirma yer almaktadir. Elde edilen ham
palm yag istenen ve istenmeyen bilesikleri icerebilmektedir. Istenen bilesenler triacilgliseroller (TAG, nétral
yaglar) ve E vitamini (tokoferoller ve tokotrienoller), karotenoitler ve fitosteroller gibi saglik i¢in yararh
bilesenlerdir. Serbest yag asitleri, fosfolipitler ya da gamlar, lipit oksidayon iiriinleri, metaller, pestisit kalintilar
ise baslica istenmeyen (safsizlik) bilesenleridir. Bu nedenle safsizlik dgeleri yagin rafinasyon prosesi sirasinda

uzaklagtirilmakta ve yag yenilebili hale gelmektedir (Ramli ve ark. 2011).

Ham palm yag fiziksel ya da kimyasal yontemlerle rafine edilebilmektedir. Tki proses yontemi arasindaki
temel fark fiziksel rafinasyonda serbest yag asitlerinin deodorizasyon asamasimnin damitma basamaginda
uzaklastirilmasidir. Kimyasal rafinasyonda ise serbest yag asitlerindeki safsizliklar ndtralizasyon asamasinda bir
alkali ¢ozeltisi ile tepkime sonucu uzaklastirilmaktadir. Daha kisa siirede ve diisiik sicakliklarda gerceklestirilen
kimyasal rafinasyon ile rafine olan yaglarin depolama stabilitesi fiziksel yonteme gore daha yiiksek olmaktadir
(Cmolik ve Pokorny 2000, Hamm ve ark. 2013, Arris ve ark. 2020). Gamlar (hidratlanabilir ve hidrate olmayan
fosfolipitler) ve diger fosfor iceren bilesikler degumming islemiyle uzaklastirilmaktadir. Gibon ve ark. (2007),
palm yaginin fosfolipid ve fosfor igeriklerinin (10-20 ppm) genellikle diisiik oldugunu bildirmistir. Bu nedenle
palm yag iiretiminde degumming asamasi uygulanmamaktadir. Bazi isletmeler ise deodorizasyon islemi
sonrasinda fosforik asit ya da sitrik asit ilave ederek “kuru degumming” olarak adlandirilan islemi tercih
etmektedirler (Prudel ve ark. 2011). Yagin agartma topragi ile islenmesi, karotenler gibi renkli pigmentlerin
uzaklastirilmast i¢in kullanmaktadir. Pigmentler van der Waals kuvvetleri ile agartma toprag: iizerine adsorbe
edilmektedirler. Pigmentlerin yagdan uzaklastirilmasina ya da azaltilmasina ek olarak, agartma, lipit oksidasyon

iiriinleri ve metaller gibi diger yabanci maddeleri de uzaklastirmaktadir.

Avrupa Gida Bilgi Konseyi (EUFIC) giinlilk 2 000 Kcal enerji gereksinimi olan bir bireyin doymus yag
asidi aliminin giinde 20 grami agmamasini tavsiye etmekte ve palm yagi tiiketiminden giinliik doymus yag
alimmnin 2.7 g oldugunu belirtmektedir. Yaklagik 5 000 yildir yemeklik olarak degerlendirilen ve prostat,
kolorektal, meme gibi kanser gelisimi iizerinde etkisinin yiiksek oldugu diisiiniilen trans yag asitlerini (Smith ve
ark. 2009, Vinikoor ve ark. 2009,2010, Michels ve ark. 2020) igermeyen palm yaginin saglik riskinin olmadig1
ifade edilmektedir. Bununla birlikte beslenme ve saglik arasindaki iligkinin degerlendirilmesi tek bir gida iiriini
iizerinden degil, beslenmenin geneline ve kiginin metabolizma &zellikleri dikkate alinarak yapilmalidir (EUFIC
2019a,b).

Palm yagi ve diger tiim bitkisel yaglarda karsilagilan en 6nemli problem pisirme sirasindaki sicaklik
uygulamalar1 ve bu sirada olugan bilesenlerdir. 3-monokloro-1,2-propandiol (3-MCPD), 2-kloro-I,3-propandiol
(2-MCPD) ve glisidoliin yag asidi esterleri (GE) gibi proses kontaminantlarimin rafine palm yagi ve palm bazl
fraksiyonlarda diger yemeklik yaglara gore daha yiiksek miktarda oldugu bildirilmistir (Larsen 2009, Masukawa
ve ark. 2010, WeiBhaar ve Perz 2010, Hrn¢ifik ve van Duijn 2011, Matthius ve Pudel 2013, Becalski ve ark.
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2015, Ozdikiciler ve ark. 2016). Ancak giiniimiizde farkli iiriin gruplarma yonelik risk degerlendirmeleri
tamamlanmadig1 icin yasal bir diizenleme bulunmamaktadir. Cesitli iilkelerde kamu, 6zel sektor ve akademi
birliktelikleriyle {irin gruplari incelenmektedir. Ancak hangi bilesenin (3-MCPD, 2-MCPD ve glisidol esteri)

toksisite acisindan limit degerine dahil edilecegi konusunda bir anlagma saglanamamustir.

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan 2016 yilinda yaymlanan raporda, 200°C’nin Uzerine
1sitilan palm yaginda olusan 3-monokloropropandiol (3-MCPD), 2-monokloropropandiol (2-MCPD) ve glisidol
yag asidi esterlerinin (GE) karsinojen 6zellikte oldugu ve diger bitkisel yemeklik yaglara kiyasla palm yaginda
daha yiiksek diizeyde olusabildikleri bilgisine yer verilmistir. Ancak, palm yag: kullaniminin yasaklanmasi ya da

sinirlanmasi konusunda bir 6neri yapilmamustir (EFSA 2016, 2017).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan “insan lizerinde biiyiik olasilikla kanser etkileri olan
madde (grup 2B)” olarak tanimlanan 3-MCPD’nin, farelerde agir proteiniiri ve glikoziirinin yani sira akut
glomerulonefrit ve renal ve testikiiler tiimor olusumuna neden oldugu tespit edilmistir (IARC 2000,2012,
Bakhiya ve ark. 2011, Buhrke ve ark. 2015, JECFA 2016). Glisidol ile onun yag asidi esterleri ise “insan
iizerinde kanser etkileri olma potansiyelindeki madde (grup 2A)” olarak tanimlanmaktadir. Reaktif bir epoksit
molekiiliine sahip olan bu bilesiklerin de genotoksik ve karsinojenik 6zellik gosterdigi belirtilmektedir (IARC
2000, Grosse ve ark. 2012, EFSA 2016, JECFA 2016).

EFSA 3-MCPD kontaminant1 igin soya sosu ve hidrolize sebze proteinlerinde maksimum bulunma miktarini
20 pg/kg olarak belirtmistir (EFSA 2018a). Bununla birlikte, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik
Orgiitii Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (JECFA) tolere edilebilir giinliik 3-MCPD tiiketim miktarim 4
pg/kg viicut agirlign olarak bildirmektedir. Rafine bitkisel yaglarda en yiiksek miktarda bulunan iglem
bulasanlarinin glisidil yag asidi esterleri olduklar1 ve bunlarin gastrointestinal sistemde glisidole hidrolize oldugu
bildirilmistir. Glisidol genotoksik ve karsinojen etki gosteren bir bilesiktir. Bu nedenle EFSA saglik riskini goz
ontinde bulundurarak gidalarda glisidol olarak ifade edilen glisidil esterleri i¢in “maruz kalma sinir1 (margin of
exposure, MoE) yaklasimi uygulanmasini ve MoE degeri 25 000'den diisiik olan gidalarin riskli olarak
degerlendirilmesini tavsiye etmistir. Gozlenebilen hicbir yan etki gostermeyen dozun (NOAEL) tahmini insan
maruziyetine (EHE) boliinmesiyle hesaplanan MoE degeri toksikolojide gdzlemlenmemis yan etki seviyesinin
teorik, ongoriilen ya da tahmini doz veya insan alim konsantrasyonuna orani olarak ifade edilmektedir. Bu
baglamda, 1881/2006 (EC) sayili yonetmelik degistirilerek 27.2.2018 tarihinde Yd&netmelik 2018/290
yaymmlanmigtir. Bu yOnetmelikde bitkisel yaglar ve nihai tiiketici ig¢in piyasaya siiriilen gida yaglar ile
bebek/¢ocuk gidalari/mamalarinda GE degerinin maksimum 1 000 pg/kg olmasi gerektigini bildirmistir (EFSA
2018a,b).

Bu nedenle planlanan calisma ile yemeklik yag ya da katki olarak kullanilan palm yaginin rafinasyonu
sirasinda rafinasyon yardimeci kimyasal malzemelerin ve rafinasyon parametrelerinin degistirilmesi ile “proses
bulasan1” olarak ifade edilen 3-MCPD ve glisidol esterleri olusumunun 6nlenmesi ya da azaltilmasi i¢in uygun

proses sartlarinin belirlenmesi amaglanmustir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada Bursa’da yemeklik yag tiretiminde faaliyet gosteren bir firmadan temin edilen RBD (rafine agartilmis
ve deodorize/refined bleached and deodorised) palm olein (ham yag) numuneleri kullanilmustir. Isletmeye gelen
RBD palm olein miisteri spektlerinden daha yiiksek asiditeye (%0.15-0.20) sahip oldugu ve rengi ¢ok koyulastig
icin ikincil rafinasyona tabi tutulmaktadir. ikincil rafinasyonun temel amaci islendigi noktadan ithal edilen palm

olein’de bu siiregte gdzlenen stabilite ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesidir.

3-MCPD ve GE olusumu iizerinde etkili oldugu diisiiniilen parametreler olarak nétralizasyon uygulamasi,
agartmada kullanilan topragin 6zellikleri ile deodorizasyon sicakligi incelenmistir. Notr ve asitle aktive edilmis
agartma topragiyla muamele sonrasi deodorizasyon igin 3 farkli sicaklik (200, 220 ve 230°C) denenmistir.
Ornekleme nétralizasyon uygulanan (kimyasal rafinasyon) ve nétralizasyon uygulanmayan (fiziksel rafinasyon)

palm yaglarindan, notralize ¢ikisi, agartma cikisi ve deodorizasyon ¢ikisinda yapilmistir.

Palm olein numunelerine RBD tip olmalar1 ve fosfolipit ile fosfor igeren bilesik oraninin ¢ok diisiik olmas1
nedeniyle degumming islemi uygulanmamistir. Notralizasyon uygulanan ham palm yagi i¢in %0.065 fosforik
asit kullanilmistir. Notralizasyon uygulanmayan ornekler i¢in ise bu basamak uygulanmamis, bu 6rneklerde ham
yag dogrudan agartma ve deodorizasyon islemlerine tabi tutularak fiziksel rafinasyon gerceklestirilmistir.
Notralizasyon uygulanan ve uygulanmayan Orneklerin hepsi igin agartma isleminde uygulanan parametreler
aynidir. Bu parametreler; sicaklik 95°C, vakum 80 mbar ve islem siresi 1 saat olarak belirlenmistir. NGtr
agartma topragi olarak Tonsil® Optimum 258 FF (Clariant AG Chemicals, Isvigre) agartma toprag
kullanilirken, asit ile aktiflestirilmis agartma topragi olarak ise Pure-Flo® B81 Supreme Activated Bleaching &
Decolorizing Bentonite for Edible Oils *FDA-GRAS (Oil-Dri Ltd, Birlesik Krallik) kullanilmigtir. Tiim
orneklere uygulanan deodorizasyon kosullari ise siire 1.5 saat, kuru buhar miktar1 %1.5 ve vakum 1.5-2.0 mbar

olarak belirlenmistir.

Yoéntem

Numunelerdeki 3-MCPD ve glisidol esterlerinin miktarlarit DGF (Deutsche Gesellschaft fiir Fettwissenschaft —
German Society for Fat Science) Standart Metod C-VI 18 (2009) yontemi ile GC/MS cihazi kullanilarak
yapilmustir. Bu metodun amaci; dogrudan 3-MCPD esterlerinin yaninda fenil boronik asit ile tiirevlendirilmis
serbest 3-MCPD ile glisidol esterlerinin GC/MS cihazi ile kantitatif olarak analiz edilmesidir. Analiz iki ayri
deneyden olugmaktadir (Deney A ve B). Sabunlagsma isleminin sodyum kloridin asidik ¢6zeltisi ya da asidik
klorin icermeyen tuz soliisyonu (sodyum bromid) ilavesi ile sonlandirilmasi iki deney arasindaki temel
farkliliktir. Deney A 3-MCPD ve glisidol toplamini verirken; Deney B ise sadece 3-MCPD miktar1 hakkinda

bilgi vermektedir.
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Numunenin Hazirlanmasi

Palm olein yag numuneleri 80°C’deki su banyosunda 30 dakika bekletilerek eritilmistir. Eritme islemi sirasinda
manyetik balik ile numune stirekli karigtirilmistir. Erimis yag dérneginden A ve B reaksiyonlar: icin 0.1 g kapaklh
cam deney tuplerine tartilmistir. Her deney tiiptine 100 pL i¢ standart ¢ozeltisi (3MCPD-d5) ve 1 mL t-BME

(tert-butil metil eter) karisim ¢o6zeltisi ilave edilerek oda sicakliginda vorteks ile karigtirilmistir.

Esterlerin parcalanmasi ve glisidollere doniisiim

Her numuneye 200 uL sodyum hidroksit ¢ozeltisinden eklenmis ve calkalanmistir. Deney A igin ester
pargalanmasi reaksiyon zamani 4 dakika ve Deney B igin 2 dakika olarak uygulanmigtir. Ester par¢alanmasi
Deney A icin 600 pL asitlendirilmis sodyum klorit ¢ozeltisi ve Deney B igin 800 pL asitlendirilmis sodyum

bromid ¢ozeltisi ilave edilerek sonlandirilmistir.
Sonraki agamalarda A ve B deney tiiplerine asagida belirtilen islemler uygulanmistir:

v" Reaksiyon sonlandirma ¢ozeltileri ilave edildikten sonra iki deney tiipiine de 600 pL n-hekzan ilave
edilerek tiip igerigi calkalanmusgtir.

v' Faz aynimi gozlendiginde istteki organik hekzan fazi (yag aside metil esterleri) pastér pipeti ile
uzaklagtirilmistir.

v n-hekzan ile yikama islemi bir kez daha tekrarlanmustir.

Turevlendirme

Elde edilen sulu faz (tiipiin altta kalan kismi) tizerine 300 uL. PBA (fenil etan boronik asit) tiirevlendirme
¢ozeltisi ilave edilerek 1 dakika vorteks ile karistirilmuistir. Deney tiiplerinin kapaklari kapatilarak 90°C su

banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra deney tiipleri oda sicakligina sogutulmustur.

3-MCPD Ekstraksiyonu

Tiirevlendirme sonrast oda sicaklifina sogutulan deney tiiplerine 600 pL dietil eter+etil asetat karisimi
(600 pL/mL dietil eter; 400 uL/mL etil asetat) ilave edilmistir. Ustte bulunan organik faz pastdr pipeti
yardimiyla susuz sodyum siilfat iceren temiz deney tiiplerine aktarilmigtir. Bu aktarma islemi iki defa
tekrarlanmugtir. Elde edilen ekstraktlar tamamen kuruyana kadar azot gaz1 altinda ugurulmustur. Deney tiiplerine
500 pL izooktan ilave edilerek tiip igerigi insortlii viallere aktarilmis ve GC/MS cihazina enjekte edilmigtir. Tiip
icerigi berrak degil ise sartrifiij edilmis ya da 0.2 pum filtreden gegirildikten sonra analiz edilmistir. Deney A ve B

sonucunda elde edilen ekstraktlar ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

GC ve MS Sartlan

Elde edilen ekstraktlarin kromatografik ayrimi igin tek kuadropollii Gaz Kromatografi/Kiitle Spektrometresi
(Agilent 7890A GC & 5977A MSD, Agilent Technologies, ABD) kullanilmistir. GS/MS sisteminde uygulanan

calisma kosullar1 asagida belirtilmistir:
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Enjeksiyon hacmi

Tas1iyic1 gaz

Akis hizi

Enjeksiyon sicakligi
Split

Purge akis1

Kolon

Firmn program

Analiz suresi

Dedektor

I¢ standart (3-MCPD-d5) icin iyonlar
3MCPD igin iyonlar

Miktar analizi i¢in iyonlar

:1lpl

: Helyum

: 1 mL/dk

: 250°C

Yok

: 50 mL/dk (0.5 dakikadan 1 dakikaya kadar), septum purge 3

mL/dakika

: 30 m*0.25 mm i¢ cap* 0.25um (HP 5 MS)
: 85°C (1 dk); 85°C’den 150°C’ye (dakikada 6°C artisla) (11 dk);

150°C’den 180°C’ye (dakikada 12°C artigla) (2.5 dk); 180°C’den
280°C’ye (dakikada 25°C artigla) (4 dk)

: Enjeksiyon yaklagik 25 dk

: Kiitle Spektrometresi (EI*, SIM Modu)
: mfz = 149/150/201/203

:mfz = 146/147/196/198

: 3-MCPD (147) ve 3-MCPD-d5 (150)

Hesaplama ve Sonug

W3—MCPD(A) =

SFAxWps_3-McDP(A)
SFiA

@

Wai.mcep(ay = Deney A 3-MCPD miktar1 mg/kg

SFa= Deney A 3-MCPD alam

Wos.3-mcpp (a) = 3SMCPD-d5 konsantrasyonu mg/kg

SFia= Deney A 3-MCPD-d5 alani

Deney A ve B belirlenen degerlerin arasindaki fark deneysel olarak belirlenmis bir doniisiim katsayisi (t) ile

carpilarak numunedeki glisidol miktar1 hesaplanmaktadir.

Glisidil Esterleri Icerigi = (A—B) x t )

Glisidil Esterleri doniisim katsayist; glisidil stearat (mg/kg)’in farkli konsantrasyonlarina karsi 3-MCPD

(mg/kg) olugumunun belirlendigi kalibrasyon egrisinden yararlanilarak belirlenmistir. Kalibrasyon egrisi; 3-
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MCPD pik alaninin (belirleyici iyonlar: 149/150/201/203), i¢ standart (3-MCPD-d5) pik alani oranma
(belirleyici iyonlar: 146/147/196/198) karsilik gelen ilgili glisidil stearate konsantrasyonu ile olusturulmustur.
Deney A icin bu islem uygulanarak glisidil stearat’mn 3-MCPD’ye doniisiim faktorii hesap edilmistir.

t = Pik alan1 3—MCPD
" Pikalam i¢ standart (3—MCPD-d5)

@3).

Bulgular

Notralize Edilerek ve Notr ya da Asit Aktive Agartma Topragi Kullanildiginda Rafine Palm Yagindaki 3-
MCPD ve GE Miktarinda Gozlenen Degisimler

Notralize edilerek ve notr toprak kullanilarak rafinasyon basamaklarindan alinan 6rneklerdeki ortalama 3-MCPD
ve GE degerleri Cizelge 1°de verilmistir. RBD yagda ortalama 2.50 mg/kg olarak belirlenen 3-MCPD miktarinin
her bir proses basamagi sonrasinda azaldigi tespit edilmistir. Sirasi ile noétralize ¢ikist %6.8, agartma cikisi
%23.6, 200°C deodorize cikist %20.8, 220°C deodorize cikis1 %46.00 ve 230°C deodorize ¢ikisinda %15.60
azalma oldugu belirlenmistir. RBD yagda, ortalama 5.27 mg/kg olarak belirlenen GE miktar1 da benzer sekilde
her bir rafinasyon basamaginda azalmistir. Bu verilere gére 3-MCPD miktar1 dikkate alindiginda 220°C ve GE
miktarlar: dikkate alindiginda ise 230°C deodorizasyonun yapilmas: gerekmektedir. GE miktar: notralizasyonun
uygulandigi ve notr agartma topraginin kullanildigi drneklerde siirekli olarak azalirken, 3-MCPD miktarinin
200°C ve 230°C’de olusumunun arttg1 gorilmektedir. Notralize edilerek ve asit aktive toprak kullanilarak
rafinasyon basamaklarindan alinan érneklerdeki 3-MCPD ve GE degerleri incelenmis ve RBD yagda ortalama
3.07 mg/kg olarak belirlenen 3-MCPD miktar1 nétralize ¢ikist igin %22.80, agartma c¢ikigt icin %14.98,
deodorize ¢ikis1 200°C igin %12.37, deodorize ¢ikisi 220°C igin %0.65 ve deodorize ¢ikis1 230°C igin %7.17
diizeyinde azalmistir. Notralizasyon ¢ikisinda 3-MCPD azalmis olsa bile agartma ¢ikisi ve deodorizasyondan
sonra 3-MCPD oranmi artmis, ancak RBD yaga gore azalmistir. RBD yagda, ortalama 5.55 mg/kg olarak
belirlenen GE miktarinda her proses basamagi sonrast azalma oldugu tespit edilmistir. Siras1 ile nétralize ¢ikist
%9.90, agartma cikist %32.25, 200°C deodorize ¢ikist %85.22, 220°C deodorize cikis1 %25.76 ve 230°C

deodorize ¢ikist igin %77.11 azalma belirlenmistir.
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Cizelge 1. Notralize edilerek ve nétr ya da asit aktive agartma topragi kullanilarak rafine palm oleinin 3-MCPD

ve GE miktarindaki degisim

Notr Toprak Asit Aktive Toprak
Ornekler 3-MCPD GE 3-MCPD GE
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
RBD yag 250+0.11 5.27 £ 0.41 3.07£0.48 5.55 +1.20
Notralize Cikist 2.33+0.15 4.62 £0.29 2.37 £1.50 5.00 £ 0.53
Agartma Cikist 1.91 +0.57 3.01+0.48 2.61£0.02 3.76 +1.37
Deodorize Cikist

2007 1.98 +0.22 1.43+0.15 2.69+0.18 0.82 £0.42

2207 1.35+0.09 1.38+0.32 3.05+0.47 412 +0.44

2304 2.11+0.35 0.64 + 0.46 2.85+0.42 1.27£0.22

Notralize Edilmeden ve Notr ya da Asit Aktive Agartma Topragi Kullanildiinda Rafine Palm Yagindaki
3-MCPD ve GE Miktarinda Gézlenen Degisimler

Notralize edilmeden ve nétr toprak kullanilarak rafinasyon basamaklarindan alinan érneklerdeki 3-MCPD ve GE
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. RBD yagda 3-MCPD ortalama 3.39 mg/kg ve GE ortalama 3.41 mg/kg olarak
belirlenmistir. 3-MCPD miktar1 her bir proses basamagi sonrasinda azalmigtir. Sirasi ile agartma ¢ikist %10.32,
deodorize ¢ikis1 200°C %31.85, 220°C %23,60 ve 230°C %69.91 azalma olmustur. En yiiksek azalma
deodorizasyon ¢ikist 230°C’de tespit edilmistir. Rafinasyon basamaklarinin her parti i¢in etkisi incelendiginde;
GE miktarlarinda RBD yag ile karsilastirildiginda her proses basamagi sonrasi azalma oldugu saptanmustir.
Sirast ile agartma ¢ikis1 %90.32, deodorize ¢ikis1 200°C %76.24, deodorize ¢ikis1 220°C %79.18, deodorize
cikist 230°C %44.57 azalma oldugu tespit edilmistir. Deodorizasyon sicakligi arttikca GE miktarinda artis
olmustur. Nétralize edilmeden ve asit aktive toprak kullanilarak rafinasyon basamaklarindan alinan 6rneklerdeki
3-MCPD ve GE degerleri incelendiginde, RBD yagda ortalama 3-MCPD 2.78 mg/kg bulunmustur. Rafinasyon
basamaklarinin her parti igin etkisi incelendiginde; 3-MCPD miktarlarinda RBD yag ile karsilagtirildiginda
sadece 230°C deodorize ¢ikist igin %14.02 azalma oldugu tespit edilmistir. GE miktarlart RBD yagda bulunan
5.37 mg/kg ile karsilastirildiginda her proses basamagi sonrasi azalma oldugu belirlenmistir. Sirasi ile agartma
cikist %74.30, 200°C deodorize cikisi igin %73.37, 220°C igin %96.08 ve 230°C icin %93.85 azalma
saptanmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Notralize edilmeden ve nétr veya asit aktive agartma topragi kullanilarak rafine palm oleinin 3-
MCPD ve GE miktarindaki degisim

Notr Toprak Asit Aktive Toprak
Ornekler 3-MCPD GE 3-MCPD GE
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
RBD yag 3.39+£1.79 341+£3.22 2.78 £0.93 537+1.11
Agartma Cikist 3.04+£1.73 0.33+£0.07 3.04 £0.52 1.38+1.49
Deodorize Cikist

2007 2.31+0.32 0.81+0.53 3.67 £0.50 1.43£0.30

220 2.59+0.68 0.71+£0.25 3.15+0.17 0.21+0.12

230 1.02+0.14 1.89+0.20 2.39+0.25 0.33+0.28

342



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Elmas & Akpinar Bayizit
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

Tartisma ve Sonug¢

Kalite tiiketici tercih ve memnuniyetinde etkin rol oynamakta ve bir gida maddesini digerlerinden ayirt etmeye
yarayan Ozelliklerin bilesimi olarak ifade edilmektedir. Bu baglamda kalite iiriiniin biyolojik degerini ve
sagladigi giivenceyi de kapsamaktadir. FAO’ nun tanimina gore gida kalitesinin temel gerekliliklerinden biri olan
gida giivenligi, “giday1 akut ve kronik olarak sagliga zararli olabilecek bulasan, yabanci madde, dogal olarak
olusan toksin ve benzeri maddelerin olmamasi veya kabul edilebilir, giivenli seviyelerde bulunmasi” dir (FAO
1996). Bu baglamda herhangi bir gidanin giivenligi gida zincirinde bilgi degisimi ve mevzuata uyum, bilimsel
isbirligi, risk analizi ve yonetimi, bu konudaki tiiketici bilgisi ile alinmasi gerekli tedbirleri kapsamaktadir (Sahin

ve ark. 2010).

Tiiketici kabuliinlin ve raf stabilitesinin artmasi i¢in yenilebilir yaglar endiistriyel olarak islenmektedir. Tat,
koku, renk ve goriiniimii olumsuz yonde etkileyecek bilesenlerin uzaklastirilmasi amaciyla gergeklestirilen
rafinasyon islemi sirasinda istenmeyen kimyasal degisiklikler de meydana gelebilmektedir. Bu degisimler
sonucu olusan 3-MCPD, 2-MCPD ve glisidoliin yag asidi esterleri rafine edilmemis yaglarda bulunmayan ve 1s1
kaynakli kirletici kontaminantlar olarak bildirilmektedir (Hrnéifik ve van Duijn 2011, Matthdus ve ark.
2011a,b,2016, Ramli ve ark. 2015). Bu nedenle yiiriitiilen ¢aliymada degisen proses parametrelerinin, palm olein

yaginda 3-MCPD ve GE miktarlar iizerine etkileri degerlendirilmistir.

3-MCPD ve esterlerinin olusumu i¢in 6ncelikle triagilgliserollerin hidrolize olarak gliserol, mono- ve
diagilgliserollere degrade olmasi gerektigi ve yiiksek sicaklikta bu maddelerden olusan siklik agil protonlagmis
su molekiilii ile GE’in klor iyonlar1 varliginda MCPD’ye doniistigii bildirilmektedir (Bakhiya ve ark. 2011,
Hamlet ve ark. 2011). Glisidil yag asidi esterlerinin ise daha ¢ok rafine edilmis yaglarda ve yagli gidalarda
iiretim kosullarina bagl: kirleticiler olduklar1 vurgulanmaktadir. MCPD hem de GE'nin ayni énciileri ve olusum
mekanizmasini paylastigi diislinlilmiistiir. Ancak son yillarda yapilan cesitli arastirmalar bu iki proses bulaganin
onciil maddelerinin ve olusum mekanizmalarinin farkli oldugunu vurgulamaktadir. “MAG, DAG ve klor iyonu”
oncli maddeler olarak adlandirilmakla birlikte, islem sicakligi ve siiresi gibi parametreler de olusumda rol
oynamaktadir. 3-MCPD, bir klorin kaynag ile lipit kaynagi arasindaki reaksiyon sonucu olugmaktadir. Bu klor
kaynag1 gida maddesinin kendisi olabildigi gibi gida ile temas eden materyal, kullanilan klorlu su ya da ilave tuz
olabilir. Nagy ve ark. (2011) pek ¢ok kovalent bagh inorganik klor kaynagimn, FeCI®, FeCI%, MgCI* ve CaCl®
dahil olmak iizere ham palm yaginda ppm (mg/kg) seviyelerinde bulundugunu ve bunlarin diger bitkisel
yaglardan daha fazla oldugunu kanitlamislardir. GE olusumu ise yiiksek sicakliklar ve bu sicakliklarda ne kadar
sireyle kalindig:r ile dogrudan iliskilidir ve klorlu bilesiklerin varlifina gereksinim olmadan da direkt
diagilgliserollerden olusabilmektedir. GE stabil molekiiller degildirler, ancak 3-MCPD c¢ok kararlt molekiillerdir.
Olustuktan sonra, 3-MCPD stabilitesinin ortam pH’st ve sicakligina bagli oldugu bildirilmistir. Uygulanan 1s1l
islemin pH's1 ve sicaklig1 ne kadar yiiksek olursa, 3-MCPD degradasyonu da o kadar fazla olmaktadir (Rahn ve
Yaylayan 2011, Craft ve ark. 2012,2013, Zhang ve ark. 2013, Sevindirici ve ark. 2016, Cheng ve ark. 2017a,b,
Turan ve ark. 2018).
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Franke ve ark. (2009) 10 mbar vakum, 90°C sicaklik, 20 dakika islem siiresi ve %1 Tonsil optimum 214 FF
agartma topragi kullanarak yaptiklari ¢aligmalarinda agartma oncesi palm yaginda, 3-MCPD konsantrasyonunu
6.06 mg/kg, agartmadan sonra 2.48 mg/kg olarak tespit etmisler ve %59 oraninda bir azalma oldugunu
gozlemlemislerdir. Kloroester, kloriir ve klorlu bilegeikler, mono- ve diacilgliseroller gibi dncul maddelerin
degumming, ndtralizasyon ve agartma ile uzaklastirilmasinin 3-MCPD olusumunda etkili oldugunu, ancak
deodorizasyon sicakliginin yiikselmesiyle 3-MCPD olusumunun arttigint tespit etmislerdir. Deodorizasyon
sicakliginin 3-MCPD olusumunda belirleyici oldugunu ama islem siiresinin kritik bir rol oynamadigim

vurgulamslardir.

Hrnéifik ve van Dujin (2011) deodorizasyon sicaklik ve siiresinin 3-MCPD ve GE olusumu iizerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, 1 saat boyunca 180°C'de deodorize edilmis ve kimyasal olarak rafine edilmis palm
yaginda 3-MCPD konsantrasyonunun yaklagik 4.8 mg/kg oldugunu rapor etmislerdir. Deodorizasyon siiresinin 1
ila 5 saat arasinda uzatilmasi, kimyasal olarak rafine edilmis palm yaginda 3-MCPD konsantrasyonunu 4.1
mg/kg'a diislirmiistiir. Agartma igleminden 6nce yapilan nétralizasyonun deodorizasyon sirasinda 3-MCPD ester
olusumunu degil GE miktarim etkiledigini; deodorizasyon sicakligi 230°C oldugunda GE konsantrasyonunun
2.2 mg/kg'a yukseldigini, ancak 180°C’de daha diisiik GE seviyesi gozlendigini ve 5 saat gibi uzun bir
deodorizasyon siresinin serbest yag asitlerinin  %20’sini bile uzaklastirmak icin yeterli olmadigim

bildirmislerdir.

Pudel ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismalarinda su ile degumming, nétralizasyon igin potasyum hidroksit
(KOH) ile sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmas1 ve deodorizasyon oncesi agartma uygulanmasinin bitkisel
yaglarda 3-MCPD ve GE olusumunu azalttigini gozlemlemislerdir. Fosfolipit igerigi ile 3-MCPD ve GE
olusumu arasinda korelasyon olmadigi, nétralizasyon uygulanan yaglar notralize edilmemis yag ile
kiyaslandiginda KOH igin %45 ve NaOH %35 oraninda bir azalma oldugu ile 60 ya da 90°C’de yapilan agartma
isleminin deodorizasyon sirasinda 3-MCPD ve GE olusumunu azalttig1 bildirilmisdir. Nétralizasyon sonrasinda
uygulanan yikama islemi, agartma topragi ve deodorizasyon sirasinda siireye bagli olarak kloriir iyonlari,
acilgliseroller gibi dnciil maddelerin uzaklastirilmas: ya da pargalanmasi sonucu 3-MCPD ve GE olusumunun
azaldig1 diisliniilmistiir. Agartma topraginin tiiriiniin (ndtr ya da asidik), koku giderme asamasindan dnce yagin
pH degerini etkiledigi ve 3-MCPD ile GE olusumunu hzlandirdig: bildirilmistir (Zschau 2001). Bu nedenle, 3-
MCPD ve GE’lerin molekiil yapilarina zarar vermeden fiziksel adsorpsiyon ile RBD palm yagindan farkli
polariteye sahip olmalarina bagli olarak uzaklastirilabilecegi ve bunun icin karbon, magnezyum silikat, zeolit ve
aktif agartma topragi gibi adsorbanlardan yararlanilabilecegi 6ngoriilmiistiir (Strijowski ve ark. 2011, Shimizu ve
ark. 2012).

Ramli ve ark. (2011) yaptiklar1 caligmalarinda asitle aktive agartma topragi ve notr agartma toprag ile asit
degumming isleminin kombinasyonunu karsilastirmiglardir. Notr agartma topragi kullanildiginda ortalama 2.2
mg/kg 3-MCPD, asitle aktive agartma topragi kullamildiginda 2.8 mg/kg 3-MCPD konsantrasyonu oldugu tespit
etmislerdir. %22 oraninda bir azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Agartma parametrelerini 50 mbar vakum,
105°C sicaklik ve 30 dakika islem siiresi, kullanilan agartma topragi miktarint %1 olarak bildirilmislerdir.

Siilfiirik asit ya da hidroklorik asit ile aktive edilen agartma topraklarinda adsorpsiyon i¢in daha genis bir yiizey
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alan1 saglanmakta ve baglant1 noktas1 bulunmaktadir. Diisiik pH degerlerinde agartma topraginin kullanildig
rafinasyon igleminde miisilaj gidermenin asit ya da su ile yapilmasiin etkili olmadigin1 ve daha yiiksek 3-
MCPD ester olusumunun gdzlendigini belirtmislerdir. Asitle aktive olan topraklarda ester olusumunun yiiksek
oldugu, proton verme Ozelliginden dolay1 organik bilesiklerin protonasyonuna neden olabildigi ve organik
reaksiyonlar1 katalize edebildigi ile kloriir iyonlarinin varliginda agilgliserollerin protonasyonu sonucu 3-MCPD

esterlerinin daha fazla olustugunu vurgulamislardir.

Ramli ve ark. (2015), asitle aktive edilmis kil ile %0.1 fosforik asit kullanildiginda 3-MCPD ester
olusumunun en yiiksek diizeyde oldugunu (3.89 ppm'ye kadar) gézlemlemislerdir. Arastirmacilar, 3-MCPD ester
olusumunun suyla zamk giderme ve dogal agartma kili kullanildiginda en diisiik seviyede (0.25 ppm) oldugunu;
demir ve fosfor bilesikleri etkin olarak uzaklastirilamadigi igin yag kalitesinin bozuldugunu; ve yiiksek kaliteli
ham yag kullanilamiyor ise oOzellikle metalik safsizliklar1 gidermek igin baska bir islemin uygulanmasi

gerektigini de ifade etmislerdir.

Shimizu ve Desrochers (2012) yaptiklar1 ¢aligmalarinda GE'yi palm yag1 dahil olmak iizere farkl bitkisel
yaglardan ¢ikarmak i¢in asitle aktiflestirilmis agartma topragi kullanmustir. Test edilen tiim yaglarda, %1 asit
aktive agartma topragi kullanildiginda GE konsantrasyonunun %99 ya dadaha fazla azaltildigini tespit
etmislerdir. Ornek olarak, &lgiilen tiim GE konsantrasyonlarinin toplamimn, ortalama 10.3 mg/kg'dan 0.1

mg/kg'in altina diistiriildiigiinii tespit etmislerdir.

Zulkurnain ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢caligmalarinda asitle aktive agartma topragi ve ndtr agartma topragi ile
kullanimini kargilastirmiglardir ve farkli bir sonug elde etmiglerdir. Notr agartma topraginin, asitle aktiflestirilmis
agartma topragindan biraz daha yiliksek bir 3-MCPD konsantrasyonuna yol actigini gdzlemlemislerdir. Notr
agartma topragi kullanildiginda ortalama 1.75 mg/kg 3-MCPD, asitle aktive agartma topragi kullanildiginda ise
1.55 mg/kg 3-MCPD konsantrasyonu oldugunu tespit etmiglerdir. Asit aktive agartma topragi kullanildiginda
%11 oraminda bir azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Agartma parametrelerini, 95°C sicakhk ve 30 dakika
islem suresi, kullanilan agartma topragi miktarini %21 olarak bildirmiglerdir. 3-MCPD ester olusumundaki
azalmanin deodorizasyon oncesinde 6nciil maddelerin degumming ve agartma sirasinda uzaklastirilmasi ya da

azaltilmasi ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Vispute ve ark. (2018), 3-MCPD ve GE olusumunu azaltmak i¢in degumming sirasinda diisiik
konsantrasyonlu asit kullanimi ve asidik agartma topragi yerine dogal tipte bir agartma topragi kullanimini
denemislerdir. Ozellikle, asitle aktive olan agartma topragi kullamldiginda GE igeriginin GE’nin molekiiler
halka agilma reaksiyonu sonucu gliserol mono-palmitat, gliserol palmitat oleat ve gliserol dipalmitata doniistiigii

ve adsorpsiyon yerine doniisiim sonucu azaldig1 ifade edilmistir.

Deodorizasyon basamagi sicaklia bagli olan GE olusumu i¢in en kritik parametre olarak vurgulanmaktadir.
GE konsantrasyonunun yaglar uzun siire (> 1 saat) 230°C ila 250°C araligindaki sicakliklara maruz kaldiginda
iissel olarak arttig1 bildirilmistir (Hrnéifik ve van Dujin 2011, Pudel ve ark. 2011). Craft ve ark. (2012) yaptiklar
caligmalarinda, agartilmis palm yaginin 240°C, 220°C ve 200°C’de deodorize etmisler ve GE

konsantrasyonlarindaki degisimleri incelemislerdir. 240°C’de deodorize edildiginde GE konsantrasyonunda
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6nemli bir artis oldugunu; 200°C ve 220°C'deki konsantrasyon 0.4 mg/kg GE iken, 240°C'de %6 oraninda bir
artisla 1.7 mg/kg GE diizeyine yiikseldigini gozlemlemislerdir. Ayrica, GE igeriginin 250-290°C gibi yiiksek
sicakliklarda ya da 200°C gibi diisiik bir sicaklikta uzun siire, 6rnegin 2 saat gibi, uygulanan deodorizasyon

islemi ile uzaklastirilabilecegi ya da degrade olabilecegini dnermislerdir.

Palm ham yag1 (RBD), palm meyvesinin mezokarp kismindan fiziksel islemler ve ekstraksiyonla elde edilen,
kimyasal islem goérmemis bir yagdir. Diger bitkisel kaynakli yaglarda oldugu gibi de en 6nemli bileseni
triacilgliserollerdir  (%98-99 oraninda). Bunlarin disginda serbest yag asitleri, monoagilgliseroller,
diagilgliseroller, fosfolipidler, serbest ve esterlesmis bitkisel steroller, fenolik maddeler, triterpen alkoller,
tokoller (tokoferoller, tokotrienoller), hidrokarbonlar (skualen, karotenler vb.), iz metaller (demir, siilfiir, bakir
vb.), oksidasyon firiinleri, yapiskan maddeler, vakslar, pestisit kalintilari, tat ve koku bilesenleri gibi mindr
bilesenleri de igermektedir (Schwartz ve ark. 2008). Bu bilesenlerin kismen/tamamen yag biinyesinden
uzaklagtirilmast ya da miktarlarinin belirli diizeye diisiiriilmesi sonucunda ham yag insan tiiketimi i¢in kabul
edilebilir hale gelebilir. Bu amagla uygulanan fiziksel ya da kimyasal rafinasyon arasindaki temel farklilik
fiziksel rafinasyonda serbest yag asitleri destilasyon yoluyla ve fosfatitler ile diger safsizliklar da deodorizasyon
sirasinda uzaklagtirilirken, kimyasal rafinasyonda ise serbest yag asitleri, fosfatitlerin gogu ve diger safsizliklarin
bir alkali ¢ozeltisi kullanilarak yagdan uzaklastirilmasidir. Ancak ham yagin tiiketici tarafindan kabuledilir
Ozelliklere gelmesi sirasinda cesitli proses bulasanlarinin da olusmasi kaginilmazdir. Palm yagi endiistrisi

cevresel etkinin daha az olarak nitelendigi fiziksel rafinasyonu tercih etmektedir (Sulin ve ark. 2020).

RBD palm olein yaginda 3-MCPD ve GE miktarmin dnlenmesi ya da azaltilmasi amaciyla yapilan bu
calismada, gergeklestirilen kimyasal ve fiziksel rafinasyon isleminin etkili oldugu sOylenebilmektedir.
Degumming, nétralizasyon, agartma ve deodorizasyon uygulamalarindan olusan kimyasal rafinasyon
basamaklarinda GE miktarindaki oransal azalma 3-MCPD’ye gore daha fazla olarak gozlenmistir. GE
miktarindaki azalmanin daha yiiksek olmasi, 3-MCPD’nin daha stabil ve kararli yapida oldugu ile proses
sirasinda GE’nin MCPD esterlerine doniisebildigini desteklemektedir (Matthdus ve Pudel 2013, Cheng ve ark.
2017, Goh ve ark. 2020, Wong ve ark. 2020). MCPD esterlerinden farkli olarak GE, mevcut klor olmadan
olusabilir. GE olusumu, yiik gocii yoluyla molekiil i¢i yeniden diizenlemeden kaynaklanabildigi gibi (Rahn ve
ark. 2011, Destaillats ve ark. 2012b, Cheng ve ark. 2017), aktif bir ara rln olan siklik asiloksonyum iyonu da
GE olusumunda rol oynayabilmektedir (Weihaar ve ark. 2010). Razak ve ark. (2012) ise, Ozellikle
deodorizasyon basamaginda yiiksek sicakhigin (180-260°C) uygulandig: rafinasyon sirasinda sicaklik kaynakli
reaksiyonlar ile hem 3-MCPD hem de GE olusabildigine dikkat ¢ekmislerdir. incelenen 105 adet ham palm
yagmin %80'inde 3-MCPD esterlerinin bulunmadigini, ancak rafinasyon sonrasinda palm yaglarinin sadece
%]1'inde tespit sirinin altinda 3-MCPD ester degerini belirlemislerdir. Bununla birlikte, MCPD yag asidi
esterleri TAG, DAG ve MAG asiloksonyum iyonu ya da epoksit gibi ara madde olusturmasi ile kloriir
iyonlariin ester veya hidroksil grubu tasiyan karbona dogrudan niikleofilik saldiris1 sonucunda da meydana
gelmektedir (Rahn ve ark. 2011, Smidrkal ve ark. 2016). Ermacora ve ark. (2014), MCPD esterleri ve GE

olusumunun ayni anda meydana gelen birden fazla rekabetci reaksiyonun sonucu oldugunu, ayni grup arasinda
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bir dizi kloropropanol tiirii olusturan bir rekabet olsa bile, ne kismi agilgliserol ne de klorlu bilesigin termal

1sitma lizerine olusan MCPD ester seviyesiyle siki bir sekilde iliskilendirilemedigini de ifade etmektedirler.

Matthdus ve ark. (2011b) ise, 3-MCPD esterlerini ve GE'yi azaltmak i¢in diisiik deodorizasyon sicakligini
(200°C’de 120 dakika) takiben daha ylksek sicakhgm (250°C 5 dakika) ya da tam tersinin uygulanmasi
seklindeki “cift (dual) koku giderme” igleminin geleneksel (tek agsamalr) koku gidermeye gore, 3-MCPD esterleri
ve ilgili bilesiklerde yaklasik % 80'lik bir azalma sagladigini belirtmiglerdir.

3-MCPD ve GE olusumunda oOnciil madde ve kosullarin detayli olarak incelenmesiyle birlikte bazi
arastirmacilar, o6zellikle klorin, kismi agilgliseroller ve serbest yag asitleri gibi Onciillerin palm yaginda nasil
azaltilacagi ya da uzaklastirilacagi hususuna odaklanmiglardir. Yetistirme asamasinda kloriir igeren giibre
kullanilmamasi, sulama suyunun klor igeriginin diizenlenmesi, hasat sirasinda dis kabugu zarar gérmiis ve lipaz
aktivesi baslamis meyvelerin yaga islenmemesi, ham yagda lipaz aktivitesini engellemek i¢in uygulanan sicaklik
uygulamasinin  120°C’nin altinda olmasi, ham yagin eldesi i¢in kullamilan ekipmanlardan olas: kloriir
bulagsmasinin engellenmesi ile hekzan gibi solvent ekstraksiyon yontemi ile yagin alinmasi rafinasyon dncesi i¢in
dikkat edilecek konulardir. Bununla birlikte, bazi arastirmacilar da MCPD esterlerin ve GE'in olusumunda rol
alan oOnciilleri uzaklastirmak ya da miktarsal olarak azaltmak i¢in daha ¢ok operasyon prosediirlerinin, 6zellikle
yetistirme, yag ekstraksiyonu/sterilizasyon, rafinasyon ve depolama asamalarinda yeni uygulamalarin
gelistirilmesi iizerinde yogunlasmistir (Sulin ve ark. 2020). {lk asama ham yag eldesinden 6nce ezme sirasinda
klor igermeyen suyun kullanilma ya da meyve yiizeyindeki pestisit ve giibre kalintisinin yikanmasi ile onciilerin
uzaklagtirilmasidir. ikinci asama uygun ezme ydntemi ve degumming icin kosullarin segilmesidir. Ugiincii ve
son asama da istenmeyen reaksiyonlar1 en aza indirmek ve 3-MCPD ile GE'nin uzaklastirilmasimi en etkin
diizeyde gerceklestirmek i¢in optimum deodorizasyon sicakliginin belirlenmesidir. Bitki bliytimek i¢in topraktan
Su ve besin elementlerini biinyesine almaktadir. Kullanilan giibre ve sulama suyu palm meyvesi i¢in kloriir
kaynagidir. Palm meyvesinde kloriir igeren bilesik miktari, toprak tipi, biiylime kosullar1 ve genotipe baglidir. Bu
nedenle, asir1 miktarda klor igeren giibre, bocek ilaci ve klorlu sulama suyu gibi maddelerin kullanimini en aza
indirmek yetistirme sirasinda MCPD onciillerini uzaklagtirmak igin onerilmektedir (Matthdus ve ark. 2011b).
Meyvenin DAG, MAG ve serbest yag asitleri igerigi mezokarpin igindeki TAG yine mezokarp igindeki lipaz
enzimi tarafindan hidrolize edildiginde artmaktadir. Meyve olgunlastik¢a ekzokarp yumusamakta ve lipaz daha
aktif hale gelmektedir. Ayrica, lipaz aktivitesi uygun olmayan toplama, istifleme ve tasima kosullarinda da
artmaktadir (Sambanthamurthi ve ark. 2000). FFA igerigini en aza indirmek i¢in palm meyvesi asiri
olgunlagsmadan 6nce hasat edilmeli ve meyveyi zedelemeden demet halinde baglanmalidir. Demetler lipaz enzim
inaktivasyonu icin en az 70°C’de 40 dakika kadar 1s1l isleme tabi tutulmaktadir (Shehu ve ark. 2019), ancak
endUstriyel uygulamalarda bu sicaklik 140°C’de 75-90 dakika arasindadir. Cheng ve ark. (2017), sicakligin
MCPD esterlerinin 120°C ve daha yiiksek sicakliklarda olusmas: nedeniyle 120°C ya da diisiik olmasini
Onermektedirler. Matthdus ve ark. (2011a), ham yagi 25:75 su-etanol ile yikamanin, 1s1l iglemden sonra 3-MCPD
ester olusumunu yaklasik %30 azalttigin1 ancak GE miktarinin ise neredeyse hi¢ degismedigini bildirmislerdir.
Ham yagin ¢ozgen ile yikanmasi maliyet, diisiik yag verimi ve fosfolipidler ya da diger bilesenler kaynakli

emiilsifikasyon nedeniyle yagin zor ayrilmast gibi dezavantajlara da sahiptir. Mekanik olarak gerceklesen yag
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ekstraksiyon isleminin bifazik polar ¢ézgen (6rnegin hekzan-su karigimi) yardimiyla yapilmasimin 3-MCPD
diester igerigini azaltilabilecegi bildirilmistir (Matthdus ve Pudel 2014). Ancak bu ekstrakte yagin tiiketici
tarafindan kabuledilebilirligi toksisite ve hekzanin yiiksek patlayiciligi gibi giivenilirlik sorunlar1 nedeniyle

distiktiir.

Incelenen literatiir ve sanayi uygulamalari dikkate almarak planlanan bu calismada, ithal edilmeden &nce
iretim sirasinda On rafinasyon (agartma ve deodorizasyon) uygulanan ham palm yaginda nihai tiiketici
taleplerine gore 3-MCPD ve GE miktarin1 azaltmak amaciyla gergeklestirilen rafinasyon parametrelerinin
optimize edilmesi amaglanmistir. Segilen parametrelere gore, 3-MCPD miktarinin azaltilmasi hedeflendiginde
RBD yagdaki 3-MCPD miktar ile karsilastirildiginda en fazla azalma %69.91 ile nétralize edilmeyerek, notr
agartma topragi kullamlarak ve 230°C’de deodorize edilerek yapilan proses parametrelerinin oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, daha kararsiz yapida olan GE miktarinin azaltilmasi hedeflendiginde ise RBD
yagdaki GE miktar ile karsilastirildiginda en fazla azalma %93.85 ile notralize edilmeyerek, asit aktive agartma

topragi kullanilarak ve 230°C’de deodorize edilerek yapilan proses parametreleri kullaniimaldir.

Sonug olarak, 3-MCPD ve GE 6nemli proses kontaminantlaridir. 3-MCPD ve GE yalnizca palm yagina 6zgii
bir risk olmayip; kotii hammaddenin 6zensiz ya da yetersiz teknolojiyle islenmesi durumunda olusmaktadir.
Mevcut ¢aligmalar 3-MCPD ve GE olusumunun azaltma stratejisinin gelistirilmesi i¢in kloriir, DAG, MAG gibi
onciilerin uzaklastirilmas1 ile sicaklik ve pH gibi parametrelerin optimizasyonunun gerekliligini
vurgulamaktadir. Ancak uzaklastrma ya da azaltma stratejileri hammaddeden baslayarak nihai tiiketiciye kadar
olan tim palm yag {iretim zinciri i¢in planlanmalidir. Caligmamiza dayali olarak benimsenebilecek en iyi
uygulama senaryosu birka¢ adimdan olusmaktadir. Ik asama, yagin ekstraksiyonundan énce 6giitme asamasinda
oncli maddelerin uzaklastirilmast ya da minimize edilmesidir; yikama igin serbest klor icermeyen suyun
kullanilmas1 ya da herhangi bir pestisit ile giibre kalintisinin yikama sirasinda uzaklastirilmasi gibi. Ikinci
adimda degumming icin uygun ekstraksiyon yontem ve kosullari secilmelidir. Son asama ise, istenmeyen
reaksiyonlart ve 3-MCPD ile GE olusumunu/miktarint en aza indirmek i¢in optimum deodorizasyon sicaklik ve

suresinin belirlenmesidir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Calisma kapsaminda palm yag1 6rneklerini temin eden Saym Okan MERAL’e ve analizlerin gergeklestirimesi
hususunda destegini esirgemeyen Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisi’'nden Sayin Orhan
EREN’e ve Dr. Miige NEBIOGLU na tesekkiir ederiz.
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Abstract: The study was conducted to determine the essential oil ratio and composition of fresh and dry aerial
part of dill (Anethum graveolens L.), under the Harran Plain conditions (South-eastern Anatolia, Turkey), with
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plant. The a-phellandrene was identified as the main essential oil compound of the samples analysed except for

the dry stem. In dry stem, the dill ether was determined as the main component.
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Aragtirma Alaninda, 3 tekrarlamali olarak yiriitilmiistiir. Hasattan sonra, dereotu ornekleri yaprak, sap ve
ciceklere ayrilmistir. Her taze ve kuru ornekte ucucu yag oranlari belirlenmistir. Ugucu yag oranlari taze
dereotunda % 0.08-0.59 arasinda, kuru dereotunda % 0.11-2.07 arasinda degismistir. CS-MS sonuglarina gore,
bitkinin toprak iistii kisimlarinda taze dereotunda 17-23 ve kuru dereotunda 16-19 arasinda degisen ugucu yag
bileseni belirlenmistir. a-Phellandrene, kuru sap haricinde, analiz edilen numunelerin ana ugucu yag bilesigi

olarak belirlenmistir. Kuru sapta ise dill ether ana bilesen olarak saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Anethum graveolens, Ucucu yag bilesenleri, Yaprak, Sap, Cicek.

Introduction

In recent years, the importance and usage areas of essential oils have been increasing. Plants containing essential
oils and essential oils are used in many fields such as in foods, cosmetics, perfumes, health (human and animal)
and the animal feed industry (Curabay et al., 2020; Kirici et al., 2020). One of the important plants containing
the essential oil is dill. Dill (Anethum graveolens L.) is an annual plant that belongs to Apiaceae family and is
grown for its herb and seeds in many countries. While fresh dill herbs are used as a green vegetable, its fresh and
dried herbs, and seeds are consumed as a spice and the volatile oils, extracted from its herbs and seeds are used
in many fields of industry, including food, cosmetics and pharmaceuticals. Some studies showed that essential
oils of dill have many functional properties such as antimicrobial (Stavri and Gibbons, 2005), anti-inflammatory,
analgesic (Valady et al., 2010), gastric mucosal protective (Hosseinzadeh et al., 2002), hyperlipidaemic effect
(Hajhashemi and Abbasi, 2008) and so on (Amin and Sleem, 2007; Hashemzadeh et al., 2013). In addition, it has
been reported that dill has been used in traditional medicine due to its carminative, gastric and diuretic activity
(Amin and Sleem, 2007).

The volatile oil ratio and volatile oil composition of dill are critical importance for the functional properties
of the plant. Many factors including genotype, location, ecological factors and growth techniques affect the
quantity and composition of essential oils of dill (Porter et al., 1983; Wander and Bouwmeester, 1998; Salmasi et
al., 2006; Callan et al., 2007; Fraszczak, 2009; Vokk et al., 2011; Hashemzadeh et al., 2013; Barandozi and
Borujeni, 2014; Khamssi, 2014; Rana and Blazquez, 2014). Also, the volatile oil content and composition varies
according to the aerial parts of the plant such as leaves, stems, umbels (inflorescence) and seeds (Callan et al.,
2007). Therefore, the different parts (i.e. leaf, stem and umbel) density in the dill herb can affect both
concentration and composition of the volatile oils of dill (Radulescu et al., 2010; Kruma et al., 2011; Vokk et al.,
2011). Several studies are conducted to determine the morphogenetic and onthogenetic variabilities of volatiles
in dill plants (Huopalahti and Linko, 1983; Porter et al., 1983; Radulescu et al., 2010). It has been reported that
the major compounds constituting essential oils of naturally dried parts of the dill plant were a-phellandrene in
the leaves, limonene in the flowers, a-phellandrene and dill ether in the stems and carvone in the seed (Callan et
al., 2007; Vera and Ming, 1998; Radulescu et al., 2010; Kruma et al., 2011; Vokk et al., 2011; Rana and
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Blazquez, 2014). It has also been reported that the essential oil content and the essential oil composition of dill
leaves and stems varied depending on the methods of drying (Kruma et al., 2011). Since dill is consumed both as
fresh and in dried forms it is important to determine the amount and compositions of volatile oils in different
fragments of the dry and fresh dills. Knowing the change in the rate of essential oil and the distribution of

essential oil components after drying the plant may affect dill usage preferences.

The present work was conducted to determine the amount and compositions of the essential oils of different

parts of fresh or dried dill.

Material and Methods

Plant Material

The population of dill (A. graveolens L.) seed, obtained from local growers, was used as the plant material. The
dill plants were grown under the Harran Plain conditions, in 2014-2015 growing session. The research area was
in the Harran Plain (South-eastern Anatolia region) where semi-arid climate conditions. The research field soil
belonged to Harran | series and it had A, B and C horizons, flat and/or flat-like slope, main material was alluvial
and a deep profile. According to the soil analysis made before sowing, it was observed that the texture of the

study area soil had clayey (17%), neutral pH (7.84), low salt (0.08%) and organic matter (1.37%) levels.

The dill seeds were sown on December 5, 2014 with 30 cm inter-row space and the seed amount of 10 kg ha’
! At the stage of sowing, the soil was fertilized with phosphorus (50 kg ha™) and nitrogen (50 kg ha™). Then, at
the beginning of May, the nitrogen (50 kg ha™) was applied as top fertilizer to all research areas. The whole dill
herbs were harvested at the full flowering stage. After harvesting, dill plant samples were separated into their
organs: leaves, stems, and umbels (peduncle + flowers). Each sample was divided into 2 parts; one portion of
each sample was naturally dried in the shade and stored at 4°C until analysis. The other part was taken into

analysis for essential oil determination as fresh.

Essential oil isolation

Each 50 g sample taken fresh and dry was hydro distilled in water for 3 hours by Clevenger type apparatus
(Anonymous, 2011). Essential oil ratios were determined in triplicate in each aerial part of the plant and
averaged. The extracted essential oils were stored in a dark glass bottle and kept in the freezer until analysis.
Essential oil component analysis was performed in single samples combined according to aerial parts of the plant

(leaf, stem and flower).

Essential oil component analysis

Dill essential oils were analysed by means of GC-MS (Agilent 7890A) equipped with an electron impact

quadrupole, mass spectrometer detector (Agilent 5975C). It had 70 eV electron ionization energy, 35-450 amu
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scanning range, and 1 scan second™ scan rate. HP Innowax Capillary (A fused silica capillary column 5%
phenyl-poly-dimethyl-siloxane) GC column was used. It was a length of 60 m, with the film thickness of 0.25
um, and an internal diameter of 0.25 mm. Helium was used as carrier gas at 0.8 ml min™ flow rate. The inlet
temperature was set as 250°C. The temperature program of the GC oven was used as follows; initial temperature
60°C and hold for 10 min, at 4°C min™ raised to 220°C and finally held on 10 min at 220°C. The sample is

diluted one percent (v/v) with n-Hexane and injected with 1 pl. The 40:1 split ratio was used.

Identification of compounds was based on Kovats retention indexes. Identity of the compounds was made by
comparison of the mass spectra with data from Adams, the US National Institute of Standards and Technology
(NIST, USA), and the WILEY 1996 Ed mass spectrum library.

Results and Discussion

As seen in Figure 1, the ratio of volatile oils varied between 0.08% and 0.59% in different parts of the fresh dills
and, 0.11% and 2.07% in different fragments of dried dills. The essential oil contents of dry parts of the plant, as
expected, were higher than that of the fresh parts of the plant. The lowest essential oil ratio was determined on
both fresh and dry stem of dill plants. Also, the highest essential oil levels were recorded in the fresh and dry
umbels of the dill plants. The essential oil content of the leaves was lower than the essential oil content of the
herbs. It may be due to that the dill plants were harvested during flowering periods, and the herbs included the
umbels which contain a very high proportion of essential oils (Figure 1). These findings were in harmony with

Radulescu et al. (2010) who showed that the ratio of essential oils in the flowers highest than in the leaves.

% Essential Oil Ratio W Fresh
’ ODry
2,50
2,00 L
1,50 -
1,00 -
0'50 . B
0,00 | — . B — .
Herb Leaves Stems Umbels
Plant Parts

Figure 1. The essential oil ratios of different aerial parts of the fresh and dry dill plant
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The composition of essential oils at different organs of fresh and dry dill plants was listed in Table 1. The

number of compounds determined in different parts of fresh or dry dills was as follows: in fresh herb 20, in dry

herbs 19, in fresh steam 17, in dry steam 16, in fresh and dry leaves 16, in fresh umbels 23 and in dry umbels 19

compounds. Total compounds ratio was varied between 95.64-99.98% of the total detected constituents in the

fresh and dry plant parts.

Table 1. The composition of essential oils in different parts of fresh and dry dill plants.

Herb Stem Leaves Umbels (flowers)
R.T. Compounds
Fresh Dry Fresh Dry Fresh Dry Fresh Dry
11.523 |a-Pinene 1.266 0.844 1.534| 0.868] 1.806/ 1.425| 1.033 0.967
11.590 |o-Thujene 0.222 0.140 0.285| 0.170| 0.326] 0.246| 0.273 0.162
13.999 |B-Pinene 0.073 - - -l 0.156 - - -
14.333 |Sahinene 0.100 0.125 0.176 -l 0.167 -l 0.126 -
15.495 |Myrcene 0.606 0.588 0.695| 0.611| 0.742] 0.719| 0.545 0.530
15.741 |a-Phellandrene 41.628| 43.314 55.68| 20.993| 61.842| 58.841| 39.800| 33.098
16.721 |Limonene 10.701 6.277 3.469| 3.959| 3.405| 4.092| 13.378| 17.052
17.055 |B-Phellandrene 5.872 6.904 7.395| 7.450{ 8.115] 8.205| 4.961 4.569
17.233 |1,3,8-p-Menthatriene - - - - - -l 0.087 0.128
18.905 |p-Cymene 1.772 4.804 2.072| 17.881| 1.390| 2.924| 0.622 1.685
19.239 |o-Terpinolene 0.150 0.185 0.421 -l 0.181 - - -
21.542 |Tyranton 0.448 - 1.838 - - - 1.647 0.100
25.891 |Dill ether 24.147| 26.637| 24.643| 37.64| 20.694| 19.626| 24.235| 21.418
28.200 |Trans-Dihydrocarvone 0.129 - - - - -l 0.105 0.530
28.464 Eéci’%'od[;zetﬂyf(ggge;‘)e 0195 0268 0176 0331 0.144| 0194 0225 0270
28.694 |Cis-Dihydrocarvone 0.913 0.416 - -/ 0.119| 0.278| 0.848 4.013
30.601 |Germacrene - 0.456 - -l 0.069] 0.505 - -
31.179 |Carvone 5.919 1.289 0.228 - -| 0502 6.098 7.214
31.849 |Iso-Dihydrocarveol - - - - - - - 0.150
32.411 |Neoiso-Dihydrocarveol 0.452 - - - - .| 0.189 0.213
32.490 |Trans-Sabinol - 0.285 -l 0.539 -l 0.187 - -
32.821 |p-Menth-1-en-9-yl acetate - 0.109 -l 0.481| 0.491 -l 0.192 0.173
34.554 |Trans-Phytol acetate - - -l 0.251 - - - -
35.601 |[Cis-Ocimene - - - - - -l 0.067 -
36.162 |Cinnamyl alcohol - - 0.086| 0.231 - -l 0.099 -
39.844 |p-Menth-1-en-9-ol acetate 0.780 0.427 0.193| 1.905 0.161| 0.547 - -
40.306 |Cinnamyl alcohol 0.174 1.016 0.474| 1.727 0.656| 0.146 0.451
40.831 |p-Vinyl guaiacol - - - - - -l 0.080 -
41.229 |Elemicin - - - - - -l 0.146 -
42.650 |Myristicin 4.308 2.363 0.359| 0.601 -| 0.761| 5.087 5.903
Total 99.86 96.44 99.72| 95.64| 99.81] 99.71| 99.98 99.51
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The eight main components were identified in the essential oil obtained from different parts of the plant
(fresh or dry). These are a-phellandrene, dill ether, limonene -phellandrene, carvone, myristicin, p-cymene and
a-pinene.

In all plant parts, the major essential oil compound, except dry stem was identified as a-phellandrene (Figure
2A-D). However, the dill ether was detected as the main constituent in dry stem essential oil (Table 1, Figure
2B). The ratio of macro components of essential oil was varied depending on the aerial parts of the dill plants
and drying. Our findings are consistent with Saxena etal. (2018), who reported that the distribution of essential

oil components varies depending on organs and drying.

In herb, along with drying of the plant material, a-phellandrene, B-phellandrene, dill ether and p-cymene

ratios were increased while limonene and carvone ratios were decreased (Figure 2A).

Similar changes were observed between fresh and dry stems as well (Table 1). While a-phellandrene was the
main essential oil component of the fresh stems, dill ether was found to be the dominant essential oil compound
in dry stems. In dry stems, while the ratio of limonene, B-phellandrene, p-cymene and dill ether were increased,
the ratio of o-phellandrene was decreased (Figure 2B). These findings were similar to Kruma et al. (2011) who
reported that the major constituent of fresh stems’ essential oils was the a-phellandrene while in the dry stems
was the dill ether.

When the essential oil constituents of the leaves were investigated, it was found that the ratios of the a-
phellandrene and dill ether were higher in the fresh leaves and decreased with drying. Limonene, B-phellandrene
and p-cymene ratios were increased with drying (Figure 2C). Some researchers reported that the o-phellandrene
was the main component of fresh and dry leaves essential oils and the a-phellandrene ratio of fresh leaves
essential oils were varied such as 56.5% (Vera and Ming, 1998), 62.71% (Radulescu et al., 2010), 43.99%
(Kruma et al., 2011) and between 47.74-62.49% (Vokk et al., 2011). Our figures for the a-phellandrene were
similar to the findings of Radulescu et al. (2010).
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Figure 2. Major components of essential oils from different parts of the fresh and dry dill

In umbels essential oil components, a-phellandrene, B-phellandrene and dill ether ratios were higher in the
fresh umbels and decreased with drying. Limonene, carvone and p-cymene ratios were increased with drying
(Figure 2D). Our findings of umbels essential oil components were contradicted with Radulescu et al. (2010)
who reported that the main component of dry umbels essential oils was the limonene. This may be due to

differences in genotype, ecological and growing conditions.
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Conclusions

The essential oil components of aerial parts of the fresh and dry dill plants varied according to the organ
obtained. The a-phellandrene was determined the main essential oil component of all parts of the plant except
the dry stem. In dry stem, the dill ether was found to be the predominant component. The ratio of a-
phellandrene, B-phellandrene, dill ether and p-cymene increased, and limonene and carvone ratios decreased
with the drying of the herbs. The ratio of limonene and p-cymene increased with drying in the leaves. The
carvone was not detected in essential oils of leaves and stems. In contrast, it was detected in the herb which
probably comes from the umbels. The high dill ether content in the dry herb was originated from the stem oil.
The composition of the dill essential oil can be adjusted to a certain degree using plant parts, depending on the

intended use.
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Farkl Siirelerde Depolanan Tibbi Adacay (Salvia officinalis L.)

Tohumlarimn Karsilastirmah Olarak Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi”

Zeynep DUMANOGLU"Y, Cigdem SONMEZ>

Oz: Modern ve geleneksel tip alaninda tibbi ve aromatik bitkiler yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Tiirkiye,
bulundugu cografi konum ve iklim avantaji sebebiyle bu 6zellige sahip pek ¢ok bitkiye ev sahipligi yapmaktadir.
Tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) da bu bitkilerden birisidir. Bu aragtirma, 2019-2020 y1llar1 arasinda laboratuvar
ortaminda gergeklestirilmistir. Kontrollii sartlar altinda farkli siirelerde (1, 3 ve 5 yil) depolanan tibbi adagay1
tohumlar1 incelenmistir. Tohumlara ait baz1 fiziksel (sekil-boyut, yiizey alan, ortalama aritmetik ve geometrik cap,
kiiresellik ve bin tane agirligl) ve fizyolojik (¢imlenme orani1 ve zamani) 6zellikleri belirlenmistir. Tibbi adagay1
tohumlarinin kisa ve oval bir yapiya sahip oldugu; depolama siiresi uzadikga tohumlarin genetik 6zellikleri korunsa
da tohumlarin ¢imlenme yeteneklerinin diigtiigli saptanmistir. Bu ¢alisma ile {ireticilere ekonomik anlamda tibbi

adagay1 tiretimi i¢in tohumlarini 3 yila kadar degerlendirmeleri dnerilmektedir.
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Determination of Comparative Characteristics of Medicinal Sage

(Salvia officinalis L.) Seeds Stored at Different Periods

Abstract: Medicinal and aromatic plants are used extensively in modern and traditional medicine. Turkey is
home to many plants with this feature due to its geographical location and climate. Medicinal sage (Salvia
officinalis L.) is one of these plants. This research was conducted in a laboratory environment between 2019-
2020. Sage seeds stored under controlled conditions for different periods (1, 3 and 5 years) were studied. Some
physical (shape-size, surface area, average arithmetic and geometric diameter, sphericity and thousand grain
weight) and physiological (germination percentage and time) characteristics of these seeds were investigated.
Sage seeds have a short and oval structure; although the genetic characteristics of the seeds were preserved as the
storage period was extended, it was determined that the germination ability of the seeds decreased. With this
study, it is recommended that producers use their seeds for up to 3 years for the production of sage in economic

terms.

Keywords: Medical and aromatic plants, Sage, Salvia officinalis L., Seed characteristics, Storage.

Giris

Giliniimiizde tibbi ve aromatik bitkilere olan ilgi giinden gline artmaktadir. Cografi ve iklimsel ozellikleri
bakimindan avantajli bir konuma sahip olan Tiirkiye pek ¢ok tibbi ve aromatik bitki familyasina ev sahipligi
yapmaktadir. Bunlardan biri de Ballibabagiller ailesi olarak da bilinen Lamiaceae (Labiatae) familyasidir.
Akdeniz bolgesinde dogal olarak yetisebilme yetenegine sahip yaklasik 220 kadar cins, 3500’iin {izerinde tiirden
olugan bu familya (Karpuz, 2012; Dumanoglu ve Mokhtarzadeh, 2020), Tiirkiye florasinda 45 cins, 565 tiir ve
735 takson ile yer almaktadir (Ceylan, 1997; Giiner ve ark., 2000). Bu tiirler igerisinde %52.5 oraninda endemik
bitkilerde yer almaktadir (Senkal ve ark., 2012; Yilmaz ve Gokduman, 2015; Katar ve ark., 2018). Bu familyanin
bir {iyesi olan adagayimin (Salvia spp.) Tlrkiye’de 100’{in iizerinde tiirii dogal yayilis gostermektedir. Avrupa’da
tip alaninda kullanimindan dolayi resmen “T1bbi” adagay1 (Salvia officinalis L.) olarak kabul edilen bu bitkinin
klltiri yapilmakta ancak dogal floramizda S. officinalis L. bulunmamaktadir (Ekren ve ark., 2007). Bitkinin
yapraklari, ¢icekleri, tohumlar1 ve kokleri vb. pek ¢ok aksami yas veya kuru formlarda degerlendirilmektedir
(Bayram ve Soénmez, 2006). Antimikrobiyal, antioksidan, antikanser ve anti alzheimer gibi 6zelikleri sebebiyle
On plana ¢ikmaktadir (Pavlidou ve ark., 2004; Senel ve ark., 2010; Exarchou ve ark., 2015; Sarrou ve ark., 2016;
Bahadirli, 2020). Ugucu yaglar (drog-herba), ilag hammaddeleri (bogaz ve solunum rahatsizliklari, bobrek
hastaliklari, mide rahatsizliklari vb.), baharat, parfiimeri ve kozmetik (sabun, krem vb.), peyzaj diizenlemelerinde
(stis bitkisi olarak); gida, mesrubat, dezenfektan ve bitkisel boya sektorlerinde gibi alanlarda

degerlendirilmektedir (Baytop, 1984; Pizzale ve ark., 2002; Zeybek ve Zeybek, 2002; Bahtiyarca, 2006; Dob ve
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ark., 2007; Bettaieb ve ark., 2009; Bayram ve ark., 2010; Ozcan ve ark., 2014; Sénmez ve Bayram, 2017;
Karayel, 2019).

Tiirkiye’de dogal olarak yetismemesine ragmen kiiltliri yapilan tibbi adagayinin yillara gore iiretim miktar
artmakta ancak bazi yillarda dekar basina alman verim, mevsimsel faktorlerin etkisine bagli olarak
dalgalanmalar gdsterebilmektedir. TUIK (2020) verilerine gore; 2018 yilinda 3 951 da alanda yapilan ekim,
2019 yilinda 5 602 da alana ytikselmistir (Cizelge 1). Ancak bu tiiriin pek ¢ok alanda degerlendirilmesi sebebiyle

mevcut liretim miktar1 yeterli gelmemektedir.

Cizelge 1. Tirkiye’deki tibbi adagayi iiretim miktarlar

Yillar Ekilen alan (da) Uretim (t) Verim (kg/da)
2012 54 7 130
2013 30 4 133
2014 130 129 146
2015 536 80 149
2016 3681 411 112
2017 4123 557 135
2018 3951 428 108
2019 5602 1233 220

Kaynak: TUIK, 2020

Tibbi adagayi, yaklasik 50-100 cm boylanabilen, yari-¢ali formunda, ¢ok dallanabilme yetenegine sahip,
sacak koklii tibbi ve aromatik bir bitkidir. Yaprak sap1 uzun olmakla birlikte, yaprak uzunlugu yaklasik 10 cm,
genigligi ise yaklasitk 5 cm’dir. Yapraklarinin yiizeyi hafif giimiisiimsii tiiylerle kapli, farkli formlarda
(yumurtaya benzer formdan eliptik forma kadar), gigekleri ise kiimeler halindedir. Sicak iklim &zelliklerini seven
bu bitkinin su ihtiyact mevsimlik yagislara gore degiskenlik gosterebilmektedir. Tibbi adagayi, organik maddece
zengin, kiregli topraklar1 seven bir yapiya sahiptir. Hem vejetatif hem de generatif olarak cogaltilabilmektedir.
Tohumluklar dekara yaklasik 2.5 kg olacak sekilde ekilebildigi gibi, 0.2-0.3 g olacak sekilde fide haline
getirildikten sonra yastiklara da sagirtilarak dikilebilmektedir (Ceylan, 1997; Sénmez ve Bayram, 2017). Bitkin
tohumlar1 ve fidelerin yapilarina goére ekim ve dikim makinalarindan faydalanilarak daha genis arazilerde
yetistirilmesi miimkiindiir.

Tohumlar, depolama &zelliklerine bagli olarak uzun siire beklediklerinde canliliklar1 diigmekte ve ekonomik
anlamda {ireticiye katki saglayamayacak hale gelmektedir. Bu durum kontrollii sartlar altinda dahi yapilsa da
tohumlarda su kayiplarina bagl olarak kiigiilme, bin dane agirliklarinda diisiis, hastalik ya da zararli etkilerinin
gozlenmesi vb. yapisal degisiklikler ile karsilasilabilmektedir. Bu nedenle, iireticiler igin tibbi adagay1

yetistiriciliginde kritik olan siire bu arastirma g¢erisinde belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Bu calismada, ticari olarak oldukca degerli ve pek cok sektoriin yogun bir sekilde kullandigr Tibbi
adacaymin (Salvia officinalis L.) kontrollii sartlar altinda 1, 3 ve 5 yil aralikla depolanmasi ve sonrasinda

tohumlarda olusabilecek degisimlerin karsilastirmali olarak belirlemesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma, 2019-2020 yillar1 arasinda Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Anabilim
Dali ile Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali ile Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Anabilim Dallarina ait laboratuvarlarda gergeklestirilmistir. Arastirmada, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Anabilim Dalina ait aragtirma alanlarinda yetistirilen (38° kuzey enlem baslangici ile
27° dogu boylamlarimin kesistigi alanda-Tarla denemesinden) Tibbi adagay1 (S. officinalis L.) tohumlar

incelenmistir.

Caligmada, ti¢ farkli aralik igerisinde hasat edildikten sonra depolanan Tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.)
tohumlari incelenmistir. flk aralik 2018-2019 yillarini (Bitki hasad: 2018 yili; depolama:1 yillik), ikinci aralik
2015-2018 yillar1 arasinda (Bitki hasadi:2015; depolama:3 yillik) ve iigiincii aralik 2010-2015 yillar1 arasinda
(Bitki hasad1:2010; depolama:5 yillik) seklindedir. Ayrica her {i¢ aralikta depolanan tibbi adagay1 tohumlari daha
sonra 2019 yilinda hasadi yapilan tohumlarla da karsilagtirilmig; tohumlara ait bazi fiziksel (sekil-boyut, yizey
alan, ortalama aritmetik cap-geometrik ¢ap, kiiresellik, bin tane agirlig) ve fizyolojik (¢imlenme orani ve zamani
ozellikler belirlenmistir. Tiim tibbi adagayr tohumlar:1 hasat sonrasinda ¢imlendirilinceye kadar kontrollii sartlar
altinda (+4°C sogukluga sahip, karanlik ortamda, buzdolabinda) depolannustir. Islemleri tamamlanan tiim yillara

ait tohumlarin verileri 2020 yilinda bir araya getirilerek degerlendirilmistir.

Calismada, tibbi adacay1 tohumlari tesadiif parselleri deneme desenine gore drneklenmis, dort tekrarli olacak
sekilde fiziksel ve fizyolojik ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen veriler, SPSS v.22 istatistik programina
aktarilmig p<0.05 6nemlilik diizeyinde One-Way ANOVA uygulanarak yillara bagli olarak depolanan tohumlar
arasinda 6nemli bir fark oldugu saptanmistir. Verilere sonrasinda LSD testi yapilarak yillar bazinda tohumlarin

fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerinde olusan farkliliklari karsilagtirmali olacak sekilde degerlendirilmistir.

Tibbi Ada¢ayr Tohumlarinin Fiziksel Ozellikleri

Uriin isleme ve ekim basamaklarinda tohumlara ait karakteristik 6zelliklerden faydalanilmaktadir. Tohumlari
tanimlayan bu Ozelliklerden faydalanilarak en az {iriin kayb1 olacak sekilde uygun alet, makine ve sistemler
secilmektedir. Yagcioglu'nun (2015) yapmis oldugu arastirmalara gore Cizelge 2’de tohumlarin geometrik

oOzellikleri ve Cizelge 3’de tohumlarin sekil 6zelliklerinin belirlenmesinde bu kistaslardan yararlanilmaktadir.
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Cizelge 2. Geometrik 6zelliklerine gore tohumlarin siniflandirilmasi

Tohumlarin Geometrik Ozellikleri Tane genisligi/Tane uzunlugu (b/a) (mm)
Uzun 0.6
Orta 0.6-0.7
Kisa >0.7

Tibbi adagayma ait tohumlarina rastgele Orneklendikten sonra iglerinden 100’er adet secilmis ve bu
tohumlarin uzunluk (mm), genislik (mm) ve yiizey alan (mm?) degerleri stereo mikroskop (Image Focus 4.0 v2.4
yazilimi olan Nexius Zoom marka) kullanarak belirlenmistir (Dumanoglu ve Cakmak, 2019; Dumanoglu ve
Geren, 2020). Tohumlara ait bu veriler, 1, 3 ve 5 yillara ait tohumlar iizerinden belirlenmis ve daha sonra 2019
yilinda hasat edilen tohumlar ile karsilagtirilmistir. Elde edilen tiim tohum o6lgiileri 2020 yilinda bir araya

getirilerek degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Sekil 6zelliklerine gore tohumlarin siniflandiriimasi

Tohumlarin Sekil Ozellikleri Uzunluk (a), Genislik (b), Kalinlik (¢) (mm)
Yuvarlak axb=c
Oval b~=c>a/3
Uzun al3>b>c

Tohumlardan ait sekil-boyut (mm) 6zelliklerinden elde edilen degerler kullanilarak ortalama aritmetik ¢ap
(mm) ve geometrik ¢ap (mm) degerleri ile kiiresellik degerleri asagida belirtilen esitlikler kullanilarak

saptanmistir (Mohsenin, 1970; Alayunt, 2000; Kara, 2012).

Ortalama Aritmetik Cap:

D:(L+W)/2 1)
D: Tohuma ait ortalama aritmetik ¢cap (mm)
L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
W: Tohuma ait genislik degeri (mm)
Ortalama Geometrik Cap:

Do: (L *»D"2)/3 (2)
D,: Tohuma ait ortalama geometrik ¢ap (mm)
L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
D: Tohuma ait ortalama aritmetik ¢ap (mm)
Kiresellik:

®:Do/L (3)
®: Tohumun kiiresellik degeri (birimsiz)
D,: Tohum ortalama geometrik ¢ap (mm)

L: Tohum uzunlugu (mm)
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Depolanan tibbi adagay1 tohumlarinin bin tane agirliklar: dort farkli zaman araliginda (2010-2015-2018-2019
yillar1 icerinde) tiger tekrarli olacak sekilde, sayimlar1 yapilarak (Dumanoglu ve Mokhtarzadeh, 2020), hassas

terazi de (Denver Instrument marka 0.001 g hassasiyetine) tartilmstir.

Tibbi Adacayr Tohumlarinin Fizyolojik Ozellikleri

Tohumlarin ¢cimlenme yetenekleri depolanma kosullarina bagli olarak yillar icerisinde azalma gosterebilmektedir
(Ceylan, 1997). Ancak bazi tohumlar saklama kosullarina bagli olarak ¢imlenme yeteneklerini
koruyabilmektedir. Her iiretim dénemi dncesi o sene ekimi yapilacak olan tohumlarin ¢imlenme durumlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Rastgele olacak sekilde tohum yigim igerisinden alinan &rneklerin ¢imlenme
yeteneklerinin belirlenmesi o liretim doneminde iireticinin olusturacagi plantasyonun homojen olup olmayacagi
konusuna dair bilgi vermektedir. T1ibbi ve aromatik bitkilerin tiretiminde fide ya da ¢elikle ¢cogaltma yontemleri
de kullanilmaktadir. Ancak 1slah calismalarinda bitkilerin tohumdan iiretilmesi ve bitkinin genetik yapisinin
korunmas: temel noktadir. Bu nedenle, 1slah calismalari tamamlanan tohumlarin tarlaya makineli ekim ile
birakilmasi ve bu tarimsal islem sirasinda olusabilecek olumsuzluklar (bosluk veya ikizlenme gibi) 6n goriilerek,
ekici diizen ayarlarinin belirlenmesi treticiler i¢i zaman, tohum, yakit gibi temel giderlerden tasarruf etmelerini

saglamaktadir (Dumanoglu, 2016).

Tibbi adagay1 tiretiminde iklim, uzun yillar yagis ve sicaklik degisimleri gibi mevsim &zellikleri g6z éniine
almarak gergeklestirilmelidir. Bu ¢aligmada, farkli zaman araliklarinda (1, 3 ve 5 yil) depolanan tohumlarin
¢imlenme Gzellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, 2019 yilinda hasat edilen tohumlar ile karsilastirilmistir.
Tiim tohumlar rastgele olacak sekilde drneklendikten sonra ISTA(2007) kurallarina gdre 6n sogutma iglemine
(+4°C sicaklikta yaklasik 7giin) tabii tutulmus ve kontrollii sartlar altinda (20-30°C sicaklik, %60 nem, karanlik)
21 giinlik ¢imlendirme islemine alinmistir. Giinliik olarak goézlenerek kaydedilen tibbi adagayr tohumlarimin
cimlenmeleri i¢in Onerilen siire 21 giin olmasina kargin (ISTA, 20027), genel olarak bu tohumlarin ¢ikislar1 15.

giinden itibaren sabit bir sekilde devam etmig herhangi bir degisim gostermemistir.

Bulgular ve Tartisma

Tibbi Ada¢ayr Tohumlarinin Fiziksel Ozellikleri

Calismada farkli yillara ait tibbi adagayr tohumlarinin uzunluk (mm), genislik (mm) ve yiizey alan (mm?)
degerlerini incelenmistir. Tohum Olg¢iilerinin istatistiki olarak 6nemli farkliliklar1 olmasina kargin birbirlerine
yakin degerler sahip oldugu belirlenmistir. Ortalama uzunluk degeri 1.447 mm, genislik degeri 1.239 mm ve
yiizey alan degeri 1.840 mm® olarak &lgiilmiistir (Cizelge 4). Tim tibbi adagayr tohumlarini uzunluklari
acisindan inceledigimizde; 5 yillik depolanan (2010) ve 1 yillik depolanan (2018) tohumlarin 2019 yilina ait
tohumlar ile istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Genislik agisindan ise; 5 yillik depolanan
(2010) ile 1 yillik depolanan (2018) tohumlarin ayni grupta yer aldigi ve onlar1 3 yillik depolanan (2015)

tohumlarin takip ettigi saptanmistir. Benzer durum yiizey alanda kendini gostermistir. (Cizelge 4). Bu ¢alismada
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incelenen S. officinalis tiiriine ait tohumlarin sekil-boyut agisindan elde edilen sonuglar1 degerlendirdigimizde,
tohumlarin kisa ve oval yapiya sahip oldugu saptanmistir. Diger yandan, yapilan Onceki caligsmalarda;
Dumanoglu ve Mokhtarzadeh (2020) S. hispanica, S. tomentosa ve S. verticillata olmak tizere ti¢ farkli Salvia
tiirlinii incelemis ve bu tiirlerin ortalama uzunluk degerlerini sirastyla 1.023 mm, 1.655mm ve 0.953 mm olarak
ol¢tilmistiir. Salvia tomentosa tiriniin Salvia officinalis’e goére daha biiyiik bir yapiya sahip tohum yapisina
sahip oldugu ancak S. hispanica ve S.verticillata tiirlerinin geometrik ve sekil agisindan ayni1 olmalarina karsin S.
officinalis tiirlinden daha kii¢iik yapida oldugu saptanmistir.

Cizelge 4. Tibbi adagay1 tohumlarinin uzunluk, genislik ve yiizey alan degerleri

Villar Uzunluk (mm) Genislik (mm) Yiizey alan (mm?)
Ort. Stdv. Ort. Stdv. Ort. Stdv.
2019 1.497% 0.123 1.190° 0.119 1.403 0.219
2018 1.451° 0.090 1.265° 0.091 1.467° 0.158
2015 1.404° 0.086 1.234° 0.096 1.382° 0.158
2010 1.434° 0.093 1.265° 0.092 1.442% 0.164
Ort. 1.447 0.098 1.239 0.100 1.840 1.007

Kontrollii sartlar altinda olmalaria ragmen yillara bagli olarak tohum o6l¢iilerinde belirlenen bu degisimler
ozellikle tohumlarin elde edildigi yillardaki iklim ve mevsim degisimlerinin etkili olabilecegi diistiniilmektedir.
Bitkisel iiretimde, tohumlarin ihtiyact oraninda uygun ortam sicaklifi ve yagis miktarina sahip olmalarinin

tohum &zelliklerinin genetik yapisina da bagli olarak gevresel kosullardan dogrudan etkilendigi gostermektedir.

T1ibbi adacgayr tohumlarinin sekil ve boyut 6zelliklerinden elde edilen veriler yukarida verilen esitlikler
kullanilarak ortalama aritmetik-geometrik cap degerleri ile kiiresellik degerleri hesaplanmistir. Bu verilere gore,
her {i¢ 6zellikte 3 yillik depolanan (2015) tohumlarin istatistiki olarak ayr1 bir grup altinda degerlendirildigi, 1
yillik (2018) ve 5 yillik (2010) tohumlarin 2019 yilina ait tohumlar ile benzer 6zellikler gosterdiklerinden aym
grup altinda degerlendirilmistir. Genel olarak yillar bazinda ortalama aritmetik ¢ap degeri 1.343 mm; ortalama

geometrik ¢ap degeri 0.880 mm ve ortalama kiiresellik degeri 0.591 olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

Bin dane agirliklar1 belirlenen tibbi adacayr tohumlarinin kontrollii sartlar altinda saklanmalarina ragmen
yine de depolanma siiresine bagli olarak yaklasik %4-10 oraninda tohumlarin bin dane agirliklarinda diisiisiin
olustugu belirlenmistir. Genel olarak tibbi adagay1 tohumlarmin yillar bazinda genel olarak ortalama 8.832 g bin

dane agirligina sahip oldugu saptanmustir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Tibbi adagay1 tohumlarinin ortalama aritmetik-geometrik cap ile kiiresellik degerleri

Ortalama Aritmetik Cap Ortalama Geometrik Cap Kiiresellik

Yillar mm) (mm)
Ort. Stdv. Ort. Stdv. Ort. Stdv.
2019 1.344% 0.107 0.917° 0.219 0.606% 0.097
2018 1.358% 0.076 0.899° 0.150 0.616% 0.069
2015 1.319° 0.078 0.821° 0.140 0.532° 0.068
2010 1.350% 0.084 0.881° 0.158 0.610% 0.075
Ort. 1.343 0.086 0.880 0.167 0.591 0.077

371



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Dumanoglu & Sénmez

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

Dumanoglu ve Mokhtarzadeh (2020)’nin yapmis oldugu ¢aligmada incelenen S. hispanica, S. tomentosa ve S.
verticillata tohumlarinin bin tane agirliklarini bu arasgtirmada kullanilan S. officinalis tohumlarin1 2019 yilhi
degerleri ile karsilastirdigimizda; S. tomentosa’nin (7.147 g) bin tane agirligina yakin bir deger elde ettigimiz, S.

hispanica (1.240 g), tohumlarinin ve S. verticillata tohumlarinin (0.570 g) da daha hafif oldugu saptanmustir.

Cizelge 6. T1ibbi adagay1 tohumlarinin bin tane agirliklar:

Bin tane agirhg (g)

Yillar

ort. Stdv.
2019 9.327 0.001
2018 8.920 0.002
2015 8.670 0.001
2010 8.410 0.001
ort. 8.832 0.001

Tibbi Ada¢ayr Tohumlarinin Fizyolojik Ozellikleri

Farkl yillar igerisinde hasat edilen ve sonrasinda kontrollii sartlar altinda depolanan tibbi adagay1 tohumlarinin
cimlenme yiizde degerlerini inceledigimizde; tohumlarin ¢imlenme yeteneklerinin yillara baglh olarak azaldigi
belirlenmistir (Cizelge 7). Ceylan’nin (1997) yapmus oldugu calismalar sonrasinda, Tibbi adagay1 bitkisinin %75
ve lizeri ¢cimlenme yeteneginde degerlendirilmesi konusunda dnerilerde bulunmustur. Tibbi adagayi tohumlarinin
1 yillik depolananlarin (2018) 2019 yilinda hasat edilen tohumlara yakin ve yiiksek (% 94-95) bir ¢imlenme
yetenegi gosterdigi ancak depolama siiresi uzadik¢a tohumlarin ¢imlenmelerinin diistiigli saptanmustir.
Ceylan’nin (1997) belirttigi gibi ilk yillara ait tohumlarda ¢imlenme yetenegi yiiksek iken yillar bazinda bu

durum azalma egilimi géstermistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Tibbi adagay1 tohumlarinin ¢imlenme yiizde ve zaman degerleri

.. Yillar
Tibbi Adacay1 Tohumlar:1 Ozellikleri
2019 2018 2015 2010
Ortalama Cimlenme Orani (%) 94 95 66 35
Ortalama Cimlenme Zamam (giin) 2.567 2.532 2.790 2.796

Sonug

Bu calismada, ekonomik anlamda pek ¢ok sektor tarafindan yogun bir sekilde kullanilan tibbi adagayr (Salvia
officinalis L.) bitkisine ait tohumlar incelenmistir. Farkl yillar i¢erinde 1, 3 ve 5 yillik depolanan (2010-2015-
2018) tohumlar ile 2019 yilinda hasat edilen tohumlarin bazi fiziksel ve fizyolojik ozellikleri belirlenmis ve

karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, tiim tibbi adacay1 tohumlarinin kisa ve
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oval bir yapiya sahip oldugu, depolama siiresi 3 yil1 gectikten sonra tohumlarin ¢imlenme yeteneklerinde belirgin
bir diislisiin olustugu belirlenmistir. Bu durum ekonomik olarak tohumluk olarak degerlendirilmesi planlanan
T1bbi adacay1 tohumlarinin hasattan sonra en fazla 3 ila 4 yil kadar depolanabilecegini ortaya koymustur. Bin

tane agirliklarinda da depolama siiresi uzadikca diistisler 6lgiilse de cok belirgin bir farka rastlanmamastir.
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Bazi Geofitlerin Peyzaj Mimarhig: Tasarimlarinda Kullanim Olanaklar1®

Fiisun ERDURAN NEMUTLUY, Aysun CELIiK CANGA?

Oz: Tiirkiye konumu sayesinde ii¢ iklim kusaginin bir arada bulundugu nadir iilkelerdendir. Bu dzelligi, dogal
bitki ortiisti agisindan bitki ¢esitliliginin ¢ok zengin olmasini saglamaktadir. Peyzaj mimarligi tasarimlarinda ¢ok
onemli yer tutan, soganli yumrulu bitkiler olarak adlandirilan “Geofit” ler agisindan da zengin bir bolgedir. Bu
baglamda bitkisel tasarimlarda soganl bitkiler bahcesi olarak veya aga¢ ve calilarla bir arada kullanimlarinda
basarili tasarimlar yapilabilmesi igin kullanim ilkelerine dikkat edilmesi ve bitkilerin niteliklerinin ayrintili
olarak belirlenmesi gereklidir. Bu ¢alismada peyzaj mimarligi ¢aligmalarinda en fazla kullanilan bazi Geofit
tiirleri segilerek bunlarin peyzaj 6zellikleri ve tasarim ilkeleri ortaya konulmustur. Geofitler, ¢igekleri ve yaprak
ozellikleri ile peyzaj mimarligi ¢aligmalarinda ¢ok yillik ve yer ortiicii bitki olarak park, bahge ve rekreasyon
alanlarinda, 6zel konut bahgeleri, balkon ve teraslarda, kamusal alanlarda, hatta i¢ mekanlarda genis kullanim

olanaklarina sahiplerdir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel tasarim, Geofitler, soganl yumrulu bitki, peyzaj mimarlig1 tasarimi.
The Using Possibilities of Some Geophytes in Landscape Architecture Designs

Abstract: Thanks to its location, Turkey is one of the rare countries where a combination of all three climate
zones. This feature makes it rich in plant diversity in terms of natural vegetation. It is also a rich region in terms

of "Geophytes", which are called bulbous tuber plants and have a very important place in landscape architecture
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designs. In this context, it is necessary to pay attention to the usage principles and to determine the qualities of
the plants in detail in order to make successful designs when they are used as a garden of bulbous plants or
together with trees and shrubs. In this study, some Geophyte types that are mostly used in landscape architecture
studies were selected and their landscape features and design principles were revealed. Geophytes, with their
flowers and leaf features, have wide possibilities of use in parks, gardens and recreation areas, private residential
gardens, balconies and terraces, public spaces and even indoors as a perennial and ground cover plant in

landscape architecture works.

Keywords: Bulbous tuber plants, Geofits, landscape architecture design, planting design.

Giris

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 12.000’den fazla bitki taksonu vardir (Giiner ve ark., 2012). Bu saymin yaklasik
800 kadarini Geofit bitkiler olusturmaktadir (Giiner, 2006). “Geofit” terimi ilk defa Danimarkali botanikgi
Christian Raunkier tarafindan kullanilmistir (Ekim ve Koyuncu, 1992). Kelime anlami olarak Geofit (Geophyta),
yer anlamina gelen “geo” ile bitki anlamina gelen “phyta” sozciiklerinin birlesmesi ile meydana gelmistir ve yer

bitkileri ya da gizli bitkiler anlami tagimaktadir (Akan ve ark. 2005; Avci, 2005; Giiner 2006).

Soganli yumrulu bitkiler olarak da isimlendirilen Geofitler’in gévde yapisi toprak alti organi seklindedir.
Bazilar1 yapraklari ayrilabilen sogan, bazisi sert patates veya korm, bazisi ise uzamis kdk yapisina benzeyen
rizom seklindedir. Toprak altinda bulunan tiim bu organlar aslinda degisime ugrayarak kok gibi gelismis
govdelerdir. Cok yillik otsu bitki siniflandirmasinda yer alan bu bitkilerin, diinyanin birgok iklim bdlgesinde

yasayan Ornekleri olmasi nedeni ile ¢ok farkli kiiltiirleri bulunmaktadir.

Geofitler, Avustralya disinda 6zellikle Balkanlar, Anadolu ve Kafkasya iizerinde yogun olarak goriilmekte
olup, ¢ogunun kdokeni Akdeniz havzasidir. Tiirkiye’de ise yaklasik 40 cins, 700 kadar tiirii bulunmaktadir ve
bunlarin 162 tiirii endemiktir (Ekim ve Koyuncu, 1992; Arslan ve ark., 1996; Giiner ve ark., 2002; Kili¢aslan ve
Donmez, 2016). Bu zenginlik tarih boyunca ¢ok dikkat ¢ekmis ve Anadolu’dan Avrupa’ya bir ¢ok Geofit
gotiriilerek kiiltiire alinmig ve ¢ogaltilmistir (Ekim ve ark., 1991; Baytop, 1998; Koyuncu ve ark., 1999; Pavord,
1999; Mathew ve Ozhatay, 2001; Grismshaw, 2002; Feran, 2006). Tiirkiye dogal bitki ortiisiiniin bu kadar
zengin Geofit taxonuna sahip olmasma karsin, siis bitkileri agisindan yapilan bilimsel c¢alismalar oldukca
smirlidir. Uretim sektdriiniin bilimsel ¢alismalar ile yeterince baglantili olmamasi, bu kaynaklarm tarih boyunca
farkli iilkelere kontrolsiizce tasinmasina yol agmistir. Oysa diinyanin birgok iilkesinde ¢igcek sogani iiretimi ve
satig1 gittikce artmaktadir. Hollanda, iklim ve toprak sartlarinin olduk¢a zor sartlara sahip olmasina karsin,
soganli bitki ve sogan iiretiminde uzun yillardir pazar pay:1 en biiyiik lilkedir. Salman ve Wallace (2020)’n
calismalarinda belirttiklerine gore, diinyada ¢igek sogani iiretimi yaklagik 43.000 hektarlik alanda yapilmaktadir.
Bu alanlar en fazla; Hollanda (% 53,5), Birlesik Krallik (% 10,9), ABD (% 8,4) ve Cin'de (% 4,7) yer alir. En

onemli ticari amagl ¢igek sogani iireten iilkeler ise Hollanda, Sili, Brezilya, Yeni Zelanda'dir.
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Geofitlerin bitkisel tasarimda kullanim ilkeleri

Peyzaj mimarlig1 ¢alismalarinin ana hedefi, insan ve doga arasindaki iliskileri diizenlemek ve bu amagla bitki
materyalini fonksiyonel ve estetik tasarimlarda kullanmaktir. Tasarimer ayni zamanda bitkisel materyal
seciminde bolge ekolojik isteklerini de goz oniinde bulundurmali ve dogal bitki ortiisiinii degerlendirmelidir. Bu
baglamda soganli yumrulu bitkiler dogal bitki ortiisiindeki zengin ¢esitliligi, gorsel nitelikleri ile tasarimcrya ¢ok
genis olanaklar sunmaktadir. Saf/karigik soganli tiirlerden olusan ¢ok veya tek renkli ¢icek parterleri

olusturulabildigi gibi, aga¢ ve calilar ile birlikte ¢i¢ek kiimeleri tasarlanabilir.

Geofitlerin, govdelerinin toprak altinda olmasi nedeni ile olumsuz gevre kosullarina dayanikliliklar:
yiksektir. Ayn1 zamanda kis ve erken ilkbahar aylarinda ortamda renk etkisi yokken ¢igek agmalari, farkl
mevsimlerde agan Orneklerinin olmasi ile park ve bahcelerde estetik goriintiiler sunmaktadirlar. Yerlesim
alanlari, parklar ve bahgeler, arboretumlar, bina girisleri, bahge duvarlari, yol kenarlari, kaya bahgeleri gibi ¢ok
genis kullamim alanlar1 vardir (Steinegger ve ark.1999; Koyuncu ve Yilmaz, 2000; Ozgiin, 2002). Bu zengin
kullanim olanaklari ile soganli-yumrulu bitkiler ortama dekoratif, ilgi ¢ekici bir goriiniim ve farkli tiirlerin arka
arkaya dikimleri ile renk c¢esitliligi saglarlar. Cim ile birlikte kullanilan soganli-yumrulu bitkiler ise cicek
actiklarinda alana hali gériintiisii verirler (Oztan, 1996). Bu kullanimlarda bélge dogal bitki értiisiinde yer alan
tiirlerin kiiltiirlerinin dikkate alinmasi hem bakim hem de ekonomi agisindan avantaj saglayacaktir. Boylece
tasarimlar uzun yillar kalic1 olabilecektir. Bitkilerin her yil yeni yavrular vermeleri kulanicilar agisindan en cazip
ozellikleridir. Ayrica glinliimiiz kisith su kaynaklart g6z 6niine alindiginda sulama ihtiycinin minimum olmasi da

cok dnemlidir.

Soganli-yumrulu bitkiler asagida belirtilen segenekler ile peyzaj tasarimlarinda kullanildigr zaman gorsel

olarak ¢ok etkili olmaktadir (Cornwell, 2012):

e Tek bir gesit veya renkteki yumrulu bitkinin toplu olarak dikilmesi: Kullanilan bitkilerin kiiltiirel

nitelikleri ayni1 oldugundan, bakimi daha kolay olacaktir. Geofitler diizensiz kitlelerde biiyiirler ve toplu
olarak dikildiklerinde daha iyi gortiniim sergilerler.

e Gruplandirilarak dikim: Laleler veya nergisler gibi ilkbaharda ¢icek agan biiyiik soganli grubunda tek bir

gesitten en az on iki, kiiglik olanlardan ise 50 sogan dikilmelidir. Bir ¢esit ve renkten ne kadar ¢ok yumru
dikilirse, etkisi o kadar biiylik olacaktir. Kiigiik boyutlu yumrular kaldirimlar, verandalar veya eve giris
yollar1 boyunca dikilmelidirler.

e Soganli yumrulu ¢iceklerin boylarina gore tasarimi: Oncelikle bitkilerin actiklar1 donemde ulasacaklar
yiikseklikler gbz Oniine alinmalidir. Tasarimda en arkaya uzun boylular, 6n taraflara ise kisa boylular
dikilir. Ornegin uzaktan goriilebilen uzun Dahlia, bahgenin kdsesinde, bodur tiirleri ise sinir elemani veya
yer Ortiicii olarak kullanilmali.

o Kiiclk bahcelere dikim: Kiiciik alanlar1 daha biiyiik gostermek igin tek renkli sogan dikilmesi daha

uygundur. Ciinkii daha biiyiik etkiye sahip olacaklardir.
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e Genis alanlara dikim: Her bir renk ayri olarak digerleri ile kompoze edilmeli, karistirilmayarak iki veya

ti¢ renkli dikim yapilmali ve tasarim ilkelerine dikkat edilmelidir. Beyaz cigeklerin koyu renkler ile
kontrast yaparak onlari ortaya ¢ikarmasi gibi.

e Dogal dikim: Dogay1 soganli ekimlerle taklit etme siirecidir. Dogada, geofitler diizenli sekilde biiylimez.
Cigekler, manzaraya dagilmis diizensiz kiimeler halinde gériiniir. Cayirlarda erken ilkbaharda
kendiliginden agan kardelen, miige, nergis, ¢igdem gibi soganlar vardir. Dogal bir goriiniimle ¢imler
arasinda dikilen soganli bahgesi mecburen bigilecektir. Ancak nergislerin yapraklar1 Haziran ayinin
sonuna kadar sararmayacagi i¢in iyi bir dogal goriintii yaratacaktir ve bigilmeyen ayri bir bdliime

dikilmelidir. Sonbahar ¢igdemi ve Colchicum ssp. de ge¢ donemde bahgelerde dogal ¢igekler yaratacaktir.

Materyal ve Yontem

Caligmada marteyal olarak Amaryllidaceae familyasindan 8, Iridaceae familyasindan 3, Liliaceae familyasindan

16, Primulaceae familyasindan 1 ve Ranunculaceae familyasindan 2 bitki tiirii secilmistir.

Calismanin yontemi, literatiir taramasi, Geofitlerin 6nemi ve tasarim ilkelerinin literatiir bilgileri ile elde
edilmesi, secilen Geofit tiirlerinin ekolojik, morfolojik, dendrolojik 6zelliklerinin arastirilarak, peyzaj mimarligi
calismalarinda kullanimlarinin kolaylastirilmasi amaci ile ¢izelgeler seklinde analiz edilmeleri ve bu trlerin
peyzaj alanlarinda kullanim olanaklarinin tartisilmasindan olusmaktadir.

Perry, 1974; Schuler, 1983; Fer guson,1984; Steinegger ve ark. 1999; Ebcioglu, 2004; Tekin, 2007
calismalarinda farkli birgok geofit tlriinin niteliklerini ayri ayri ortaya koymuslardir. Calismalarindan elde
edilen veriler karsilastirilarak ekolojik kosullara gére en iyi tiir segiminin saglanmasinda kolaylik saglayabilecek
bir tablo ile sablon ousturulmustur. Baytop, 1998; Salman ve Wallace 2020; Mathew ve Ozhatay 2001
calismalarinda belirtli tiirler lizerinde derinlemesine calisma yapmislar ve verileri tabloda analiz edilmistir.
Koyuncu ve ark., 1999; Akan ve Balos, 2005; Kiligaslan ve Dénmez 2016 ise ¢alismalarinda belli bir bolgeye

yonelik olarak arastirmalar yapmis ve geofitlerin 6zelliklerini ayr1 ayr ortaya koymuslardir.

Bulgular ve Tartisma

Baz geofitlerin peyzaj tasariminda kullanim olanaklar:

Geofitler ile ideal bir bitkilendirme ¢aligmast yapabilmek, bu bitki tiirlerinin dogal yetisme ortamlarinin, ekolojik
isteklerinin, dendrolojik ve morfolojik &zelliklerinin, estetik ve iglevsel etkilerinin ¢ok iyi belirlenmesine
baghidir. Bu dogrultuda bu ¢alismada; peyzaj mimarligi ¢aligmalarinda en yaygin kullanimi olan ve tasarimlarda
en fazla ihtiya¢ duyulan 5 familyaya ait 30 geofit cinsi segilerek sistematik siniflandirmalarina gore siralanmustir.
Sekil 1’de bu bitkilerin gorselleri, Cizelge 1’de familya, tiir ve dogal yayilis alanlar ile ekolojik istekleri
verilmistir. Cizelge 1°de verilen ekojik ve morfolojik bilgilerin hazirlanmasinda; Perry, 1974; Schuler, 1983;

Ferguson, 1984; Brickell,. 2003; Ebcioglu, 2004; Tuzlaci, 2006; Tekin, 2007; Anonim 2012; Anonim 2018;
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Anonim 2021a; Anonim 2021b; Anonim 2021¢’den yararlanilmustir. Sekil 1°de ¢alisma konusu olarak belirlenen

tirlerin ¢gicek 6zellikleri verilmistir. Buna gore bitkiler gorsel agidan ¢ok etkilidir.

Cizelge 1’e gore galisma konusu olan bitkiler, ¢cok genis dogal yayilis gostermektedir. Bu durum bu bitkilerin
farkli ekolojilerde peyzaj tasarimlarinda kullanilmalarina olanak saglamaktadir. Bitkilerin 151k, sicaklik, su ve
toprak ozellikleri detayli olarak verilerek cizelgede kisaltmalart kullanilmis ve agiklamalari eklenmistir. Bu
ozelliklerin yer aldig1 siitunlar taranarak bolge ekolojisinde ayni ozellikler bir araya getirilebilir. Boylece bitki
seciminin yapilmasinda Cizelge 1. kullanilabilir ve ekolojik kriterlerin goz Oniine alindigi bir tiir segimi
saglamak kolaylasabilir. Yani tasarim yapilacak alan giineye bakarli, sulama olanagi iyi, kumlu bir toprak

ozelligindeyse ¢izelgeden bu isaretlere sahip tiirler pratik bir sekilde segilebilecektir.

Amaryllis belladonna Sternbergialutea spp Asparagus spp. Hemerocallis spp. Ruscus spp.

—

Scilla spp.

Galanthus elwesii

Kniphofia spp.

Leucojum spp. Iris spp.

Lilivm spp

Fritillaria spp.

Sekil 1. Calisma konusu olan Geofitler (Anonim 2012; Anonim 2018; Anonim 2021a; Anonim 2021b;
Anonim 2021c¢).
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Cizelge 1. Bitkilerin sistematik 6zellikleri, yayilis alanlar1 ve ekolojileri.
Bitki Sistematigi Ekolojik istekleri
Familya Bitki Turu Dogal Yayilisi Isik Sicakhik Nem/Su Toprak
Amaryllidaceae|Amaryllis T-BIN-GUS GU S-1 AzS OMZ-Gr-iG
belladonna
Clivia spp. GAf YG S YN-FS OMZ-IG-EsK-pH
5.5-6.5
Galanthus elwesii  |{GDAV-EA-TR-Blk- |YG I- YN: OMZ-IGN
IR-LB
Haemanthus GAf GU I AzS OMZ-Gr-IG
puniceus
Leucojum spp. Bav- OAv-KAf GU-YG I YN iG-N
Narcissus spp. Av- KAF GU I ON IG-N
Sternbergia lutea  |GAV-TR-As GU I-SG ON-AzS orVv-iG
Zephyranthes spp.  |Kak- GUS GU I DYs IG-N
Iridaceae Crocus spp. GAv-Kf-OD-OAs- |GU-YG SG, Min.15° AzS OrV-H-OrN-IG
BCN
Gladiolus spp. Af-US-Av-TR GU I- DYs TK-NTr
Min.0°C
Iris spp. Kf-TR-DAd GU YTI AzS-KD 1G-H
Liliaceae Allium spp. CL-Sili-BR-Af GU 13-24°C AzS-KD D-IG
Asparagus spp. KES-1E-GB-KDE- |YG | AzS H-Km
BAVKy
Bellevalia spp. GAv-GAs-TR GU-YG SG, Min.15° AzS D-1G
Colchicum spp. Bas-Av-AdKy-DAf- |GU | DYs H-N
GAf
Convallaria spp. As-Av-KUS YG I- DYs Km-B-D-1G-
D
Freesia spp. Af-SD GU 14-18°C DYs Hf-H-Km
Fritillaria spp. IR-TR YG 13-21°C DYs Hf-H-K- Ph 6,0-
7,5
Hemerocallis spp. |As-Kf-Hm-CN- JP- [YG I, Min.-5°C DYs H
KR-GRU-US-CA
Hyacinthus spp. IR-TM GU S AzS-KD H-Km-B
Hosta spp. KDAs-JP-CN-KR- |YG-GL SGDY- DYs D-iG-H-N
RU
Kniphofia spp. T-Af-NZ-KUS-Av  |GU-YG I AzS-KD OMZ-IG-Km
Lilium spp. IN-PH-Av-As-JP-  [YG I, Max.25°C’ DYs OMZ-IG- KZ-
US-CA OAs
Muscari spp. Av-As-US GU-YG SGDY AzS D-Km
Ruscus spp. B ve GAv-KBAf- YG-GL 13-21°C AzS-KD TKy-IG
GBAs-TR
Scilla spp. Av-As-Ad- YG Min.-15° AzS D
Tulipa spp. KZ-IR-GAv-Kaf-TR |GU-YG-GL  [SGDY AzS OMZ-IG
Primulaceae  |Cyclamen spp. Av-IR-BG-Kirrm-  |GU-YG 13-16°C’ YN-AzS D- OMZ-IG
SY-Kf-TR Min. -20°
Ranunculaceae |Anemone spp. KUS-JP-Av-TR GU-YG-GL [Min.-15°C DYs OMZ-IG OAs
Eranthis spp. GAV-KIQ-AF-TR  |GU-YG Min.-15° AzS D

Kisaltmalarin agciklamalari: Ad: Akdeniz bolgesi; Af: Afrika; As: Asya; Av: Avrupa; Blk: Balkanlar; AF: Afganistan; BG:
Bulgaristan; BR: Brezilya; CA: Kanada; CN: Cin; CL: Sili; DE: Almanya; EA: Ege Adalari; ES: Ispanya, GB: Ingiltere; Hm:
Himalayalar; IN: Hindistan; IE: Irlanda; 1Q: Irak, IR: Iran; JP: Japonya; Kf: Kafkaslar; Kirim; KR: Kore, Ky: Kiyisal alan;
KZ: Kazakistan; LB: Liibnan; NZ: Yeni Zelenda; PH: Filipinler; RU: Rusya; SD: Sudan; SY: Suriye; T: Tropikal Bolgeler;
TM: Turkmenistan; TR: Tirkiye, US: Amerika; B: Bati; D: Dogu; G:Giiney; K: Kuzey; O: Orta.(Ulke kisaltmasinda kodlart
kullamlmustir). Isik istegi-GU: Tamamen giines; YG: Yar golge; GL: Golge; S: Sicak; I: Iman ortamlar; SG: Soguk
ortamlar; YTI: Her sicakliga toleransi yiiksek. Sicakhik istegi-D: Sicak ve soguga duyarli; SGDY: Soguga ve dona dayanikli;
AzS: Toprak kuru kalmayacak sekilde az su; YN: Yiiksek hava nemi; FS: Fazla su; Diizenli sulama; Toprak kuru kalmayacak
sekilde az su; ON: Orta derecede nem; DYs: Diizenli yeterli sulama; KD: Kuraga dayanikli. Toprak istegi- OMZ; Organik
madde bakimindan zengin; Gr: Giibreli; IG: Iyi gecirgen toprak; EsK: Esit oranlarda turba-yaprak ciiriintiisii-giibre-kum
karisimi; N: Nemli toprak; OrV: Orta derecede verimli toprak; H: humus bakimindan zengin, OrN: orta derecede nemli; TK:
Tinh-Kumlu; NTr:N&tr toprak; Km: Kumlu; D: Iyi Drenajli; B: Balgikli; KZ: kiregsiz, OAs: orta asidik toprak; TKy:
Kayalik, tash,cakilli; Hf: Hafif toprak.
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Peyzaj tasariminda geofitlerin en onemli etkileri estetik Ozellikleridir. Calisma konusu olan bitkilerin
morfolojisi, dendrolojik ve estetik 6zellikleri (kok, govde, yaprak, ¢igek gibi organlarnin 6l¢ii-sekil-renk-doku-
kokulari); Perry, 1974; Schuler,1983; Ferguson, 1984; Brickell, 2003; Ebcioglu, 2004; Tuzlaci, 2006; Tekin,
2007; Anonim 2012; Anonim 2018; Anonim 2021a; Anonim 2021b; Anonim c’den yararlanilarak
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2’ye gore, calisma konusu olan geofitler; bitki boyu, cigeklerinin renk-sekil-glizel koku, cigekli
kalma siireleri, yaprak rengi ve sekli bakimindan oldukga cesitlilik gostermektedir. Bazi cinslere ait farkli
tiirlerde bu 6zellikler bakimindan gesitlilik ¢ok daha fazladir. Bu durum g¢alisma konusu olarak segilen geofitlerin
peyzaj tasariminda kullanim olanaklarmi artirmakta ve cizelgede belirtildigi gibi kullanim yerlerini de
cesitlendirmektedir. Bunlar; I¢ ve dis mekan tasarimlari, bordiirler, balkon-teras diizenlemeleri, kaya bahgeleri,
park ve bahgelerde ¢igek parterlerinde, ¢it onleri, tag duvarlar, su kiyilari, agag-cali altlari, yerortiicii, kesme

cicek, saks1 bitkisi, mezarlik siis bitkisi, erozyon kontrolii, yol kenarlar1 gibi kullanim alanlarma sahiptir. Ayni

zamanda bazi tiirler sebze, tibbi ve aromatik bitki, kozmetik-parfiimeri amaci ile de kullanilmaktadir.

Cizelge 2. Bitkilerin estetik 6zellikleri ve peyzaj tasariminda kullanim olanaklar1.

5vde- Estetik Ozellikleri
S GO\./.de " - —— - Peyzaj Mim.
Bitki Turth | Kék | Boyu Cicek Sekli- Cicek Rengi Ci.D6énemi| Yaprak | Yaprak Kullanmm
Niteligi | (cm) Kokusu ¢ 9 - Ay Sekli Rengi
Amaryllis Soganli |60-100|7-8 cm, boru Kr-Be-P-So-T |12-6 Serit AYe IM-PB-Br-BT
belladonna seklinde, iri. HK
Clivia spp. Rizomlu [50-60 [Huni Kr-0j 12-6 Serit Yel IM-PB-Sak
Galanthus Soganli {15-20 |Armut Be 12-5 Kilig G-Ye KB-Br
elwesii
Haemanthus [Soganli |75 Ponpon Kr 7-8 Etli- Kalkan|KYe KB-CP-T-Sak
puniceus KK
Leucojum spp. |Soganli |10-15; [Sarkik Can Be-P 4-5 Kilig AYe KB- S-Br
45-60
Narcissus spp. |Soganli [8-40 |iri/kii¢iik yuvarlak, |Sr-Be-Ye 3-5 15-75cm  |GrY Br-A-KB
katls, sarklk, HK (pembe]i tagh) silindirik-
serit
Sternbergia  [Soganli [10-20 |Kadeh Sr 8-11 Dar mizrak |Ye KB-Y-Br-KsC
lutea
Zephyranthes |Soganli {10-30 |Huni Be-Sr-P-Kr  |9-11 Dar serit  |PYe KB-Br-Sak
Spp. HK
Crocus spp. |Soganli |7-10 |Kadeh,HK Mv-Be-Sr 4-6,9-10 |Mizrak Ye cizgili |KB
Gladiolus spp. |Korm  |30-150 |Bagak Be-Ye-T-Kr- |6-9 Kilig GrY KsC-Br-iM
Mr-Mv-Gr-H
Iris spp. Rizomlu |20-45 |Sakalli, Sakalsiz, |Mr-Sr-Mv-  |3-4 Kilig Ye M-PB-CP-Br-
Tepeli, HK Be-H tonlar KB
Allium spp.  [Soganli (110  [Top-Sogan P-Be-Mr 4-6 Silindirik  |KYe CP
Kokusu dar serit
Asparagus  |Rizomlu [100- |Can Be 6-8 Dar-igne  |Tiyli TA-IM-KsC
Spp. 150 AYe
Bellevalia spp.|Soganl1 [5-30 |Uziim Be-Ly-Mv 5-6 Kilig OrtaGr- |KB- Br-Y- BT
HK Ye
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Cizelge 2. (Devami)

Colchicum |Soganli |10-30 |Kadeh Mr-Be-Kr 9-10 |Kit uglu mizrak |AYe TA-Br-Sak-PB-

CP
Convallaria |Rizomlu |15-30 |Can,HK Be 4-5 Genis mizrak  |[KYe KzP-PB-CP
Freesia spp. |Soganli |45-60 |Basak,HK Be-Sr-T-Kr,Mr  |4-7 Kilig AYe KzP-KsC-CP
tonlar1-Tki renkli

Fritillaria  |Soganli |75- Can-HK Kr-T-Sr 4-5 Govdede Ye TA-CP-PB-KB

Spp. 120 kiremit dizilisli

Hemerocallis|{Rizomlu [40- Boru-HK Sr-P-Mor-Kr-T-H |5-6; Ince ve uzun AYe KsC-BT-Br-S

spp. 150 9-11

Hyacinthus |Soganli |20-40 |Basak-HK Be-Sr-Kr-Mr-P- |5-6 Kilig KYe KB-Sak-PB

spp. Mv

Hosta Rizom/ |30-60 |Can Be-P-M 6-8 Kalp-Yuvarlak- |Yel-GrY- [BT-KsC-IM-PB-

spp. Stolonlu HK Oval-Eli Sr-MvY |CP

Kniphofia  |Rizomlu |50-  |Basak Sr-T-Kr-Be- 6-8 Uzun serit Ye T-A-S

Spp. 180 Karigik renkli (10-100cm)

Liliumspp. |Soganli {100  |Huni-Sapka- Be-Sr-T-P-Kr-Mr |5-6 Mizrak KYe PB-CP-KsC-IM-
Salkim-HK Br-Sak

Muscari spp. |Soganli |30- 35 |Basak, Salkim  |Mv-Be-Sr-P 2-5 Dar-Etli PYel PB-CP-KB-Br-
HK Y-E

Ruscus spp. |Rizomlu |30-  |Kigiik yildiz Kr-Be-Mr 9-4 Oval-Ucu KYe PB-CP-KsC-KB

Calims1 {100 Yaprak (stiinde dikenli
Scillaspp. [Soganli |30- Can-Yildiz Mv-Be-Pe-Mr-  |2-6 Serit -Tlylu PYe PB-CP-A-KB
100 [HK Kr-Ly

Tulipaspp. |[Soganli |10-71 |Kadeh Kr-Sr 2-5 Uzun mizrak- |AYe PB-CP-IM-KsC-
Yildiz HK Etli Br-BT-A-Ct

Cyclamen  |Corm-  |5-20 |Peri kanatlar1 Be-P-Kr- Mor 2-5 Yuvarlak-Kalp |Ye-GrY- |IM-Sak-PB-CP-

spp. Yumru Raket tonlar1 AlY BT-KB

Anemone Soganli |10-30 |Fincan-Tabak |Kr-P-Ly-Mr-Be |2-5 Kenarlan digli- |KYe KsC-PB-CP-

spp. Pargali KB-Sak-Br-BT-

Ct-A
Eranthis spp. | Yumrulu- |10-20 |Fincan-Kadeh- |S-Be 3-4 Dar-Bazal KYe Y-P-CP-Br-KB
Rizomlu Kupa

HK: Hos kokulu; KK: Kotii kokulu; Kr: Kirmizi; Be: Beyaz; P: Pembe; So: Somun; T: Turuncu; Oj: Oranj; Sr: Sart; Ye:
Yesil; AYe: Acik Yesil; KYe: Koyu Yesil; PYe: Parlak Yesil; GrY: Grimsi yesil; AlY: Alacali yesil; MvY: Mavi yesil Mv:
Mavi; H: Kahve rengi; Gr: Gri; Ly: Leylak
IM: I¢c Mekan Tasarimu; PB: Park ve Bahceler; Br: Bordiir Bitkisi; BT: Balkon-Teras tasarimi; KB: Kaya Bahgesi Bitkisi;
CP: Cigek Parterleri; S: Su Kiyisi; A: Agac ve ¢ali altlart; Y: Yer ortiicii- KsC: Kesme ¢igek; Sak: Saksi Bitkisi; M: Mezarlik
stis bitkisi; T: Tas duvar; TA: Tibbi aromatik bitki; KzP: Kozmetik-Parfimeri; E: Erozyon kontroli; Ct: Cit dnleri

Sonug ve Tartisma

Calisma konusu olan Geofitler’in dogal yasam alanlar1 ve ekolojileri ¢izelgeler ile ortaya konularak birbiri ile

kargilagtirlma olanagi ve mekanlarin niteliklerine gore tasarimda kullanilacak tiir belirleme kolayligt

saglanmistir. Bu ¢izelgelerde goriildiigli gibi, Tiirkiye iklim sartlarinda gelismeye uygun ve peyzaj mimarligi

calismalarinda kullanim acisindan estetik 6zellikler sergileyen tiirler se¢ilmistir. Bu verilere gore secilen tiirler,

siis bitkileri sektorl igerisinde ekonomik bakimdan 6nemli yer tutan Geofitlerdir. Cizelgelerden yararlanilarak

caligma yapilacak bolgenin iklim, toprak ve su oOzelliklerine gdre bitki segimi yapilmasi kolaylastirilmis ve

bunlarin ekolojik, morfolojik ve dendrolojik ozellikleri sekil 1 ve ¢izelge 2’de detayli olarak belirlenmistir.
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Segilen tlrlerin mevsimlere gore birbiri ardindan doniisiimlii olarak dis mekanlarda kullanimu ile y1l boyu renk
etkisi yaratilabilmektedir. Boylece kentsel dis mekanin sert yiizeyleri yumusatilarak neseli ve canli bir ortam

olusturmaya katki konulabilir.

Yucesoy ve Celik Canga (2019)’nin da belirttigi gibi kentlerin énemli bilesenlerinden olan dis mekéanlar,
toplumlarda kent kalitesinin gostergesi olarak kabul edilirler. Bu nedenle kent kalitesinin artirilmasi icin, saglikli
ve estetik bitkisel tasarimlarla dig mekanlar1 donatmak 6nemlidir. Bu baglamda geofitler ilkbaharda doganin
canlanisinin miijdecisi, yaz aylarinin 1siltisinin temsilcisi olarak ¢igek parterleri veya kiimelerinin en 6nemli

elemanlaridir.

Geofitler, yilboyu etkili olabilen farkli ciceklenme zamanlari, ¢iceklerinin uzun omiirleri, cicek sekil ve
renkleri, yaprak Ozellikleri gibi kendine has nitelikleri ile peyzaj mimarligi ¢alismalarinda farkli mekanlar igin
¢ok ¢esitli kullanim olanaklar1 sunmaktadir. Onlarla yapilan dis mekan diizenlemeleri siirekli canli, dinamik ve
degisebilir dzellikte olmakla birlikte, dogal goériiniimlii bir alan etkisi de yaratmaktadir. Bu nedenle geofitlerin
dikilmesinde ¢igek agma periyotlar: dikkate alinmalidir. Erken ilkbaharda ci¢eklenen bir tiir bahgede heniiz renk
etkisi yokken, hatta hicbir bitki canlanmadan ilgi ¢ekici olacaktir. Ancak ¢igekli kalacag: siireye de dikkat
edilmelidir. Ciinkii ¢icegi hizla gegerek alan bos kalabilir. Bu nedenle ¢ok yillik veya tek yillik mevsimlik
cigeklerle kompoze edilmeleri basariy1 artiracaktir. Geofitlerin ¢igek donemini takiben alanda renk etkisi
yapacak, kis oncesi dikimi yapilabilen hercai menekse, bodur karanfil, yildiz tiirleri alana daha onceden
dikilebilir. Bu bitkilerin yaz dénemine dogru ciceklerinin solmaya baslamasi ile park veya bahge alani sararmaya
baglayacak olan soganli bitki yapraklar1 nedeni ile kotii goriinecektir. Bu sefer yazlik mevsimlik ¢igek olan
kadife, ates ¢igegi, zinia, kozmoz gibi bitkiler bu ayn1 alana dikilirse miinavebeli bir dikim ile bahge tiim yil
boyu etkili bir gorlinti sergileyecektir. Ayrica soganl bitkilerin ¢igek doneminden sonra soganlariin toprak
icinde dinlenebilmesi ve yavru vermesi i¢in beklemesi gerekir. Bu donemde sararan yapraklar ile pek hos bir
goriintli olusamayacag igin, soganlilar bagka bir alanda dinlenmeye alinmali, tiretilerek gelecek dénem dikime
hazirlanmalidir. Ancak yaz déneminde cigek etkisi bulunan Hemerocallis, Lilium, Iris, Dahlia gibi, dolgun yapili
ve uzun boylu yumrulu bitkiler bu parterlerin arka sirasinda yer alabilirler. Bunlarin solacak yapraklariin
gizlenmesi i¢in bodur ¢ali veya yer ortiicii, kekik, adagay1 gibi bitkiler kullanilarak tiim y1l sdkiilmeden bakimlari
kolaylastirilabilir. Ayrica sonbahar doneminde agan soganli bitkiler de cicek parterlerinde bu tiirleri takip

edebilirler. Boylece alan, tiim yil boyu renkli, ilgi gekici ve estetik olabilecektir.

Kiigiik ¢igek parterlerinde de soganli yumrulu bitkiler ¢ok yillik bodur tiirler olan, Ajuga, Myosotis, Bellis ve
Hosta kompoze edilebilir. Renk 6gesi agisindan sicak (kirmuzi, sari, turuncu) ve soguk (mavi, mor, yesil)
renklerin duygusal etkisi dikkate alinmalidir. Kii¢iik mekanlarda sicak renkler goze yakin dikilmeli, uzaga
dikildiginde mesafe kisalacagindan bahge daha da kiigiiliir ancak bahgenin uzak bir boliimiinii odak noktasina
getirmede etkilidir. Soguk renkli ¢icekler ise daha uzakta goriinecektir ve bahgeyi biiyiik gosterecektir. Soguk

renkli ¢igekler, bir avlu yakininda veya bir kaldirimin yaninda ¢ok etkilidir (Cornwell, 2012).
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Tesekkiir Bilgi Notu

Bu calisma, arastirma ve etigine uygun olarak herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadan yiiriitiilmistiir.
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Nigde ilinin Tarimsal Mekanizasyon Diizeyinin incelenmesi”®

Yasar Serhat SAYGILI", Biilent CAKMAK?

Oz: Bu caligmada, Nigde ilinin 2004 — 2019 yillar1 arasindaki tarimsal mekanizasyon diizeyinin degisimi
incelenmigtir. Caligmada Nigde ilinin tarimsal alanlari ile traktér ve tarim makineleri istatistiksel verileri
kullanilmistir. Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi i¢in traktdr sayisi, giic dagilimi ve tarimsal {iretim
alanlarinin degisimi dikkate alinmistir. Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde;
bir traktére diigen tarim alani (ha traktor™), 1000 hektar tarim alanina diigen traktor sayisi (adet 1000 ha™), birim
alana diisen traktor giicii (kW ha) ve ortalama traktor giicii (kW) verileri kullanilmistir. Nigde ili tarimsal
mekanizasyon diizeyi ve tarim makineleri sayilar1 agisindan geligmistir. Bu gelismeye gore 2019 yili tarimsal
mekanizasyon diizeyine ait veriler; bir traktdre diisen tarim alani 15,42 ha traktor®, 1000 hektar tarim alanina
diisen traktor sayist 64,84 adet, birim alana diisen traktor giicii 1,77 kW ha™ ve ortalama traktor giicii 36,61 kW
olarak hesaplanmistir. 2019 yili Tiirkiye tarimsal mekanizasyon verilerinin ortalamasi ise sirasiyla 17,05 ha
traktor?, 58,66 traktor 1000 hal, 2,09 kW ha? ve 36,25 kW’tir. Nigde ilinin tarimsal mekanizasyon diizeyi
verileri Tiirkiye ortalama verileri ile karsilastirildiginda bir traktore diisen tarim alani ve birim alana diisen
traktor gucl verilerinde Tlrkiye ortalamasinin altinda, birim alana diisen traktor sayist ve ortalama traktor giicii

verilerinde ise Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nigde, traktor, tarim makineleri, tarimsal mekanizasyon durumu.
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Investigation of the Agricultural Mechanization Level of Nigde Province

Abstract: In this study, the change in the agricultural mechanization level of Nigde province between 2004 and
2019 was examined. In the study, statistical data of agricultural lands, tractors and agricultural machines of the
province of Nigde were used. To determine the agricultural mechanization level, the number of tractors, power
distribution and change of agricultural production areas were considered. In determining and evaluating the level
of agricultural mechanization; agricultural area per tractor (ha tractor™), number of tractors per 1000 hectares of
agricultural land (unit 1000 ha™), tractor power per unit area (kW ha™) and average tractor power (kW) were
used. The province of Nigde has developed in terms of the level of agricultural mechanization and the number of
agricultural machinery. According to this development, the data on the agricultural mechanization level in 2019;
The agricultural area per tractor is 15.42 ha tractor™, the number of tractors per 1000 hectares is 64.84 unit, the
tractor power per unit area is 1.77 kW ha™ and the average tractor power is 36.61 kW. The 2019 data is the
average of Turkey's agricultural mechanization, respectively 17,05 ha tractor™, 58.66 tractor unit per 1000 ha,
2.09 kW ha™ and 36.25 kW. The mechanization level of Nigde province compared to the mechanization level of
Turkey, the agricultural area per tractor and the tractor power per unit area data are lower, the tractor per unit

area and the average tractor power data are higher than Turkey’s level.

Keywords: Nigde, tractor, agricultural machinery, agricultural machinery status.

Giris

Diinyada ve iilkemizde artan niifusla birlikte, insanin en temel ihtiyact olan gida maddelerine talep de agresif bir
egilimle artmaktadir. Tarimsal tretimin gergeklestirildigi alanlarin beklenen diizeyde artmamasi ve artan
ihtiyacin konvansiyonel yontemlerle karsilanamama durumu birim alanda iiretilen iiriin miktarin farkli ve yeni
yontemlerle arttirilmasi zorunlulugunu getirmistir. Birim alandan elde edilen iiriin miktarmin arttirilmasi ise
ancak modern tarim tekniklerinin ve teknolojilerinin kullanilmasi ve yayginlasmasi ile miimkiindiir. Giiniimiiziin
modern tarimsal teknolojileri; toprak-su kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesi, kaliteli tohumluk kullanima,
etkin ve hedefe yonelik giibreleme, akilli sulama, ¢evreye duyarli tarimsal miicadele ve modern tarimsal
mekanizasyon uygulamalarindan olugmaktadir (Bal ve Altuntas, 2018). Tarimsal mekanizasyonda yeni tarim
teknolojilerinin uygulanmasi; girdilerin etkin kullaniminin saglanmasi ve verimliligin arttirilmasi agisindan ¢ok

biiytiik bir 5neme sahiptir (Altikat ve Celik, 2009).

Tarimsal iretimde makine kullanim oraninin artmasi, is gilicline olan gereksinimi azaltacagi gibi girdi
maliyetlerinin diisiirerek karliligin artmasini ve verimliliin yiikselmesini saglayacaktir. Ulkemizde tarimsal
mekanizasyon diizeyi bolgeler bazinda incelendiginde, bdlgelerin mevcut ekonomik sartlari ve teknik kosullarina
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Tarimsal liretimde kullanilan temel gii¢c kaynag: traktordiir (Altikat ve

Celik, 2009). Bu sebeple, bolgelerin tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
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0l¢iit; birim alana diisen traktor giicii (kW ha'l) olmaktadir. Bu &lgiitii, mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde
kullanilan 1000 hektar basina diisen traktdr sayisi (1000 ha traktdr™) ve hektar basina diisen traktor sayisi (ha
traktor?) izlemektedir. Bu lgiitlerin tamami tarimsal mekanizasyon diizeyini ortaya koymaktadir (Kogtiirk ve

Onurbas Avcioglu, 2007).

Ulkemizdeki tarimsal mekanizasyon diizeylerinin belirlenmesi amaciyla; Tiirkiye genelinde, farkl
bolgelerde, il ve ilce diizeyinde birgok arastirma yapilmustir. Teknolojik gelismeler ve ortaya c¢ikan yeni
tekniklerin tarimsal tiretimde kullaniminin artmasi sonucu verilerin giincellenmesi amactyla bu tiir aragtirmalar
yapilmaya devam etmektedir (Isik ve ark., 2003; Kasap ve Ozgéz, 2006; Cankurt ve Miran, 2010; Ozgﬁven ve
ark., 2010; Demir ve Oztiirk, 2011; Gokdogan ve Bayhan, 2011; Giirsoy, 2013; Eryilmaz ve ark., 2014;
Altuntas.2016; Duran ve Unal, 2016; Aslantiirk ve Altuntas, 2018; Yilmaz ve Siimer, 2018, Malash ve ark.,
2019). Bu ¢alismada da Nigde ili 6zelinde tarimsal mekanizasyon diizeyi ve tarim makinesi varliklart incelenmis

ve degerlendirilmistir.

Nigde ili 7312 km®lik yiiz élgiimiyle Tirkiye yiiz dlgiimiiniin %0,93"inii olustururken, tarim alanlart
dikkate alindiginda bu oran %1,19’a yiikselmektedir (TUIK, 2020). Nigde ilinin yillik ortalama yagis miktar
344 mm’dir ve en yagigh mevsim aralik ve mayis aylar arasidir (MGM, 2020a). Tiirkiye yillik ortalama yagis
miktart 632,7 mm’dir ve Nigde ili mevcut yagis degeri ile Tiirkiye ortalamasimin yaris1 kadar yagis
alabilmektedir (MGM, 2020b). Tarim alanlarinin nicel olarak yeterli olmasina karsin yeterli yagis alamamasi ve
su kaynaklarmin azhigi nedeniyle yaygin olarak kuru tarim yapilmaktadir (MGM, 2020c, NiTSO, 2020).
Teknolojik gelismeler ve son yillarda yapilan yatirimlarla sulanabilir tarim arazilerindeki artiginin saglanmasi,
tiretilen triinlerde ¢esitligin artmasina ve mekanizasyon uygulamalarinin gesitlenmesine ve bazi makinelerin ve
sistemlerin tercih edilmesine yol agmistir (KOP, 2020a; KOP, 2020b; KOP, 2020c). Calisma, Nigde ilinin
tarimsal mekanizasyon diizeyinin ve tarim makineleri varligiin son on bes yilda nasil bir degisime ugradigini

ortaya koymaktadir.

Materyal ve Ydntem

Calismanin materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinan 2004-2019 yillar1 arasinda Nigde ilinin traktor ve
tarimsal mekanizasyona ait istatistik verileri olusturmaktadir. Arastirmada Nigde iline ait tarim alanlar1, mevcut
traktdr durumu ile tarim alet ve makinelerinin (toprak isleme makineleri, ekim-dikim ve gibreleme makineleri,
bitki koruma makineleri, hasat ve harman makineleri, sulama makineleri ve sistemleri) nicel degerleri ele
alinmustir. Mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde, birim alana diigen traktor giicii (kW ha™), 1000 ha alana
diisen traktor sayisi (adet 1000 ha™) ve bir traktore diisen toplam alan (ha traktor™) kriterleri kullanilmistir (Celik
ve ark., 2002; Isik ve ark., 2003; Altikat ve Celik, 2011; Liile ve ark., 2012; Saglam ve Kus, 2016). Bu
degerlerin hesaplanmasinda; toplam tarim alani, traktdr sayist ve ortalama traktdr giic biiytikliigli verilerinden

yararlanilmigtir
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Bulgular ve Tartisma

Nigde ilinin Tarim Alanlar1 Toplanm

Nigde ili, Tiirkiye'nin i¢ Anadolu Bélgesinin giineydogusunda ve Kapadokya bolgesinde yer alan merkezi Nigde
kenti olan idari birimdir (Sekil 1). Rakim 1229 ve 7312 km? alana sahip olan Nigde ilinin, 2019 yili sayimlarina
gore genel niifus toplami 364.707'dir. Tarimsal iiretim Nigde ilinde 1.derecede gegim kaynagini olusturan bir

sektordiir. Tarimin, ilin ekonomisindeki katki orani1 %38'dir.
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) c
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Sekil 1: Nigde ili ve ilgeleri <Anonim,2020>

Nigde ilinin tarimsal iiretim alanlar1 gore iiretim alanlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1°de de goriildiigii
gibi 2019 yilinda Nigde ilindeki tarimsal iiretim i¢in kullanilan toplam alan 275.268 ha’dir (TUIK,2020). Nigde
ilinde toplam tarim alani icerisinde 161424 ha (%58,64) ile tarla bitkileri alani ilk sirada yer alirken 8220 ha
(%2,99) ile sebze yetistirilen alanlar son sirada yer almaktadir. Son 15 yilin verileri incelendiginde toplam tarim
alanlarii %0,78 oraninda arttig1 goriilmektedir. Toplam tarim alanlar1 icerisinde tahillar ve diger bitkisel
diriinlerin yetistirildigi alanlarda %3,34 azalma goriiliirken nadasa birakilan alanlar ayn1 kalmistir. Meyveler,
Igecek ve baharat bitkileri yetistirilen alanlar ve Sebze yetistirilen alanlarda da sirastyla %15 ve %73,82 oraninda

artig gorilmistiir.

392



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Saygil & Cakmak
Aralik/2021, 35(2)

Gizelge 1. Nigde ili tarim alanlar1 dagilimi <TUIK,2020>

Tarim alanlari (ha)

2004 273120 166994 28150 73247 4729
2005 270833 165834 27269 72988 4742
2006 268234 164946 28691 69740 4857
2007 265133 162838 28625 68821 4849
2008 263805 154209 28962 75586 5048
2009 264010 153699 29207 75810 5294
2010 267090 159488 29400 72753 5449
2011 269725 162477 29119 72578 5551
2012 290269 173522 29974 80986 5786
2013 277936 162647 30210 79545 5534
2014 278658 160065 30924 81961 5708
2015 278310 161432 32038 78248 6592
2016 272982 158082 32802 75418 6681
2017 272537 160152 33075 72269 7041
2018 273081 160302 33403 71980 7395
2019 275268 161424 32372 73252 8220
15 yillik Oransal Degisim %00,78 -903,34 %15 900,01 %073,82

Nigde ilinin tarimsal alanlarin ve tiretilen iriin ¢esitlerine gore dagilimi Sekil 2°de gosterilmigtir. 15 yillik

dagilma baktigimizda itibaren 2012 yilinda en yiiksek tarimsal iiretim alanlarina ulasildigi ve diger yillarda bu

degerin altinda bir iiretim alania sahip oldugu goriilmektedir. Uretilen iiriinlerin gesitleri incelendiginde agirlikli

olarak tahillarin ve diger bitkisel iiriinlerin iiretildigi ve nadasa birakilan alanlarin g¢ogunlukta oldugu

gorilmektedir.
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Tarimsal Alanlar

®MEYVELER, ICECEK VE BAHARAT BITKILERI ALANI (ha)
350000 - R
m TAHILLAR VE DIGER BITKISEL URUNLERIN ALANI (ha)
300000 m#REF!
250000
200000
150000
100000
50000
0
< o O P~ [ee] D o — N ™ < Lo (o] M~ o] (o]
o o o o o o — — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N [9\] N N N N N N N N N N [9\] N

Sekil 2: Nigde ili Tarimsal alanlarin ve iiretilen iiriin ¢esitlerinin yillara gore degigimi

Nigde ilinin Traktor Parki Varhg

Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan traktorlere ait veriler Cizelge 2’de verilmistir. Nigde ilinin
traktor park varligindaki artig %29°dur. Bu deger %34 olan Tirkiye ortalamasmin altinda kalmaktadir. Ancak
tek aksli 5 BG tizerindeki traktor sayisindaki yaklasik 2,5 kat artis ve ¢ift aksli 1-10 BG arasindaki traktorlerdeki
5 kat artig Nigde ilinde daha ¢ok kii¢iik parsellerde tarimin yogunlastigini gostermektedir. Bu durumun bir diger
destekleyicisi de tarimsal {iretim i¢in kullanilan toplam tarim alaninda sebze iiretim alaninin artisidir. Ayrica 50
BG iizerindeki traktorlerin sayilarindaki artiglar da iretim desenlerinde farkliliklar olustugunun ve bu degisim

sonucunda daha yiksek gicte traktore gereksinimin bir gostergesidir.
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Gizelge 2. Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan traktorler ve dagilimi <TUIK,2020>

. Tek AkSll(g(;‘;l:;ﬁil‘ Sayist Cift Aksh Traktor Sayis1 (adet) $?§li?g:
éé >5 BG | Toplam 1;50 1é'é4 2;24 3;20 5;—;0 >70 BG | Toplam ?:5/;3
2004 18 56 74 17 93| 697| 7940| 4920 57| 13724 13798
2005 18 56 74 17 95| 721] 8644| 5391 57| 14925| 14999
2006 18 56 74 17 99| 749| 9478| 6209 57| 16609| 16683
2007 18 59 77 18| 104, 787| 9697 6417 57| 17080 17157
2008 18 54 72 18 94| 778] 9681| 6459 66| 17096| 17168
2009 18 59 77 18 87| 786 10104| 6723 68| 17786 17863
2010 18 66 84 44 83| 768| 9887 6573 71| 17426| 17510
2011 28 137 165 44 81| 790| 9924| 6807 81| 17727 17892
2012 30 172 202 70 77\ 773] 9502| 6683 90| 17195| 17397
2013 30 168 198 70 76| 712| 7282 5765 96| 14001 14199
2014 32 191 223 80 72|  741] 7563| 6228 104| 14788| 15011
2015 40 194 234 98 82| 800| 7863 6893 107| 15843| 16077
2016 40 198 238 98 79| 814| 7918] 7351 110 16370/ 16608
2017 40 187 227 101 80| 866| 8265 7469 121 16902| 17129
2018 38 194 232 102 76| 878| 8511 7573 137 17277 17509
2019 38 187 225 102 78| 902| 8687 7713 142| 17624 17849
15 Yillik
Degisim | %111 | %234 | %204 | %500 |-%16 | %29 | %9 | %57 | %149 | %111 | %29

Oram

Tek aksli traktorlerin yillara gére degisim grafigi Sekil 3’te gosterilmektedir. Bu degisim incelendiginde 1-5

BG aras traktorlerde 2019 yilinda mevcut saymin 2004 yilina gore 2 kata yakin artista oldugu goriilmektedir. 5

BG uzerindeki trakttrlerde 2004-2010 yillar1 arasinda %17’lik bir artis s6z konusu iken 2011 yilinda mevcut

say1 iki katina ¢ikmistir. Yine ayni tip traktorler i¢in 2019 yilina ait veriler 2004 yili ile karsilastirildiginda

toplam mevcudun 2,34 kat artis gosterdigi goriilmektedir. Bu artigtaki en bilylik neden sebze iiretim alanlarinda

goriilen artistan kaynaklanmaktadir.
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Tek Aksh Traktor Sayis1 (adet)
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Sekil 3: Nigde ili tarumsal iiretimde kullanilan tek aksli traktorlerin yillara gore degigimi

Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan c¢ift aksh traktorler i¢in yillar i¢cinde olusan degisim
Sekil 4’te gortldiigii gibidir. 1-10 BG arasindaki traktorler incelendiginde 2004 yilinda 17 adet mevcut iken
2019 yilinda mevcut traktor sayisi 102 olmus ve traktor mevcudunda 5 kat artis goriilmiistiir. Cift aksli 11-24 BG
arasi traktorler incelendiginde 2004 — 2007 yillar1 arasinda bir artis goriilmekle birlikte daha sonraki yillarda bu
tip traktor sayisinda azalma gortlmektedir. Bu azalma 2004-2019 yillar1 arasinda %16 oranindadir. Bu sonug
mevcut giigteki traktorlerin Nigde ilinde yiiriitiilen tarimsal faaliyetler agisindan ihtiyag duyulan istekleri
karsilayamadiklarinin bir gostergesidir. 25-34 BG arasindaki ¢ift aksli traktorlerde ise 2004-2019 yillari arasinda
%29 oraninda bir artig gorillmiistiir. Bu tipteki traktorlerin artigta olan meyveler, igecek ve baharat bitkileri ve
sebze iiretim alanlarinda ihtiya¢ duyulan giic icin yeterli oldugu ve yaygin olarak kullanildiginin bir

gostergesidir.
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1-34 BG Arast Cift Aksh Traktor Sayis1 (adet)
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Sekil 4: Nigde ili tarimsal iiretimde kullanilan 1-34 BG arasi ¢ift aksh traktérlerin yillara gére degisimi

Nigde ilinde kullanilan ¢ift aksh yiiksek giiclii traktorlerin yillar igerisindeki degisimi Sekil 5°te gosterildigi
gibidir. 35-50 BG arasindaki traktorler ile 51-70 BG arasindaki traktorlerin sayilarinda 2009 yilina kadar bir artig
s0z konusudur. Ancak 2009-2013 yillar1 arasinda mevcut traktorlerin sayisinda bir azalma olurken en diisiik
sayilar 2013 yilinda goriilmiistiir. 2013-2019 yillar arasinda ise bu giigteki traktor mevcudunda artis yeniden séz
konusudur. 70 BG iizerindeki traktorler ele alindiginda ise 2004 yilinda 57 olan say1 sonraki ii¢ yil ayn1 kalmis
ancak 2008 yilindan itibaren artis gostermistir. 2019 yilina bakildiginda 2004 yilina gdre bu giigteki traktorlerin
sayisinda 1,5 kat artig goriilmektedir. Bu durum kullanilan {iretim yapilan iiriinlerin ¢esidinde olusan degisimin

ve artan gii¢ ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla gerceklestirilmesi amacini tagimaktadir.
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35-70 BG Arast ve 70 BG< Cift Aksli Traktor Sayisi

12000 160
——35-50 BG ——51-70 BG 70 BG <

140
210000 120 3
< el
\: 5/
z 100 3z
5] >
. 5
5 8000 80 o
v 2
: %
h 60 E
2 v
= 6000 0 g
[To] o
™ ~

20

4000 0

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Sekil 5: Nigde ili Tarimsal iiretimde kullanilan 35-70 BG arasi ve 70 BG iizeri ¢ift aksh

traktorlerin yiullara gore degisimi

Nigde ilinde tarimsal {iiretim faaliyetleri i¢in kullanmilan traktor tiplerinin tiimi incelendiginde traktor
sayilarinin  toplaminda %29 oraninda artig goriilmektedir. Bu traktdrler igerisinde artig oranlari
karsilastirildiginda ihtiyaca baglh olarak degisen bir yonelimin oldugu sdylenebilir. Mevcut sayilarin en gok yer
aldig1 dilim ¢ift aksh traktdrlerden 35 BG ve 70 BG araligindadir. Bu verilere bakarak, Nigde ilinde yapilan
tarimsal iretim faaliyetleri icin gerekli olan giiciin bu aralikta yer aldigi sdylenebilmektedir. Bu verileri
mekanizasyon diizeyini belirlemek icin kullanilan Ortalama Traktér Giicii (36,61 kW) wverisi de

desteklemektedir.

Nigde ilinin Tarim Makineleri Varhg
Toprak isleme Makineleri

Nigde ilinde tarimsal tretim faaliyetlerinde kullanilan toprak isleme makinelerine ait veriler Cizelge 3’te
verilmigtir. Cizelge 3’te yer alan veriler yillara gore incelendiginde birinci sirada kulakli traktor pullugu yer
almaktadir. 2004 yilina gore 2019 yilindaki veriler incelendiginde toprak isleme makinelerinin sayilarinin

tamaminda artig oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3. Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan toprak isleme makineleri ve dagilimlari

<TUIK,2020>
5 - B M 2
il = = == x = = = =% < et =
=8 | gE| § | Z| B S |25 | & | <& | g°
2 o 2 . a 8
2004 13326 443 54 913 4473 181 192 1269 5184 26035
2005 13944 443 54 914 4544 181 191 1231 5237 26739
2006 14310 426 54 917 4691 182 191 1334 5389 27494
2007 14559 410 55 930 4836 182 191 1415 5477 28055
2008 14648 399 63 934 4868 184 191 1457 5522 28266
2009 14743 407 64 932 4983 191 192 1514 5586 28612
2010 14937 418 65 936 5059 191 193 1622 5634 29055
2011 15212 421 66 946 5154 191 195 1685 5758 29628
2012 15358 430 68 954 5170 206 206 1730 5804 29926
2013 14096 427 97 956 5227 214 210 1762 5820 28809
2014 14229 438 121 973 5324 222 214 1823 5895 29239
2015 14864 445 153 988 5507 231 220 1937 6015 30360
2016 14986 456 157 995 5611 234 224 1962 6075 30700
2017 15004 466 174 990 5704 265 234 2031 6148 31016
2018 15320 473 173 987 5821 263 233 2076 6187 31533
2019 15483 488 178 989 6048 271 246 2117 6237 32057
15 Yilhk
Degisim %16,18 %10 %230 %8 %35 %50 %28 %67 %20 %23
Oram

Toprak isleme makineleri varligmin yillara gore degisimi Sekil 6’da gosterilmistir. Toprak isleme
makinelerinin tiirleri incelendiginde kullanilan makine cinsleri ve sayilarina gore birincil toprak islemenin daha
yaygin oldugu gorillmektedir. Kulakli traktér pullugu sayilarinda 2004-2012 yillar1 arasinda artis
gozlemlenirken, 2013-2016 yillar1 arasinda sayilarda diisiis ve ardindan gelen yillarda ise tekrar yiikselis
gozlemlenmektedir. Sayilardaki degisiklige iiretilen triinlerde olusan degisiklikler ve {ireticilerin geleneksel
iiretime uygun tahillar gibi iriinleri yaygin olarak tiretmesi ile agiklanabilir. Geleneksel {iretim yontemlerinin
yaygin olmasi kulakli traktdr pullugu sayisinin toprak isleme makineleri igerisinde en fazla sayiya sahip olmasi
ile de desteklenmektedir. Dipkazan sayisinda olan %67°lik artis tarla trafiginin yogun oldugunu ve geleneksel

toprak islemenin yaygin olarak kullanildiginin bir gostergesidir.
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Sekil 6: Toprak isleme makineleri variiginin 2004-2019 yillar: arasindaki 15 yillik degisimi

Toprak isleme makinelerinin dagilimlar1 incelendiginde toprak frezesi, digli tirmik, diskaro ve kiiltivator gibi
ikincil toprak isleme makinelerinin sayilarinda da artis oldugu goriilmektedir. Ozellikle toprak frezesi sayisinda
2012-2015 yillar1 arasinda olusan iki kat artig iiretim desenindeki degisimin en biiyiikk gostergelerindendir.
Toprak frezesi ve ara capa makinesi gibi sebze iiretimi i¢in kullanilan makinelerdeki artis sebze iiretim
alanlarindaki artisin bir sonucudur. Toprak isleme makinelerinin varliginda yillara gore farkli oranlarda olsa da
artis oldugu net bir bigimde goriilmektedir. Yine toprak isleme makinelerinin cinsleri karsilastirildiginda ise
birincil toprak isleme makineleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum Nigde ilinde geleneksel tarimin hala yaygin olarak

yapildigin1 gdstermektedir.

Ekim-dikim ve gubreleme makineleri

Nigde ilinde tarimsal {iretim faaliyetlerinde kullanilan ekim-dikim ve gubreleme makinelerine ait veriler Cizelge
4’te verilmistir. Nigde ilinde bitkisel iiretim verileri incelendiginde yetistirilen triinlerin biiylik ¢cogunlugunu
tahillar ve patates olusturdugu goriilmektedir (TUIK,2020). Yetistirilen iiriinler gz oniine alindiginda tarimsal

faaliyetlerde kullanilan makinelerin sayisinin da bu tiriinlere 6zel olacagi kolaylikla sdylenebilir. Cizelge 4°te yer
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alan veriler incelendiginde 2004 yili ve 2019 yilindaki sayilar karsilastirildiginda ekim, dikim ve giibreleme

makinelerinin sayisinda artig oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullamlan ekim-dikim ve gubreleme makineleri ve

dagilimlar1 <TUIK,2020>

£ S S £ £ £ f £
HE :88 .EE EE EE -I_—LE E'UE .g'UE
a D (O X

2004 1211 9 57 - 4300 1 - 8075
2005 1217 16 58 - 4550 1 - 8316
2006 1233 26 58 - 4806 1 - 8463
2007 1282 31 65 - 4885 1 - 8523
2008 1306 36 65 - 4953 1 - 8606
2009 1310 56 67 - 4908 2 - 8726
2010 1309 87 77 2 4936 3 - 8835
2011 1324 196 88 3 5097 3 2 9001
2012 1377 208 91 5 5143 3 7 9131
2013 1411 255 91 6 5110 4 8 8848
2014 1468 290 91 7 5171 5 28 8888
2015 1548 292 93 8 5238 5 111 9158
2016 1599 297 95 8 5257 5 123 9233
2017 1673 306 104 8 5251 6 136 9356
2018 1753 312 104 8 5289 6 157 9414
2019 1793 320 106 8 5328 6 172 9488

15 Yilhk

Degisim %48,06 %3455,55 %085,96 %300 %23,91 %500 %8500 %17,49
Oram

Ekim makineleri agisindan hububat ekim makinelerinin sayisinin yogunlukta oldugu, dikim makineleri

acisindan incelendiginde patates dikim makinelerinin sayisinin ¢ogunlukta oldugu ve giibreleme makineleri

acisindan incelendiginde ise kimyasal giibre dagitma makinelerinin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Ekim

makineleri incelendiginde, hububat ekim makinelerinde %48,06 oraninda, iiniversal ekim makinelerinde %85,96

oraninda bir artis s6z konusudur. Pnématik ekim makinelerinde 34 kat ve aniza ekim makinelerinde 5 katlik bir

artig goriilmistiir. Bu veriler tarimsal tiretim faaliyetlerinin baslangici olan ekim konusunda makine kullaniminin

arttigin gostermektedir.
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Sekil 7: Nigde ili tarimsal iiretimde kullanilan ekim-dikim makinelerinin yillara gére degisimi

Dikim makineleri incelendiginde, patates dikim makinelerinde %23,91 oraninda ve fide dikim makinelerinde
ise 5 katlik bir artis s6z konusudur. Fide dikim makinelerindeki artigin sebze yetistirmek i¢in kullanilan alanlarin
artist sonucunda oldugu sdylenebilir. Giibreleme makineleri incelendiginde kimyevi giibre dagitma
makinelerindeki artis %17,490 olarak goriilmektedir. Verilerin oldugu 2011 yili ve 2019 yili incelendiginde
ciftlik giibresi dagitma makinesinde 8,5 kat artis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu veriler incelendiginde iiriin
verimini arttirmak i¢in yapilan giibreleme islemlerinde kimyasal giibrelemenin yani sira ¢iftlik giibresi ile

yapilan islemlerin arttigin1 sdylemek miimkiindiir.

Bitki koruma makineleri

Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan bitki koruma makinelerine ait veriler Cizelge 5’te
verilmistir. Nigde ilinde tarimsal iiretimde kullanilan bitki koruma makineleri incelendiginde sirt piilverizatorii

ve kuyruk milinden hareketli pulverizatdriin yaygin olarak kullanilan makineler oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. Nigde ilinde tarimsal iretim faaliyetlerinde kullanilan bitki koruma makineleri ve dagilimlari

<TUIK,2020>
yil pUIveSrlirztat('er halrfell?(:,:lljikp?;ll\lllenr?;arlbr pUI\I/\llztr(i);:ilibr Atomizor Tozlayier
2004 7820 5680 586 67 65
2005 7879 5690 579 62 65
2006 7805 5873 562 55 57
2007 7854 5945 555 57 61
2008 7863 6000 547 57 61
2009 7763 6068 526 58 57
2010 7812 6171 523 59 57
2011 8059 6272 516 65 57
2012 8188 6497 514 77 57
2013 8212 6598 509 77 51
2014 8344 6705 516 79 52
2015 8465 6911 521 74 54
2016 8552 6950 529 73 54
2017 8592 6995 544 71 53
2018 8670 7053 541 71 53
2019 8725 7125 547 70 53
15 Yillik Degisim Orani %11,57 9%25,4 -%6,66 %4,47 -%18,46

2004 y1l1 ve 2019 yilindaki veriler karsilastirildiginda sirt piilverizatoriinde (%11,57), kuyruk mili hareketli

piilverizatdrde (%25,44) ve atomizerde (%4,47) artis oldugu, motorlu piilverizatérde (%6,66) ve tozlayicida

(%18,46) azalis oldugu belirlenmektedir.
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Sekil 8: Nigde ili Tarimsal iiretimde kullanilan bitki koruma makinelerinin yillara gére degisimi
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Nigde ilinde kullanmilan bitki koruma makineleri incelendiginde sirt piilverizatdriiniin sayisinin diger
makinelerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum meyve ve sebze iiretimi yapilan alanlarda bitki
koruma islemlerinde yaygin olarak kullanildiginin bir gostergesidir. Kuyruk milinden tahrikli piilverizatorlerin

sayisinda olusan artis tahil iretiminde yapilan kimyasal savastaki artisin bir gostergesidir.

Hasat ve harman makineleri

Hasat ve harman makinelerine ait veriler Cizelge 6’da verilmistir. Nigde ilinde yetistirilen tarimsal iiriinler
incelendiginde tahillar (bugday, arpa vb.), yumru bitkileri (patates ve pancar) ilk siralarda yer almaktadir
(TUIK,2020). Cizelge 6 incelendiginde tahillarin hasadi ve harmam i¢in kullamlan makinelerden bigerddver,
bicer baglar makinesi, orak makinesi ve sap doven ve harman makinesi 6ne ¢ikmaktadir. 2004 yili ve 2019
yilindaki veriler karsilagtirildiginda bigerdover sayisinda (%820,00) ve biger-baglar makinesi sayisinda
(%166,67) artis goriiliirken, orak makinesinde (%38,89) ve sap doven ve harman makinesinde (%33,63) azalis
goriilmektedir. Bu veriler tahil iriinlerinin hasat ve harmani sirasinda bigerddverlerin kullanim oranlarinin

arttigin1 géstermektedir.

Cizelge 6. Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan hasat ve harman makineleri ve dagilimlari

<TUIK,2020>
5 8. T 5. g .- - = SE._ |5 . % S .
s | 2% | E 2% 2E|sE| % |S8E(SEE| 5 |
Yil ® 5% | =2 | g3 | ©2 | 8% E |525|855| E | 2%
B SE| ZF | SE| FE|GE | Z |ZEE|gef| s | 2%
@ a c o3 gg |22 S 3
2004 5 110 21 7541 94 4 104 34 5004 | 5112 6
2005 6 109 25 7645 94 6 104 34 5021 | 5155 6
2006 8 109 58 7805 137 13 104 33 4913 5146 11
2007 9 101 76 7981 174 12 116 33 4891 | 5165 10
2008 13 101 102 8000 188 17 122 41 4793 | 5101 7
2009 26 101 122 7975 220 30 119 60 4652 4993 6
2010 28 102 150 7997 237 41 119 74 4493 | 4861 7
2011 29 106 170 8134 272 65 119 78 4369 | 4610 11
2012 33 109 183 8272 326 88 119 84 4172 4043 14
2013 38 113 214 7526 360 126 123 87 4050 3904 15
2014 38 114 237 7569 380 145 127 91 3910 | 3850 15
2015 52 116 268 7708 427 168 127 93 3493 | 3353 13
2016 53 120 278 7555 451 178 127 101 3459 | 3289 15
2017 51 138 294 7540 486 203 141 111 3415 | 3190 15
2018 49 133 307 7577 488 221 141 124 3350 | 3127 16
2019 46 133 318 7628 501 235 145 128 3321 3124 16
15 Yilhk
Degisim | %820 | %20,91 |%1414,28] %1,15 (%432,97| %5775 | %39,42 |%276,47]-%33,63 | -%038,88 |%166,66
Oram

Hayvansal iiretim yapan ireticilerin girdi maliyetlerinin biiyiikk bir kismin1 hayvanlarin beslenmesi igin
kullanilan saman ve yemler olusturmaktadir. Tahil {iriinlerinin biiyiik oranda iiretilmesi sonucu ortaya ¢ikan sap

kism1 saman olarak degerlendirilmektedir. Cizelge 6 incelendiginde, 2004 yili ve 2019 yilindaki veriler 1s18inda,
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sap toplama ve saman yapma makinesinin ile balya makinelerinin sayisinda biiyiik bir artis goriilmektedir. 2019

yilindaki sayilar 2004 yilindaki sayilara oranlandiginda ise sap toplama ve saman yapma makinesinde yaklagik 3

kat ve balya makinelerinde ise 57 kat artis sz konusudur. Bu artis {ireticilerin hayvan yemi ihtiyacini, artan

maliyetlerden dolayi, tarlada yetistirdigi tahillarin samam {izerinden karsilamaya ¢aligtiginin bir gostergesidir.

Cizelge 6 incelendiginde hayvan yemi olarak yetistirilen diger {iriinler i¢in kullanilan makinelerin sayisinda da

artig goriilmektedir. Misir silaj makinesinde (14 kat), ¢cayir bigme makinesinde (4 kat) ve ot tirmiginda (%39,42

oraninda) artis goriilmektedir. Nigde ilinde yogun olarak yetistirilen diger iiriinler olan patates ve pancar igin

kullanilan makinelerin sayilarinda ise sirasiyla %1,15 ve %20,91 oranlarinda artig goriilmektedir. Patates

iiretiminin yogun olarak yapildigi Nigde ilinde patates hasat makinesinin artis oraninin diisiik olmasi {ireticilerin

mevcut makinelerini etkin bir bigimde kullanmasi ve yeni makineye gereksinim duymamasiyla agiklanabilir.
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Sekil 9: Nigde ili tarimsal iiretimde kullanilan hasat-harman makinelerinin yillara gore degisimi
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Hasat ve harman makineleri icerisinde sayisi en fazla olan patates hasat makinesidir. Ayrica sap dover ve
harman makinesinin sayisinin ¢ok olmasi Nigde ilinde tahil {iretiminin yaygin oldugunun bir gostergesidir.
Ancak yillara gore dagilim incelendiginde bigerddver sayisindaki artigla birlikte sap dover ve harman makinesi
ile orak makinesi gibi makinelerin sayilarinda azalmalar goriilmektedir. Biger baglar makinesinde goriilen
degisimin, bigerdoverin isleyemedigi boyuttaki isletmelerde kullanilmak {iizere ihtiya¢ duyulmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sulama makineleri ve sistemleri

Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan sulama makineleri ve sistemlerine ait veriler Cizelge 7’de
verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde gelisen teknoloji ve teknik olanaklar dogrultusunda, sulama i¢in kullanilan

makine ve sistemlerin sayisinin arttig1 dolayisiyla sulama yapilan tarimsal alanlarin arttig1 sdylenebilir.

Cizelge 7. Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan sulama makineleri ve sistemleri ve dagilimlar

<TUIK,2020>
Rz s @ S =2 -
s EE E g £ § E 5 e 2o
ns 0 @ S A ] »n > e
3 =3 2 o ? =
2004 62 9747 3948 8177 1040 572 1469
2005 72 9797 3948 8204 1940 572 1467
2006 98 9806 3970 8253 1940 577 1468
2007 174 9862 3980 8359 1942 578 1471
2008 201 9929 4022 8405 1938 579 1472
2009 376 9958 4018 8448 1939 504 1469
2010 433 9984 4014 8464 1939 600 1464
2011 526 10118 4016 8518 1044 608 1464
2012 765 10197 4019 8548 1957 622 1464
2013 904 10048 4004 8541 1949 632 1459
2014 984 10124 4101 8570 1953 643 1459
2015 1214 10205 4119 8652 1967 687 1466
2016 1282 10234 4142 8677 1967 715 1467
2017 1383 10444 4170 8729 1049 736 1479
2018 1431 10518 4224 8761 1946 766 1485
2019 1470 10559 4252 8804 1951 773 1486
15 yilik %62270,97 %8,33 %7,70 %7,67 9%0,57 9%35,14 %1,16
degisim orani

En biiytik artis yaklasik 23 katla damlama sulama sistemlerinde goriiliirken, %35,14 oranla su tankeri ikinci
sirada yer almaktadir. Yagmurlama sulama tesislerinde %8,33 oraninda, derin kuyu pompasinda %7,70 oraninda,
elektropompda %7,67 oraninda, motopompda(termik) %1,16 oraninda ve santrifiij pompalarda ise %0,57

oraninda artig s6z konusudur.
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Sekil 10: Nigde ili Tarimsal tiretimde kullanilan sulama makineleri ve sistemlerinin yilara gére degigimi

Damla sulama tesislerindeki artisin en biiylik nedeni Nigde ilinde kisith olarak bulunan suyun etkin bir
bicimde kullanilmasina yonelik oldugu goriilmektedir. Nigde ili yillik yagis miktar1 agisindan Tiirkiye ortalamasi
altinda kalmaktadir. Bu durum su ihtiyaci yiiksek olan driinlerin yetistirilmesinde olumsuz durumlara yol
acmaktadir. Sulama sistemleri ve makinelerindeki artig su ihtiyaci yiiksek olan tarimsal {irtinlerin yetistirilmeye
baslandiginin ve iiriin deseninin degistiginin en biiylik gostergelerindendir. Sulama sistemi olarak en yaygin
kullanilan sistemler yagmurlama sulama tesisleridir. Damlama sulama sistemlerinin sayisindaki artig {ireticilerin
artan su ihtiyacini kisitli kaynaklari etkin kullanarak karsilama konusunda bilinglendiginin bir gostergesi oldugu
sOylenebilir. Sulama makineleri incelendiginde ise elektrikli pompalarin kullaniminin en yaygin oldugu

gorilmektedir.

Nigde ilinin Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi

Nigde ilinde tarimsal iiretimde kullanilan traktor sayilar1 ve tipleri Cizelge 2’de verilmistir. Nigde ilinde tarimsal
iretimde kullanilan traktdr sayilarinin ve tiplerinin 2004-2019 yillar1 arasindaki degisim oranlar1 Cizelge 8’de

verilmistir. Cizelge 8’e gore veri kayitlarinin en eski oldugu yil olan 2004 yil1 baz alinarak bir yildaki degigsimler
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verilmistir. 2004 ile 2019 yillar1 arasindaki veriler géz ontinde bulunduruldugunda toplam traktdr sayisinda
%29,36’lik bir artis s6z konusudur. Tek aksli traktor sayilarinin toplaminda bu oran %204,05 ve ¢ift aksl traktor
sayilarinin toplaminda ise bu oran %28,42 olarak goriilmektedir. Makine kullaniminin artmasi ve kullanilan
makinelerin gii¢ ihtiyacinin artmasindan dolay1 70 BG ve iizerindeki traktorlerin artisinda %149,12’lik bir oran
goriilmekte ve mevcut traktdr sayist 57 adetten 142 adede yiikselmektedir. En yogun olarak kullanilan giig

araliginda bulunan 51-70 BG aras1 traktorlerde bu oran %56,77 iken, mevcut traktor sayist 4920°den 7713’e

¢ikmustir.

Nigde ilinde yapilan tarimsal iiretim faaliyetlerinin mekanizasyon diizeyine ait degerler Cizelge 8’de
verilmistir. Mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilan kriterler, bir traktére diisen toplam alan

(ha/traktor), bin hektar alana diisen traktor sayisi (adet/1000 ha), birim alana diigen traktdr giicii (kW ha) ve

ortalama traktor giicti (kW) olmak Uzere dort adettir.

Gizelge 8. Nigde ili ve Tiirkiye geneli tarimsal mekanizasyon diizeyi <TUIK,2020>

Bir traktore diisen

Bin hektara diisen

Birim alana diisen

Ortalama traktor

toplam alan traktor sayist traktor glci -
! (P?a adet) (adet 1oooyha'l) (kW hg'l) gtict (kw)
2004 19,79 50,52 1,41 35,77
2005 18,06 55,38 1,55 35,81
2006 16,08 62,20 1,73 36,01
2007 15,45 64,71 1,80 36,02
2008 15,37 65,08 1,80 36,10
2009 14,78 67,66 1,87 36,12
2010 15,25 65,56 1,82 36,07
2011 15,08 66,33 1,84 36,02
2012 16,68 59,93 1,67 35,98
2013 19,57 51,09 1,41 36,18
2014 18,56 53,87 1,48 36,28
2015 17,31 57,77 1,59 36,43
2016 16,44 60,84 1,66 36,63
2017 15,91 62,85 1,72 36,59
2018 15,60 64,12 1,75 36,59
2019 15,42 64,84 1,77 36,61
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Sekil 11: Nigde ili Tarimsal mekanizasyon diizeyi

Cizelge 8’de yer alan verilerden bir traktdre diisen toplam alan kriteri dikkate alindiginda 2004 yilinda 19,79
ha adet™ olan deger 2019 yilinda 15,42 olmustur. Bu degerdeki degisim mevcut traktér sayisimn artigi ile
aciklanabilir. Bir traktor basina diisen toplam alan kriterine gore Tiirkiye geneli degerini ile Nigde ili degerini
karsilagtirdigimizda Nigde ili 15,42 ha traktor™ degeri ile Tirkiye ortalamasindan diisiik kalmakta ve traktor
basina isleyecek daha az alana sahiptir. Bin hektar alana diisen traktdr sayisina bakildiginda 2004 yilinda 50,52
adet 1000 ha® olan deger 2019 yilinda 64,84 adet 1000 ha™ olarak hesaplanmaktadir. Bu deger Tiirkiye
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ortalamasi ile karsilastirildiginda Tiirkiye ortalamasinin iizerinde kalmaktadir. Nigde ili i¢in birim alana diisen
traktor giicii kriteri géz dniine alindiginda ise 2004 yilinda 1,41 kW ha™ olan deger 2019 yilinda 1,77 kW ha™
degerine yiikselmistir. Bu degeri Tiirkiye ortalamasi ile kiyaslayacak olursak 2004 — 2019 yillar1 arasinda
Tiirkiye ortalamasinin iizerinde degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ortalama traktdr gilicii kriterine gore
Nigde ili 2004 yilinda 35,77 kW’lik bir degere sahipken 2019 yilinda bu deger 36,61 kW seviyesine
yiikselmistir. Ortalama traktor giicii kriterinin Tiirkiye ortalamasi degerlerine baktigimizda Nigde ilinin degerleri

2004-2019 yillar1 arasinda ortalamanin altinda kalmustir.

Sonuglar ve Oneriler

Nigde ilinde tarimsal {iretim amaciyla kullanilan toprak isleme makineleri incelendiginde kulakl: traktor pullugu
sayisinin en yiiksek oldugu ve son on bes yillik verilerdeki artisin %16 oldugu goriilmektedir. Nigde ilinde
neredeyse her on traktérden dokuzunda kulakli traktdr pullugunun mevcut oldugu verilerden anlasiimaktadir. Bu
durum Nigde ilinde tarimsal iiretim faaliyetleriyle ugrasan kisi ya da isletmelerin geleneksel toprak isleme
yontemini halen yogun bir sekilde kullanmaya devam ettiginin gostergesidir. Malasl ve ark. (2019) Nigde ilinin
de icinde bulundugu KOP Bdlgesinin mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 calismada toprak
isleme amaciyla en ¢ok kulakli pulluk kullanildigin1 ve sayisinda artigin oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani
sira, koruyucu toprak igsleme yonteminde yogun olarak kullanilan toprak frezesi ve kiiltivatdr gibi ikincil toprak
isleme makinelerinin sayilarinda da artislar goriilmektedir. Sulama icin kullanilan makine ve sistemlerin artigiyla
birlikte, yetistirilen iiriinlerin cesitliligi artmis ve iiriin tiplerinde farkliliklar olusmustur. Uriinlerde olusan bu
farkliligi ekim alanlarinda olusan degisikliklerden ve kullanilan ara ¢apa makinesi gibi makinelerinin
sayilarindaki artistan anlasilabilmektedir. Girdi maliyetlerini diigiirebilmek i¢in tarla trafigini azaltmak iizere
kullanilan aniza ekim makinelerinin sayisinda olugan %300’liik artig geleneksel toprak igleme yaninda dogrudan
ekim yonteminin de Nigde ilinde yayginlagsmaya basladigini ortaya koymaktadir. Nigde ilinde iiretimi yapilan
Urdinlerin ve ekim ve hasat-harman iglemlerinde kullanilan makine sayilarindaki artig, bu iglemler i¢in makine
kullantminin arttifint ve yogun bir sekilde devam ettiginin bir gostermektedir. Nigde ilinde artan sulama
olanaklariyla birlikte iireticilerin yetistirdikleri {iriin desenleri degisiklige ugramistir. Nigde il genelinde halen
tahil dirtinleri ve patates yetistiriciligi en basta gelen {irlinler arasindayken, bu iiriinlere fasulye, nohut ve hayvan
yemi olarak kullanilacak cayir bitkileri ve silajlik misir da eklenmistir. Bu degisimi kullanilan hasat-harman
makineleri diizeyinde inceleyecek olursak bigerdoverde 8,2 kat, balya makinelerinde 57,75 kat, ¢ayir bigme

makinelerinde 44,33 kat ve musir silaj makinelerinde ise 14,45 kat artis oldugu goriilmektedir.

Tarimsal iretimin ana kuvvet ve giic kaynagi olarak kullanilan traktdrlerde de gii¢ ihtiyacina gore
karsilasgtirma yapildiginda 2004 — 2019 yillar1 arasinda 51-70 BG ve 70 BG’den biiyiik traktorlerin sayilarinda
diger traktorlere gore daha fazla artis olmustur. Bu artigin sebebi iiretilen iiriinlerin degismesi ve daha fazla gii¢
gerektiren tarim makinelerinin kullanilmasiyla agiklanabilir. Tek aksli traktorlerde ve ¢ift aksli 1-10 BG arast

giicteki traktorlerde goriilen 6nemli artigin nedeni ise bahge tariminin yaygin olmasi ve bu alanda makinelesme
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egiliminin artmasidir. 2019 yili itibariyle, Nigde ilinde bir traktdre diisen birim alan 15,42 ha traktér™ degeri ile
Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Ortalama traktor giicii incelendiginde Nigde ili 36,61 kW degeriyle Tiirkiye
ortalamasinin altindadir. Birim alana diisen ortalama traktor giicii Nigde ili igin 1,77 kW ha™ degeri ile Tiirkiye
ortalamasinin altinda yer almaktadir. Nigde ili 64,84 traktor 1000 ha™ degeri ile bin hektar alana diisen traktor

sayisi ile Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir.

Sonug olarak, Nigde ilinde son on bes yila ait veriler incelendiginde tarimsal iiretimde makine kullanimin
arttig1 ve tarimsal mekanizasyon diizeyinde iyilesme oldugu goriilmektedir. Her ne kadar makine kullanimi artig
gostermis olsa da treticilerin teknolojik gelismeler ve bilimsel ¢aligmalardan elde edilen verilerin birlestirilerek
olusturulan bilgileri edinmesi ve bunlar dikkate alarak tiretim yapmas1 gerekmektedir. Ayrica tarimsal liretimde
verimliligin arttirilabilmesi i¢in hassas tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi, ortaklaga makine kullaniminin
yaygmlastirilmasi, farkli biiyliklikte ve tipteki isletmelerin ihtiyaglarin1 karsilayacak traktdr ve tarim
makinelerinin kullanilmasi ve bunlarin tegviklerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda yapilacak olan

bilimsel ¢alismalar da biiylik 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir Bilgi notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Siit Endiistrisi Atiklarinin Cevresel Etkileri ve Biyoteknolojik

Olarak Degerlendirilmesi”

Tilay OZCAN"", Buket Tugce HARPUTLUGIL?

Oz: Tiim diinyada sit iiriinlerine olan talebin artis1 siit endiistrisinin gelismesine olanak saglarken, bir yandan da
proses atiklarinin tiretiminin artmasina neden olmaktadir. Siit endiistrisinde peynir alt1 suyu, yayik alt1 suyu, pihtt
haslama suyu, proses yikama sulari, siit camurlari, diger isleme ve temizleme sulari baslica atiklardir. Siit
endiistrisi atiklar1 yiiksek besin bileseni konsantrasyonu, biyolojik oksijen ihtiyact (BOI), kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), organik ve inorganik igeriklere sahiptirler. Ayrica gok cesitli temizlik asit ve alkali deterjan
maddelerini de igerebilmektedirler. Siit endiistrisinden kaynaklanan kirlilik toprak, havanin ve suyun kalitesi,
biyo-gesitlilik ve ekosistemi etkileyebilmektedir. Bu sebeple sanayi atiklarindan degerli mikrobiyel metabolitleri
ve yeni fonksiyonel {iriinleri tiretmek amaciyla biyoteknolojik proseslerin gelistirilmesi olduk¢a dnemli oldugu

gibi, belirtilen biyolojik atiklardan kaynaklanan ¢evre kirliligini azaltmak da miimkiin hale gelebilmektedir.
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Environmental Effects of Dairy Industry Wastes and Their

Biotechnological Evaluation

Abstract: The increase in demand for dairy products all over the world enables the dairy industry to develop, on
the other hand, it causes an increase in the production of process waste. In the dairy industry, whey, buttermilk,
cheese curd boiling water, process washing water, milk sludge, other processing and cleaning water are the main
wastes. Dairy industry wastes have high nutrient concentration, biological oxygen demand (BOD), chemical
oxygen demand (COD), organic and inorganic contents. They may also contain a wide variety of cleaning acid
and alkaline detergents. Pollution from the dairy industry can affect the quality of soil, air and water, biodiversity
and the ecosystem. For this reason, it is very important to develop biotechnological processes to produce
valuable microbial metabolites and new functional products from industrial wastes, and it is also possible to

reduce environmental pollution caused by the specified biological wastes.

Keywords: Dairy industry, waste, environment, bioprocess, anaerobic treatment.

Giris

Ulkelerin gelisiminde dnemli bir role sahip olan sanayilesme ile birlikte, dogada simirli olan kaynaklar agiri
derecede kullanilmaktadir. Bu durum, g¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin
yetersizligi gibi simdiki ve gelecek nesiller igin birgok tehlikeyi de beraberinde getirmektedir. Ozellikle
endustrilerin neden oldugu kirlilik tiim diinyada biiyiik bir endise kaynagi olmaya devam etmekte ve llkeler
dogal kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin gerceklestirilmesine yonelik ¢evre politikalarina
yogunlagmaktadir. Teknolojik ¢agin temelini olusturan ve toplumlarin siirekliliginin saglanmasinda 6nemli olan
iiretim sektorleri arasinda gida enddistrisi, asirt su tiiketimi ve birim basina yiiksek miktarda iiriin iiretimi ile
cevresel acidan biiyiik etkiye sahip bulunmaktadir (Karthikeyan ve ark., 2015). Siit endiistrisi, diinya ¢apinda
yaygin olan ve siit, siit tozu, tereyagi, peynir ve dondurma gibi birgok {iriinii iireten ve bu iiretimlere bagli olarak
kat1 ve sivi atiklarin ortaya ¢iktig1 gida endiistrisinin 6nemli payina sahip dallarindan birisidir (Jaganmai ve

Jinka, 2017).

Pek cok iilkede siit ve siit tirtinleri talebindeki artis, diinya capinda siit sektoriiniin biiyiik 6lclide biiylimesine
yol agmaktadir (Chokshi ve ark., 2016). Bununla birlikte, hizli endiistriyel biiyiime sadece verimliligi arttirmakla
kalmamakta, ayn1 zamanda toprak veya su kaynaklarindaki toksik maddelerin yayiliminin artmasina da neden
olmaktadir. Bu yayilim, ¢evrenin zarar gormesi ile birlikte, ayni zamanda insanlar i¢in de ciddi saglik
tehlikelerinin bir kaynagi haline doniismektedir (Porwal ve ark., 2015). Yiiksek organik icerigi nedeniyle, siit
iriinlerinin tretiminden kaynaklanan atiklar ¢evre icin dnemli bir tehdit olusturmaktadir. Her yil diinya ¢apinda

yaklagik 4-11 milyon tonu kapsayan siit atiklari, biyolojik cesitlilik icin ciddi bir tehlike olarak g¢evreye
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salinmaktadir. Atik suyun dogrudan ¢evreye verilmesinden kaynaklanan sorunlardan biri de, ¢6ziinmiis oksijenin
tiilkenmesidir. Ozellikle yaglar, yag ve gres yag1 durumunda, su yiizeyinde oksijen transferini engelleyen ve daha
sonra suda yasayan hayvanlar1 ve bitkileri zorlayici yagsam kosullarina yonlendiren bir film olusturmaktadir

(Rosa ve ark., 2009).

Su, siit endiistrisinin ana bilesenlerinden birisi oldugu icin, dnemli miktarda atik suyun giivenli bir sekilde
bertaraf edilmesi ger¢ek bir sorun haline doniigsmektedir. Siit endiistrisinden aciga ¢ikan atik su, askida ya da
¢coziinmiis besinsel kat1 icerigi, ¢ozlinlir organik bilesenleri, laktoz, siit yagi, siilfat ve kloriirleri icermekte ve
bunun sonucu olarak da yiiksek biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) ile
karakterize edilmektedir. Genellikle, siit endiistrisi atik sular1 fiziko-Kimyasal ve biyolojik yontemlerle
arttilmaktadir. Reaktiflerin maliyeti ve KOI'nin fiziko-kimyasal yontemlerle sinirli uzaklastiriimasi nedeniyle
daha cok biyolojik yontemler tercih edilmektedir. Ayrica, son yillarda, siit endiistrisi yan {riinlerinin islenmesi
ve kullanimu ile ilgili ¢aligmalar da gittikge artmaktadir (Ganju ve Gogate, 2017; Chandra ve ark., 2018; Avci ve
Ozcan, 2020). Bu atiklar etkili bir sekilde diger endiistriyel ve fonksiyonel degeri yiiksek tiriinlerin gelistirilmesi
veya enerji Uretimi i¢in hammadde olarak kullanilabilmektedir (Chandra ve ark., 2018; Wong ve ark., 2018).
Giinlimiizde, siit endiistrisi atiklarinin degerlendirilmesi ile ilgili arastirmalar daha ¢ok biyoterapoétik Urlinler ve
biyoteknolojik yontemlere odaklanmaktadir. Siit endiistrisi yan {irlinlerinin biyoteknolojik uygulamalar ile
alternatif liriinlere ve bilesenlere doniistiiriilmesi miimkiin hale gelebilmektedir (Faria ve ark., 2017). Cevresel
sorunlara yonelik ¢6ziimlerin olusturulabilmesi i¢in bu yoOntemler siit atigindan kaynaklanan organik yiikii
azaltmak i¢in Onemli Ol¢lide kullanilabilmektedir. Kirliligin uzaklastirilmas: igin siit atiginin bilesimini
incelemek, karakterize etmek ve olas1 kullanim alternatiflerini arastirmak uygulamalarin esasini olusturmaktadir

(Daneshvar ve ark., 2018; Avci ve Ozcan, 2020).

Siit Endiistrisi Atiklariin Ozellikleri ve Cevresel Etkileri

Siit iriinlerinin sivi atiklari, siit endiistrisinin ¢evresel etkilerinin temelini olusturmaktadir. Sekil 1, siit
isletmelerinde yaygin olarak ortaya c¢ikan sivi atik kaynaklarimi gostermektedir. Siit enddistrisi de dahil olmak
iizere gida endiistrilerinden gelen atiklar yiiksek diizeyde organik madde, yag ve gres, yag asidi ve 6nemli
diizeyde azotlu ve fosforlu bilesikler igerebilmektedir. Ayrica hijyen uygulamalari ve ekipman temizliginde

kullanilan temizlik tiriinlerinin kalintilarin1 da kapsamaktadir (Porwal ve ark., 2015).

Siit driinlerinin islenmesi, yiiksek su tiiketimine ihtiyag¢ gdstermekte ve cogunlukla kimyasal olarak modifiye
edilmis, sivi seklinde biiyiik miktarda atik ortaya ¢ikmaktadir (Sarkar ve ark., 2006). Bu nedenle de, siit
endiistrisinden atik su desarji miktar1 giin gectikge artmaktadir. Siit endiistrisi tarafindan islenen siitiin litresi
basina yaklasik 6-10 L atik su olugsmaktadir. Kaynagina ve bilesimlerine bagl olarak siit tirlinleri atik sulari;
isleme suyu, atik su ve sihhi atik su olarak simiflandirilmaktadir (Britz ve ark., 2006). Siit isleme atik suyu
yikama i¢in kullanilan deterjanlara ve dezenfektanlara ek olarak genellikle yiiksek konsantrasyonda laktoz,

kazein, inorganik tuzlar, yag ve peynir alt1 suyu proteini gibi ¢6ziinmiis organik bilesenlere sahip bulunmaktadir.
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Bu atik suyun bilesimi esas olarak iiriin ve isleme yontemine bagh olarak da degismektedir (Carvalho ve ark.,
2013). Siit camurunda ise, kazein, yag, laktoz, biyolojik degerli N, P, K bilesenleri bulunmaktadir (Singh ve ark.,
2013). Siit endiistrisinden sterilize ve pastdrize siit, peynir, krema, tereyagi, dondurma, yogurt, ayran ve siit tozu
gibi cesitli tiriinler elde edilmektedir. Cogunlukla siit tiriinleri atiklari; teknolojik dongiilerde kaybolan siit veya
stit Urlinlerini (yagsiz siit, bozulmus siit, dokiilmiis siit ve peynir pihtist pargalari), isleme operasyonlarinin yan
dirlinlerini (peynir alti suyu permeati, peynir alti suyu, haslama suyu, yayik alti suyu, salamura suyu), CIP
(yerinde temizleme) prosediirlerinde kullanilan reaktifleri, konteynerlerin, teneke kutularin, ekipman tanklarinin,
sigelerin ve yerlerin yikanmasinda kullanilan kirleticileri ve {iretim siirecinde kullanilan farkli katki maddelerini

icermektedir (Slavov, 2017).

o]
O
O Sodyum Kloriir, Azot ve Fosfor

O Temizlik Uriinleri Kalintilari

O Yag ve Gres
Askida Kat: Maddeler ve Yan Uriinler
Organik Bilesenler (peynir alt1 suyu, yayikalt: suyu vb.)

O

Sekil 1. Siit endiistrisi atik sularinin bilesenleri

Siit endiistrisinin temel siv1 yan triinii, peynir ve kazein iiretimi sirasinda iiretilen peynir alti suyudur. Peynir
alt1 suyu, lipit, karbonhidrat, suda ¢6ziiniir vitamin, mineral ve biyolojik degeri yiiksek proteinleri igermektedir
(Chatzipaschali ve Anastassios, 2012). Sekil 2 peynir alt1 suyunun genel bilesimini gostermektedir. Peynir
fabrikalarindan gelen atik sular iki gruba ayrilmaktadir. Boru hatlarindan ¢ikan deterjan ve siit artiklar ile
karigtirilmis yikama ve pastdrizasyon sulari birinci gruba girmektedir ve bunlar diisiik organik yiike sahip olup,
genellikle yerinde uygun aerobik aritma {initelerinde aritilmaktadir. ikinci grupta ise, peynir alti suyu
bulunmaktadir. Peynir alt1 suyu atiklar1 toplam atik suyun yaklasik 1/3'{inii olustursa da, yiiksek organik yiike
(viiksek KOI ve BOI) sahiptirler ve bu atiklar toprakta veya su kaynaklarinda dogrudan bertarafina izin
verilemeyecek kadar kirletici olmaktadir (Chatzipaschali ve Stamatis, 2012). Basta peynir alt1 suyu olmak {izere
peynir fabrikalarindan gelen atik sularin aritimi  fiziko-kimyasal ve/veya biyolojik yontemler ile
gerceklesmektedir. Bununla birlikte, fiziko-kimyasal yontemlerde maliyet daha yiiksektir ve ¢dziiniir KOI'nin
giderilmesi disiiktiir. Bu nedenle organik yiikiin uzaklagtirilmasi amaci ile anaerobik sindirim ve biyolojik
yontemler daha cok tercih edilmektedir (Vidal ve ark., 2000). Uretim sekline ve kazeinin pihtilasmasina gore,
peynir alt1 suyu iki gruba ayrilmaktadir: pH <5 olan asidik peynir alt1 suyu ve pH degeri pH 6-7 olan tatli peynir
alt1 suyu seklindedir. Peynir alti suyunun bilesimi, iiretimde kullanilan siitiin 6zelligi/bilesimi, peynir iiretim
teknigi, maya miktar, pihtilasma i¢in kullanilan asit/enzim, bunlarin &zelligi/miktar1 ve pihtilagsma

stiresi/sicakligl gibi faktorlere de baghidir (Chatzipaschali ve Stamatis, 2012). Peynir isleme atiklari, fiziko-
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kimyasal 6zellikleri, igerdigi mineraller (%0.46-10), toplam askida kati maddeler (0.1-22 kg m®), pH (3.3-9.0),
fosfor (0.006-0.5 kg m™) toplam azot (0.01-1.7 kg m™®), organik yiik (0.6-102 kg m™), laktoz (0.18-60 kg m™),
protein (1.4-33.5 kg m™) ve yaglar (0.08-10.58 kg m™) vb. bilesenler nedeniyle siit endiistrisinde 6nemli bir
cevresel etki olugturmaktadir. Peynir alti suyu bu 6zelligi ile, asirt oksijen tiiketimine, gegirgenligin azalmasina,

otrofikasyona ve toksisiteye neden olmaktadir. (Ergtider ve ark., 2001; Prazeres ve ark., 2012).

Protein
Laktoz _— %al ‘;":gs
%o Mineral Madde -
A

%l Lakiik Asit
%l
= 5u
= Laktoz
= Protein
Minecral Madde

= Laktik Asit
mYaf

Sekil 2. Peynir alti suyunun bilesimi

Yayik alt1 suyu, tereyag iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan, siit yagi globiil membram1 (MFGM), fosfolipid ve
biyoaktif peptid igerigi yoniinden zengin ve gidalarda emiilsifikasyon etkisi ile kullanilan bir siit endistrisi yan
driiniidiir. Bu nutrasétik yan iriin, biyoaktif protein ve lipit igeriginin yanisira, MFGM bilesiklerinin
antikanserojen, antibakteriyel, kolesterol diisiiriicii, antioksidatif stres ve kalp-damar rahatsizliklarini azaltic1 ve
bagisiklik sistemini diizenleyici 6zelligi ile de saglik agisindan dikkat c¢ekmektedir (Ozcan ve Demiray-

Teymuroglu, 2020).

Cizelge 1°de siit endiistrisi atik suyunun genel dzellikleri verilmistir. Siit endiistrisi atik sular1 yiiksek BOI
degeri (40-48.000 mg/L), KOI degeri (80-95.000 mg/L) ve 4.7 ile 11 arasinda degisen pH araligma sahip
bulunmaktadirlar. pH degerlerindeki genis degisim aralig1 ve igerik; uygulanan temizleme yontemine, temizleme
suyundaki ¢ok c¢esitli asit/alkali deterjanlarin igerigine ve miktarina, ayrica siit prosesinde uygulanan isitma
sicakliklart ve diger isleme yontemlerine bagli olarak sekillenen kalintilara ve bunlarin uzaklastirilma sekline
gore degismektedir (Britz ve ark., 2006). Siit endiistrisi atik sular1 genellikle beyaz renkte (peynir alti suyu
sarimsi-yesil renktedir), hos olmayan bir kokuda ve bulanik 6zellige sahiptirler (Shete ve Shinkar, 2013; Slavov,
2017). Swvilarmin sicakligt (17-25 °C) normal atik su sicakligindan (10-20 °C) daha yuksektir, bu nedenle sit
atik sularinda kanalizasyon aritma tesislerine kiyasla daha hizli bir biyolojik bozulma meydana gelmektedir
(Slavov, 2017).
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Cizelge 1. Siit endiistrisi atik suyunun genel 6zellikleri

Bilesen Deger

pH 7.2
Alkalite 600 mg/L
Toplam Coziinmiis Kati Madde 1060 mg/L
Askida Kat1 Madde 760 mg/L
BOI 1240 mg/L
KOI 84 mg/L
Toplam Nitrojen 84 mg/L
Fosfor 11.7 mg/L
Yag ve Gres 290 mg/L
Klortr 105 mg/L

BOI: biyolojik oksijen ihtiyac1, KOI: kimyasal oksijen ihtiyact

Siit iiriinleri igin atik sudaki BOI ve KOI degerleri énemli parametrelerdir. Atik sudaki ana BOI kaynaklari
peynir, tereyagi ve krema iiretiminden arta kalan peynir alt1 suyu ve yayik alt1 suyudur (Avcei ve Ozcan, 2020).
Spesifik siit bilesenlerinin atik yiik esdegerleri sunlardir: 1kg laktoz, 1.13kg KOI; 1kg siit yag: yaklasik 3kg KOI
ve lkg protein 1.36kg KOl'ye esittir. Ancak, bu bilesenlerin dzellikleri isleme proseslerindeki farkliliga baglh
olarak degisiklik gosterebilmektedir (Jaganmai ve Jinka, 2017). Bununla birlikte, toplam ¢6ziinebilir katilar da
(TSS), atik su aritiminin verimliliginin degerlendirilmesi ve belirlenmesi i¢in genellikle kullanilan &nemli
parametrelerden birisidir. Siit endiistrisi atiklarinda yiiksek TSS konsantrasyonun ortaya ¢iktigi arastirmacilar

tarafindan da bildirilmistir (Porwal ve ark., 2015; Al-Wasify ve ark., 2018).

Yapilan bir aragtirmada, siit endiistrisi atik suyunda fiziko-kimyasal ozellikler degerlendirilmis, yiiksek
biyolojik kirlilik parametreleri saptanmistir (Al-Wasify ve ark., 2018). Atik maddenin ortalama sicakliginin 34
°C, TSS igeriginin 1222 mg/L ve pH'n 9.8 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ¢dziinmiis oksijen (DO), BOI ve
KOI degerleri sirasiyla 1.2 mg/L, 650 mg/L ve 1448 mg/L olarak bulunmustur. Bir bagka benzer calismada,
Ocak ve Temmuz aylarinda toplanan siit atik sularinin fiziko-kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Ocak ayinda
sicaklik 27 + 2.08 °C, pH 6.8 + 0.64, BOI 320 + 26.76 mg/L ve KOI 954 + 86.18 mg/L) degerlerinde, Temmuz
ayinda ise sicaklik 31 £ 1.53 °C, pH 6 + 0.69, BOI 355 + 78.99 mg/L, COD 982 + 67.57 mg/L olarak
saptanmustir (Verma ve Singh, 2017). Bu sonugclar, farkl: siit isleme yontemi, siit iirtinlerinin ¢esidi ve mevsimler

arasindaki farkliliklarin fiziko-kimyasal parametrelerde degisimlere neden oldugunu gostermektedir.

Siit endiistrisinden gelen atiklar, siitten kaynaklanan karbonhidrat, protein ve yaglar gibi yiiksek
konsantrasyonda organik madde bulundurmasi nedeniyle, 6zellikle yerel kanalizasyon ve belediye sistemlerinde
organik yiik acgisindan ciddi sorunlar ortaya c¢ikarabilmektedir. Siit endiistrisinden kaynaklanan bu kirlilik hava,
toprak ve su kalitesini de etkilemektedir (Chen ve ark., 2018). leri asamalarda bu, olusturdugu biyolojik
kirliligin yanisira, iklimsel degisimin nedeni de olabilmektedir. Yiiksek organik yiikiin varligindan dolay, siit

atiklarindan gelen maddeler su kanalizasyonlarima bosaltildiginda, ¢6ziinmiis oksijenin tiikkenmesine neden
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olacak sekilde hizla bozunmaktadir. Bu tiir su kiitleleri, tehlikeli patojen hastaliklar (sitma, sarthumma vb.) igin
bir yayilma etkeni haline gelebilmektedir ve ayrica boceklerin (sivrisinekler ve bocekler) ve ¢esitli kemirgenlerin
yayilmasini tegvik etmektedir (Al-Wasify ve ark., 2018). Bunun yani sira, biyolojik aritma birimlerinde ¢amurun
diistik cokebilirligi, oksijenin tiikenmesi ve diisiik proses verimliligi gibi ¢esitli operasyonel giicliikleri de ortaya
cikarmaktadir (Damasceno ve ark., 2008). Amonyak, nitrat ve azot ¢ig siitte bulunmaktadir, bu da
methemoglobinemiye neden olabilmekte ve bu bilesenler nitrite donistiiriildiigiinde ise yeralti suyunu

kirletebilmektedir (Khushwaha ve ark., 2011).

Siit atiginin yiiksek konsantrasyonu ve yogun bilesim igerigi hem balik hem de alglerin spesifik ¢esitleri i¢in
toksik etki olusturabilmektedir (Shete ve Shinkar, 2013). Siit Girlinii atiklar1 su iginde oksijen tiiketimine neden
olan yosun ve bakterilerin gelismesine neden olmakta ve bu da deniz canlilarinda su kaybima, bu siirecte de
baliklarin kademeli olarak 6lmesine neden olmaktadir (Shete ve Shinkar, 2013). Sucul yasamda, yiiksek TSS
konsantrasyonu nedeniyle bazi sorunlarla karsilagilabilmektedir. Ayrica, asili pargaciklar nedeniyle su
kiitlelerine 15181n niifuz etmesi sinirlt olabilmekte, bu da baliklarda solungaglarin tikanmasina neden olmaktadir

(Al-Wasify ve ark., 2018).

Siit isleme atik suyu ve peynir alt1 suyu yiiksek organik yiikil nedeniyle ana kirleticilerdir. Peynir alt1 suyu,
cogunlukla laktoz olmak iizere karbonhidratlardan (%4-5) olugmaktadir (Slavov, 2017). Yiiksek BOI (<35,000
mg/L) ve KOI (<60,000 mg/L) varhg nedeniyle laktoz en fazla kirlilik olusturan yan iiriin olarak kabul
edilmektedir. Aritma olmadan atilirsa, bu endiistriyel atik topragin fiziksel ve kimyasal bilesimini
degistirebilmekte, bu da {irlin veriminin diigmesine ve suda oksijen bulunmamasina neden olabilmektedir (De
Jesus ve ark., 2015). Yapilan ¢aligmalarda, nehir ve gollere peynir alti suyunun atilmasinin biiytik bir kirlilige
neden oldugu tespit edilmistir. Bu kosullar o6trofikasyon siirecinin yiikselmesine ve sonu¢ olarak
mikroorganizmalarin yani sira su bitkilerinin de asir1 biiylimesine neden olmaktadir. Bir arastirmaya gore,
yaklagik 40.000 L arntilmamis peynir alti suyu, giinliik 250.000 kisi tarafindan diretilen kirlilige esit bir
kontaminasyona yol agmaktadir (De Jesus ve ark., 2015). Dolayisiyla, endiistrilerden kaynaklanan baslica kirlilik
kaynag atik su desarjidir ve bunun sonucu olarak da ekosistem etkilenmektedir. Endiistriyel atiklarin olumsuz
etkisi canli organizmanin yani sira tarimi da etkilemekte ve bu da g¢evrenin bozulmasina neden olmaktadir.
Cevresel kirlilik ve karbon emisyonu ile ilgili olarak daha ¢ok fermente st Griinlerinin Gretiminden arta kalan
proses sular1 etki yaratmaktadir. Fermente olmayan iiriinler ise ¢ok fazla bir yan {iriin olusturmamaktadir. Dlnya
capinda yaygin sekilde iiretilen ve tiiketilen dondurmanin gevresel etkileri ¢ok az bilinmektedir. Dondurma
iretiminde girdiler iiriine dahil olmakta, iiretim prosesi geregi ¢ok fazla atik ve kayip ortaya ¢ikmamaktadir

(Kothari ve ark., 2012; Verma ve Singh, 2017).

Dondurma iiretiminde, vanilya ve ¢ikolatalt dondurma, toplam pazar payinin yaklasik %36'sin1 kaplayan ve
her biri yaklasik %18 olan yaygin aromalardir (Key Note, 2015). Kullanilan hammaddeler ¢evresel etkilerin
coguna en fazla katkida bulunanlardir (>%70). Bunun istisnasi, esas olarak perakendecideki sogutulmus
depolamadan (%95) kaynaklanan ozon tabakasinin incelmesidir. Etkiler depolama siiresine ve sogutucu
akigkanin tiirtine bagl olarak degismektedir. Ayrica, ¢ikolatali dondurmanin kiiresel 1sinma potansiyeli, kakao

cekirdegi yetistiriciligiyle iliskili arazi kullanim degisikligine kars1 ¢ok hassastir ve bu da gevresel etkiyi %60
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arttirmaktadir. Konstantas ve ark., (2019), dondurma g¢esitlerinin tim yasam dongiistini géz Oniinde
bulundurarak dondurmanin c¢evresel siirdiiriilebilirligini degerlendirmistir. Yagsam dongilisii degerlendirme
sonuglari, dort iiriiniin etkilerinin biiyiik 6l¢iide benzer oldugunu géstermektedir. Bu trendin istisnalari tatli su ve
deniz eko-toksisitesi, tarimsal arazi isgali, mineral tiikenmesi, su tiiketimi ve su ayak izidir. Bu kategorilerde
dondurmalar, irinler arasinda en az %10 varyasyon gostermektedir, ¢ikolata {riinleri ortalama olarak
vanilyadan yaklasik %16 daha yiiksek bir etkiye sahiptir. Degerlendirmelerde bir diger onemli egilim,
dondurmalarin premium gesitlerinin normal olanlardan daha yiiksek gevresel etkilere sahip olmasidir. Ornegin,
belirsizlik analizi, normalden daha yiiksek bir kiiresel 1sinma potansiyeline sahip premium versiyonlarinin

olasiliginin vanilyali dondurma igin %68 ve ¢ikolata i¢in %92 oldugunu gostermektedir.

Insanligin enerjiye olan ihtiyaci ve enerjiyi elde etmek igin gergeklestirdigi faaliyetlerde fosil yakit
tilketimiyle aciga c¢ikan gazlarin atmosferdeki varliginin artmasi sonucu dogal sera etkisinden daha fazla sera
etkisine sebep olmalar1 kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin en 6nemli nedenidir. Hammaddeler, iiretimin
egemen oldugu fosil yakit tiiketimi harig, tiim etki kategorilerine en fazla katkida bulunanlardir. Hammadde
asamasinda ¢ig siit, etkilerin biiylik ¢ogunluguna neden olmaktadir. Ayrica, arazi kullanim degisikligi s6z
konusu oldugunda kakao tozu kiiresel 1sinma potansiyeline onemli 6lgiide (%70) katkida bulunabilmektedir.
Uretimde &zellikle sertlestirme islemi ve derin dondurma enerji tiikketimine etki etmektedir. Perakende asamasi
da ozon tabakasinin incelmesine en 6nemli katkida bulunmaktadir. Bu esas olarak sogutucu akiskanlarin tiretimi
ve sizintisindan kaynaklanmaktadir. Etkiler, iiretici ve perakendecideki dondurmanin depolama siiresine ve
kullanilan sogutucu akigkan tiiriine bagh olarak degismektedir. Yapilan bir calismada, Ingiltere'nin yillik 404
kiloton dondurma tiiketimine dayanarak, sektoriin yilda yaklagik 17TJ birincil enerji tiikettigi ve 1.5Mt CO,
esdegeri yaydigi tahmin edilmektedir. Dondurma sektorii, ingiltere'deki tiim yiyecek ve igecek sektdriinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarimin %1.8'ini temsil etmektedir. Sektordeki gelecekteki gelismeler, siit ve
kakao tretimine ve muhtemelen bu iki bilesenin miktarini azaltmak igin iiriin formiilasyonunu degistirmeye
odaklanmalidir. Depolama siiresinin azaltilmasi, ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel 1sinma potansiyelini

engelleyebilmek i¢in bir diger 6nemli iyilestirme se¢enegidir (Konstantas ve ark., 2019)..

Siit Atiklarinin Aritilmasi ve Degerlendirilmesi

Birgok iilkede siit enddistrisi atiklari dogrudan su ile atilmasina ragmen, olusturabilecegi biyolojik kirlilik ve
cevresel etki nedeniyle bu tercih edilen bir yontem degildir. Bu nedenle de Sekil 3'de agiklanan aritma
yontemleri tercih edilmektedir. Bu yontemler sulu sistemler, fiziko-kimyasal ve biyolojik aritma yontemleri
olarak oOzetlenebilmektedir. Pek cok iilkede, atik su aritimi uzun yillar, geleneksel biyolojik yontemlerle
gerceklestirilmistir. Bu tesisler, yiiksek ilk yatirim, iiretim ve bakim maliyeti, yiiksek enerji tiiketimi, yiiksek
karbondioksit emisyonu, koku salinimi ve giiriiltii olusturan sonuglari ile ortalama 30 y1l 6mre sahip olmuslardir.

Diisiik gelirli, gelismekte olan iilkelerin bu tesislerin ingasi i¢in hi¢bir fonunun olmayis1 ve ayrica bu tesisleri
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isletmek ve yonetmek i¢in teknik uzmanliklarinin olmamasi, aritilmamis atik suyun dogrudan gevreye atilarak

bertaraf edilmesine neden olmustur (Stefanakis ve ark., 2014).

Sulak alanlar, geleneksel aritmalarin ayni islevine sahip olduklar1 gibi, daha ekonomik, ¢evre dostu ve enerji
verimliligi olan bir formda olduklari i¢in bir tiir siirdiiriilebilir atik su aritma olarak kabul edilirler. Bir sulak alan,
atik suyun aritilmasi i¢in mikrobiyel bir popiilasyonu igermektedir, bu nedenle bu sistem dogal bir siire¢ iginde
kullanilmaktadir. Bu yontemde, sulak alan bitkileri, ¢oktiiriicii ajanlar ve mikroorganizmalar kullanilmaktadir.
Ozellikle daha az ingaat, enerji ve isletme maliyeti, kontrol edilebilir koku, camur geri déniisiimii azli1 ve uzun
kullanim Omrii nedeniyle gelismekte olan iilkelerde siit {iriinleri tesisleri aritimi igin tercih edilmektedir
(Stefanakis ve ark., 2014; Slavov, 2017). Bununla birlikte, bu ydntem, genis bir ylizey alaninda kullanimi ile
hem yiizey hem de yeralt1 suyu igin potansiyel risk olusturmasi, boceklerin varligi ve tehlikeli ugucu maddelerin

ortaya ¢ikmasi gibi bazi dezavantajlari da igermektedir (Carvalho ve ark., 2013; Slavov, 2017).

Sulama alam
(dogal proses, bitkisel aritma)

Biyolojik uygulamalar (anaerobik filtreler, damlatma filtreleri, ardimik kesikli
reaktirler, anerobik aktif camur, havalandirmali lagiinler, stabilizasyon havuzlari)

Fiziko-kimyasal uygulamalar
(zgaralar, ya§ tutucular, tortu olugturma ve ¢ikiiirme)

Sekil. 3. Siit endiistrisi sivi atiklarimin aritma yéntemleri

Normalde, siit atik sularinin aritilmasi i¢in aerobik ortam kullanilmaktadir. Cogunlukla agir yiiklii siit atig1
suyu oksijenli sulak alanlarda aritilirken, 20 °C'de bes giin icinde siit atig1 ile aerobik havuzda %85 oraninda BOI
degerinde azalma saglanabilmektedir (Britz ve ark., 2006). Siit atik sularindaki siit yaginin ve protein
kolloidlerinin uzaklagtirilmasi ve azaltilmasi fiziko-kimyasal aritma ile saglanabilmektedir. En 6nemli fiziko-
kimyasal aritma asamalarindan birisi, endiistriyel atik sularin aritilmasina yardimci olan pihtilagma ya da tortu
olusturmadir (flokiilasyon) (Carvalho ve ark., 2013). Bu adim, suyun bulanikligindan sorumlu olan askiya
almmis ve koloidal haldeki partikiilleri azaltmakta, KOI ve BOI igeriginden sorumlu organik maddelerin
azaltilmasina yardimer olmaktadir. Koagiilant ilavesi, parcacik miktarinin dengesizlesmesi, ardindan pargacik ve
cokelti olusumu ile sonuglanmakta ve sonugta ¢cokme veya tortulasma olusmaktadir. Siit atik sularinda dogal
pthtilagsma 6zel laktik asit bakterileri kullanilarak saglanabilmektedir. Bu bakteriler laktozu fermente etmekte ve
boylece laktoz atik suda siit proteininin denatiirasyonuna neden olan laktik aside doniigmektedir. Ortak
pthtilastiricilar ile karsilastirildiginda, arastirmacilar daha diisiik dozda (10 mg/L) kitosanimn bile KOI ve toplam
¢oziinmiis kati madde (TDS) degerlerini 6nemli olgiide azalttigini belirtmiglerdir. Arastirmacilar, kitosan
isleminden sonra toz aktif komiir (PAC) ile aritmanin atik sudan renk ve kokunun giderilmesinde yararh oldugu
sonucuna varmiglardir (Sarkar ve ark., 2006).

FeSO, ve H,0; ile oksidasyon 6n islemi, peynir alt1 suyunda bulunan yagin %80'e kadar uzaklastirilmasiyla
sonuglanmaktadir (1.93 g/L baslangi¢ konsantrasyonu) (Vlyssides ve ark., 2012). Ek olarak, verilen bitki bazli

dogal bir pihtilastirici olan tanenin dogrudan uygulanmasi iizerinde ¢aligilmistir. Bu maddenin kullaniminin
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avantajlari; inorganik pihtilagtiricilardan daha iyi genel performansa sahip olmasi, iiretilen atigin biyo bozunur
olmas1 ve genis bir pH araliginda uygulanabilir olmasidir. Bu baglamda, pihtilastiric1 olarak tanen kullaniminin

stit endiistrisinden gelen atik sularin aritilmasi i¢in umut verici oldugunu gostermistir (Justina ve ark., 2018).

Biyolojik aritma; damlama filtreleri, gazli lagiinler, aktif camur, yukar1 akish anaerobik ¢camur battaniyesi
(UASB), anaerobik filtreler, sirali kesikli reaktor (SBR) vb. siirecleri igeren siit atik suyu i¢in en ¢ok tercih
edilen ve organik atiklarin siit atiklarindan uzaklastirilmast i¢in kullanilan yontemdir (Carvalho ve ark., 2013).
Bununla birlikte bu yontem, aerobik biyodegradasyon sirasinda ¢camur olusumu, kanalizasyon ¢amuru aritimi da
dahil olmak tizere maliyetli olabilecek bertaraf sorunlarina da neden olabilmektedir (Dabrowski ve ark., 2017).
Camurun organik materyali ve hatta toksik agir metallerinin de burada adsorbe edebilmesi ciddi bir sorun
olusturabilmektedir. Bununla birlikte, biyolojik sistem, uygun mikroorganizmalar mevcutsa, kompleks
organikleri mikrobiyolojik olarak doniistirme ve hatta agir metalleri adsorbe etme yetenegine de sahip
olmaktadir (Britz ve ark., 2006). Oksijen ihtiyacina bagl olarak biyolojik aritma i) Aerobik ve ii) Anaerobik
yontemler seklinde ikiye ayrilabilmektedir. Aerobik yontem siit atik su aritma tesislerinin ¢ogunda
kullanilmaktadir, ancak diisiik su tampon kapasitesi ve yiiksek laktoz seviyesinden kaynaklanan hizh
asidifikasyon ve kiif gelisimi nedeniyle etkinligi azalmaktadir. Aerobik biyolojik aritma, oksijen bakimindan
zengin ortam varliginda gelistirilen ve organik bilesikleri karbon dioksit, su ve hiicresel materyale oksitleyen
mikroorganizmalara bagl olarak sekillenmektedir (Britz ve ark., 2006). Amonyaktan (NH3) elde edilen azot bu
yontemde kolayca bozulurken, fosfor giderimi durumunda etkinlik oldukca azalmakta ve esas olarak cevresel
kosullara bagli olmaktadir. Burada, anaerobik bakterilerle karsilastirildiginda, aerobik bakteriler daha az etkili
olmaktadir (Slavov, 2017). En eski biyolojik aritma yontemleri arasinda olan, siizme filtreleri veya
konvansiyonel damlama gibi aerobik filtrelerin kullanilmasi, yiliksek kalitede son iirtinleri olusturmaktadir.
Yiiksek dayanikliliga sahip siit {iriinlerinde ise (yag ve gres bakimindan zengin) aerobik filtrelerin kullanimi
sinirli olmaktadir. Biyokiitle kaybir ve filtre kirlenmesi gibi sorunlar, yiiksek yag ve agir biyofilm blokajinin
artisina bagl olarak verimin azalmasina neden olabilmektedir. Genel 6neri ise, atik su i¢in organik yiiklemenin
0.28-0.30 kg BOi/m® den fazla olmamasi ve devir daim yapilmas: gerektigi seklinde olmaktadir (Britz ve ark.,
2006).

Siit atik suyu aritimi igin, farkl yiikleme kabiliyetleri ve etkin esnekligi nedeniyle sirali kesikli reaktor (SBR)
tercih edilmektedir (Slavov, 2017). SBR, havalandirma, ¢okeltme, kati madde ¢gekme ve katilarin geri doniistimii
icin kullanilan tek bir tank ve ¢ekme linitesidir. Gil-Pulido ve ark. (2018), atik suda ve siit iiriinlerinde yiiksek
organik yik mevcut oldugunda azot ve fosfor iyilestirme sinirlamalarini diizenlemek igin “Aralikli
Havalandirmali Sekanslama Toplu Reaktorii’niin (IASBR) performansini aragtirmiglardir. IASBR teknolojisi 3
farkli havalandirma orantyla (0.4-0.8 L/dak) uygulanmistir. Reaktér 0.6 L/dak havalandirma oraniyla
calistiginda, yiiksek miktarda besin giderimine ulasiimistir (ortofosfatlarin %90'indan fazlasi ve sentetik siit atik
suyunda amonyum azot giderimi). Bu ¢aligmanin ana katkisi, siit ve atik su aritimi i¢in geleneksel Biyolojik
Besin Giderimi'ne (BNR) verimli bir segenek sunulmasinin yani sira enerji ve altyapi taleplerinin azaltilmis

olmasidir.
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Anaerobik aritma, esas olarak maliyet etkinligi nedeniyle aerobik aritma sisteminden daha uygundur.
Anaerobik sistemlerin dogru kullanimi hos olmayan kokuya neden olmamaktadir. Diigiik konsantrasyonda
askida kat1 madde igeren sivilar icin, biyolojik aritma olarak anaerobik filtre reaktorlerinin kullanilmasi uygun
olmaktadir. Baz1 aragtirmacilar, anaerobik islemlerin aslinda peynir endiistrisinde yiiksek organik yiike sahip atik
su aritmanin tek gegerli yontemi oldugunu belirtmektedirler (Carvalho ve ark., 2013). Anaerobik aritma
tekniklerinin bazi 6rnekleri sunlardir: anaerobik sindirim (AD), UASB, yukar1 akish anaerobik filtre, tamamen
karigtirllmig tank reaktér (CSTR), anaerobik temas islemi, genisletilmis yatak ve/veya sivilastirilmig yatakli
sindiriciler, membran anaerobik reaktdr sistemi (MARS) ve sabit yatakli sindiricilerdir (Goli ve ark, 2019).
Enzimatik hidroliz gibi bir 6n aritma, yiiksek yag icerikli atik su icin anaerobik islemin verimliligini ve
performansini artirabilmektedir. Potansiyel olarak lipitler, karbonhidratlar (0.42 L/g) ve proteinler (0.63 L/g)
(Neves ve ark., 2009) ile karsilastirildiginda metana gore (0.99 L/g) yiiksek teorik doniisiim saglamaktadir.
Bununla birlikte, lipit hidrolizi genellikle anaerobik islem i¢in sinirlayict bir adimdir. Baz1 aragtirmacilar, bu yag
etkilerini en aza indirmek ve esas olarak lipit hidrolizini iyilestirmek i¢in enzim ilavesi (genellikle lipazlar) ile

aritmanin yollarini aragtirmiglardir (Meng ve ark., 2015, Meng ve ark., 2017).

Genel olarak, aerobik ve anaerobik proses aritmalar1 genellikle tarimsal atik su aritimi sinirlarina ulasmak
igin siit atik su aritiminda birlikte kullanilmaktadir. Aerobik teknoloji sadece karbon iceren kirletici seviyesini
distirdiigiinden ve etkisi besin maddelerinin uzaklastirilmasi igin zayif oldugundan, bir 6n adim olarak
diistiniilmeli ve gelistirilmelidir. Ardistk UASB reaktorii ve aerobik denitrifikasyon agamalar1 kullanilarak,
karisik siit atik suyu tam olgekli bir seviyede basariyla arttilmistir. KOI'nin %95'inin yok edilmesi sonucu

uretilen CHy, tiim bir bitkinin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in yeterli miktardadir (Britz ve ark., 2006).

Siit Endiistrisi Atiklarinda Biyoteknolojik Uygulamalar

Biyolojik doniisiimler potansiyel yakit hiicrelerini, aerobik/anaerobik mikrobiyel fermantasyonu ve ayrica
anaerobik sindirim gibi biyoteknolojik stirecleri kapsamaktadir. Ayrica, cesitli biyolojik degerli tirtinlerin iiretimi
icin de kombine biyoteknolojik ve fiziko-kimyasal siiregler kullanilabilmektedir (Chen ve ark., 2018). Siit
endiistrisi  atiklarinin ~ degerlendirilmesinde  kullanilan farkli  biyoteknolojik yontemler Cizelge 2'de
belirtilmektedir. Fermantasyon ile peynir alt1 suyu, peynir alti suyu permeati ve tereyagi iiretiminden arta kalan
yayik alt1 suyu, ¢ok cesitli {iriinlerin iiretimi igin kullanilabilmektedir (Panesar ve ark., 2013, Ozdemir ve Ozcan,
2019). Chokshi ve ark. (2016) Acutodesmus dimorphus mikro alginin, ¢ig siit atik sularindan besinleri tiketmek
icin etkin bir sekilde kullanilabilecegini belirtmistir (Cizelge 2). Calismada 4 giinliik kiiltivasyon
uygulamasindan sonra KOI seviyesi %90'm {izerinde azalirken, amonyak azotu 6 giinliik kiiltivasyondan sonra
tamamen tiiketilmistir. Arastirmacilar elde edilen biyokiitlede %25 lipit ve %30 karbonhidrat saptamislar ve
Acutodesmus dimorphus mikro alginin biyodizel ve biyoetanole doniisiim igin kullanilabilecegini, etkin bir atik
su bertarafininin saglandigin1 ve yiiksek miktarda biyokiitlenin siirdiiriilebilir bir sekilde iiretilebildigini

belirtmiglerdir.
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Geotrichum candidum, lignolitik enzim iireten ve artik atik suyu endiistriyel iglemler ile temizleyebilen bir
kuf thruddr. Bu nedenle, Geotrichum candidum'un gelismesi ve biyokiitle {iretimi igin substrat olarak yag pres
suyu ve peynir alt1 suyu karigiminin (20:80) kullanimi degerlendirilmistir (Aouidi ve ark., 2010). Arastirmacilar,
kiifii 5 giin boyunca 30 °C'de aerobik kosullar altinda gelistirmisler ve bu karisimin, su ile seyreltme veya diger
besinler ile takviye gerekmeksizin biyokiitle elde etmek i¢in en ucuz ve en etkili substrat olabilecegi sonucuna
varmislardir. Biyobozunur malzemeler olarak biyoplastiklerin, dzellikle polihidroksialkanoatlarin (PHA), yiliksek
derecede kirletici yagdan tiiretilen plastikler i¢in iyi bir alternatif oldugu belirtilmektedir. Caligmalar peynir alt:

suyundan PHA {iretimine odaklanmaktadir (Pakalapati ve ark., 2018).

Cizelge 2. Siit sanayi atiklarinin degerlendirilmesinde biyoteknolojik uygulamalar

Uriin Atik Uygulama Biyolojik iiriin
Gida Peynir alt1 suyu |Proses gelistirici, fermantasyon, terapétik etki, Peynir alt1 suyu tiirevi {iriinler (peynir
zenginlestirici |ve permeat1 tekstiir gelistirici, stabilizator, yag ikamesi alt1 suyu protein konsantrati, peynir
alt1 suyu protein izolati, peynir altu
suyu protein hidrolizati)
Gida Yayik alt1 suyu |Proses gelistirici, terapétik etki, tekstiir gelistirici, |Yayik alt1 suyu tozu
zenginlestirici stabilizatdr, emiilgatdr, yag ikamesi
Biyokditle Peynir alt1 suyu |Geotrichum candidum i¢in besin ortami Biyokiitle
Atik su Acutodesmus dimorphus i¢in besin ortami Biyokiitle; biyodizel ve biyoetanol
Peynir alt1 suyu |Ralstonia eutropha DSM545, Pseudomonas Biyoplastik (polihidroksialkanoatlar,
hidrojenovora veya diger tiirler i¢in besin ortami |PHA)
Biyoplastik Siit sanayi atig1 |Bacillus megaterium SRKP-3 veya Biyoplastik (polihidroksibutiratlar,
Brevibacterium casei SRKP2 i¢in besin ortami1 ~ |PHB)
Biyogubre Siit sanayi Rhizobium i¢in besin ortamu Sut gamurunun substrat olarak
camuru kullaninu ile diisiik maliyetli
biyogubre
Peynir alt1 suyu |Kluyveromyces fragilis ile fermantasyon Etanol ve alkolli iceceklerde
kullanimi
Peynir alt1 suyu |Kluyveromyces sfragilis ile fermantasyon Biyoyakit (etanol)
tozu
Biyoyakit Peynir alt1 suyu |Conspicua W16'da ve Candida ile fermantasyon |Biyoyakit (etanol)
Peynir alt1 suyu |Clostridium acetobutylicum DSM792 igin besin  [Biyobitanol
ortami
Atik su Chlorella pyrenoidosa igin besin ortami Biyobiitanol
Atik su Mikroalgler icin besin ortamm Biyoyakit (biyodizel ve biyoetanol)
Yagh atik Anaerobik biyodegradasyon Biyometan (enerji)
Biyoenerji Siit iiriinii atig1 | Asidojenik fermantasyon ve anaerobik sindirim  |Biyoenerji (H, ve CH, Uretimi)
Peynir alt1 suyu |Aspergillus niger ATCC 9642 i¢in besin ortamm  [Sitrik asit
Peynir alt1 suyu |Actinobacillus succinogenes 130Z igin besin Suiksinik asit
ortami
Organik asit  |Tatli peynir altt |Propionibacterium shermanii igin besin ortami  |Propiyonik asit
suyu
Yogurt tiretim  |Lactobacillus casei ATCC393 ile fermantasyon |Laktik asit
atig1
Biyoaktif peptit [Peynir alt: suyu |Maclura pomifera'dan lateks kullanimi Biyoaktif peptit
Enzimler Atik su Aspergillus niger, Pseudomonas ssp. ve Lipaz
Streptomycess i¢in besin ortamt
Biyosurfaktan |Atik su Candida bombicola ATCC22214 ile yetistirme  |Biyosurfaktan
Tek hiicre Peynir alt1 suyu |Cogunlukla mayalar olmak iizere laktoz fermente |Tek hucreli proteini
proteini eden mikroorganizmalar i¢in besin ortami
Peynir alt1 suyu |Xanthomonas campestris igin besin ortami Xanthan gum
Polisakkaritler |permeati
Deproteinize Streptococcus thermophilus igin besin ortami Eksopolisakkarit
peynir alt1 suyu
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Marangoni ve ark., (2002), Ralstonia eutropha DSM545 ile hidrolize peynir alti suyu permeatindan PHA
iiretmigler ve polimerin son bilesiminin, ticari agidan 3HV'nin %38’i oldugunu belirtmiglerdir (Cizelge 2).
Polihidroksibutiratlar (PHB) en yaygin PHA tiridir ve Bacillus megaterium SRKP-3 tarafindan
Uretilmektedirler. Siit endiistrisi atiklari, optimize edilmis bir ortamda 36 saat gelistirme yontemi ile maksimum
PHB (11.32 g/L) iiretim verimi ile substrat olarak kullanilabilmektedir (Cizelge 2). Brevibacterium casei
SRKP2, endiistriyel atik siitiinii PHB {iretimi igin karbon kaynagi olarak kullanma yetenegine de sahiptir. Bu
bakteri 37 °C'de 48 saat iginde PHB (2.940 g/L) iiretebilmektedir. Ayrica, Pseudomonas hidrojenovora, laktoz
hidrolize peynir alt1 suyu permeatindan glikoz ve galaktozu metabolize ederek PHB tiretme 6zelligi gdstermistir.
Belirtilen biyoplastikler ¢evre dostudur, tibbi alanda etki gosterebilmektedir ve ayrica viicuda ilag takviyesini

kolaylastirici nano pargaciklarin tiretimi i¢in de kullanilabilmektir (Koller ve ark., 2008; Pandian ve ark., 2010).

Biofertilizer Uretiminde, sut endistrisinden kaynaklanan camurun, Rhizobium gelisiminde etkili oldugu
belirtilmistir. Calisma, %60 siit camurunun uygun bir gelisme ortami oldugunu ve Rhizobium (Maya Ozii
Mannitol Broth) i¢in kullanilan standart ortamla karsilagtirildiginda daha iyi sonuglara yol actigini ortaya
koymustur. Arastirmacilar, siit endiistrisi gamurunun bir substrat olarak tekrar kullanilmasiyla biyo-glibre Uretim

maliyetinin diigiiriilecegi sonucuna varmislardir (Singh ve ark., 2013).

Biyoyakitlarin iiretiminde, biyoyakit ateslemesi, fosil yakitlar yakilmasina kiyasla ¢evreye daha az kirletici
madde salmaktadir (Bhatia ve ark., 2018). Siit endiistrisi atiklari, Kluyveromyces fragilis (Parrondo ve ark.,
2000), Kluyveromyces marxianus DSMZ-7239 (Ozmihci ve Kargi, 2007) gibi ¢esitli mayalar kullanilarak etanol
iretimi igin substrat olarak kullanilabilmektedir. Kluyveromyces fragilis, peynir alti suyunda bulunan laktozu
hidrolize etmekte (%20), bu da alkollii iceceklerin iiretimi veya diger uygulamalar i¢in kullanilabilecek etanol
dretimine (35.2 g/L) olanak saglamaktadir (Parrondo ve ark., 2000). Minakshi ve Shilpa (2012) tarafindan
substrat olarak peynir alt1 suyu kullanilarak yapilan bir ¢alismada, Candida inconspicua W16 tarafindan aljinat

kalsiyum jel i¢inde yliksek verimde etanol (30.3 g/L) iiretilmistir.

Biyolojik bilesen olarak peynir alti suyu tozunun kullanildigi bir ¢aligmada, Kluyveromyces marxianus
DSMZ-7239 ile 0.54g etanol/g laktoz elde edilmistir. Sonuglar, yiiksek oran/verim elde etmek ve substrat
inhibisyonunu 6nlemek i¢in baglangi¢c seker konsantrasyonunun 75g/L’nin (peynir alti suyu tozu <156 g/L)
altinda ve baslangi¢ biyokiitlesinin 850 mg/L'nin {izerinde olmasi gerektigini gostermistir (Ozmihci ve Kargi,
2007). Butanol (1.5 g/L) iretiminde, laktoz igeren peynir alti suyunun fermantasyonu igin %4.5-5
konsantrasyonunda Clostridium acetobutylicum DSM 792 susu kullanilmustir. Islem, 5 giin boyunca 37 °C ve

150 rpm baslangig kiiltiirtinde gerceklestirilmistir (Foda ve ark., 2010).

Chlorella pyrenoidosa, atik sulardaki bilesenleri hidrolize etme kabiliyetine sahip yesil renkli bir mikro
algdir. Bu mikroalgin siit atik sular1 ve biyoyakit (biyodizel) iiretimindeki potansiyelini incelemek ig¢in alg
biyokiitlesinin biyoyakit haline doniistiiriilmesi ¢ok agamali bir siirecte gerceklestirilmistir. Toz haline getirilmis
alg biyokiitlesinden yag ekstraksiyonu n-heksan ve metanol kullanilarak gerceklestirilmistir. Siit atik sularmin
fosfor (%80-85) ve azot (%60-80) igeriginde, biyokiitle (18.8 g/L) ve biyoyakit (6.7 mL) tiretiminde 15 giinliik

yetistirme silirecinde azalma gozlemlenmistir. Arastirmacilar, Chlorella pyrenoidosa'nin kirletici yiikiin
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hafifletilmesi i¢in etkili olabilecegini ve biyoyakit iiretimi i¢in potansiyel ajan olarak kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir (Kothari ve ark., 2012). Aritim ve biyodizel iiretimi amaciyla Chlorella spp.’nin siit atik suyunda
kullaniminin, ytiksek kaliteli biyodizel iiretimini saglayan bilyiik bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (Lu
ve ark., 2015). Bununla birlikte, ticari olarak siirdiiriilebilir biyoyakitin iiretilmesi i¢in alg iiretim sisteminin daha
fazla arastirilmasi ve gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir (Passero ve ark., 2014; Lu ve ark., 2015; Ding ve ark.,
2015; Dong ve ark., 2016). Herhangi bir 6n islem yapilmadan ana substrat olarak siit atik sularinda mikroalg
Acutodesmus dimorphus’un gelistirilmesi, biyoyakit {iretiminde olumlu sonuglar vermistir. Caligmada, iiriinden
%90'dan fazla KOI ve %100 amonyak uzaklastirrmimin yani sira, biyokiitle {iretimi, dért giinliik deneylerde 840
mg/L (kuru hiicre agirlig1) civarinda bulunmusgtur (Chokshi ve ark., 2016).

Baska bir yaklagim, fermantatif hidrojen iiretimi ile ilgilidir. Hidrojen, gelecekteki enerji talebini ¢cézmek igin
en umut verici kaynaklardan biridir ve cevresel olarak g¢ekici bir yaklagima sahiptir (Chandra ve ark., 2018;
Wong ve ark., 2018). Bu tiir iiriinler, siit iireticilerinin atiklar1 gibi karbonhidrat acisindan zengin bilesime sahip

kaynaklardan uretilmektedir (Rugele ve ark., 2013).
Siit endiistrisi atiklarmin organik yuki tipik olarak 1-10 g /L KOI ve 0.3-5.9 g/L BOI araligindadir. Bu

sayede biyoenerji iiretimi i¢in miikemmel bir kaynak olan yiiksek biyobozunurluga sahiptir. Asidojenik
fermantasyondan sonra, ara iriinler asetojenler tarafindan bozunarak, asetat, CO, ve H, iireterek ucucu yag
asitlerine (VFA) doniistiiriilmektedir. Bu bilesikler ayrica, metanojenler tarafindan da CHy'e doniistiiriilmektedir
(Mohan ve ark., 2010). Bu ¢aligmalarla, siit endiistrisinden gelen {iriin, asidojenik fermantasyon ve anaerobik

sindirim yoluyla H, ve CH, {iretimi igin uygun bir hammadde haline déniismektedir (Chandra ve ark., 2018).

Siit atiklarin1 kullanabilen mikrobiyel yakit hiicresi kaynagi olarak yeni alternatif ve yenilenebilir elektrik
kaynaklarinin gelistirilmesi de disiiniilmistir (Bhatia ve ark., 2018). Saccharomyces cerevisiae PTCC5269 canli
hiicreleri, peynir alt1 suyunda bulunan sekeri kullanabilir ve iki giin boyunca kararli bir voltaj, 470pA enerji ve
maksimum 50uW akim iiretebilirler (Chandra ve ark., 2018). Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da, siit
endiistrisinin atik su aritma tesisinde atik isleme tesisi tarafindan iiretilen yagl atiklardan olabilmektedir. Bu
yagl atiklar, doniisiim iinitelerinde sivi atiklardan ayrilmakta, esas olarak lipitler ve proteinler olmak iizere
yiiksek konsantrasyonlarda organik madde igermektedir. Ozellikleri ve yagin metana yiiksek teorik doniisiim
verimleri gdstermesi nedeniyle, yagl atiklarin anaerobik biyodegradasyonu, yenilenebilir bir enerji kaynag: olan
biyometan dretiminin ilging bir yolu olabilmektedir (Hamawand ve ark., 2016). Bununla birlikte, yagh atik
sularin dezavantajlart da bulunmaktadir. Lipitler mikroorganizmalar i¢in yetersiz erisilebilirlikte olduklarindan,
uzun zincirli yag asitlerini inhibe edici 6zelliklere sahip olabilmektedir. Bu nedenle, yagl atiklarin anaerobik
sindirimi, enzimatik hidroliz (esas olarak lipaz), asit muamelesi (pH=2-2.5 icin HCI ilavesi), termal hidroliz veya

saponiasyon gibi On aritma islemlerini gerektirebilmektedir (Carrere ve ark., 2012).

Bila ve ark., (2016), siit endiistrisi yag atiklarinin anaerobik sindiriminden biyometan iiretmek igin gesitli
caligmalar gerceklestirmistir. Arastirma, islem sirasinda metan iiretimini dogrulamanin miimkiin oldugu bir
AMTPS'de (Anaerobik Metan Potansiyel Test Sistemi) gerceklestirilmistir. 63 giinliik siirekli c¢alisma
sonrasinda, daha iyi sonuglara ulagsan deneyler (0.1 veya 0.25g /100g lipaz ve 0.23g/100g kalsiyum kloriir ile),

Ozel metan Uretimine (34.4-35g metan/ g atik) dayali olarak secilmistir ve burada enerji elektrik iiretimi olan
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hipotetik bir bitkinin yagh atiklarin aritilmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir. Giinde 1000 kg yag atig
islendiginde, iiretilen biyometanin islenmesi icin gereken enerjinin kendi kendine korumak icin yeterli olacagi

sonucuna varilmustir.

Tek hiicre proteinlerinin (SCP) 6nemli 6zelligi, ham proteine bagl olarak kurutulmug agirligin %40-80'i
arasinda degisen yliksek protein igerigine sahip olmalaridir. Ayrica, bu protein bitkisel proteinden ¢ok hayvansal
proteine benzemekte, bu nedenle de Ustlin kalite 6zelligine sahip olmaktadir. Genel olarak Giivenli (GRAS)
olarak bilinen ve SCP {iretiminde kullanilan farkli mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bununla birlikte tiretimde
daha cok mayalar tercih edilmektedir, ¢linkii bu mikroorganizmalar pek cok karbon kaynaginda kolayca
gelisebilirler ve bakterilere kiyasla daha biiyliik verime ve boyutlara sahip olduklarindan kolayca hasat
edilebilirler (Kasmi, 2016; Spalvins ve ark., 2018). SCP iiretimi i¢in mikroorganizma se¢iminde, peynir alti
suyundaki laktozu metabolize etme yetenegi etkili olabilmektedir. Laktozu metabolize etme yetenekleri
nedeniyle, Kluyveromyces (K. lactis ve K. marxianus), Candida (C. pseudotropicalis) ve Trichosporon gibi
farkli maya tiirleri ¢ogunlukla kullanilmaktadir (Kasmi, 2016). Peynir alt1 suyunda bulunan azotun karmagik
yapist nedeniyle mikroorganizmalar, optimum biiyiimeleri icin kolayca asimile edilen basit organik veya
inorganik azot formlarina ihtiya¢ duymaktadirlar (6rnegin, iire, maya oziitli). En iyi maya gelisimi ve SCP
Uretimi icin 25-35 °C' lik bir sicaklik araligina ihtiya¢ duyuldugu bildirilmigtir. Bununla birlikte, bu durum bazi
maya suglar1 i¢in de degisebilmektedir (6rnegin, C. utilis). Bakteriler igin optimum gelisme sicakligi yaklagik 30
°C'dir. Ancak Bifidobacteria veya Streptococcus thermophilus gibi bazi Lactobacillus turleri 37-47 °C arasinda

optimum gelisme sicakligina sahiptirler (Kasmi, 2016).

Gida, icecek ve ilag endiistrileri genellikle ¢ok sayida farkli irtinii tiretmek igin katki maddesi olarak
kullanilan pek ¢ok kimyasal bilesigi tercih etmektedir. Bu tiir katki maddeleri, aroma arttiricilar, stabilizatorler,
asitlestirici ajanlar veya koruyucular olarak etki gosterebilirler. Organik asitler (siiksinik, laktik, sitrik ve
propiyonik asit) bu grup bazi katki maddelerine 6rnektirler (Darouneh ve ark., 2009; De Jesus ve ark., 2015) ve
Cizelge 2'de gosterildigi gibi peynir alt1 suyundan elde edilebilirler. Sitrik asit, peynir alt1 suyundan Aspergillus
niger ATCC 9642 kullanilarak iiretilebilmektedir. Bu yontemde, yiizey kiiltiirii isleminde farkli sakaroz, glikoz,
fruktoz, galaktoz, riboflavin, trikalsiyum fosfat ve metanol konsantrasyonlar: incelenmistir. Aragtirmacilar, en
yiiksek verimin (106.5 g/L), 16 giinliik kiiltivasyondan sonra ve %1 metanol varlifinda veya yoklugunda, %15
siikroz kullanilarak saptandigini bildirmislerdir (EI-Holi ve AlDelaimy, 2003). Siiksinik asit, peynir alt1 suyu ve
Actinobacillus succinogenes130Z kiiltiirii kullamilarak tiretilebilmektedir. En yiiksek verim (fermantasyon iglemi
sirasinda tiiketilen 1 g laktozdan firetilen 0.57 g siiksinik asit), 50g/L baslangi¢ peynir alti suyu
konsantrasyonunda elde edilirken, ilk peynir alt1 suyunda 100 g/L konsantrasyonda en yiiksek verimlilik (0.58
g/L) elde edilmistir. Optimum fermantasyon kosullarinda (pH 6.8, %5 asilama miktar1 ve baslangi¢ peynir alti
suyu konsantrasyonu 50g/L), 0,44 g/hL verimlilik ile 0.57 g/L siiksinik asit verimi (fermantasyon islemi
sirasinda tiiketilen 1 g laktozdan iiretilen g siiksinik asit) elde edilmistir. Aragtirmacilar, A. succinogenes
130Z'nin peynir alt1 suyunu siiksinik aside doniistiirebildigini ve maliyet agisindan etkin bir fermantatif iiretim
kaynag1 olabilecegi sonucuna varmistir (Wan ve ark., 2008). Laktik asit, laktoz ve glikoz igeren bir atik madde

olan yogurt ve peynir alti suyundan tretilebilmektedir. Calismada, Lactobacillus casei ATCC393 kullanilarak
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kontrollii pH kosullar1 altinda maksimum 25.9 g/L laktik asit 34 saat sonra elde edilmistir. Uretilen bu laktik asit
ayrica, propilen oksit, polilaktik asit polimeri (PLA) ve akrilik tamponlar veya propilen glikol Uretimi icgin de
kullanilmaktadir (Alonso ve ark., 2010). Propionik asit, Propionibacterium tiirleri kullanilarak
uretilebilmektedir. Temel olarak, propiyonik asit, B, vitamini bilegiklerinin iiretimi veya biyokiitle iiretimi igin
koruyucu olarak kullanilmakta ve Propionibacterium suglarinin bazilari da probiyotik kiiltiirler olarak kabul
edilebilmektedir (De Jesus ve ark., 2015). Pastorize tatli peynir alt1 suyu, Prophatibacterium shermanii ile 72

saat 30 °C’de inokiile edilmis ve 10g/L propionik asit tiretimi gerceklestirilmistir (Anderson ve ark., 1986).

Biyoteknoloji uygulamalart ile se¢ilmis bazi suslardan ¢ok ¢esitli enzimler ticari olarak sentezlenebilmektedir
(Cizelge 2). Bu enzimler, endiistride farkli biyolojik prosesler i¢in genis bir uygulama alanina sahiptirler. A.
niger, Pseudomonas spp. ve Streptomyces spp. gibi bazi suslar tanimlanmis ve organik bilesikleri kolayca
parcalayabilen hidrolizasyon yetenegi yiiksek mikroorganizmalardir. Bu suslar atik suda bulunan yaglary/ lipitleri
parcalayabilirler ve lipaz enzimi iretimi igin endistrilerde genis uygulama alani bulmaktadirlar. Lipazlar igin
farkli uygulamalar arasinda yaglarin modifikasyonu, c¢esitli organik sentezler, gida isleme ve kimyasal
analizlerde ortam zenginlestirme sayilabilmektedir (Jaganmai ve Jinka, 2017). Laktoperoksidaz, bir anyonik
yiizey aktif madde kullanilarak sivi emiilsiyon membrani (LEM) ile peynir alt1 suyundan Priyanka ve Rastogi
(2018) tarafindan basariyla ekstrakte edilmistir. Optimal kosullar altinda laktoperoksidaz aktivite geri kazanim

ve saflastirma faktorii sirastyla %75.21 ve 2.86 olarak bulunmustur.

Biyoaktif peptitler, bir oncii proteinin ortasinda bulunan inaktif amino asit dizileridir. Enzimatik veya
kimyasal hidroliz ile salindiklarinda biyolojik aktivitelere sahip olmaktadirlar. Genellikle siit, peynir alt1 suyu,
yayik alti suyu ve kolostrum antihipertansif aktivite ve antioksidan ©zelliklerde biyolojik degere sahip bu
bilesiklerin temel kaynaklari olup fonksiyonel gida pazarinin potansiyel bilesenleridirler (Corrons ve ark., 2012;
De Jesus ve ark., 2015; Cizelge 2).

Peynir alti suyu, Xanthomonas campestris kullanilarak ksantan zamki (heteropolisakkarit) gibi
polisakkaritlerin iiretilmesinde de kullanilabilmektedir (Cizelge 2). Bu yontemde, peynir alti suyu permeati
hidrolize laktoz fermantasyon iglemi igin substrat olarak kullanilmaktadir (Mesomo ve ark., 2009). Ek olarak,
atiklarin bilesimindeki siit sekeri laktoz ekzopolisakkaritlerin (EPS) tiretimi i¢in de kullanilmaktadir. Dekstranlar
gibi ekzopolisakkaritler, Leuconostoc mesenteroides susu kullanilarak iiretilmektedir (Santos ve ark., 2005). EPS
bilesikleri mikroorganizmalarin yiizeylere yapismasini, biyofilmlerin olusumunu kolaylastirarak organizmalar1
cevresel etkenlere karsi korumaktadir ve bu bilesikler, gida ve farmasétik endustrilerinde viskozite, emlsiyon ve
tekstiir gelistirici, detoksifiye edici ve stabilizatdr 6zellikleri ile fonksiyonel uygulamalara sahiptirler (De Jesus
ve ark., 2015). Yapilan bir ¢aliymada, deproteinize peynir alt1 suyundan Streptococcus thermophilus kullanilarak
maksimum 152 mg/L EPS elde edilebildigini saptanmigtir (Ricciardi ve ark., 2002). Biyo-yizey aktifler (BS),
stvilarin yiizey gerilimini azaltabilen amfipatik molekiillerdir (hidrofilik ve hidrofobik kimyasal gruplar).
Sentezlenmesi kiif, maya ve bakteriler tarafindan olmakta ve tarim, ilag, kozmetik ve gida endiistrilerinde
kullanilabilmektedir (De Jesus ve ark., 2015). Candida bombicola ATCC 22214 susunun siit attk suyundan
sophorolipidleri (SL) sentezleyebildigi saptanmustir (Daverey ve ark., 2009). (Cizelge 2). Bacillus licheniformis

M104, peynir alti suyunda gelistirildikten sonra gram pozitif suslara ve patojenik enterobakterilere karsi
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antimikrobiyal aktivite gosteren bir BS lipopeptidi iiretebilmektedir. Aragtirmacilar, {iretilen biyo-yiizey aktif
maddenin biyoteknolojik ve biyo-farmasétik uygulamalar igin biiyiik bir potansiyel sunduklari sonucuna

varmiglardir (Gomaa, 2013).

Sonug

Siit endiistrisi, ¢ok fazla su kullanan ve yiiksek miktarda siit irlinii tireten dnemli bir gida isleme sektortidiir.
Atigin bilesimi iretim ¢esidine gore degistiginden, atik suyun biyobozunurlugu ve aritimi farklilik
yaratmaktadir. Genel olarak siit endiistrisi atiklari, yiiksek organik igerige, BOI/KOI degerine ve sicakliga
sahiptirler. Uygun bir sekilde islenmez ve dogrudan topraga birakilirsa, ciddi ¢evre sorunlarina neden olabilir ve
hatta insanlari, suda yasayan organizmalari, baliklart ve tarimi biyiik olgiide etkileyebilmektedirler. Sut
atiklarinin islenmesinde fiziko-kimyasal ve biyolojik aritma yontemleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
¢oziiniir KOI’nin giderilmesinde daha iyi verimlilik ve maliyetlerin azalmasi nedeniyle biyolojik yontemler de
tercih edilmektedir. Anaerobik biyolojik aritma atigin dogrudan kullanimi i¢in daha ¢ok onerilmekte ve uygun
kullanim1 kokuya neden olmamaktadir. Ote yandan, farkli biyoteknolojik alternatif yontemlerle de atiklarin
degerlendirilmesi s6z konusu olmaktadir. Biyoteknolojik yontemler, biyolojik degeri yiiksek organik atig
substrat olarak kullanma ve terapétik iiriinlere doniistiirme potansiyeline sahiptir. Siit endiistrisindeki bu yan
triinler ayrica, gida, yakit, saglik, ilag ve plastikte kullanim alani bulmaktadir. Bugiin tiim diinyada karbon
emisyonunu azaltip, her proses icin karbon ayak izini hesaplayarak kiiresel iklim degisikliginin etkilerini
hafifletmenin gerekliligi konusunda genis bir fikir birligi bulunmaktadir. Biyolojik kazanimi arttirmak ve gevre

kirliligini azaltacak metodolojileri optimize etmek, yesil ve siirdiiriilebilir bir tarim ve ¢evrenin kazanimi icin

olanak saglayacaktir.

Tesekkiir Bilgi notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar arasinda her hangi bir ¢gikar ¢catigmasi bulunmamaktadir.
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Oz: Geleneksel gidalar belli bir cografi bdlgenin yerel ve kiiltiirel mirasin1 yansitan, geleneksel yontemlerle
iiretilen gidalardir. Tiirkiye’nin kiiltlirel yapisi, cografi konumu, ekolojik ve iklimsel ¢esitliligi sayesinde
geleneksel gida potansiyeli oldukga yiiksektir. Geleneksel gidalarin korunmasi ve devamliligini saglamak
amaciyla politikalar belirlenmekte ve mevzuat diizenlemeleri yapilmaktadir. Bu diizenlemelerin en &nemlisi
Cografi Isaret (CI) olup, geleneksel gidalara iiriin ve marka garantisi saglamaktadir. Geleneksel gidalarin
endiistriye aktarimi tiretim hacmini artirmasinin yani sira ambalaj, etiketleme ve gida giivenligi gibi unsurlarin
garanti altina alinmasina katki saglayacaktir. Bu unsurlar, geleneksel gidalarin uluslararasi pazarlama sansin
artirarak kirsal kalkinmaya siirdiiriilebilirlik katacaktir. Bu calismada, geleneksel gidalarin ihracat potansiyeli
iizerinde durulmus olup, geleneksel gidalarin rekabet giiciinii artiracak ihracat potansiyelinin daha etkin
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Evaluation of Production and Export Potential of Traditional Foods in Turkey

Abstract: Traditional foods are the foods produced by traditional methods that reflect the local and cultural
heritage of a particular geographical region. Thanks to the cultural structure of Turkey, geographical location,
ecological and climatically diversity traditional foods potential is quite high. Policies are determined and
legislative arrangements are made in order to protect and aim to ensure on to continuity traditional foods. The
most important of these regulations is the Geographical Indication (GI), and it ensures to product and brand
guarantee to traditional foods. Besides to increasing the production volume on the industry transfer of traditional
foods will contribute to guaranteeing elements such as packaging, labeling and food safety. These elements will
add sustainability to rural development by increasing the chance of international marketing of traditional foods.
This study emphasized on the export potential of traditional foods, solutions are provided for more effective use

of the export potential that will increase the competitiveness of traditional foods.

Keywords: Geographic indication, innovation, rural development, marketing.

Giris

Geleneksel, Tirk Dil Kurumu Sézliigiinde “gelenege dayanan, gelenekle ilgili olan, ananevi, tradisyonel”
anlaminda gegmektedir (Anonim, 2018a). Gelencksel gidalar, gelenege dayali olarak ve geleneksel yontemlerle
iiretilen gidalar olup yoresel tiriinler olarak da adlandirilir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’'nde geleneksel iiriin
“Geleneksel hammaddeler kullanilarak {iretilen veya geleneksel bir bilesim ya da geleneksel bir iiretim bicimi ile
tanimlanan veya dogrudan geleneksel bir iiretim bicimine dayanmamakla birlikte, bdyle bir iiretim tarzini
yansitan islemlerden gecirilmis olmasi nedeniyle ayni kategorideki benzer iiriinlerden agik¢a ayrilabilen tiriin”
olarak tanimlanmistir (Anonim, 2011). Uluslararas: literatiirde ise geleneksel gidalar yerel iretim, {iriiniin
otantikligi, 50 yil ticari varlig1 ve gastronomi mirasla iligki gibi dort farkli boyutla tanimlanmaktadir (Molnar ve

Gellynck, 2006).

Geleneksel gidalar, ulusal ve bolgesel kimlikleri temsil etmesi ve bunlarin siirdiiriilebilirligi agisindan
toplumlarin beslenme Kkiiltiiriiniin nesilden nesile aktarilmasinda énemli yer tutmaktadir (Narin ve Inandz, 2016).
Geleneksel gidalarin nesilden nesile aktarilmasina en iyi drnek olarak atalarimizin Orta Asya’dan gog¢ ederken
pastirma, kavurma, tarhana, bulgur gibi geleneksel {iriinleri de tagimasi verilebilir (Alcay ve ark., 2015). Bu
sekilde nesilden nesile aktarima ugrayan gidalarin {iretimi ise gastronomi mirasina gore yapilmali ve ¢ok az

islemle ayirt edilerek duyusal 6zellikleri belli bir alan, tilke veya bolge ile iligkili olmalidir (Anonim, 2010).

Geleneksel gidalarla ilgili Tiirkiye’de ve uluslararasi literatiirde ¢caligmalar geleneksel gidalarin tiiketici tercih
ve tutumlart (Duru ve Seger, 2019), iiretim ve pazarlama (Ozdemir ve ark., 2017; Topgu ve Baran, 2017;

Hoscan, 2018), iiretim potansiyelinin degerlendirilmesi (Kantaroglu ve Demirbas, 2018), endiistriye aktarimi
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(Grujic ve ark., 2011) ve inovasyonu (Fito ve Toldra, 2006; Guerrero ve ark., 2009; Gellynck ve ark., 2011;
Kusat, 2012), mevzuatsal dizenlemeler (Gallagher ve McKaevitt, 2019; Narayana ve Johnson, 2020) ile gida
giivenligi (Demirbas ve ark., 2006; Mehmetoglu, 2018) iizerine gerceklesmistir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de geleneksel gidalarla ilgili mevzuat diizenlemeleri, hedeflenen politikalar ve
pazarlama ag¢isindan ihracat potansiyeli lizerine durulmustur. Bu kapsamda, geleneksel gidalarin mevzuat
diizenlemeleri kapsaminda olan cografi isaretlemenin ve endiistriye aktariminin ihracat agisindan saglayacagi

avantajlardan bahsedilerek, pazar paymnin artmasi igin ¢6ziim Onerileri ortaya konmustur.

Geleneksel Gidalarda Mevzuat Diizenlemeleri ve Cografi Isaretin Onemi

Geleneksel gidanin kendine 6zgiinliigii ve belli bir karakteristik 6zelligi karsilama gereksinimi geleneksel gida
ve diger geleneksel iriinlerle ilgili mevzuat diizenlemelerini zorunlu hale getirmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
geleneksel gidalara iliskin genel kapsamda ilk mevzuat diizenlemesi 1995 yilinda “Cografi Isaretlerin Korunmasi
Hakkinda 555 Sayili Kanun Hitkmiinde Kararname” ile ger¢eklesmistir. Zamanla teknolojik, ekonomik ve sosyal
gelismelerin mevzuat diizenlemelerini gerektirmesi ve iiriin adlarinin korunmasini saglamak amaciyla 2017

yilinda 6979 sayili “Sinai Miilkiyet Kanunu” yiirtirlige girmistir (Anonim, 2017a).

Cografi igaret, geleneksel iiretim metodunu simgeleyen bir unsur hale gelmis olup, mense adi, mahreg isareti
veya geleneksel tiriin adi seklinde tescillenmektedir. Mense isaretli {iriinlerde biitiin islemlerin ait oldugu bolgede
yapilmast gerekirken, mahreg¢ isaretinde en az bir islemin ait oldugu bolgede yapilmasi yeterli olmaktadir.
Geleneksel gidalar ise herhangi bir cografi alan ile baglantili olmayan, 30 y1l stire ile kullanildig1 kanitlanan ve
isleme yontemi, geleneksel bilesim, hammadde ya da malzemenin kullanilma sartin1 saglayan gidalar olarak
tanimlanir (Anonim, 2017a). Avrupa Birligi (AB) ise geleneksel gidalar1 nesilden nesile aktarimi i¢in bu siireyi
en az 25 yil olarak belirtmis ve topluluk pazarinda kanitlama sartin1 yerine getirmesi olarak tanimlamigstir

(Anonim, 2006).

Cografi isaret, geleneksel bilgi ve kiiltlirlerin korunmasini amaglayarak iiretici ve tiiketicileri haksiz rekabete
kars1 korumasina, tiikketiciyi yonlendirmesine, katma deger ve istihdam yaratmasina, kirsal kalkinma ve turizme
katki saglamasina yardimer olmaktadir (Tekelioglu, 2019). Cografi isaret uygulamasina 1995 yilinda 555 sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname (KHK) ile baglanmis ve ilk cografi isaret Hereke Ipek Halisina verilirken, gida
iirtinlerinde cografi isaret ilk olarak 1997 yilinda Tiirk Rakisina verilmistir. 2019 yilinda tescil edilen geleneksel
gida {irtin sayis1 71 olarak gergeklesirken, tescil alan en ¢ok {irtin 125 adet ile islenmis ve islenmemis meyve ve
sebzeler ile mantarlar olmustur. Tiirkiye’de 81 il en az bir iiriin i¢in cografi isaret almis olup, en ¢ok cografi
isaret alan il 30 iiriin ile Sanliurfa olurken, biitiin islemlerin ait oldugu bolgede yapilmasini gerektirdigini belirten
mensge adin1 en ¢ok alan il ise 11 {iriin ile Gaziantep olmustur (Anonim, 2019a). Ancak ydresel iiriin yelpazesi
AB iilkeleriyle karsilastirildiginda ¢ok genis olmasina karsin ¢ok az kisminin tescillenmesi nedeniyle ekonomik

olarak degerlendirilememektedir (Hoscan, 2018).
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Geleneksel gidalarda, islenmis tiriinler igerisindeki katki maddelerinin az ya da hi¢ olmamasi ve tuz, sirke ve
baharat gibi dogal koruyucular disinda yapay koruyucu igermemesi gerekmektedir. Tirk Gida Kodeksi’ne
dayanak olarak 2013 yilinda yiiriirliige giren “Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi” bagsta
islenmis et triinleri, baz1 meze gesitleri, pekmez, pide ve bazlama gibi baz1 geleneksel iiriinlerde bazi katki
maddelerinin kullanimini yasaklamistir. Bu durum geleneksel gidalarin, belli bir regeteye gore iiretiminin
yapilmasini ve koruyucu madde kullanilmamasiyla raf dmriiniin diger gidalara gére daha kisa siireli olmasina
neden olabilmektedir. Avrupa’da mevzuat diizenlemelerinde ise Iskandinav iilkeleri, Almanya, Fransa,
Avusturya, Italya ve Ispanya gibi Avrupa iilkeleri baz1 geleneksel iiriinlerde bazi katki maddelerinin kullanimini

dogrudan yasaklama yoluna gitmistir (Anonim, 2013; Kocatepe ve Tirtil, 2015).

Geleneksel gidalarin korunmasina yonelik mevzuat diizenlemelerinin yam sira, geleneksel gidalarla ilgili
ama¢ ve hedefler Kalkinma Planlarinda yer almaktadir. 2019-2023 donemi i¢in yayimlanan 11. Kalkinma
Planinda geleneksel gidalarin pazarlama ve markalasmaya yonelik iyilestirmelerle, marka degeri ile, cografi
isaretlerle ulusal ve uluslararasi alanda rekabet giiclinlin artirilmast hedeflenmis olup, geleneksel gidalar cografi
isaret kapsaminda on plana ¢ikarilmistir (Anonim, 2019b). 11.Kalkinma Planina dayanak olarak hazirlanan
Tarim ve Gidada Rekabetgi Uretim Ozel Thtisas Komisyon Raporunda ise Cografi isaretlerin tesvik edilmesinin

yan sira kullanim ve denetimi i¢in de etkin bir mekanizmanin kurulumunun sart oldugu belirtilmistir (Anonim,

2018b).

Tiirk Gida Kodeksi yonetmeligi kapsaminda geleneksel gidalarin cografi isaret hiikiimleri altina alinarak
iilkesel ve yoresel iiriin adlariyla iiretilebilmesi, gida sanayine aktarimini saglayarak geleneksel gida iiretim
hacmini artirma olasiligint dogurmustur (Anonim, 2020a). Bu {iretim hacmi artii, liretim siirecindeki yeni
teknolojik gelismeler ve Ar-Ge faaliyetlerinin geligmesiyle saglanacaktir (Kusat, 2012). Uretim hacmi artisin
saglayacak Ar-Ge tegviklerinin sartlarin agir olmasi ve biirokratik islemlerin fazlalig1 tesviklerden faydalanma

oranini diisiik tutmaktadir (Anonim, 2017b).

Geleneksel gidalarm uluslararas: ticarette belli bir degere ulasmasi1 nedeniyle Diinya Ticaret Orgiitii (WTO)
bazi diizenlemeler yapmistir. Bu diizenlemelerin temelini WTO’nun miizakere asamasinda 15 Nisan 1994
tarihinde imzalanan “Fikri Miilkiyet Halklarinin Ticarete ilgili Yonleri Anlasmasi (TRIPS)” olusturmaktadir.
TRIPS anlagmalarinin 22., 23. ve 24. Maddeleri, cografi isaretlemelere atif yaparak geleneksel gidalarin hukuki

altyapisini olugturmus ve uluslararasi hilkiim altina almigtir (Boza ve Munoz, 2016).

Diinya’da geleneksel gidalarin ekonomik deger olusturmasina en fazla katki saglayan Avrupa Birligi’nde ilk
yasal diizenleme 14 Temmuz 1992 yilinda Avrupa Birligi Komisyonunca yayinlanan 2081-2082/92 sayili
diizenlemelerle olmustur. Bu mevzuat diizenlemelerinde tarim ve gida iiriinleri i¢in cografi isaretleme, mensei
isaretlerinin belirlenmesi ve bunlarin sertifikalandirmasi yer almistir. Bu diizenlemeler “Koruma Altina Alinmis
Mense Adi (PDO)”, “Koruma Altina Alinmis Cografi Isaret (Mahreg Isareti) (PGI)” ve “Geleneksel Ozellik
Garantisi (TSG)” seklinde tescil edilmektedir (Anonim, 2018c).
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Geleneksel Gidalarin Pazarlanma ve fhracat Olanaklari

Geleneksel gidalarda son yillarda tiiketici talebinin artmasi pazarlanma yoniinii 6n plana ¢ikarmistir. Geleneksel
gidalarda bilingli pazarlama (miisteri ile bire bir goriisme yontemi) yontemi, fiyatin degerlendirilen son unsur
olmasini saglamakta ve normal pazarlama karmasindan temel farkliligini ortaya koymaktadir. (Demirbas ve ark.,
2006). Tiiketicilerin geleneksel gidalar1 tercih ve satin alma motivasyonu, toplam faydayr maksimum hale
getirecek sekilde pazarlama stratejisini belirlenebilmektedir (Topgu ve Baran, 2017). Geleneksel gidalarin
pazarlanmasinda tiiketici sadakatini korumanin yani sira tiiketici trendini etkilemek i¢in pazar yonelimi

gelistirmeleri hedef olmalidir (Tarcza ve Popa, 2020).

Pazar yapisindaki geligimin yani sira iiriin gruplarinin ¢esitlendirilmesi ve iiretim standartlarinin belirlenmeye
calisilmas1 geleneksel gidalarin rekabet giiciinii artirmaktadir (Anonim, 2014b). Ancak geleneksel gidalarin
bilesiminin yerel iklim ve tarimsal kosullara bagli olmasi geleneksel gidalarla ilgili standartlarin belirlenerek
uygulanmasini zorlagtirmigtir. Bunun yerine iiretim standartlarini belirleyerek HACCP gibi gida giivenligi ve iyi
iiretim uygulamalar1 gelistirilmeli ve etkin ambalajlanma ile rekabet giicline katki saglanmalidir (Narayana ve
Johnson, 2020).

Diinyada kiiresellesme sonucu gidalarin homojenize ve standart hale gelmesiyle yeme i¢me kiiltiirliniin tek
tipe donlismesine bir tepki olarak 20.yiizy1l sonlarinda geleneksel gidalara olan ilgi artmistir (Gallagher and
McKevitt, 2019) Kiiresellesmeyle birlikte gerceklesen bu “gelencksellesme” sayesinde diinya pazarinda
taninmayan ancak iiretim yeri, metodu ve kalitesini garanti eden, yerel kimlik ve kiiltiir aktaran cografi isaretli
iiriinlerin pazarlamasi 200 milyar dolar1 asmistir (Alyakut, 2016). Geleneksel gidalarin pazarlama amacina
ulasabilmesi i¢in gelenekselcilik, verimlilik, duyarlilik, kalite ve zincir dengesi olmak iizere ¢ok boyutlu zincir
performans1 6nemlidir (Molnar ve Gellynck, 2006). Ancak reklam, yasal koruma, kalite glivencesi ve Urln
inovasyonu gibi faktorlerde geleneksel gida pazarlamasinin modern zorluklari olarak karsilanmaktadir (Jordana,
2000).

Geleneksel gidalarin karakteristik ozellikleri gidaya katma deger saglarken, hazirlanma ydntemi giivenli,
besin degerinin yiliksek olmast ise saglikli algist olusturmaktadir. Geleneksel gidalarin bu 6zelliklerinin 6n plana
¢ikarilmasi pazar payimi korumasi ve daha da genislemesi i¢in bir anahtardir (Guerrero ve ark., 2009). Bu amacla
geleneksel kokenli olan ve fermante yolla elde edilen et, siit, tahil, sebze kokenli geleneksel yiyecek ve
iceceklerin saglikla olan iliskisi nedeniyle diinya genelinde ilgi artmaktadir (Karagil ve Tek, 2013).

Diinyada birgok iilke, kiiltiirel mirasin1 yansitan geleneksel gidalarin iiretim regetelerini korumak i¢in yatirim
yaparak daha fazla tiiketilmesine yonelik caba sarf etmektedir (Grujic ve ark., 2011). Bu regeteler, kiiltiirel gida
aligkanliklarinin nesilden nesile aktarimini saglamasina karsin, etki alani digindaki pazarlarda duygusal bagliligin
az olmasi, pazarlamada sorunlar yasanmasina neden olmaktadir. Bu sorunlar iiretim asamasinda etkin bir
etiketleme ile asilabilmekte ve rekabet giiciinii artirmaktadir (Oktem ve Purina, 2016; Galli, 2018).

Kigiik 6lgekli aile isletmeleri geleneksel gidalarin korunmasina ve siirdiiriilebilir olmasina yardimci
olmaktadir (Anonim, 2017¢). El emegi ile iiretilen geleneksel gidalar, yerel kalkinmaya katki saglamakta olup,
iiretim asamasinda kadinlarin kendine ait bir gelir saglamasi, gida giivenligi hakkinda bilgi sahibi olmasi ve

orgiitlii bicimde aktif calisma istegi geleneksel gidalarin pazarlanma istegini artirmaktadir (Ozdemir ve ark.,
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2017). Ancak geleneksel gida iireten isletmelerin geleneksel yontemlerle tiretimini siirdiirmesi, o isletmelerin
rekabet giiciinii diigiik ve tiretimini sinirl tutmaktadir (Fito ve Toldra, 2006). Ayrica bu durum yerel pazarlarda
paketlenmeden satiga sunulmasi da mikrobiyolojik bozulmanin o6niinii agmakta ve geleneksel gidalarin

tiiketimini tehlikeye sokabilmektedir (Mehmetoglu, 2018).

Tarim ve gida {irtinlerinde ekonomik ve sosyal gelismeyle birlikte tiretim teknolojisinin gelismesi geleneksel
gidalara olan ilgiyi artirmistir. Gelismis tilkeler tarafindan geleneksel gidalarin endiistriyel tiretimini saglamak
icin bilimsel yontemlerle belirlenen yasal kurallarin Tiirkiye’de olusturulmasi geleneksel iiriinlerin tanitimi igin
¢ok onemlidir (Mehmetoglu, 2018). Geleneksel gidalarin endiistriye aktarilmasi geleneksel gidalarla ilgili gida
giivenligini artiracak ve ulusal-uluslararasi rekabet giiciine katki saglayacaktir. Endiistriye aktarilan geleneksel
gidalarin inovasyonu diigiik, orta ve yliksek olmak iizere 3 seviyede olup, inovasyonun gerceklesme diizeyi
sosyal memnuniyet, giiven, ¢atigma, zorlayict giic ve entegrasyon ile iligkilidir. Ancak inovasyonun isletmenin
bulundugu iilkenin kiiltiirel kosullar1 ve altyap: ile geleneksel gidalarin lezzet ve tat gibi temel yapisal
ozelliklerinin degigsmemesi ile de iliskili oldugu goéz ardi edilmemelidir (Guerrero ve ark., 2009; Gellynck ve
ark., 2011).

Geleneksel gidalarin Giiglii Zayif, Firsat ve Tehdit (SWOT) unsurlarinin tespit edilmesi atilacak adimlar igin
belirleyici olacaktir (Cizelge 1). Geleneksel gidalarin pazarlama ve rekabet giiciiniin yiiksek olmasina karsin,
hammaddenin yeteri kadar olmamasi ve buna bagli olarak iiretimin sinirli ve yetersiz olmasi potansiyelini
engellemektedir. Geleneksel gidalarin kirsal ekonomiye saglayacagi katki egitim ile firsata gevrilebilmesine

karsin, gida giivenligi konusunda diizenlemeler tehditlerin ortadan kaldirilmasina katk: saglayacaktir.

Cizelge 1. Geleneksel gidalara iligkin SWOT analizi

SWOT Bilesenleri Maddeler

Glglu - Kiiltiirel miras1 saglamasi

- Katma degerinin yiiksek olmasi

- Saglik ve lezzet algisinin giicliliigii

- Pazarlama y6niiniin 6n planda olmast

- Tiiketici tercihinin 6n planda olmasi ve 6deme istekliligi
- Rekabet giiciiniin yiiksek olmasi

Zayif - Hammadde yetersizligi

- Uretimde teknik bilgi yetersizligi ve inovasyon saglanamamasi
- Uretimin sinirh ve yetersiz olmasi

- Uriin standardinmn yakalanmasinin zor olmasi

- Raf émriiniin kisitli olmasi

- Ekonomik olarak az degerlendirilmesi

Firsat - Uriin cesitliligi potansiyeli

- Yerel kalkinmanin siirdiiriilebilirligini saglama

- Gastro turizme itici gii¢ olmasi

- Kirsalda 6zellikle kadin isgiictiniin aktif hale gelmesi

- Egitim ve gelir seviyesinin yiikselmesiyle talebin artmasi
- Az yatirimla kiigiik ve orta boy isletmelerin olusturulmasi

Tehdit - Hazir gidalarin yayginlagmasi

- Isletmelerin finansman ve organizasyon eksikligi

- izlenebilirlik ve gida giivenligi konusunda yetersizlik

- Kdyden kente gogiin kirsalda geng isgiiciinii sinirlamasi
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Turkiye’de geleneksel gidalarin potansiyelini ortaya koymak amaciyla kamu tarafindan gesitli ¢aligmalar
yiiriitiilmektedir. ik olarak 2004 yilmin Eyliil ayinda Tarim ve Orman Bakanlig1 Bursa Gida Kontrol ve Merkez
Arastirma Enstitiisii tarafindan “Tiirkiye’nin Geleneksel Gida Urlinleri Projesi” sonucunda 64 ilden 459
geleneksel gida tespit edilmistir (Anonim, 2017b). Daha sonrasinda kurumsal yap1 saglama, piyasa potansiyelini
ortaya ¢ikarma ve piyasa denetiminin etkin saglanmasi amacryla 2015-2018 dénemi i¢in “Ulusal Cografi Isaret
Strateji Belgesi ve Eylem Plami” ile ihracat potansiyeli yiiksek olan iiriinlerde ekonomik ve sosyal analiz
yapilmasi hedeflenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerle pazarlama stratejilerinin olusturulmasi

planlanmistir (Anonim, 2014a).

Geleneksel gidalarin pazarlanmasinda jeopolitik konum, tiiketici bilinci ve gelir durumu nedeniyle en biiyiik
pazar potansiyeli Avrupa Birligi iilkeleridir. Avrupa Birligi’nde 2017 yili sonu itibariyle cografi isaretli gida ve
icecek trlinlerinin satig degeri 75 milyar Euro’ya ulasmis olup, yarisindan fazlasini sarap iiriinleri kapsamaktadir
(Anonim, 2019c). Avrupa Birligi, geleneksel gidalar icin firsatlar igermesine karsin, gida giivenligi konusunda
oldukgca sik1 6nlemler almaktadir. Son olarak 1 Ocak 2018 tarihinde yiiriirlige giren EU 2015/283 Sayili Avrupa
Birligi diizenlemesiyle Avrupa Birligi disindan gelen geleneksel gidalar geldigi iilkedeki giivenli gida oldugunu
veya EFSA tarafindan konan giivenlik sartlarini yerine getirmeden pazarlama sansi verilmeyecegini karara

baglamistir (Anonim, 2015).

Avrupa Birligi’nde 3332 adet koruma altina alinmis tarim ve gida tirtinii bulunurken, cografi igaret alan {irtin
sayisit 247 adettir. Tiirkiye, 2019 yilsonu itibariyle Avrupa Birligi’ne toplam 18 iiriin icin cografi isaret
basvurusunda bulunmus olup, sadece Aydin inciri (PDO), Malatya Kayis1 (PDO) ve Antep Baklavasi (PGI)
olmak {izere 3 iiriin icin cografi igaret alabilmistir (Anonim, 2020b). Avrupa Komisyonu, cografi isaretlerin
tiketicilerin {riinlere giivenmesini ve ayirt etmesini saglayarak treticilerin daha iyi pazarlamasma katki
sagladigin belirtmistir (Anonim, 2015).

Cografi isaretli tarim ve gida {riinleri tiiketicide geleneksel iirlin ¢agristmi yapmasimnin yani sira gida
giivenligi kapsaminda kalitesi yiiksek gida algisi olusturmaktadir (Kantaroglu ve Demirbas, 2018). Cografi
isaretleme, sagladigi bu garantiyle yoresel iiriinlerin kalitesini koruma ve siirdiiriilebilirlik saglayarak bu
pazarlarda yer bulabilmesinin yani sira, tiiketicileri {iriiniin bulundugu cografyaya c¢ekebilecek ve turizme de
dolayl katk: saglayacaktir (Cekal ve Aslan, 2017). Bu ve buna benzer drnekler zamanla tiiketicilerin geleneksel
gidalarla ilgili tutum ve davraniglarint daha da gelistirerek ¢esitli boyutlar getirmesine olanak saglayacaktir

(Bonadonna ve ark., 2017).

Sonug
Tirkiye’ nin kiiltiirel mirasi, cografi konumu ve iklim yapisi1 nedeniyle geleneksel gida cesitliligi ytiksektir.

Ancak geleneksel birgok iriiniin geleneksel ydntemlerle {retilmesinden dolayr ekonomik olarak

degerlendirilmesi sinirlidir. Geleneksel iiretim yontemlerinde inovasyon saglanarak endiistriye aktarimi gida
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giivenligini saglayarak, rekabet giiclinii artiracak ve katma degeri yiiksek iiriinlerin ihracatina katkida

bulunacaktir.

Cografi isaret, geleneksel iiretim metodunu diinya genelinde simgelemesiyle yeksanlik saglanmistir. Cografi
isaretleme ile geleneksel gidalar mevzuat hitkkmiine alinmis olup, markalasama ve rekabet giicliniin artmasina
olanak saglamistir. Cografi isaretlerle geleneksel gidalarin yurt dis1 pazarlara daha iyi agilabilmesi {iretimin ilk
asamasindan tiiketimin son agamasina kadar gecen siirede sorumlulugu alacak sekilde stratejiler belirlenerek

avantaj saglanmalidir.

Tiiketicilerin geleneksel gidalar saglikli olma algist ile biling ve gelir diizeyi artis1 pazarlama yoniinii 6n
plana cikarmistir. ¢ piyasanin yam sira ihracatta bu yoniin &n plana cikmasi etkin etiketleme ile
saglanabilmektedir. Etiketlemenin yani sira pazarlama stratejileriyle iiriin ¢esitlendirilmesi yapilarak tanitim
gruplartyla beraber hareket edilmeli, bagta Ar-Ge ve marka tescili gibi ihracat tesviklerinden daha etkin
yararlanabilmesi i¢in mevzuat diizenlemeleri yapilmalidir. Bu tesvikler, geleneksel gidalarin uluslararasi alanda

pazarlanmasinda avantaj saglayarak, ihracatina katki saglayacaktir.

Geleneksel gidalarin diger endiistriyel gidalara gore katma degeri yiiksek olmasina karsin raf dmriiniin kisith
olmasi ihracat hedeflemesinde lojistik agidan sikinti olusturmaktadir. Bu nedenle konum olarak yakin ve gelir
durumu iyi olan Avrupa gibi pazarlar hedef secilmelidir. iklimsel ve cografi konum agisindan iiretime uygun,
katma degeri ve rekabet giicli yiiksek olabilecek bal, peynir ve zeytinyagi basta olma iizere Avrupa
Komisyonu’ndan cografi isaret alinmasi tesvik edilerek cografi isaretli iirlin sayist artirilmalt ve Avrupa

Birligi’nin giincel mevzuat diizenlemelerine daha hizli uyum saglanmalidir.

Geleneksel iiriinlerin pazarlamasi gastronomi turizmi olanaklarini da artirmaktadir. Gastro turizmin yani sira
yurt digina magaza ve restoranlar araciligiyla perakende satis yapan geleneksel gida iireticilerine, rekabet gliciini
artirmak icin 6zel tesviklerin saglanmasi yararli olacaktir. Yurt iginde tanitim amaciyla diizenlenen geleneksel
iiriin fuarlari, basta Tiirk niifusun yogun yasadig: iilkelerde gergeklestirilmesi, geleneksel iirtinlerin uluslararasi

alanda yeni pazarlar bulmasina olanak saglayacaktir.

Tesekkiir Bilgi notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar arasinda her hangi bir ¢gikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Siit Sigirlarinda Topalhk: Verimlilik ve Ciftlik Ekonomisine Etkileri”
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Oz: Modern yontemlerin uygulandigi siit sigircihigr isletmelerinde, yillar iginde topalliklarin yaygmliginin
artmast dikkat cekicidir. Bu durum genellikle siit veriminin artmasiyla iligkilendirilmektedir. Bu baglamda
ortalama verim arttikga, topalligin gelecekte daha da biiyiik bir sorun haline gelecegi ongoriilebilir. Siit
sigirlarinda topalliga neden olan ayak hastaliklar1 enfeksiydz ve nonenfeksiydz olmak tizere iki kategoride
incelenebilir. Bu hastaliklar, sigirlari etkileyen en 6nemli agrili hastaliklar grubundandir. Bu nedenle topallik sit
sigirlarinda 6nemli bir refah problemi olarak tanimlanir. Topallik ile slit verimi arasindaki iliskinin
degerlendirilmesine yonelik ¢cok sayida ¢alisma yapilmstir. Topalliga bagl siit verimi kayb1 hastaligin siddetine,
stiresine, laktasyon sayis1 ve donemine ve yapilan tedaviye gore degisiklik gostermektedir. Son yillarda
diinyanin birg¢ok iilkesinde siit sigirciliginda lireme performansinin diistiigiine dair raporlar yayinlanmaktadir.
Bunun 6nemli nedenlerinden birisinin de artan topalliklar oldugu sdylenebilir. Topalligin {ireme performansi
iizerindeki etkilerinin nedenleri konusunda bir belirsizlik olmakla birlikte; topalligin hayvanin kizginlik davranisi
ve belirtilerini olumsuz etkiledigi gosterilmistir. Topallik hayvanin degerini diislirerek zorunlu ayiklama oranini
artirir. Topal hayvanlarin kesime gonderilme olasiliginin daha yiiksek oldugu bir¢cok ¢aligmada gosterilmistir. Bu
derlemenin amact; siit sigirlarinda topalliklarin, verimlilik ve ¢iftlik ekonomisi tzerindeki olumsuz etkilerini
vurgulamak ve boylece sut endustrisinin yetistirici, ¢iftlik calisanlar1 vb. tiim paydaslarinda topalliklar

konusunda bir farkindalik olugturmaktir.
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Effects of Lameness on Productivity and Farm Economy in Dairy Cattle

Abstract: It is noteworthy that the prevalence of lameness in modern dairy farms has increased over the years.
This situation is generally associated with increased milk yield. As the average yield increases, lameness can be
predicted to become an even greater problem in the future. Foot diseases that cause lameness are commonly
categorized according to their etiology into infectious and noninfectious lesions. Foot diseases are among the
most important painful diseases affecting cattle. Therefore, lameness is an important animal welfare problem in
dairy cattle. The relationship between lameness and milk yield has been evaluated in numerous studies. Loss of
milk yield due to lameness varies according to the severity, duration of the disease, the number and period of
lactation and the treatment performed. In recent years, reports of reduced reproductive performance in dairy
cattle have been published in many countries. It can be said that one of the important reasons for this is
increasing lameness. Although there is an uncertainty in the effects of lameness on reproductive performance; it
has been shown to negatively affect the sexual behavior and symptoms of the animal. Lameness reduces fertility,
leading to early slaughter. Most studies of the relationship between lameness and early slaughter have shown that
lame animals are more likely to be slaughtered. The purpose of this review is to emphasize the negative effects
of lameness in dairy cattle on productivity and farm economy and to raise awareness on this issue among all

stakeholders of the dairy industry, such as breeders, farm workers, etc.

Keywords: Cow, lameness, culling, economy, milk yield, reproduction.

Giris

Topallik, tiim diinyadaki siit sigirciligr ¢iftliklerindeki en 6nemli saglik, verimlilik ve refah sorunlarindan biridir.
Topallik bir hastalik olmayip hayvanin ayak veya bacak yapisinda agriya neden olan herhangi bir hastalik
sonucu ortaya ¢ikan bir yiirime fonksiyon bozuklugudur. Topalliga neden olan hastaliklar, sigirlart etkileyen en
onemli agrili hastaliklar grubundandir. Bu nedenle topallik siit sigirlarinda énemli bir hayvan refahi problemi
olarak tanimlanmaktadir (Von Keyserlingk ve ark., 2012; Bruijnis ve ark., 2013; Huxley, 2013; Westin ve ark.,
2016). Ayrica topallik stt verimini azaltmakta (Green ve ark., 2002; Hernandez ve ark., 2005; Archer ve ark.,
2010; Huxley, 2013), hayvanin siirii 6mriinii kisaltmakta (Randall ve ark., 2016) ve iireme performansini
azaltmaktadir (Garbarino ve ark., 2004; Bruijnis ve ark., 2010; Peake ve ark., 2011; Hudson ve ark., 2014).
Sonuglari itibariyle topallik siit sigirciliginda dnemli bir ekonomik etkiye sahiptir (Green ve ark., 2002; Cha ve
ark., 2010; Huxley, 2013). Bu haliyle topallik tiim diinyada siit sigirlarinda iiretimi olumsuz etkileyen en 6nemli

saglik sorunlarindan biridir.

Son yillarda yiiksek verim elde etmeye yonelik cabalar ve buna eslik eden serbest durakli agik ahirlara sahip
modern ve entansif hayvancilik uygulamalari, siit veriminde 6nemli bir artisa yol agarken topallik insidans ve

prevalansinin artmasina ve siit ineklerinin siirii 0mriiniin azalmasina neden olmustur (Bell ve ark., 2009).
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Diinyada modern siit sigircilig1 isletmelerinde topallik prevalansinin %20-36 araliginda oldugu ve bunun iilkeler,
bolgeler, ciftlikler ve farkli barmak sistemleri arasinda dnemli 6l¢tide degisiklik gosterdigi sdylenebilir (Barker
ve ark., 2010-Ingiltere%36.8, Chapinal ve ark., 2014-Cin%31, Solano ve ark., 2015, 2016-Kanada %20.8, %36,
Cartwright ve ark., 2017-Kanada %20-35, Sadiq ve ark., 2017-Malezya%219.1, Griffiths ve ark., 2018-ingiltere
%31.6, Bran ve ark., 2018-Brezilya %35, Randall ve ark., 2019-Ingiltere %30.1, Sjostrom ve ark., 2018-
Fransa%25, Almanya%20, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) %24.6, Sharma ve Phillips, 2019-Hindistan
%8.1-30.5, Ranjbar ve ark., 2016-Avustralya%18.9). Bu farklilik ayak hastaliklar1 ve tirnak bozukluklarmimn gok
faktorlii dogasindan kaynaklanmaktadir (Ward, 2009; Bruijnis ve ark., 2011). Sigirlarda topallik prevalansi
hayvanin ki, genetik gecmisi, c¢iftlik yonetimi, barmnak sartlar1 ve bilinmeyen cok sayida faktorden
etkilenmektedir (Van Der Linde ve ark., 2010; Potterton ve ark., 2012; Bicalho ve Oikonomou, 2013;Van Der
Spek ve ark., 2015; Foditsch ve ark., 2016; Daros ve ark., 2019).

Ortalama verim arttik¢a topalligin gelecekte daha da biiyiik bir sorun haline gelecegi 6ngoriilebilir. Siit
sigirciligi endiistrisinin bu zorlukla bas edebilmesi ¢iftlik sahibi, yonetici ve ¢alisanlarinin bu bilince ulagmasi ile
miimkiin olabilecektir. Ciftliklerde hem yeni topallik vakalarinin nasil dnlenebilecegi hem de topallayan
hayvanlarin tedavisi i¢in en uygun yontemlerin ne oldugu konusundaki anlayis gozden gecirilmeli ve
gelistirilmelidir. Bu derlemenin amaci; siit sigirlarinda yaygin olarak goriilen ve topalliga neden olan hastaliklari
kisaca betimleyerek, verimlilik ve ¢iftlik ekonomisine etkilerini vurgulamak ve bdylece ¢iflik ydneticileri,
calisanlar1 ve tiim paydaslarinda topalliklar ve bunlara yol agan ayak hastaliklari konusunda bir duyarlilik

olusturmaktir.

Sigirlarda Ayak Hastaliklar: ve Tirnak Bozukluklarinin Siniflandirilmasi

Siit sigirlarinda topalliklarin %90'1ndan fazlasi ayak hastaliklar1 ve tirnak bozukluklarina iligkin sekillenmektedir
(Clarkson ve ark., 1996; Thomsen ve ark., 2012; Shearer ve Van Amstel, 2013; Becker ve ark., 2014; Solano ve
ark., 2016). Ayak hastaliklar1 ve tirnak bozukluklarinin ¢ogu arka ayaklarda ve dis tirnaklarda olugmaktadir
(Greenough, 2007; Archer ve ark., 2010; Blowey ve Weaver, 2011; izci, 2018). Bu baglamda; siit sigirlarinda
topalliga neden olan ayak hastaliklar1 ve tirnak bozukluklarin1 nedenleri ve olusumuna gore iki temel kategoride
incelemek miimkiindiir. Bunlar; (a) enfeksiy6z nitelikli ayak derisi hastaliklari, (b) non-enfeksiydz nitelikli
boynuz tirnak ve canli tirnak lezyonlaridir (BCTL) (Potterton ve ark., 2012; Egger-Danner ve ark., 2015;
Charfeddine ve Perez-Cabal, 2017;Ristevski ve ark., 2017; Griffiths ve ark., 2018; izci, 2018). Enfeksiyoz
nitelikli hastaliklar ile sonradan enfekte olmus lezyonlar karistirilmamalidir. Enfeksiydz ayak hastaliklarinin
olusumu daha ¢ok hijyenle ilgili iken; BCTL daha ¢ok multifaktdriyel bir etiyolojiye sahiptir. Nonenfeksiy6z

nitelikli birgok BCTL ¢ogunlukla sonradan enfekte olarak karmasik lezyonlar haline gelebilir.

Enfeksiydz ayak hastalig1 olarak digital dermatitis (DD), interdigital dermatitis (ID), dkge erozyonu (OE) ve
interdigital flegmon-nekrobasillozis (footrot) (iF) sayilabilir. Bunlar arasinda diinyada en yaygin gériileni

sirastyla DD ve IF’dir (Sekil 1). Bu hastaliklar genellikle ayak derisini kapsamaktadir. Olusumunda 1slak ve
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hijyenik olmayan barinak sartlari, ayak banyosunun olmamasi veya yanlis uygulanmasi gibi tim siriyl
etkileyen faktorler etkili olmaktadir (Bell ve ark., 2009; Cramer ve ark., 2009). Bu hastaliklara bakteriyel
mikroorganizmalar neden olmaktadir. DD, ID ve OE’nin olusumunda Treponema tiirleri ve D. Nodosus etkin
bakterilerdir (Knappe-Poindecker ve ark., 2013; izci, 2018). Interdijital flegmonda ise ayak bolgesindeki
yaralardan tirnagin daha derin dokularma giren ve enfekte eden F. Necrophorum etkindir (Kofler, 2017; izci,
2018).

BCTL; tirnak bozukluklari (deformasyonlart) travmatik ve laminitisle iligkili olan hastaliklar olarak
tanimlanabilir. Tirnak bozukluklar1 olarak; tirbuson tirnak, makasvari tirnak, asimetrik tirnak sayilabilir.
Travmatik ve laminitisle iligkili olan hastaliklar olarak; beyaz ¢izgi hastalii, taban hemorajisi, taban iilseri,
taban ucu lezyonlart (iilser, apse, nekroz vb.), dkee iilseri, tirnak catlaklari, interdigital hiperplazi, ¢ift taban ve
ince taban sayilabilir (Pinedo ve ark., 2017; Ristevski ve ark., 2017; Griffiths ve ark., 2018; Sepuveda ve ark.,
2018). Son yillarda siit sigirlarinda tedaviye ragmen ‘iyilesmeyen tirnak lezyonlar’’ tanimlanmaktadir. Bu
lezyonlar DD’nin yaygin oldugu siiriilerde yaygin olarak goriiliir. Bu tiir iyilesmeyen tirnak ucu nekrozu, beyaz
¢cizgi hastalig1 ve taban iilseri olgularindan treponema tiirleri izole edilmistir (Kofler, 2017). Diinyada en yaygin
goriileni taban iilseri ve beyaz ¢izgi hastaligidir (Shearer ve Van Amstel, 2017; Izci, 2018) (Sekil 1). Taban
iilseri ve beyaz ¢izgi hastaliginin olusumunda, tirnagin asici bag sistemini (suspensory apparatus) zayiflatan ve
dogum siirecinde meydana gelen metabolik ve hormonal degisiklikler (metalloproteinazlarin aktivasyonu; ve
dogum siirecindeki hormonal degisiklikler, 6zellikle relaksin, dstrojen, hoofase) ve bunlara eslik eden subakut
ruminal asidozis (SARA) gibi metabolik bozukluklar ve laminitis etkili olmaktadir (Ossent ve Lischer, 1998;
Lischer ve ark., 2002; Mulling ve Lischer, 2002; Tarlton ve ark., 2002; Bicalho ve ark., 2009; Green ve ark.,
2014). Bunlarin diginda ozellikle dogum sonrasi negatif enerji dengesizligi (NED) gelisen yuksek verimli
ineklerde viicut kondiisyon skorunun (VKS) diismesi (Green ve ark., 2014; Solano ve ark., 2016; Kumar ve
Singh, 2020) ve dkge yastigimin kalinhiginin azalmasi (Bicalho ve ark., 2009; Izci ve ark., 2011; Bicalho ve
Oikonomou, 2013; Izci ve ark., 2014; Foditsch ve ark., 2016), sert zeminler (Solano ve ark., 2016; Akkose ve
Izci, 2017), tirnagin uzama ve asinma dengesizlikleri sonucu her bir tirnagin kendi iginde ve tirnaklar arasindaki
yiik dagilim dengesinin bozulmasi ve bunun sonucu taban ve dk¢e koryumunun yikimlanmasina neden olan
mekanik faktorler (Ossent ve Lischer, 1998) BCTL olusumunda etkili olmaktadir.Taban iilseri, beyaz ¢izgi
hastalig1, DD ve IF tim diinyada siit sigircilig1 isletmelerinde en yaygm goriilen ayak hastaliklaridir (Cramer ve
ark., 2009; Potterton ve ark., 2012) (Sekil 1). Bu hastaliklar anlasilmadan siit sigirlarinda topalliklari 6nlemek

miimkiin degildir.

b =
Beyaz Cizgi Hastahg interdigital Flegmon

Taban Ulsert

Digital Dermatitis

Sekil 1. Siit sigirlarinda topalliga neden olan ve en yaygin goriilen ayak hastaliklari..
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Topalliklarin Hayvanin Verim Ozelliklerine Etkisi

Topallik ve Siit Verimi

Topallik ile siit verimi arasindaki iligkinin degerlendirilmesine yonelik ¢ok sayida g¢aligma yapilmistir. Bu
calismalarda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tanimlar, metodolojiler, verilerin sunulma
seklindeki farkliliklar nedeniyle zorluklar bulunmaktadir. Bircok makalede topalliga bagli kayiplar giinliik siit
verimindeki azalma ile belirlenirken (Randall ve ark., 2016; Charfeddine ve Perez-Cabal, 2017) bircok makalede
de bir laktasyon dénemindeki toplam siit verimindeki azalma ile belirlenmistir (Archer ve ark., 2010; Green
ve ark., 2002). Yine birgok makalede topallik teshis edildikten sonra meydana gelen siit kayiplar1 belirlenirken
(Green ve ark., 2002; Amory ve ark., 2008) bir¢ok makalede de topalligin teshis ve tedavisinden onceki
donemden baglayarak olusan verim kayiplari bildirilmektedir (Green ve ark., 2002; Amory ve ark., 2008; Reader
ve ark., 2011). Baz1 topallik olgularinda topalligin tespit edilmesinden aylar oOncesinden verim kayb1

olusabilmektedir.

Topallik ile siit verimi arasindaki iliski; siit verimi ile topallik olusumu ve topalligin neden oldugu siit verim
kayb1 olarak iki kategoride incelenebilir. Diinyada siit sigirlarinda topallik insidansi ve prevalansinin yiiksek
olmasiin 6nemli nedenlerinden birisi de siit veriminin artmastyla iligkili olmasidir (Barkema ve ark., 1994;
Green ve ark., 2002; Archer ve ark., 2010; Potterton ve ark., 2012; Bicalho ve Oikonomou, 2013; Foditsch ve
ark., 2016). Siit verimi yiiksek ineklerin topal olma olasilig1 daha yiiksektir. Yiiksek siit veriminin 6zellikle taban
iilseri ve beyaz ¢izgi hastalig1 gibi ayak hastaliklarinin olusumunda etkili oldugu goriilmektedir (Barkema ve
ark., 1994; Hultgren ve ark., 2004; Amory ve ark., 2008). Siit verimi ile topallik olusumu arasindaki iligkinin
arastirildigt bir calismada, 6nceki laktasyona gore iiretilen her 100 kg fazla siit i¢in topal olma olasiliginin 1.06
kat arttig1 gosterilmistir (Barkema ve ark., 1994). Baska bir ¢alismada, laktasyon doneminde topallik goriilen
ineklerin gunlik sit verimlerinin topal olmayan ineklere gore daha fazla oldugu bildirilmistir (Green ve ark.,
2002). Bu baglamda laktasyonun pik déneminin yiiksek verimli siit inekleri i¢cin ¢ok hassas bir donem oldugu
soylenebilir. Bu dénemde ayak hastaliklari olugma riskinin arttig1 dogrulanmigtir (Holzhauer ve ark., 2006; Baird
ve ark., 2008). Nitekim siit veriminin pik yaptig1 dogumdan sonraki 3. aya kadarki donem, hem ilk hem de
sonraki laktasyonlardaki hayvanlarda taban iilseri ve beyaz ¢izgi hastaliginin (Green ve ark., 2002; Barker ve

ark., 2009) olugma riskinin en yiiksek oldugu dénemdir.

Topallik siit verimini azaltmaktadir (Green ve ark., 2002; Hernandez ve ark., 2005; Archer ve ark., 2010;
Huxley, 2013). Topalliga bagl siit verimi kaybi1 hastaligin siddetine, siiresine, laktasyon sayisi ve donemine ve
yapilan tedaviye gore degisiklik gostermektedir. Yapilan bir ¢aligmada siit kaybinin klinik topallik olugsmadan
yaklagik 4 ay oncesinden bagsladigi, teshis ve tedaviden alti hafta sonra siit veriminde artma oldugu ancak 5 ay
boyunca siit veriminin diisiik oldugu ve bir laktasyon déneminde ortalama 360 kg (160-550 kg arasinda) siit
kaybmin oldugu bildirilmistir (Green ve ark., 2002). Topalliga neden olan spesifik hastaliklar degisik diizeylerde
stit kaybina neden olmaktadir. BCTL diger lezyonlara gore daha biiyiik kayiplara yol agmaktadir. Bunlar i¢cinde

taban iilseri en fazla kayba neden olan ayak hastaligidir (Huxley ve ark., 2012). Taban iilseri teshisi konan
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ineklerde laktasyon bagina ortalama tahmini siit kayb1 574 kg (307-841 kg arasinda), beyaz ¢izgi hastalig: teshisi
konan ineklerde laktasyon basina ortalama tahmini siit kayb1 369 kg (137-600 kg arasinda) olarak bildirilmistir
(Amory ve ark., 2008). Taban iilserli ineklerde hastalik ortaya ¢ikmadan 3-4 ay dncesinden baglayarak tedaviden
bir ay sonrasina kadar siit veriminin azaldigi, DD'li ineklerde tedaviden bir ay oncesinde siit veriminde diisme
oldugu belirtilmistir (Green ve ark., 2002, 2014). DD, taban {ilseri, beyaz ¢izgi hastalig1 gibi topalliga neden olan
ayak hastaliklarinin sonraki laktasyonlarda daha fazla siit kaybina neden oldugu bildirilmistir (Charfeddine ve
Perez-Cabal, 2017). Interdigital flegmonlu ineklerin siit veriminin saglikli ineklere gére énemli oranda diisiik
oldugu, bunun da ortalama siit veriminde yaklagik %10'luk bir diisiise esdeger oldugu bildirilmistir (Hernandez
ve ark., 2005). Topalliga bagl siit kaybinin lezyonun siddetinden, topalligin teshis ve tedavi edilme hizindan ve
uygulanan tedavi protokoliinden etkilenecegi bilinmelidir. Bu nedenle ayak hastaliklarinin erken teshis ve etkili
tedavisi verim kayiplarinin azaltilmasi bakimindan &nemlidir. Yiiksek verimli ineklerde klinik olarak topallik
goriilmeden 6nceki donemde kuruda kalma siiresi, ilk buzagilama yasi, servis periyodu gibi gevresel faktorlerin
(Duru ve Tuncel, 2004) yanisira ketozis vb. gibi hastaliklara bagl olarak da siit veriminde azalmanin olabilecegi
ve topalligin siit verimindeki azalmayla birlikte siit protein ve yag oraninda da azalmaya neden oldugu dikkate

almmalidir (Izci, 2018).

Topalligin D61 Verimine Etkisi

Son yillarda diinyanin bir¢ok iilkesinde siit sigirciliginda iireme performansinin-dol veriminin diistiigline dair
raporlar yaymlanmaktadir. Bunun 6nemli nedenlerinden birisinin de artan topalliklar oldugu sdylenebilir.
Topalligin tireme performansi ilizerindeki etkilerinin nedenleri konusunda bir belirsizlik olmakla birlikte; topallik
ve ilireme yetenegi arasindaki iligkiye yonelik yapilan arastirmalarda topalligin (Huxley, 2013; Burgstaller ve
ark., 2017) ozellikle de taban iilseri, beyaz ¢izgi hastalig1 gibi ayak hastaliklarinin (Charfeddine ve Perez-Cabal,
2017) inegin ilireme Ozellikleri iizerindeki olumsuz etkisi ortaya konmustur. Topalliga neden olan ayak
hastaliklar1 inegin dol verimini azaltmaktadir (Bruijnis ve ark., 2010; Peake ve ark., 2011; Hudson ve ark.,
2014). Topal ineklerde andstrus (Hultgren ve ark., 2004) veya kistik yumurtalik (ovaryum kisti) gelisimi
(Melendez ve ark., 2003) nedeniyle siklus faaliyetleri azalmaktadir (Garbarino ve ark., 2004;0montese ve ark.,
2020). Topal ineklerin dogum sonrasi ilk servis periyodu uzamakta (Barkema ve ark., 1994; Huxley, 2013;
Charfeddine ve Perez-Cabal, 2017; Omontese ve ark., 2020), dogumdan sonra gebe kalma araligi (Hernandez ve
ark., 2005; Huxley, 2013 Charfeddine ve Perez-Cabal, 2017) ve buna bagli olarak buzagilama araligi
uzamaktadir (Enting ve ark., 1997; Hultgren ve ark., 2004;Huxley, 2013).

Melendez ve ark. (2003), dogum sonrasi ilk 30 giin i¢inde topallayan ineklerin topal olmayanlara gore gebe
kalma oranlarinin (%42.6'ya kars1 %17.5) ve genel gebelik oranlarinin daha diisiik (%92.6'ya kars1 %85.0), kistik
ovaryum olasiliginin daha ytiksek (%11.1'e kars1 %25.0) oldugunu bildirmektedir. Bu arastirmacilar ayrica diive
doneminde topal ve topal olmayan inekler igin erken siiriiden ve elden g¢ikarma (kesim) oranlarinin sirasiyla

%30.8 ve %5.4 oldugunu bildirmislerdir. Garbarino ve ark. (2004), dogum sonrasi ilk 60 giinde topalligin
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ovaryum (yumurtalik) aktivitesi iizerinde dogrudan bir etkisi oldugunu ve siklus faaliyetlerini 3.5 kat
geciktirdigini bildirmistir. Ureme 6zelliklerindeki bu giiclii degisikliklere neden olan fizyolojik mekanizmalar
belirsizligini korumakla birlikte; ¢esitli hipotezler ileri siiriilmektedir. Bu degisikliklere, topal ineklerde goriilen
tireme ile ilgili hormonal denge ve folikiiler aktivite bozukluklarinin neden olabilecegi bildirilmektedir (Walker
ve ark., 2008; Morris ve ark., 2011). Ayak hastaliklarina bagli olusan agri, ineklerde stresi artirmakta ve
hormonal dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda ineklerde; laktasyon siiresinde kisalma,
kizginlik gostermeme, dol tutmama gibi bozukluklar goriilmektedir. Ayak hastaliklarina bagli gelisen agr1 ve
stres ACTH, kortizol, haptoglobulin, adrenalin, noradrenalin, beta-endorfin salinimina yol agmaktadir. Bu durum
GnRH ve LH salgilanmasini azaltarak Ostrus faaliyetlerinin baskilanmasina neden olmaktadir (Dobson ve ark.,
2003; Smith ve ark., 2003; Greenough, 2007; Izci, 2018). Kronik stresin dstrus igin gerekli olan progesteron
konsantrasyonunu 6nemli oranda azalttig1, bunun da hayvanin cinsel davranis etkinliginin azalmasina yol actig1
ortaya konmustur (Walker ve ark., 2010). Stres, dogum sonrasinda uterusun involusyonunu geciktirmektedir
(Greenough, 2007). Bu fizyolojik degisiklikler kizginlik siiresinin kisalmasina, kizginlik davraniglarinda
degisikliklere, asenkronizasyon ve ovulasyonda anormalliklere, dogum sonrasi ilk tohumlama arasi siirenin

uzamasina, ilk tohumlamada gebe kalma oraninin ve genel gebelik oraninin diismesine neden olmaktadir.

Inegin dol verimi &zelliklerindeki degisiklikler topalligin neden oldugu beslenme davranisindaki degisiklikler
ve azalan yem alimiyla da iliskilendirilebilir. Topal hayvanlarin kuru madde alimindaki azalma, folikiilogenezis
ve ovulasyonu bozarak kisirliga neden olabilir (Huxley, 2013). Ayrica gecis doneminde 6zellikle de dogum
sonrasi donemde olusan topallik, NED gelisimi ve VKS’nin diigmesinde etkili olmaktadir. NED, fertilite bo-
zukluklarinin patogenezisinde énemli bir rol oynamaktadir (izci, 2018; Kumar ve Singh, 2020). NED, topal
ineklerde saglikli ineklere gore daha siddetli olusmaktadir. Bunun sonucu olusan kilo kaybinin ovaryumun
folikiil biiytimesini ve gelisimini engelledigi ortaya konmustur (De Vries ve Veerkamp, 2000). NED’in dongiisel
yumurtalik aktivitesini (cyclic ovarian activity) baslatmak ve siirdiirmek icin gerekli olan GnRH ve LH'nin
salgilanmasinda azalmaya neden oldugu gosterilmistir. NED gelisen ineklerde luteal faz sirasinda progesteron
salgisi da biiyiik 6lgiide azalmaktadir. Siddetli ve uzun siireli stres altindaki ineklerde yumurtaliklarda atrofi
olasiligt yiiksektir (Greenough, 2007). Bu nedenle NED hizlica tedavi edilmelidir. Bagisiklik hiicrelerinin
yumurtalik fonksiyonunda rol oynadig1 giderek artan bir sekilde kabul gérmektedir (Shirasuna ve ark., 2013).
Topalliga neden olan enfeksiydz veya nonenfeksiydz ayak hastaliklart sirasinda gelisen yangisal siiregler, inegin
iireme Ozelliklerini dogrudan etkileyebilir (Huxley, 2013). Bu baglamda ayak hastaliklarinin laktasyonun erken
déneminde ovaryum aktivitesini olumsuz etkiledigi, ostrus faaliyetlerini geciktirdigi ve bu nedenle uzun siireli

bir andstrusa yol ag¢tig1 bildirilmistir (Garbarino ve ark., 2004).

Topalliga Bagh Zorunlu Ayiklama

Topallik hayvanin degerini diisiirerek zorunlu ayiklama oranimi artirir. Topallik ve erken ayiklama arasindaki

iliski {izerine yaymlanan caligmalarin ¢ogu, topalliktan muzdarip hayvanlarin kesime gonderilme olasiliginin
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daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bunun yanisira bazi c¢aligmalarda topallik ile erken ayiklama arasinda
anlamli bir iligski olmadig ileri siiriilmiistiir (Hultgren ve ark., 2004). Ancak bu durumun topallayan hayvanlarin
yiiksek verimli olmasindan ve dolayisiyla sahibinin onlar1 kesime gondermeye istekli olmamasindan
kaynaklanabilecegi ongoriilmiistiir (Barkema ve ark., 1994; Huxley, 2013). Siit sigircilig1 isletmelerinde erken
ayiklama karari, sadece ayak hastaliklar1 degil; tireme performansi, siit verimi, hayvanin genel saglik durumu,
dogum sayisi vb. gibi birgok faktoriin birlikte degerlendirilmesiyle alinmaktadir (Barkema ve ark., 1994; Cramer
ve ark., 2009).

Amerika’da siit sigirciliginda dogrudan topalliklara bagli zorunlu ayiklama oraninin %15 oldugu ve bu
hayvanlarin karkas degerinin azaldigi, topalliklarin siit verimi ve iireme iizerindeki olumsuz etkilerine bagh
zorunlu ayiklama oraninin ise %49 oldugu bildirilmistir (Van Amstel ve Shearer, 2006). Taban Ulseri ve beyaz
cizgi hastaligimin hayvanin verimlilik Omriinii azaltarak erken ayiklamaya neden oldugu belirtilmistir
(Charfeddine ve Perez-Cabal, 2017). Enfeksiydz ayak hastaliklarinda erken ayiklama oranlarinin laminitise bagli
gelisen ayak hastaliklarindan daha diigiik oldugu (Cramer ve ark., 2009), BCTL bulunan ineklerde ayiklama
oraninin ise 1.7 kez fazla oldugu bildirilmistir (Machado ve ark., 2010). Ayiklama risk oranmin ilk laktasyonda
topallik goriilen hayvanlarda 4.2 kez (Sogstad ve ark., 2007) fazla oldugu belirlenmistir. Bu nedenle &zellikle
siddetli ayak hastaligt bulunan ineklerde, hastaligin hayvanin verim Ozellikleri {izerindeki etkisi iyi
degerlendirilmelidir. Siddetli ayak lezyonlarinin hafif lezyonlara gore 3 kat fazla ekonomik kayba yol agtig
ortaya konmustur (Charfeddine ve Perez-cabal, 2017). Yapilacak tedavi, agriy1 kontrol altina alip inegi bir an
once normal verim Ozelliklerine kavusturmayacaksa, hayvan karkas degeri azalmadan kesime gonderilmelidir.
Ciinkii topallik nedeniyle hayvanin uzun siire yatmasi ve daha az yemesi hizla kilo kaybina neden olmaktadir.
Topallik nedeniyle kesime gonderilen sigirlarin, bagka nedenlerle kesime gonderilen hayvanlarin yaris1 kadar
karkasa sahip oldugu bildirilmistir (Van Amstel ve Shearer, 2006). Topallik ve erken ayiklama arasindaki iligki
iizerine yayinlanan c¢alismalarin ¢ogu topal hayvanlarin kesime gonderilme olasiliginin daha yiiksek oldugunu

goOstermektedir.

Topalhigin Ciftlik Ekonomisine Etkisi

Siit sigirciliginda topalliklarin neden oldugu ekonomik kayiplara iliskin farkli metodolojiler kullanilarak g¢esitli
hesaplamalar ve tahminler yapilmigtir (Willshire ve Bell, 2009; Cha ve ark.,, 2010). Bir¢ok calismada
topalliklarin hayvan basina ve siirii bazinda neden oldugu ekonomik kayiplar incelenmistir (Kossaibati ve
Esslemont, 1997; Cha ve ark., 2010). Ekonomik kayiplar1 dogrudan topalliga bagli ekonomik kayiplar ve
topalligin neden oldugu dolayli ekonomik kayiplar olarak iki kategoride incelemek miimkiindiir. Dogrudan
topalliga bagli maliyetler tedavi giderleri (veteriner hekim, ilaglar vb.) tirnak kesimi ve tirnak kesim ekipmaninin
amortismani, tedavi altindaki ineklerden atilan siit, ekstra iscilik ve personel giderleri ve zaman kaybini igerir.
Bunlarin 6l¢iilmesi kolaydir. Dolayli maliyetler olarak siit verimindeki azalma, kizginlik gostermeme ve dol

tutmama, zorunlu ayiklama, agri ve konfor kaybi, agirlik kaybi (karkas degerinin diigmesi) sayilabilir (Willshire
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ve Bell, 2009). Dolayli maliyetlerin tahmin edilmesi daha zordur. Topalliga bagli ekonomik kayiplarin biiyiik
kismu topalligin neden oldugu kisirlik, zorunlu ayiklamave siit verimindeki azalmadan kaynaklanmaktadir.
Zaman 6nemli bir firsat maliyeti olusturur. Ornegin topal bir inekle ugrasmak icin harcanan zaman, topal
olmayan ineklerin fonksiyonel (rutin-onleyici) tirnak kesimi igin daha az zaman ayirmaya neden olabilmektedir.
Bir¢ok hastalikta oldugu gibi 6zellikle topalliga neden olan ayak hastaliklarinin tedavisi sirasinda ekstra iscilige
gereksinim duyulur. Bu da dogal olarak ekstra iscilik ve personel maliyeti olusturur (Kossaibati ve Esslemont,
1997). Bu maliyet hayvanlarin tedavisi ile ilgilenen ¢iftlik personeli i¢in gereken ekstra siire ve topal ineklerin
yavas hareket etmesi nedeniyle mera veya ahirdan sagimhaneye gidis gelis siiresinin yani sagim siiresinin
artmasi ve bu siirede hayvanla ilgilenecek personel ihtiyacindan olusur. Ekonomik kayiplarin biiyiikligii, iilke ve
ciftlik sartlarina gore farkliliklar gosterir (Willshire ve Bell, 2009; Huxley ve ark., 2012; Charfeddine ve Perez-
Cabal,2017). Topalliga baglh ekonomik kayiplarin Ingiltere’de bir siit sigirciligr isletmesindeki toplam hayvan
saglig1 maliyetinin %27.2'sini (Kossaibati ve Esslemont, 1997), Hollanda'da bir siit sigircilifi isletmesinin
toplam gelirinin %4-5'ini olusturdugu bildirilmistir (Enting ve ark., 1997). Ingiltere'de, topalliga bagl inek
basina ortalama yillik ekonomik kaybin 34.61£ oldugu, bunun 15.47£’nin siit verimindeki azalma, 5.20£’nin
erken siiriiden ¢ikarma (kesim) ve 13.95£’nin de tedavi giderlerinden kaynaklandigi bildirilmistir. Siite iliskin
ekonomik kayiplar iki bilesenden olusur. Topalliga bagl siit veriminin azalmasi ve antibiyotik tedavisi nedeniyle
siitiin atilmasi. En biiylik kayip siit verimindeki azalmaya bagli olusur. Antibiyotik tedavisi nedeniyle atilan
ortalama siit miktarinin laktasyonda iiretilen siitiin %2.6's1 kadar oldugu bildirilmistir (Ozsvari, 2017). Tiim bu
bilesenleriyle birlikte; siit sigirlarinda yaygin olarak goriilen diger klinik hastaliklarla karsilastirildiginda

topalliklarin hayvan basina ve siirii bazinda en maliyetli hastalik grubunu olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1.Siirii bazinda hastalik bagina diigen maliyet. (Shearer ve Van Amstel 2013).

Hastalik Maliyet/inek Siirii Maliyeti/Y1l (100 inek)
Mastitis 262 $ 10.490 $
Abomasum deplasmant 489 $ 2447 $
Retensiyo/Metritis 325% 4874 %
Topallik 478 $ 14.330 $

Ingiltere’de yapilan bir ¢aligmada bir topallik vakasinin ortalama maliyetinin 323£, lezyon maliyetinin; taban
iilseri icin 518.73£, beyaz ¢izgi hastaligi i¢in 300.05£, DD igin 75.57£, interdigital topallik i¢in 154.31£ oldugu
bildirilmistir. Bu ¢aligmada maliyetlerin %82'sinin dol veriminin ve siit veriminin azalmasindan kaynaklandigi,
veteriner hekimlik maliyetlerinin katkisinin sadece %1 oldugu vurgulanmistir. Ayni ¢alismada ortalama bir
Ingiltere siiriisii icin topalligm yillik maliyeti 7.499.30£ ve iilke bazinda siit endiistrine yillik maliyeti
127.822.885£ olarak hesaplanmustir (Willshire ve Bell, 2009). Klinik gozlem ve topallik kayitlarina dayali olarak

yapilan bir ¢aligmada; 100 baslik bir isletmede ortalama %30 topallik insidansi, %2 6liim orani, vakalarin
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%20'sinin mecburi elden ¢ikarilmasi (kesim), servis periyodunda ortalama 28 giin uzama, vaka bagina 23 $
veteriner hekim icretleri, ilag ve iscilik dahil toplam topallik maliyetinin yillik yaklagik 9000 $ oldugu
bildirilmistir. Bu ¢aligmalarda klinik vaka (topal inek) bagina maliyet 300$ veya siiriideki inek basina maliyet
90$ olarak hesaplanmigtir (Guard, 1994; Guard, 1995). Bu veriler siit sigirlarinda topalligin hem hayvan bagina
hem de siirii bazinda ciddi bir ekonomik kayba neden oldugu ve bu kayiplarin yiiksek verimli hayvanlar ve

stirilerde daha da arttigini ortaya koymaktadir.

Sonug

Bu derlemede, topalliga neden olan ayak hastaliklarinin olusumu ve sebep oldugu ekonomik kayiplar ve ciftlik
ekonomisi iizerindeki olumsuz etkileri hakkindaki literatiir bilgileri degerlendirilmis ve tartistlmustir. Siit
sigirlarinda topalliklarin neden oldugu ekonomik kayiplarla ilgili son bulgular, topaliklarin ¢iftlik ekonomisini
onemli oranda etkiledigini gostermektedir. Topalliktan kaynaklanan kaybin biiyikliigi farkli Ulkelerde birbirine
benzer olmakla birlikte; topalligin nedenleri ve ekonomik etkileri farkl ¢iftliklerde ¢ok farkli olabilmektedir. Siit
sigirciligt isletmelerinde topalliga neden olan ayak hastaliklarinin yaygmligi ve sebep oldugu ekonomik
maliyetler hakkindaki bu veriler, yetistiriciler ve diger paydaglarda topallikla ilgili farkindalik olusumuna,
ciftliklerindeki topallik sorunlarina ¢iftlik temelli ve uygun maliyetle ¢6ziim iiretebilecek kararlar almasina ve
destek araglar1 gelistirmelerine yardimer olacaktir. Topalliklarin ¢iftlik ekonomisi tizerindeki etkisini kavramak,
topalliga neden olan ayak hastaliklarinin yaygmligini (prevalans ve insidans) azaltmak i¢in ¢ok 6nemlidir. Siit
sigirlarinda ayak hastaliklarinin genetik kalitsal yatkinlik olasiligiin diisiik oldugu (%15-20) dikkate alinirsa, iyi
bir ayak saglig1 biiyiik oranda uygun bakim, barinak, beslenme, hijyen vb. gibi koruyucu 6nlemlerle saglanabilir.
Bu baglamda; Onleyici tedbirleri igeren iyi bir tirnak kesim programi, bilingli ayak banyosu uygulamalari
hastaliklarin nlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Erken teshis ve tedavi hastalik maliyetlerini diisiirecegi
gibi verim kayiplarini da 6nemli oranda diisiirecektir. Bu amagla siit sigircilig1 isletmelerinde yaygin olarak
goriilen ayak hastaliklarinin tiirtine goére (enfeksiydz veya nonenfeksiydz) Onleyici proaktif topallik kontrol
programlar1 olusturulmalidir. Ciflikte topalliga neden olan hastaliklarin belirlenmesi ve siniflandiriimasi,
tanimlanan hastaliklar icin ciftlikteki risklerin belirlenmesi, riskleri azaltmak veya ortadan kaldirmak icin
yapilmasi gereken degisikliklerin belirlenmesi ve uygulanmasini kapsayan bir kontrol programi, siit sigircilig

isletmelerinde ayak sagliginin iyilestirilmesine 6nemli katk: saglayacaktir.

Tesekkiir Bilgi notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir.
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Siirdiiriilebilir Diyet Modellerinin Degerlendirilmesi”

Aynur YUKSELY, Ecenur OZKUL?

Oz: Son yillarda gevresel sorunlar nedeniyle siirdiiriilebilir yasamin gerekliligine olan farkindalik, artmaktadir.
Siirdiiriilebilir yasam modelinin gostergelerinden biri olarak da siirdiiriilebilir beslenme ve siirdiiriilebilir besin
sistemleri 6nem kazanmaktadir. Sirdiiriilebilir beslenme ve besin sistemleri; tiiketicilerin besin tercihlerinin
yaninda besin gilivenligini, besinin transferini ve bulunabilirligini kapsayan bir kavramdir. Bu kapsamda
siirdiiriilebilir besin sistemi; ekosistem koruyucu, kiiltiirel acidan kabul edilebilir, erisilebilir, uygun fiyatli,
beslenme agisindan yeterli, glivenli ve saglikli olmalidir. Bu yonleriyle stirdiiriilebilir besin sistemlerinin
ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri bulunmaktadir. Gelismis tilkelerde 6zellikle bitkisel
besinlere karsin hayvansal besinlerin ucuzlugu dikkat ¢ekmektedir. Ekonomik olarak daha erisilebilir olan bu
iiriinlerin tiiketiminin artmasi, gevresel zarar olarak sonu¢lanan bir zincir olusturmaktadir. Sosyal bir hedef
olarak, geleneksel beslenme aligkanliklarina uygun besinlerin toplum tarafindan kabul gdrmesi dnemlidir. Besin
Uretim sisteminin tiretimden tilketime tiim asamalarinda, ¢evreci yaklagim en biiyiik ¢evresel hedeftir. Tiim
asamalarda biyocesitlilik, su ve karbon ayak izi, ¢cevre ve insan saglig1 goz oniinde bulundurulmalidir. Beslenme
modelleri tim bu hedefler agisindan degerlendirildiginde, bitkisel temelli diyetlerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu surddralebilir diyetler; Akdeniz Diyeti, Nordik Diyeti, Geleneksel Japon Diyeti ve Vejetaryen Diyet olarak
siralanmaktadir. Bu derlemenin amaci, siirdiiriilebilir saglikli diyet modelleri olarak kabul edilen diyetlerin

stirdiiriilebilir yasam ve saglik etkilerini degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz diyeti, cevre, strdirilebilirlik, surdirulebilir diyet, vejetaryen diyet.
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Evaluation of Sustainable Diet Models

Abstract: Awareness of the necessity of sustainability has been increasing in recent years due to environmental
problems. Studies have reported that the sustainable life model indicates sustainable nutrition. Sustainable
nutrition includes food safety, transport, and availability of food, as well as the food preferences of consumers.
Sustainable food system: It should be ecosystem protective, culturally acceptable, accessible, affordable,
nutritionally adequate, safe, and healthy. In this respect, sustainable food systems have economic, social, and
environmental sustainability goals. The low cost of animal foods attracts attention in developed countries,
particularly in the face of herbal foods. Increased use of these more affordable goods starts a chain reaction that
damages the environment. Foods suitable for conventional lifestyles must be embraced by society, which is a
social objective. In all stages of the food production system, from production to consumption, the
environmentalist approach is the most significant environmental goal. At all points, biodiversity, water and
carbon footprint, climate, and human health should be considered. When nutritional models are evaluated in all
these respects; plant-based diets come to the fore. Sustainable diets that have positive effects on human and
environmental health are listed as Mediterranean Diet, Nordic Diet, Traditional Japanese Diet, and Vegetarian
Diet. The aim of the review is to evaluate the sustainable life and health effects of diets that are accepted as

sustainable healthy diet models.

Keywords: Environment, mediterranean diet, sustainability, sustainable diets, vegetarian diet.

Giris

Gegmisten giinliimiize sanayilesmenin hizla ilerlemesi, modern schirlesme ve hizli niifus artig1 gibi etkenler,
cevresel kirlilige ve bununla birlikte biyogesitlilikte azalmaya neden olmustur. Ozellikle artan niifusa kiyasla
dogal kaynaklarin giderek azalmasi, her alanda siirdiiriilebilir yasam kavraminin 6nemini artirmaktadir. Kiiresel
capta siirdiiriilebilirligin devamlili1 i¢in Birlesmis Milletler tarafindan 17 adet siirdiiriilebilir kalkinma hedefi
yaymlanmistir. Bu hedeflerin amaci; diinyanin gelecegi, insan refahi ve esitlik i¢in ¢oziimleri tesvik etmektir
(Guillaumie ve ark., 2020). Siirdiirtilebilir gelismelerin bir parcasi olarak siirdiiriilebilir diyetlerin etkin bir
¢dziim yolu olacag: bildirilmistir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Uluslararasi Biyogesitlilik Komisyonu
tarafindan diizenlenen 2010 konferansinda siirdiiriilebilir diyetler, “besin ve beslenme giivenligine ve giiniimiiz
ve gelecek nesiller i¢in saglikli yasama katkida bulunan, diigiik ¢evresel etkileri olan diyet” olarak tanimlanmistir

(FAO, 2010).

Surdurdlebilir diyetlerin saglikli olmasimnin yani sira ¢evresel, ekonomik ve sosyal sistemler i¢in de
stirdiiriilebilir olmast énemlidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir diyetler, besinin iiretimden baslayarak her asamasinda
siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmelidir. Bir besin sistemi degerlendirilirken hizli niifus artisi, kentlesme,

artan ekonomik gii¢, degisen beslenme aliskanliklar1 ve kiiresellesmenin yam sira iklim degisikligi ve dogal
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kaynaklarin siirdiiriilebilirligi de diisiiniilmelidir. Siirdiiriilebilir bir besin sisteminin; biyolojik ¢esitliligi ve
ekosistemleri koruyucu ve saygili, kiiltiirel agidan kabul edilebilir, erisilebilir, ekonomik ac¢idan adil ve uygun
fiyatli, dogal ve insan kaynaklarini optimize ederken beslenme acisindan yeterli, glivenli ve sagliklt olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Gustafson, 2019). Bu dogrultuda siirdiiriilebilir besin sistemleri ile ilgili oncelikli
dikkat edilmesi gereken faktor sagligi koruyucu ve iyilestirici olmast ve ¢evre zararinin az olmasidir. Bunlarin
yaninda ekonomik, sosyal ve g¢evresel olarak siniflandirilabilecek ii¢ temel hedefinin oldugu bildirilmektedir
(FAO, 2010).

Ekonomik hedeflerin amaci; siirdiiriilebilir olan besinlerin ekonomik a¢idan daha iyi alternatifler olmasini
saglamaktir. Bitki temelli besinlere karsin hayvansal besinlerin ucuzlugu bu agidan dikkat ¢ekmektedir.
Ekonomik olarak daha erisilebilir olan iiriinlerin tiiketiminin artmasi fazla ¢evresel zarar olarak sonuglanan bir
zincir olusturmaktadir (Brokema ve Roline, 2020). Bununla birlikte ekonomik hedefler sadece tiiketiciyi degil
Uretici i¢in de en ¢evre dostu ve en ekonomik yolu bulmay1 gerektirmektedir. Daha uygun fiyath ve dogal enerji
kullanimin1 saglayacak sistemlerin kurulmasi {ireticinin maliyetlerini azaltirken tiiketiciye de daha uygun fiyath
ve cevresel zarart minimize edilmis besin tiiketim sansi sunacaktir. Ekonomik boyutta, besin sisteminin iiretim

asamalarinda uygun ekonomik maliyet siirdiiriilebilir olarak kabul edilmektedir (Gustafson, 2019).

Sosyal hedeflerin amaci; geleneksel aligkanliklara uygun besinlere toplumun tiim gruplarmin erisebilir
olmasinin saglanabilmesidir. Ornegin; Akdeniz tipi beslenme modelinde yerel, organik tiiketim 6n plana
cikarken, bu besinler aym1 zamanda toplumun tim kesimleri i¢in wulasilabilir olmalidir. Bu agidan
degerlendirildiginde; besin sisteminin iceriginin saglik, gelenekler, aligkanliklar ve ¢aligma kosullar1 gibi dnemli

sosyo-kiiltiirel degiskenlere uyum saglayabilmesi 6nemlidir (The Lancet, 2019).

Cevresel hedeflerin amaci; besin sisteminin iiretimden tiiketime tiim asamalarinda dogaya olan biyolojik
etkileri digiiniilmesidir. Besinin iiretiminden baslayan siire¢; islenmesi, tasmmasi, tiiketim asamasina
gelindiginde biyogesitlilik, su ve karbon ayak izi, ¢cevre ve insan sagligini goz onilinde bulundurarak ilerlemelidir.
Tiim bu agilardan beslenme modelleri degerlendirildiginde; hayvansal besinlerin ¢cevreye verdigi zararlarin bitki
temelli besinlerden fazla olmasi (Koyuncu ve Akgiin, 2018), bitkisel temelli diyetleri 6n plana ¢ikarmaktadir.
Biitiiniiyle bir degerlendirme yapildiginda siirdiiriilebilir beslenme kavraminin aslinda tiim besin sisteminin
denetimini igeren genis kapsamli ve multidisipliner bir kavram oldugu goriilmektedir (Brokema ve Roline,
2020). Besin sisteminde dogru yonlendirme ile atilacak adimlarin, iklim degisikligini, beslenmeye bagh
hastaliklar1 ve besin giivencesizligini giderecegi 6n goriilmektedir (The Lancet, 2019). Ancak besin sistemini
tim hedefler cergevesinde kurmakla birlikte devamliligi saglamak bir diger énemli konudur. Bu baglamda
yapilan Kiiresel ve Cevresel Degisim ve Besin Sistemleri projesine gore, iiretimden baslayarak her asamada;
besin giivenligi, besinin taginmasini ve besinlerin ulasilabilirligi/bulunabilirliginin saglanmasi devamlilik igin

gereklidir (Berry, 2019).

Besin sistemlerinde siirekliligi saglayan faktore tiiketici tercihleri denilebilir. Temelde tim hedefler daha
bilingli tercihleri olusturmay1 amaglamaktadir. Beslenmenin diizenli bigimde tekrar edilen ve bireysel tercihlerin

temel olusturdugu davraniglart icermesi nedeniyle siirdiiriilebilir diyetlerin, bireylerin beslenme aligkanliklarina
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uygun olmas: devamliligi saglamak icin 6nemlidir. Aliskanlik boyutunda hayata entegrasyon i¢in, bilinglendirme
calismalari, egitimler ve projeler kiiresel capta devam etmektedir (Rose ve ark., 2019). Bu derlemenin amaci,
saglikli ve siirdiiriilebilir olarak degerlendirilen Nordik, Akdeniz, Geleneksel Japon ve vejetaryen besin

sistemlerini saglik ve siirdiiriilebilirlik hedefleri kapsaminda incelenmektir.

Akdeniz Diyeti

Akdeniz Diyeti (AD), siirdiiriilebilir diyet modelleri arasinda o6rnek ve Onde gelen diyet olarak
nitelendirilmektedir. Saglikli bir beslenme modeli oldugu algisi, siirdiiriilebilir yagam farkindaliginin artmastyla
diyetin sosyokiiltiirel, ekonomik ve g¢evresel faydalar1 da diistiniilerek, siirdiirtilebilir bir diyet modelini tasvir
edecek sekilde genislemistir. Geleneksel bir diyet modeli olarak AD; tahillar, baklagiller, kabuklu yemisler,
meyveler ve sebzeler gibi bitkisel besinler bakimindan zengindir. Buna karsilik kirmizi ve iglenmis et
bakimindan fakirdir. Orta diizeyde balik, deniz iiriinleri, yumurta, beyaz et ve siit lirinleri alimini, iliml bir alkol
alimini ve ilave yagm ana kaynagi olarak zeytinyagim icermektedir (Trajkovska-Broach, 2020). Akdeniz Diyeti
ile iligkili olumlu saglik sonuglari, 1960'larin basinda Akdeniz havzasinda ikamet edenlerde koroner kalp
hastaliklarina karst koruyucu etkilerinin kesfedilmesiyle baslamis ve sonrasinda yapilan aragtirmalar yararli
etkilerini desteklemistir (Lim ve ve ark., 2019). Calismalar kronik hastaliklara ve kansere bagli mortalite
oranlarinda 6nemli bir azalma ve obezite gibi goriilme siklig1 fazla olan birgok hastalik i¢in riski diistirdiigiini

gostermistir (Mentella ve ark., 2019).

Son yillarda, ekonomik biiyiime, kentsel veya teknoloji odakli kiiltiir, besinin kiiresellesmesi ve hayvansal
kaynakli ucuz besinlerin yaygin tiiketimi sonucunda, tretim ve tiiketim arasindaki dengesizlik gittikce
artirmistir. Maliyet ve etkinlik ¢ergevesinde AD, diisiik maliyetli olarak siniflandirilmasma karsin, ekonomik
nedenlerle AD ilkelerine siki sikiya bagli olan bireylerin dahi aligkanliklarinin degistigi gozlemlenmistir (Serra-
Majen ve ark., 2020). Geleneksel olarak AD’ye uyumlu beslenen Akdeniz iilkelerinde de gelir diistiikce AD’ye
baglihigin azaldig1 ve uygun fiyatli hayvansal besin aliminin arttig1 belirlenmistir (D’Innocenzo ve ark., 2019).
Bununla birlikte AD’ye uyumlu Italyan popiilasyonun besin alimlarini inceleyen bir caligmada; tutar1 aym olan
haftalik harcamalarda dahi hayvansal besinlerin AD’ye daha fazla alindig1 ve genel olarak porsiyonlarin AD’ye
gore daha bilyik oldugu belirlenmistir (Germani ve ark., 2014). Ayn1 zamanda, modern ¢agda yemek i¢in
harcanan zamanin eskiye gore azaldigi, en 6nemli etkenin de daha kolay hazirlanan yiyeceklere yonelimin
artmas1 gosterilmistir. Hayvansal ¢ogu uygun fiyatli besinin, yemeye hazir olusu da tiikketimin artmasinda etkili
olmaktadir (D’Innocenzo ve ark., 2019). Bu degerlendirmeler sonucunda bireylere hazirlamasi ¢ok fazla zaman
gerektirmeyen, daha diisiik maliyetli besin veya yemek tercihlerinin 6gretilmesi ile tiiketicilerin beslenmelerini
degistirebilecegi diisiiniilmelidir. Ekonomik agidan ise tilkelerin siirdiiriilebilir besinleri herkes i¢in ekonomik ve
kolay erisilebilir hale getirecek politikalari benimsemesi gereklidir. Cevresel etkiler agisindan
degerlendirildiginde; AD sera gazi emisyonu, su, arazi ve enerji kullanimi agisindan 6rnek bir besin sistemidir

(Tilman ve Clark, 2014). Daha diisikk cevresel ayak izinin en Onemli nedeninin Akdeniz havzasinin
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biyogesitliligi oldugu bildirilmektedir. Endemik tiirlerin ¢esitliligi ve geleneksel AD’de yogun olarak tiiketiminin
bu a¢idan Snemli bir faktor oldugu disiiniilmektedir. Ancak giiniimiizde endemik tiirlerin tiiketimi hakkinda
bilginin azalmasiyla ithal besine olan ilgi artmig durumdadir (Dernini ve ark., 2017). Besin transferi yerine yerel
tiketimin desteklemesinin daha iyi bir ekolojik ayak izine sahip olacagi bilindiginden (Berry, 2019; Annunziata
ve ark., 2019), yerel ve mevsimlik bitkisel besinlerin daha fazla hayvansal besinlerin daha az tiiketilmesinin,
besinin giivenligini, ulasimin kolayligini, bulunabilirligini saglarken, ¢evresel yiikiin énemli oranda azalacagi
ongorulmektedir (Berry, 2019). ithal ve paketli yiyeceklerin azaltilmasi bu asamada en énemli adim olarak
goriilmektedir. Ornegin 100 g berry ailesinden bir meyvenin tiiketimi kadar cevreye verilen zararm eger iiriin
transfer edilerek ulagirsa yaklagik 10 kat daha fazla olacagi hesaplanmigtir (Serra-Majen ve ark., 2020). Bu
dogrultuda, Misir ve Slovenya gibi ithal besine diisiik bagimlilikta olan iilkeler diisiik karbon ayak izine sahiptir.
Portekiz ve Malta gibi, balik ve et iirlinleri agisindan zengin ve ithal sebzeye daha ¢ok ihtiya¢ duyan iilkelerin

yiiksek karbon ayak izine sahip olduklar1 bildirilmistir (Poore ve Nemecek, 2018).

Diyet modeli olarak 6rnek bir beslenme modeli olan AD’nin uygulama asamasinda daha net sinirlar ile
belirlenmesi giincel bir konudur. Hem tiiketim hem de {iretim goz oniinde bulundurularak biitiinciil bir bakis
acistyla yol alinmasi gereklidir. Tiiketicilerin besin se¢imlerinde farkindalik yaratmak icin yapilacak egitimler ve
calismalarla beslenme kaynakli ayak izinin en aza indirilmesi 6nemli bir adimdir. Konuyla ilgili yapilacak
diizenleme ve c¢aligmalarin, AD’ye yiiksek uyum gosteren iilkelerde de olumsuz etkiyi azaltmak igin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Brocadello ve ark., 2020). Bu amagla 6zellikle Avrupa Ulkelerinde strdurulebilir
politikalar; tiiketicilerin bilgi ve egitim yoluyla bilingli besin se¢imini etkileyenler ve fiyat ve bulunabilirlik
konularina yogunlagmaktadir (Wilson ve ark., 2013). Bunun igin ilk olarak ithal besine olan arz ve talebin
dengeli bir sekilde azalmasi saglanmaya c¢alisilmaktadir, ayrica bu yolun ekonomik olarak dogrudan yarar
saglayacag belirtilmektedir. Akdeniz Diyeti i¢in ithal sebze, meyve, sarap vb. {iriinler yerine yerel olanlarinin

tiketilmesi ¢evresel ayak izin daha da azalmasiyla ideal bir siirdiiriilebilir diyet modelidir.

Nordik Diyet

Iskandinav Ulkeleri, 1980'den itibaren popiilasyonlarmin enerji, makro ve mikro besin gereksinimlerini
karsilayan, farkli yas gruplart igin beslenme referans degerlerine odaklanan, diyetin tiim bilesenlerini
degerlendirerek biitiinciil bir yaklasima sahip Nordik Diyeti (ND) gelistirmislerdir. Olusturuldugu giinden
itibaren 5 kez yenilenen bu diyet modeli son olarak 2012 yilinda giincellenmistir. Yapilan son giincellemenin,
topluma 6zgii saglikli beslenme 6nerileriyle birlikte gevreye zarar vermeyen siirdiiriilebilir bir Iskandinav bélgesi
yaratmak amaciyla gergeklestirildigi bildirilmistir (NCM, 2014).

Son giincellemeler 6ncesinde geleneksel olarak kullanilan ND 6nerilerinin blyik 6l¢ude yerel Gretim dikkate
alimmadan, genel olarak tiiketimi hedefleyen tavsiyelerine odaklanmaktadir (NCM, 2015). Artan cevresel
farkindalik ve yerel tedarik zincirlerindeki gelismeleri destekleyen projeler yerel yiyeceklere yonelik bir ilgi

olusmustur. Yeni ND onerilerinde yerel tiriinlerin tiiketimine odaklanildig: goriilmektedir (Mithril ve ark., 2012).

471



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yiiksel & Ozkul
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

Ozellikle “Nordik Yiyecek” gibi yerel iiretim ve tiiketimi destekleyen projeler ile siirdiiriilebilir yasam
hakkindaki bilinglendirme ¢aligmalar1 egitim, seminer, sosyal medya, uygulama alanlar1 olugturma gibi her yasa
uygun iletisim kanallar1 kullanilarak temel bir yol gdsterici olunmus ve diyet modeline adaptasyonda 6nemli bir

arag olarak kullanilmigtir (Renzella ve ark., 2018).

Bilindigi iizere, iskandinav iklimi mahsul gesitliligini biiyiik olciide kisitlamaktadir. Nordik Diyet ise
ozellikle yerel Uretimi iceren bitki temelli bir beslenme modeli olarak nitelendirilmektedir. Kuzey ulkelerinde
irlin ¢esitliligi agisindan serada yetistirilen besinler biiyiik bir potansiyele sahiptir ancak yeni tesisler ile daha
cok jeotermal 1s1 veya "yesil" elektrikle calistirilan 1s1 pompalari veya biyogaz ile saglanan 1s1 ile yenilenebilir
enerji kullanmaktadir. Sera iiretiminde yesil enerji kullanilmasi; Iskandinav ikliminde her mevsim taze meyve
sebze bulunabilirli§ini ve ayni zamanda enerji maliyetini de azaltarak uygun fiyatlarla erisilebilir olmasini
saglamaktadir. Boylelikle dondurulmus besin tiiketiminin azaltilip ¢evresel zararin en alt seviyeye indirilmesi 6n
gorilmektedir (Halloran, 2018). Genel olarak dogal iiretimde ise elma, armut, kok sebzeler, lahana, karnabahar,
sogan ve mantar gibi bitkisel besinler ile arpa, bugday, kavuzlu bugday, yulaf, karabugday ve cavdar gibi tahillar
yetistirilmektedir. Yaz aylarinda yerel sera domates, biber ve salatalik gibi {iriinler besin yelpazesini
genisletmektedir (Poulsen, 2014). Balik hem gollerden ve kiy1 seridinden hem de giftliklerde tiretilerek yaygin
olarak bulunmaktadir (Poulsen ve ark., 2014). Siit ¢ogunlukla ineklerden olmak iizere koyun ve kegiden elde
edilmektedir. Et ise hem yabani hem de evcil hayvanlardan ve kuslardan saglanmaktadir. Dogada bulunan
yiyecekler, ér. yabani meyveler, mantarlar, kekik ve kekik gibi otlar ve yosun gibi deniz iiriinleri, iskandinav
niifusu arasinda 6nemli bir tiiketim miktarma sahiptir. Geleneksel olarak, kuzey iilkelerinde bezelye ve bazi
fasulye gesitleri gibi baklagiller yetistirilmektedir. Tiim bu yetisen iiriinler geleneksel olarak Iskandinav damak

tadini temsil ederken ayni1 zamanda yeni ND’nin temelini olusturmaktadir (Salomo ve ark., 2016).

Nordik Diyet; ozellikle meyveler, lahanalar, kok sebzeler ve baklagiller, dogada toplanan bitkiler ve
mantarlar, taze otlar, patatesler, kabuklu yemisler, kepekli tahillar, kolza yagi, yagh baliklar agisindan yiiksektir.
Bununla birlikte kabuklu deniz iiriinleri, deniz yosunu, beyaz et, av eti, siit iiriinleri, paketli yiyecek ve sekerle
tatlandirilmig {irtinlerden kaginilmasini vurgulamaktadir (Mithril ve ark. 2013). Ayrica DASH ve Akdeniz
diyetinden farkli olarak, ND yerel, organik ve yabani besinlere odaklanmaktadir. Nitekim, diger beslenme
modelleriyle karsilastirildiginda ND'nin temel farki, kolza tohumu yagi, kok sebzelerin ve g¢esitli orman
meyvelerini yiiksek oranda icermesidir (Salomo ve ark., 2016). Bitkisel besinlerin yetismesi agisindan kisith
olan Iskandinav bélgesinde, erisilebilir ve yerel olan yiyecek tiiketiminin yiiksek olusu, besin transferinin veya

islenmesinin miimkiin oldugunca az oldugunu gdstermektedir.

Bu beslenme modelinin saglik etkileri ¢ok merkezli kapsamli ¢aligmalar ile arastirilmaktadir (Ramezani-
Jolfaie, 2019). Kardiyovaskiiler risk faktorleri olan kan lipid profili, insiilin duyarliligi, kan basinct ve diisiik
dereceli inflamasyon gibi belirtecleri kullanan miidahale calismalarinda, ND’nin olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir (Kanerya ve ark., 2018; Lankinen ve ark. 2019). Ayrica ND, kardiyovaskiiler sagligin onemli
belirteclerinden olan kan basinci ile ilgili DASH gibi farkli diyetler ile karsilastirilmistir. Nordik Diyet’in yapist
geregi Ozellikle taze sebze ve meyve tiiketiminin fazla olmasiyla flavanoid alimimin artirdigi ve bunun da kan

basincinin azalmasinda etkin oldugu bildirilmistir (Ndanuko ve ark., 2016). Gézlemsel kohort ¢aligmalarinda ise,
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Iskandinav diyetine yiiksek bagliligin daha diisiik mortalite, inflamasyon belirteclerinin azalmasi, daha diisiik
kolorektal kanser riski, daha az viicut yagi dolayisiyla daha az obezite ve ¢ocuklarda daha saglikli agirlik
kazanimi ile dogru orantili oldugu gosterilmistir (Lankinen ve ark. 2019). Ayrica gebelik sirasinda optimal kilo
alimi ve gelismis fetal biiyiime, daha diisiik preeklempsi riski ve erken dogum gibi belirtegler iizerine yiiriitiilen
calismalar da ND’ye daha yiiksek uyum saglayan gebelerin, olumlu gebelik sonuglartyla iliskili oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte Diinya Saglik Orgiitii, ND’yi saglig1 gelistirici ve destekleyici dzellikler agisindan
Akdeniz diyetine benzer kabul etmistir (Ndanuko ve ark., 2016; Lankinen ve ark., 2019).

Nordik Diyet’in mevsimsel ve yerel tiiketimi desteklemesi, dondurulmus {irtinlerden kaynaklanan sera gazi
etkisini azaltirken ayn1 zamanda sebze, meyve, balik ve saglikli yag alimi i¢in yaglh tohum tiiketimini arttirmay1
(Skreden ve ark., 2018); rafine/paketli yiyecek, islenmis et {iriinii, ilave sekerli icecekler, tuz, doymus yag igerigi
yiiksek triinlerin tiiketimini azaltmay1 hedeflemesi (Brink , 2019) hem saglikla iliskilendirilebilecek olumlu

sonuglar elde etmek hem de daha az cevresel zarar ile surdurilebilir hedefler igin uygundur.

Japon Diyeti

UNESCO, geleneksel Japon diyetini 2013 yilinda Somut Olmayan Kiiltiirel Miras listesine eklemistir (Nesheim
ve ark., 2015). Bu diyet Washoku, soya fasulyesi ve iiriinleri, balik, deniz yosunu, sebze, meyve ve yesil ¢ay gibi
yiyecek-igeceklerin fazla; kirmizi et, islenmis et iiriinleri ve paketli yiyeceklerin az tiketilmesiyle karakterizedir.
Washoku, ozellikle taze balik ve mevsim sebzeleri kullanilarak, malzemeye uygun pisirme yontemi ve
kullanilacak pisirme kabinin materyali ile uyumlu olarak pisirilen genellikle gorba, piring ve ii¢ yan yemekle
servis edilen meniilerdir (Kumakura, 2015). Son 50 yilda Japon beslenme aliskanliklar1 degismis olsa da genel
tiiketimin biiylik oranda geleneksel beslenme tarziyla devam ettirildigi belirtilmektedir (Nesheim ve ark., 2015).
Geleneksel beslenmenin en 6nemli belirleyicilerinden birisinin, mevsiminde balik, taze meyve sebze titketiminin
olmasidir. Mevsimsel yerel {iriin tiikketimine ek olarak Japon kiiltiiriinde yabani bitkilerin tiiketimi de dnemlidir.
Taze bitkilerin yenilebilecek kisimlarinin degerlendirilmesi Japon kiiltiiriinde onemli bir yer tutmaktadir

(Kurotani ve ark., 2016).

Japonya hem erkekler hem de kadinlar i¢in en yiiksek ortalama yasam siiresine sahip iilkeler arasindadir
(Calder, 2018). Ortalama yasam siiresinin uzunlugu geleneksel Japon diyetinin potansiyel yararlarina
dayandirilmaktadir. Geleneksel diyet kiiltiirii, yliksek miktarda balik ve soya fasulyesi triinleri ve diisiik yag
alimi ile genis 6l¢iide korunmustur. Cogu Japon i¢in neredeyse ideal bir protein, yag ve karbonhidrat dengesine
ulasan geleneksel giinliik diyetin, kardiyovaskiiler hastalik ve diyabet riskinin azalttig1 ve yasam beklentisini
artirdig1 bildirilmistir (Zhang ve ark., 2015). Washoku yemek yeme tarzi bol sebze, gorba tiiketimi, yiiksek
oranda su iceren ana yemekler, saglikli pisirme yontemleri ile karakterize edilmektedir. Ozellikle fazla cesitte
taze veya buharda pisirilmis sebze tiiketiminin hem biyoaktif bilesen icerigi hem de toklugu arttirarak asir1 besin
tiiketimini azaltmasi Japon yemek kiiltiiriiniin dnemli saglik etkilerindendir (Brunstrom ve ark., 2016). Pek ¢ok

calisma Japon niifusun diger uluslara gore daha diisiik beden kiitle indeksine sahip olmasini nispeten kiigiik
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porsiyonlar ile daha fazla taze sebze tiiketimi ile tutarli olarak daha az kalori tiiketimine baglamistir. Ayrica
diyette baligin 6nemli bir yer tutmasinin saglik iizerine etkisinin biiyiik oldugu bilinmektedir. Washoku’da balik
temelli pek ¢ok garnitiir tiiketiminin yaygin olmasi, omega-3, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik
asit (DHA) alimin1 arttirmaktadir Yiiksek oranda soya tiiketimini de igeren beslenme tarzinin kardiyovaskiiler
hastaliklara ve fitodstrojen igerigi ile bazi kanser tiirlerine karst koruyucu oldugu bildirilmistir (Wei ve ark.,
2020).Ayrica Japon mutfaginda yiiksek oranda tiiketilen fermente besinlerin kolesterolii diislirdigi,

kardiyovaskiiler hastaliklar ve kansere kars1 koruyuculugu oldugu da bilinmektedir.

Giliniimiizde, Japon diyetinin tiiketilen tuz miktar1 acisindan olumsuz bir tarafi oldugu bilinmektedir,
1950’lere gore tuz miktariin ¢ok azaldigr bildirilse de hala yiiksektir. Giinliik olarak erkekler i¢in 11 mg,
kadmlar i¢cin 9 mg ortalama tuz tiiketimi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, Japon diyetindeki en yaygin diyet
sodyum kaynaklarinin miso ¢orbasi ve tuzlu sebzelerin yani sira soya sosu ve ticari olarak islenmis balik veya
deniz iriinleri oldugu belirtilmistir. Ancak Japonya’da disiik kardiyovaskiiler hastalik insidansinin olmasi
yiiksek sodyum alimina karsin, bol sebze tiiketimi ile daha yiiksek potasyum alimi saglanmasi ile miimkiin
olabiliyor denilebilir (FAO, 2019).

Sirdiiriilebilir diyetlerin sadece saglk etkilerini veya g¢evresel zararlarini bilmek toplumun stirdurilebilir
aligkanliklar edinebilmesi igin yeterli degildir. Siirdiiriilebilir beslenme modellerinin dogal kaynaklart en verimli
sekilde kullanirken ayn1 zamanda uygun fiyatly, erisilebilir ve kiiltiirel acidan da kabul edilebilir olmalidir (Reyes
ve ark., 2020). Bu agidan geleneksel Japon beslenme modeli hayvansal kaynaklarin en aza indirmesi,
mevsiminde, taze olarak ve yiiksek oranda sebze, meyve, tahil tiiketimi ile karakterize olmasi toplumda
siirdiiriilebilir yagam i¢in olusturulmak istenen gogu aligkanligi icerisinde barindirmaktadir. Yani biiyiik oranda
geleneksel tarzda beslenen Japon toplumu i¢in siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢evresel endiselerin ortaya ¢ikmasindan
uzun zaman Once yerlesmis bir aligkanlik olarak degerlendirilmektedir. Ancak endiistrilesmenin etkisi ile son 50
yilda daha fazla et iceren bir diyete ge¢ildigi, geng nesillerin daha fazla et ve daha az sebze igeren diyetleri tercih
ettigi calismalarla gosterilmektedir. Artan tiiketim, et tiikketiminin yaratti§1 sera gazi etkisinin de yaninda ithal
besin oranini da arttirmaktadir (Kuriyama ve ark., 2016). Bu agidan geng Japon toplumu igin kiiltiirel beslenme

bi¢iminin daha yogun olarak tiiketimi adina ¢aligmalar yapilmasi gereklidir.

Vejetaryen Diyetler

Vejetaryen diyetler esas olarak bitki temelli olan diyetler olarak tanimlanmaktadir. Ancak tek bir vejetaryen
beslenme diizeni olmadigindan, hayvansal {irlinlerden kaginma derecesine gore farkli isimlendirilmektedir.
Vejetaryen diyetler, vegan diyetlerinde oldugu gibi tamamen bitkisel olabilir veya siirl tiirlerde hayvansal
besinleri icerebilir. Stt, sut Urlnleri ve yumurta iceren lakto-ovo vejetaryenlik en yaygin uygulanan bigimidir.
Bununla birlikte sadece balik tiiketen pesketaryen ve bazen kiigiik miktarlarda et igerebilen flexitaryen tiirleri de
vardir (Paslakis ve ark., 2020). Guncellenen yeni turleri ile hayvansal kaynaklardan yoksun bir diyetin vejetaryen

bir diyet oldugu diistiniilmektedir.
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Vejetaryen diyetler bilindigi iizere hayvansal kaynaklari en aza indirdigi ve bitkisel beslenmeyi temel aldig:
icin saglik etkilerinin olumlu oldugu Ongoriilmektedir. Ancak 6nemli olan nokta temel olarak hayvansal
kaynaklarm tiiketimi yerine hangi besinlerin tercih edildigidir. Vegan bireylerin daha ¢ok paketli, yiiksek kalorili
yiyeceklere yoneldigi bildirilmistir (Brytek-Matera, 2020). Ozellikle sekerli igeceklerin tiiketiminin vejetaryen
arasinda daha yiiksek oldugu, pesketaryen beslenen bireylerin et tiiketen bireylere gore daha az balik tiikettigi,
lakto-ovo vejetaryenlerin ise et tilketen bireylere gére hemen hemen ayni sayilabilecek dizeyde siit ve trinlerini
tikettigi belirlenmistir. Farkli vejetaryenlik modellerinin beslenme ve saglik iizerindeki etkileri hakkindaki
sOylemler genellikle diyetteki bitkisel besinlerin miktarina dayanmaktadir (Vergeer ve ark., 2020). Bu agidan et

yerine koyulan besinin, bitkisel ve saglikli olmasi énemlidir.

Saglikli olan vejetaryen diyet tiirlerinin ortak 6zellikleri daha yiiksek miktarda meyve, sebze, baklagiller, tam
tahillar, kabuklu yemisler ve ¢esitli soya iirlinlerinin tiiketimidir. Bu tiiketimin neticesinde, daha diisilk doymus
yag ve kolesterol alimi, daha fazla C, E vitaminleri, diyet lifi ve fitokimyasallar gibi antioksidan mikro besin
Ogesi alimt saglanmis olur. Yapilan arastirmalar, vejetaryen beslenmenin obezite, tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar veya kanser gibi bircok kronik hastalifa karsi koruyucu olabilecegini gostermektedir (Appleby ve
Key, 2016; Djekic ve ark., 2020). Genel olarak vejetaryen diyetlerin, hayvansal besinlerin neden oldugu
inflamasyonu bitkisel besinlerin yiksek miktardaki antioksidan igerik ile engellemesi yoluyla kronik hastaliklara
kars1 koruyuculuk saglamaktadir. Bununla birlikte, vejetaryen bireylerin daha az kalori alarak obeziteye karsi

korunmasi ve eslik edecegi kronik hastaliklarin daha az goriilmesi saglanir (Magkos ve ark., 2020).

Kiiresel capta yapilan ¢caligmalarda, mevcut diyetler ile vejetaryen diyetlerle yer degistirirse, hem ekosisteme
daha az zarar verilecegi, hem de saglifa daha yararli sonuglar alinacagi gosterilmektedir. Aym1 zamanda
vejetaryen diyetlerin kendi igerisindeki kiyaslamasinda, en fazla hayvansal iiriin tiiketimine sahip olan lakto-ovo
vejetaryen diyetiyle, hi¢ hayvansal iiriin tiiketmeyen vegan diyeti kiyaslandiginda, vegan diyetinin daha fazla
saglik ve cevresel faydalarinin oldugu gosterilmistir (Forber ve ark., 2020). Ancak bitkisel besinlere baglh
beslenme modeliyle ilgili ¢cevresel kaygilarda mevcuttur. Artan niifusa karsilik tarim alanlarinin azalmas talep
edilen yiyecek ihtiyacinin karsilanmasinin giderek zorlasacagi bildirilmistir. Bu baglamda bitkisel iiretimde
verimliligi yiiksek bir siirdiiriilebilir tarim politikas1 izlemek onemlidir. Ayn1 zamanda son yillarda bitkisel besin
iiretimde pestisit kullanimi tartisilmaktadir (Tiryaki, 2016). Gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde iiriin
fiyatlar1 disiiniildiigiinde, stirdiriilebilirlik saglanmaya c¢alisilirken Oncelik besin iiretimini  arttirmak
hedeflenmektedir. Bu nedenle verimliligi arttirirken besin giivenliginin de saglanmasi i¢in siirdiiriilebilir, insan
ve ¢evre sagligl agisindan zararli etkileri en aza indirmeyi hedefleyen tarim politikalari gelistirilmelidir (Akbas,
2019).

Genel olarak, hayvansal besinleri 6zellikle et ve et lirinlerini diyette diglamanin sera gazi emisyonun %64-80
oraninda degistirebildigi tespit edilmistir (Forber ve ark., 2020). Stirdirilebilirlik cercevesinde gevreye verilen
zarar1 azaltmak bilingli tercihlerde tutarli bir devamlilig1 gerektirmektedir. Bu devamliligin baslangici bireylerin
omnivor beslenme tarzi yerine tercih edilebilecekleri vejetaryen bir diyet tipi olabilir. Beslenme tarzindaki
degisikliklerin siirdiiriilebilirlik hareketine dnemli bir destek olacagi goriilmektedir. Ancak unutulmamalidir ki,

vejetaryen diyetleri benimsemenin saglikliligt ve g¢evresel siirdiiriilebilirligi, yiyecek kombinasyonlarina bagl
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olarak degismektedir. Onerilen kombinasyonlar, fazla sekerli, tuzlu, yiiksek ve bos kalorili atistirmaliklar gibi
iriinler yerine, taze meyve, sebze ve baklagil gibi bitkisel besinlerin 6n plana ¢ikarildig: diyet planlaridir.
Saglikli bir sekilde siirdiiriilecek vejetaryen diyetler, daha diisik doymus yag, enerji ve daha yiiksek lif ve
fitokimyasal tiiketimiyle iliskilidir (Djekic ve ark., 2020). Ayrica tiim olumlu saglik etkilerin yaninda &zellikle
demir basta olmak iizere beslenme yetersizliklerine neden olabilecegi kaygilar1 da mevcuttur. Bu konuda yapilan
bir metaanaliz ¢aligmasi; iyi planlanmis yeterli ve dengeli bir vejetaryen diyetin beslenme yetersizlikleri
acisindan giivenli olarak kabul edilebilecegini gostermektedir. Bu konudaki en biiyiik endiselerden birisi olan
hamilelik doneminde dahi bitkisel kaynaklarla giiglendirilmis bir vejetaryen diyetin hem bebek hem de anne
sagligi i¢in beslenme yetersizligine karsit koruyucu oldugu bildirilmistir (Sebastiani ve ark., 2019). Hollanda’da
2834 gebe ile yirdtilen prospektif bir kohort ¢aligmada organik yiyecekleri secen ve hamilelik siiresince makro
ve mikro besin &gelerinin alimim hesaplayan vejetaryen gebelerin anne ve bebek igin saglikli bir siireg
gecirdikleri bildirilmistir (Simoes-Wst ve ark., 2017). Bagka bir ¢alisma da dogumdan 4-5 yil sonra vejetaryen
annelerde emzirme siirecinin de ardindan beslenme yetersizligi goriilmedigi ve obezite riskinin vejetaryen
olmayan annelere gore daha az oldugu tespit edilmistir (Simoes-Wiist ve ark., 2014). Yapilan bir diger
calismada; o6zel gruplardan birisi olan dayanmiklilik sporcularinda ihtiyaca goére iyi planlanmis vejetaryen
diyetlerin performans arttirirken kardiyovaskiiler saglik i¢in de olumlu sonuglar1 oldugu belirlenmistir (Barnard
ve ark., 2019). Olumsuz diisiincelerin aksine yapilan genis kapsamli kohort ¢aligmasi hem saglik hem de
cevresel etkiler agisindan vejetaryen diyetlerin olumlu sonuglari oldugunu gostermistir (Smetana ve ark., 2020;

Guillaumie ve ark., 2020).

Vejetaryen diyetlerin ¢esitli yas gruplarinda ve 6zel durumlarda dikkat edilmesi gereken noktalari ile birlikte
kullanimlar1 siirdiiriilebilir diyet Ornekleri arasinda ideal beslenme modeli olarak kabul edilebilir. Ancak,
vejetaryen tiplerin iyi tanimlanmasi ve 6zellikle biiyiime-gelisme ¢agindaki ¢ocuklarda ve tiim 6zel durumlarda

miktarlarin belirlenmesi ve beslenmenin izlenmesine ihtiyag¢ vardir

Sonug

Siirdiiriilebilir yasamin en 6nemli gerekliliklerinden bir tanesi siirdiiriilebilir diyetlerin benimsenmesidir. Besinin
iiretiminden baglanarak, tedarik, tasima siiregleri ve tiiketimi siirdiiriilebilir beslenme kavraminin igerisinde yer
almaktadir. Siirdiirilebilir olarak kabul edilen diyet modelleri genel olarak mevsiminde, taze tiiketimi
destekleyen bitkisel temelli diyetler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Hem insan hem de cevre sagligina yararli bu
diyet modellerinin, ayn1 zamanda kiiltiirel olarak kabul edilebilir olmasi onemlidir. Kiiltiirel olarak kabul
edilebilirligi arttiran etkenlerin bireylerin tiikketim aligkanliklari, besinin bulunabilirligi ve erisilebilirligi ile ilgili
oldugu unutulmamalidir. Yiyeceklerin kolay erisilebilir ve ekonomik olmasi, temelde mevsiminde ve yerel
iiretim ile es deger goriilmektedir. Siirdiiriilebilir diyet modellerinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel hedeflerin her

birinin varlif1 saglanabilir oldugu takdirde tiiketicilerin tercihlerinde aliskanlik haline gelebilir. Hem saglik hem
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de g¢evre i¢in saglikli diyet modellerinin benimsenip, beslenme aligkanligi haline getirilmesi i¢in kapsamli

politika ve egitim ¢aligmalarina ihtiyag vardir.

Tesekkiir Bilgi notu

Yapilan bu g¢aligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etiine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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simiflandirma temel alinarak kimyasal nematisitler; Acetylcholinesterase (AChE) inhibitorleri, Glutamat
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Mode of Action of Nematicides Used in the Management of

Plant Parasitic Nematodes

Abstract: Plant parasitic nematodes are obligate parasitic pests that cause damage to many plants and cause
economic loss, especially in tropical and subtropical regions. Chemical nematicides are widely used to prevent
losses caused by these pests. However, as a result of increased environmental awareness, many nematicides have
been banned or their use has been restricted. In recent years, there is a demand for safer, less toxic and more
selective products in the agricultural industry and intensive research has been carried out on the development of
new generation nematicides. In this review, it is aimed to give information about the mode of action of chemical
nematicides, which increase the amount of use and importance in agricultural production day by day. Chemical
nematicides based on the classification made by IRAC have been examined under 6 titles as
Acetylcholinesterase (AChE) inhibitors, Glutamate-gated chloride channel (GIuCl) allosteric modulators,
Mitochondrial complex Il electron transport inhibitors, Inhibitors of acetyl CoA carboxylase, Unknown and

Presumed multi-site inhibitor.

Keywords: Plant parasitic nematodes, mode of action, IRAC, chemical management, nematicide.

Giris

Bitki paraziti nematodlar; obligat parazit canlilar olup giiniimiize kadar yaklasik 4100 tiri tanimlanmistir
(Decraemer ve Hunt, 2013). Ulkemizde de farkl bitki gruplarinda birgok bitki paraziti nematod tiiriiniin
bulundugu bildirilmistir (Aydinl ve ark., 2013; Mistanoglu ve ark., 2015; Aydinli ve Mennan, 2016; Devran ve
ark., 2017; Uysal ve ark., 2017; Yagc1 ve Kaskavalci, 2018; Behmand ve ark., 2019; Ozalp ve ark., 2020). Bitki
paraziti nematodlar sebze, meyve, endiistri bitkileri ve siis bitkilerinde énemli verim ve kalite kaybimna yol
acmaktadir (Karssen ve ark., 2013; Mistanoglu ve Devran, 2015; Goze Ozdemir, 2018). Bunlarin neden oldugu
Urtinlerdeki zarar oranm1 ve ekonomik kayiplar nematod tiiriine, konukgu bitkiye ve iilkelere gore degisiklik
gostermektedir. Tropik ve subtropik iilkelerde iiriin kayb1 %14.6 iken iliman iklim kusagina sahip gelismis
ulkelerde bu oran %8.8 olarak tahmin edilmektedir (Nicol ve ark., 2011). Bitki paraziti nematodlarin ekonomik
oneme sahip tarimsal triinlerdeki zarar1 %3-90 oraninda degismektedir. Diinyadaki ortalama {iriin kayb1 ise
%12.6 olarak rapor edilmistir (Chitwood, 2003; Lopes-Caitar ve ark., 2019). Bitki paraziti nematodlarin diinya
genelinde olusturduklari yillik ekonomik kayip miktarinin 173 milyar $ oldugu belirtilmistir (Elling, 2013). Bu
kayiplar Hindistan’da yillik yaklagik 40,3 milyon $, Avustralya'da 400 milyon $, Giiney Afrika'da 216 milyon $,
Amerika’da ise 13 milyar $ olarak rapor edilmistir (Singh ve ark., 2015; Elling, 2013; Hassan ve ark., 2013).

Bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde kiiltiirel yontemler, karantina onlemleri, fiziksel uygulamalar,

biyolojik mikroorganizmalar ve kimyasallar kullanilmaktadir. Bu yontemler icerisinde en sik bagvurulan
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kimyasal miicadele, onerilere uygun yapildiginda kisa siirede etkinlik gostermesi ve uygulama kolaylig1 gibi
nedenlerden dolayi treticiler tarafindan tercih edilmektedir. Tarimsal {iretimde genel olarak hastalik etmenleri ve
zararlilarla yapilan miicadele kapsaminda kullanilan ve diger maddelerle formiile edilmis bir ya da daha fazla
aktif maddeden olusan kimyasallara (preparat veya organizmaya) pestisit ad: verilmektedir (Haydock ve ark.,
2013). Nematodlarla miicadelede kullanilan Kkimyasallar ise nematisit olarak adlandirilmaktadir. Bu
kimyasallardan bazilar1 nematodlar1 direk dldiirebildikleri gibi, bazilar1 da larvalar1 belli bir siire boyunca felce
(paralize) ugratarak etkili olabilmektedir. Nematodlar1 paralize ederek etki eden kimyasallara ise nemasitatik
veya nematistat adi verilmektedir. Ancak nematistatlarin 6liimciil olmayan bu etkilerinden dolay: ilerleyen
donemlerde nematodlarin zararlarina devam etmesi miimkiin olabilmektedir (Haydock ve ark., 2013). Farkli
Ozelliklere sahip olan bu nematisitler, genel olarak nematod popiilasyonlarinin yogunluklarini diigiirerek neden
olduklar1 zarar1 azaltmak icin kullanilmaktadir. Boylelikle uygulandig: alanlarda yetistirilen bitkilerde verim

kaybinda azalma ve kalitede artisa neden olabilmektedirler (Haydock ve ark., 2013).

Bitki paraziti nematodlarla miicadelede kullanilan nematisitler oncelikle kimyasallar ve biyolojik kokenliler
[biyonematisitler (bakteri, fungus ve bitkisel/hayvansal kokenliler)] olarak iki gruba ayrilmaktadir (Ebone ve
ark., 2019, IRAC, 2019; Sparks ve ark., 2020). Bu derlemede kimyasal kokenli nematisitler ve bunlarin etki

mekanizmalar1 hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

1. Kimyasal Nematisitler

Nematodlarla miicadelede kullanilan ve 1881 yilinda nematisidal etkileri tespit edilen ilk kimyasal Carbon
disulphide’dir (Rich ve ark., 2004). Bunu 1960’11 yillarin ortalarindan 1990°lara kadar fumigant aktivitelerden
yoksun, yeni nesil nematisitler olan carbamate’lar (aldicarb 1966°’da tanimlandi), organophosphate’lar

(fenamiphos 1967°de tanimlandi) ve fosthiazate’in kesfi izlemistir (Cizelge 1) (Chitwood, 2003; Jones, 2017).
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Cizelge 1. Nematisitlerin gelisiminin kronolojik siireci (Rich ve ark., 2004; Desaeger ve ark., 2020).

(trifluoromethyl)-3-pyridinecarboxamide

Yaygin Adi Kimyasal Ad(lar) ilk Kullanim Yih | Uriin Tipi/Kimyas
Carbon disulfide Carbon disulfide; Carbon bisulfide 1881 Fumigant
Chloropicrin Trichloronitromethane 1920 Fumigant
Formaldehyde Formalin 1930 Fumigant
Methyl bromide Bromomethane 1932 Fumigant
D-D mixture 1,2-dichloropropane; 1,3-dichloropropene 1943 Fumigant
DBCP 1,2-dibromo-3-chloropropane 1954 Fumigant
1,3-Dichloropropene 1,3-Dichloro-1-propene 1954 Fumigant
Metham Sodium N-methyl dithiocarbamate 1954 MIT generator
V-C 13* Dichlofenthion 1955 Organophosphate
Fensulfothion 0,0-diethyl 0-4-(methylsulfinyl) Phenylphosphorothioate {1957 Organophosphate
Ethoprop(hos) 0-ethyl S,S-dipropyl phosphorodithioate 1963 Organophosphate
Aldicarb 2-methyl-2-( methylth!o) propionaldehyde O- 1965 Carbamate

(methylcarbamoyl) oxime
Dazomet 3,5-Dimethyl-1,3,5-thiadiazinane-2-thione 1967 MIT generator
Fenamiphos Ethyl 3-methyl4-( methylthio)
(Phenamiphos) phenyl (1-methyl) phosphoramidate 1968 Organophosphate
Carbofuran 2,3-dihydro-2,2-dimethyl-7-benzofuranyl 1969 Carbamate
methylcarbamate
S-methyl N'N'-dimethyl-N-
Oxamyl [(methyl Carbamoyl)oxy]-1- thio-oxamimidate 1972 Carbamate
Enzone Sodium tetrathiocarbamate 1978 Fumigant
Ivermectin / Abamectin |Avermectin B1 1981 Lakton
Cadusafos S,S-di-sec-butyl 0-ethyl phosphorodithioate 1990 Organophosphate
Fosthiazate S-(RS)-sec_-butyI 0-ethyl (RS)-(2-oxothiazolidin-3yl) 1992 Organophosphate
phosphothioate
Methyl iodide lodomethane 2007 Fumigant
. (5s,8s)-3-(2,5-Dimethylphenyl)-8-methoxy-2-oxo-1- -
Spirotetramat azaspiro[4.5]dec-3-en-4-yl ethyl carbonate 2008 Tetramik asit
Dimethyl disulfide Methyl Disulfide 2010 Fumigant
. (E)-[1-[ethoxy(propylsulfanyl)phosphoryl]-3-
Imicyafos ethylimidazolidin-2-ylidene]cyanamide 2010 Organophosphate
Allyl isothiocyanate 3-isothiocyanatoprop-1-ene 2013 Fumigant
N-[2-[3-chloro-5-(trifluoromethyl)-2-pyridy]ethyl]-2- .
Fluopyram (trifluoromethyl)benzamide 2013 Benzamide
Fluensulfone 5-chloro-2-[(3,4,4-trifluorobut-3-enyl)sulfonyl]thiazole {2014 Thiazol
Tioxazafen 3-phenyl-5-(2-thienyl)-1,2,4-oxadiazole 2017 Oxadiazol

. - 8-chloro-N-[(2-chloro-5-methoxyphenyl)sulfonyl]-6- .
Fluazaindolizine (trifluoromethyl)imidazo[1,2-a]pyridine-2-carboxamide 2020 Carboxamid
Cyclobutrifluram rel-N-[(1R,2R)-2-(2,4-dichlorophenyl)cyclobutyl]-2- o Benzamide

MIT: Metil izotiyosiyanat ureticisi (Methyl isothiocyanate generators), *Fumigant olmayan (non-fumigant) ilk nematisit; **
2021 den sonra kullanilmaya baslanmasi beklenmekte.

Diinyada tarimsal iretimde kullanilan bitki koruma firiinlerinin oransal dagilimi %48 herbisitler, %30

insektisitler, %18 fungusitler ve nematisitlerin de i¢inde yer aldig1 %7’lik diger kimyasallar1 igermektedir (Kang

ve ark., 2016). Tiirkiye’de tarimsal ila¢ kullanim miktarlar1 sirastyla fungusitler (19.698 ton), herbisitler (12.644

ton), insektisitler (11.609 ton), nematisitler, bitki aktivatorleri, bitki gelisim diizenleyiciler, bocek cezbedicileri

ve fumigantlar1 igeren grup (4.958 ton), akarisitler (2.124 ton) ve rodentisit-mollusisitler (264 ton)’dur (TUIK,
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2019). Nematisitlerin kullanimi diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de siirekli artmaktadir. ABD’de nematisit
kullanim miktar1 84.000 ton ve Bat1 Avrupa'da ise 48.000 ton’dur (Haydock ve ark., 2013). Global ila¢ sirketleri
yeni nematisitlerin kesfi {izerine 6nemli yatirimlar yapmakta ve her yil yaklasik 250.000 ton aktif madde
nematisit pazarinda kullanilmaktadir (Haydock ve ark., 2013). Diinyada tarimsal iiretimde kullanilan kimyasal
pazar degerleri; herbisitler 32.6 milyar $, insektisitler 16.4 milyar § ve fungusitler 13.4 milyar $ ile
siralanmaktadir (Mordor Intelligence, 2020; Oka, 2020). Nematisitler ise yillik 200 milyon § civarinda bir
gelistirme maliyetine sahip olmasina ragmen kiiresel pazardaki pay1 diger gruplardan oldukga geride olup 1.3
milyar $ civarindadir (Mordor Intelligence, 2020; Oka, 2020). ABD’deki nematisit pazari yilda yaklasik 300
milyon $§ (231 milyon €) degerindedir (Haydock ve ark., 2013; Oka, 2020). Nematisitlerin tarimsal tiretimdeki
Oonemi ve pestisit pazarindaki pay1 her gecen giin artmaktadir. Ancak diinyada ¢evre ve insan saglig1 agisindan
sorunlara neden olan bazi nematisitlerin kullanimi sinirlandirilmis ya da yasaklanmigtir. Bazi nematisitlerin

diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumlar1 Cizelge 2’de listelenmistir.

Cizelge 2. Diinyada ve Tirkiye’de nematodlarla miicadelede kullanilan kimyasallarin durumlarinin

kargilagtirtlmasi (CIRS, 2021; TOB, 2021; Acharya, 2020; PAN, 2021; EU pesticides databases,

2021).
Grup Ad1 Kimyasal ismi Diinyadaki Kullanum: Grup Ad1 Kimyasal ismi Diinyadaki Kullanim:
1 2 3] 4 112 | 3| 4
N- Aldicarb + - - - N-UN: Cesitli Fluazaindolizine + * * *
1A:Carbamates]  Benfuracarb ¥ - - kimyasallar Fluensulfone + | x| = | =
Carbofuran + - - Furfural cd | - + -
Carbosulfan + - - - Iprodione c - * -
Thiodicarb + - - Tioxazafen - * -
Oxamyl + + - | N-UNX: Cesitli| Carbon Disulfide * - * -
: fumigantlar i
Orga':gp?hosph Ethoprophos * S DMg)ifu(I(fjilcrizgthyl B L R
ates . Sodium
Fenamiphos * o tetrathiocarbonate | | T | |
Fosthiazate + + Methyl bromide - - - b
Methy! lodide
Phorate * I (Iodo%ethane) N R R
Imicyafos * - * | - DBCP - - * -
Cadusafos + - - - 1,3- Dichloropropene | + a * -
Terbufos + - - Chloropicrin c a + -
N- Abamectin d * Allyl isothiocyanate | + * *
2:Avermectins| Emamectin Benzoat| * | d | * | d Dazomet + |+ | +
N-3:
Pyridylmethyl- Fluopyram + + |+ |+ Metam Potassium + |+ | x|+
benzamides
N-4: Tetronic
ve Tetramic Spirotetramat + d +|d Metam Sodium + a + +
acid Tarevleri

1: Amerika’daki kullamm; 2: Avrupa’daki Kullanim; 3: Cin’deki kullanim; 4: Ulkemizdeki kullamim; a: Beklemede; b:
Depolanmus iiriinlerde fumigant; c: Fungusit ruhsatl;; d: Insektisit ruhsatli; (+: kullanimi mevcut, -:kullamimi yok, *:
Herhangi bir bilgi bulunmamakta)
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Tarimsal miicadelede kullanilan kimyasallarin etki mekanizmalarinin bilinmesi yapilacak miicadelenin etkin
ve surdirilebilir olmasini saglayabilmektedir. Dolayisiyla kimyasal miicadelede kullanilacak nematisitlerin etki
mekanizmalarinin bilinmesi, basart gansinin ve miicadele masraflarinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir.
Nematisitler igin etki mekanizmalarina gore yapilan en onemli ve kabul goren gruplandirma ise IRAC
(Insecticide Resistance Action Committee) tarafindan gergeklestirilmistir (IRAC, 2019). Bu gruplandirmada
nematisitler 10 farkli gruba ayrilmistir (Cizelge 3). Bu derlemede kimyasal 6zelliklere sahip gruplarin 6zellikleri

incelenmistir.

Cizelge 3. Etki mekanizmalar1 ve kimyasal yapilarina gore nematisit gruplari (IRAC, 2019)

IRAC /FRAC

Grup Ad1 Etki Mekanizmasi Kimyasal Grup Etkili Madde
Gruplan

A: Aldicarb, Carbosulfan.
Carbofuran, Oxamyl
B: Cadusafos, IRAC: 1A; 1B
Fenamiphos, Ethoprophos,
Fosthiazate

N-1A Acetylcholinesterase (AChE) A: Carbamates
N-1B inhibitorleri B: Organophosphates

Glutamat reseptdrii klor kanali

N-2 (GIuCls) modiilatorleri Avermectins Abamectin IRAC: 6
} Mitokondriyal kompleks Il Pyridylmethyl- .
N-3 elektron tastyici inhibitorleri benzamides Fluopyram FRAC: C2
N-4 Acetyl_ CqA_ (Earquylase Tetron_ ic ve Tetrgmlc Spirotetramat IRAC:23
inhibitorleri acid tirevleri
. . . Furfural, Iprodione,
N-UN Etki mekam.zm.aSl bilinmeyen Cesitli kimyasallar Tioxafen, Fluosulfone,
bilesikler . .
Fluoazaindolizine
Carbon Disulfide, DMDS,
Methyl bromide, Methyl
Etki mekanizmasi bilinmeyen lodide, 1,3-
N-UNX ya da emin olunmayan Cesitli fumigantlar Dichloropropene, IRAC: 8

bilesikler (Coklu bolge Chloropicrin, Dazomet,
inhibitorleri) Metam sodyum, Metam

Potasyum, Allyl

isothiocyanate

N-UNB Bakteriyel ajanlar veya Urinleri Baktef' ve b'f’.lkte” BaC|IIu_s SPP-
trevleri Pasteuria spp.
N-UNF Fungal ajanlar veya trinleri FungL_J.s ve fqngus Arthl.'obotrys SPP-
tirevleri Paecilomyces spp.
Bitkiler veya hayvanlardan elde Bitki ve hayvan Azadirachtin
N-UNE - L - , - L .
edilen etkisi bilinmeyen ajanlar tlrevleri Quillaja saponaria

1.1. Acetylcholinesterase (AChE) inhibitérleri (IRAC:1A; 1B/ N:1A; 1B)

Carbamate’lar (N:1A) ve Organophosphate’lar (N:1B), sinir sistemi {lizerinde etkili olan kimyasal gruplaridir
(IRAC, 2019). Bu gruplardaki kimyasallar sinir sistemindeki sinaptik bosluklarda uyarilarmn iletiminden sorumlu
asetilkolinin hidrolizini yapan asetilkolinesteraz (AChE) enzimine baglanarak inhibe etmekte ve sinir sisteminin
isleyisini bozmaktadir (Opperman ve Chang, 1990; Haydock ve ark., 2013). Carbamate’lar (Aldicarb,
Carbosulfan, Oxamyl vb.) ve Organophosphate’lar (Fenamiphos, Ethoprophos, Imicyafos vb.) topraga graniiler

veya sivi formda uygulanabilmektedir. Bu kimyasallar diisiik konsantrasyonlarda nematodlarin kimyasal
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yonelim ve konukguyu bulma yetenegini, yiliksek konsantrasyonlarda ise nematod yumurta agilimi ve
hareketliligini bozabilmektedir (Haydock ve ark., 2013). Ancak alkyl organofosfatlar haricinde bu gruplardaki
nematisitlerin biyokimyasal etkileri geriye doniisiimliidiir (nematistat ya da nematistatik etki) (Sdnchez-Bayo ve
ark., 2013; Haydock ve ark., 2013). Dolayisiyla rizosferdeki kimyasallarin etkinliginin ge¢gmesinden sonra
nematodlar konukguda zarara neden olabilmektedirler (Sikora ve Hartwig, 1991). Ancak bu kimyasallarin uygun
bir sure (4-8 hafta) nematodlarla temas halinde kalmasi nematod enfeksiyonunun 6nlenmesi ve erken dénemde

iyi bir konuk¢u kok gelisiminin olugmasini saglayabilmektedir (Rich ve ark., 2004).

1.2. Glutamat reseptorii klor kanah (GluCls) modiilatorleri (IRAC: 6 / N:2)

Glutamat reseptorii klor kanali (GluCls) modiilatorleri [Glutamate-gated chloride channel (GIuCl) allosteric
modulators] omurgasiz organizmalarda hareketi kontrol ederek ve beslenmeyi diizenleyerek omurgasiz sinir
sistemlerinde 6énemli rollere sahiptirler. Nematodlar ve eklembacaklilara ait bu yap1 (GluCl)’lari, pestisitlerin
makrosiklik lakton ailesi (macrocyclic lactone family) tarafindan hedeflenmektedir (Wolstenholme, 2012). Séz
konusu grup avermectin’ler olarak adlandirilmakta ve bir toprak mikroorganizmasi olan Streptomyces avermitilis
MA-4680’den dretilen (Al,, Aly,, A2, A2, Bl, Bl,, B2, B2, gibi) 16 farkli kimyasaldan olugsmaktadir (Faske
and Starr, 2006). Bu kimyasallarin en 6nemlileri ise B1, ve B1,’dir (Khalil, 2013). Farkli oranlarda birleserek
[avermectin Bla (=80%) ve avermectin B1l, (<20%)] abamectin adin1 alan bu kimyasallar hem toprak hem de
yapraga uygulanabilmektedir (Khalil, 2013; Qiao ve ark., 2011). Avermectin’lerin, eklembacaklilarin
ndromiiskiiler baglanti noktalarinda sinirsel iletimi engelleyerek etki ettigi, avermectin B1,’nin ise nematodlarda
sinir hiicreleri arasindaki sinyal iletimini engelledigi tahmin edilmektedir (Putter ve ark., 1981). Dolayisiyla
avermectin ve homologlarinin nematodlar, bocekler ve akarlar gibi farkli zararlilar iizerinde etkili olduklar1 da
bilinmektedir (Khalil, 2013; Faske ve Starr, 2006; Qiao ve ark., 2011). Ayrica abamectinin toprakta yarilanma
Omrinin ise 2 haftadan 2 aya kadar degistigi ve bu kimyasalin etkinliginin dogal bozulma nedeniyle azalabildigi
bildirilmektedir (Qiao ve ark., 2011).

1.3. Mitokondriyal kompleks II elektron tasima inhibitorleri (FRAC: C2 / N:3)

Bu gruptaki kimyasallar fenil-benzamid kimyasal grubunda olup, solunum zincirindeki en kiicik kompleks olan
stiksinat dehidrogenaz’in inhibitoriidiir (Succinate Dehydrogenase Inhibitor-SDHI) (Avenot ve Michailides,
2010; IRAC, 2019). Hem fungusit, hem de nematisit 6zelligi olan bu kimyasallar hiicrelerdeki enerji Uretimini
engellemektedir. Bunu da mitokondri i¢inde solunum zincirindeki elektronlarin tasinmasini engelleyen siiksinat
dehidrogenaz (SDH) kompleksine baglanmasi sonucu canli organizmalarda enerji i¢in gerekli bir molekiil olan
adenozin trifosfat (ATP) tiretimini durdurarak yapmaktadir (Avenot ve Michailides, 2010; Hawk, 2019). Bu
etkinlikleri nedeniyle s6z konusu kimyasallar funguslarin ve nematodlarin hiicresel solunumunu engellemektedir
(Avenot ve Michailides, 2010). Yapilan caligmalarda nemastatik etkiye sahip olduklari belirlenen bu

kimyasallarin nematodlarin yumurta agilimlarini azaltarak popiilasyon yogunluklarini distirdtigii, hareketleri
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iizerinde etkili olarak infeksiyon yeteneklerini azalttigt boylece bitkide verim artisina neden olduklari

belirlenmistir (Faske ve Hurd, 2015; Hajihassani ve ark., 2019; Feist ve ark., 2020).

1.4. Acetyl CoA carboxylase inhibitorleri (IRAC:23/ N:4)

Tetronik ve tetramik asit tiirevi kimyasallardan olusan bu gruptaki tek nematisit spirotetramat’tir (IRAC, 2019).
Spirotetramat bitkiye uygulandiktan sonra doku igerisinde hidrolize olmakta ve spirotetramat-enol’e
dontigmektedir (Smiley ve ark., 2011). Bu ise iletim (vaskiiler) sistemi vasitasiyla yukari (ksilemle) ve asag
(floem) dogru taginabilen tam sistemik (ambimobility ya da two-way systemicity) Ozellikte bir kimyasaldir
(Nauen ve ark., 2008; Briick ve ark., 2009; Salazar-Lopez ve ark., 2016). Ilk basta, sistemik etkili bir insektisit
olarak iiretilen spirotetramat’in sonraki yapilan c¢alismalarda bitki paraziti nematodlar1 da baskiladig1 tespit
edilmistir (McKenry ve ark., 2009). Spirotetramat 6zellikle lipit igeriginin azaltilmasi, kiitikula atiminin ve
acetyl-CoA carboxylase’in engellenmesi ve yumurta iiretiminin azaltilmasi gibi konularda lipit biyosentez
inhibitorii olarak etkili olmaktadir (Gutbrod ve ark., 2018; Waisen ve ark., 2019). Spirotetramat’in toprak
uygulamalarinda kalint1 aktivitesi, 1-4 giin ve yaklasik %90'lik bir azalma ile ¢ok kisa 6miirliidiir. Buna karsin
bitkilerde 2 haftadan fazla sureyle yiilksek toksik seviyeleri korudugu tespit edilmistir (Briick ve ark., 2009;
Smiley ve ark., 2011).

1.5. Etki mekanizmasi bilinmeyen bilesikler (N:UN)

IRAC tarafindan yapilan smiflandirmada bu grup igerisinde furfural, iprodione, tioxazafen, fluensulfone ve
fluazaindolizine bulunmaktadir (IRAC, 2019). Ornegin furfural’in herbisit, insektisit, bakterisit ve fungusit
etkileri bilinmektedir. Nematisidal etkisi ise ilk kez 1990’11 yillarda tespit edilmis olup nematod kiitikula
tabakasinin yikiminda etkili olabilecegi tahmin edilmektedir (Zasada ve ark., 2010; Osman ve ark., 2017).
Iprodione, bircok fungusa (Botrytis spp., Alternaria spp., Sclerotinia spp.) karsi kullanilan kontak etkili bir
fungusittir (d’Errico ve ark., 2017). Ancak yapilan ¢aligmalarda iprodion’un 6zellikle nematodlarin larvalari
iizerinde nematistat etkilere sahip oldugu boylelikle de bireylerin konukg¢ularin1 bulma ve beslenme gibi
yeteneklerinde azalmaya neden oldugu gozlenmistir (d’Errico ve ark., 2017). Ayrica bu etkili maddenin kok-ur
ve kist nematodlarinda yumurta kiimesi ve kist olusumunu azalttig1 dolayisiyla popiilasyon artigimi baskiladigi da
belirlenmistir (Cui ve ark., 2017). Bu grup igerisindeki bir diger kimyasal olan tioxazafen hakkinda ¢ok az veri
olmasina ragmen etki mekanizmasinin nematodlarin ribozomal aktivitesinin bozulmasiyla baglantili olabilecegi
diistiniilmektedir (Desaeger ve ark.,, 2020). Etki mekanizmasi bilinmeyen bilesikler grubundaki bu
kimyasallardan bazilarinin etki mekanizmalarinin anlagilabilmesi amaciyla son yillarda bazi calismalar
yapilmustir. Yeni nesil nematisitlerden 3-F olarak adlandirilan fluopyram, fluensulfone ve fluazaindolizine‘in
etki mekanizmalarinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla farkli bitki gruplarinda &zellikle kok-ur nematodlar
iizerine etkinlik caligmalar1 yapilmaktadir (Desaeger ve ark., 2020, Oka ve Saroya, 2019). Fluensulfone ile
yapilan calismalarda soz konusu kimyasalin nematodlarin hareket yeteneginin ve lipit metabolizmasimin

bozulmasina, sonrasinda da nematodlarin 6liimiine neden oldugu belirlenmistir (Kearn ve ark., 2017; Feist ve
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ark., 2020). Fluazaindolizine ise en son gelistirilen nematisitlerden biridir (Lahm ve ark., 2017). Etki
mekanizmasi heniiz bilinmemekle birlikte sistemik bir etki gostermedigi, 6zellikle etkisinin yavas oldugu,

ovisidal ya da yumurta agilimu tizerinde etkili olmadigi belirtilmistir (Lahm ve ark., 2017; Thoden ve ark., 2019).

1.6. Etki mekanizmasi bilinmeyen ya da emin olunmayan bilesikler (IRAC:8 / N:UNX)

Bu gruptaki kimyasallar IRAC tarafindan ugucu kiikiirt iiretenler (volatile sulphur generator), karbon disilfid
salimi yapanlar (karbon disulfide liberator), alkil halojeniirler (alkyl halides), halojenli hidrokarbonlar
(halogenated hydrocarbon), kloropikrin (chloropicrin) ve metil izotiyosiyanat Uretenler (methyl isothiocyanate
generator) olarak gruplandirilmistir (IRAC, 2019). Bu gruplardan ugucu kiikiirt {iretenler igerisinde yer alan
carbon disulfide ve dimethyl disulfide-DMDS nematodlarla miicadelede 6nemli kimyasallardir. Carbon disulfide
(CS2) bakteriyostatik, fungisidal, nematisidal ve insektisidal 6zelliklere sahip ugucu, yanici, kotii kokulu bir
sividir ve ticarilesen ilk nematisittir (Hartel ve Haines, 1991; Chitwood, 2003). Ozellikle Alliaceae (sarimsak,
sogan ve pirasa) ve Brassicaceae (brokoli, hardal, lahana vs.) Uyelerinden elde edilen 6nemli bir biyofumigant
olan DMDS’nin Fusarium spp. ve Verticillium spp. gibi toprak kokenli patojenlerin kontroliinde etkin bir sekilde
kullanildig: belirtilmistir (Arnault ve ark., 2013). Fakat sonrasinda yapilan ¢alismalarla nematisidal aktivitesi de
tespit edilmis ve tarimsal iiretimde bitki paraziti nematodlarla miicadelede kullanilmaya baglanmistir (Arnault ve
ark., 2013). Carbon disulfide salimi yapan kimyasal grubu igerisinde yer alan tek kimyasal sodyum
tetrathiocarbonate’tir. Bu kimyasal funguslara, boceklere ve nematodlara karsi aktiftir ve bitki dikim Oncesi
toprak fumigant: olarak kullanilmaktadir. Ayrica nematodlarda birden fazla bolge iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir (Chitwood, 2003; Desaeger ve ark., 2020). Bitki paraziti nematodlara kars etkili olabilen bir diger
grup ise alkil halojeniirler (alkyl halides)’dir. Bu grupta degerlendirilen kimyasallar ise Methyl bromide (MeBr)
ve Methyl iodide (Iodomethane)’dir IRAC, 2019). Fumigant 6zellikte olan bu kimyasallarin protein sentezinde
ve solunumda dogrudan biyokimyasal yollar1 etkiledigi diisiiniilmektedir (Haydock ve ark., 2013). Methyl
bromide, toprak kokenli funguslarla, nematodlarla, boceklerle ve yabanci otlarla miicadelede etkin sekilde
kullanilan kimyasallardandir (Chitwood, 2003). Bu kimyasalin nematisidal etkileri ilk kez 1940 yilinda tespit
edilmistir (Christie ve Cobb, 1940). Fakat sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda MeBr gibi fumigantlarin insan
sagligina, gevreye ve oOzellikle ozon tabakasina biiyiik zararlar verdigi belirlenmistir. Birlesmis Milletler
Montreal protokoliine gore gelismis iilkelerde 2005, gelismekte olan iilkelerde ise 2015 yilinda kullanimi
sonlandirilmistir (UNEP, 1995; Barry ve ark., 2012). Tiirkiye’de ise MeBr’in tasima dncesi ve karantina amacli
uygulamalar disinda, 2004 yilinda tiitiin ve depolanmus iiriinlerde, 2007 yilinda ise toprakta kullanimi tamamen
sonlandirilmistir (Anonim, 2021). Bu gruptaki bir diger kimyasal olan Methyl iodide bir toprak fumigantidir
(Becker ve ark., 1998; Chitwood, 2003). Bu kimyasal MeBr’e gore baz iistiin 6zelliklere sahiptir. Ornegin
Methyl iodide, ortam sicakliginda ve atmosfer basincinda bir sividir ve ozon tabakasini etkilemeden 6nce UV
radyasyonu ile atmosferde hizla bozulabilmektedir (Ohr ve ark., 1996). IRAC siniflandirilmasinda nematodlarin
birgok bdlgesinde etki gdsterebilen bir diger grup halojenli hidrokarbonlar (halogenated hydrocarbon)’dir. 1,2-
Dibromo-3-chloropropane (DBCP) ve 1,3-Dichloropropene (1,3-D) ise bu grup igerisinde degerlendirilmektedir
(IRAC, 2019). Fumigant &zellikteki DBCP’nin insanlarda yol actigi saglik sorunlarindan dolayr 1980’lerin

491



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Mistanoglu & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

sonlarinda tim kullanimlari yasaklanmistir (Hwang ve ark., 2013). Bu gruptaki 1,3-D ise fumigant 6zellikte
etkili bir maddedir (Zhang ve ark., 2019). 1,3-D’nin farkli tarimsal iriinlerde nematodlara, funguslara ve
bdceklere karsi etkili oldugu belirlenmistir. Fakat bu kimyasalin da insanda kanserojen etkilere neden olabilecegi
nedeniyle kullanimi smmirlandirilmigtir (Chitwood, 2003). Kloropikrin (Chloropicrin-CP) ekim/dikim 0dncesi
toprak fumiganti olan en eski kimyasallardan birisidir. Tarimsal iretimde Oncelikle toprak kokenli funguslar
tizerindeki etkileri nedeniyle kullanilan kloropikrinin, sonraki yillarda yabanci otlar ve nematodlar iizerindeki
etkileri de tespit edilmistir (Duniway, 2002; Chitwood, 2003). Bu baslik altinda incelenen son grup ise Metil
izotiyosiyanat {iretenler (methyl isothiocyanate generator) olarak adlandirilmistir. Dazomet, Allyl isothiocyanate,
Metam potassium ve Metam sodium bu grup icerisinde yer alan kimyasallardir (IRAC, 2019). Bu kimyasallar
nematod, fungus ve yabanci ot kontroliinde kullanilabilmektedir. Nematod miicadelesinde bu kimyasallardan

bazilar oksijen taginimint ve solunumu engelleyerek etkili olmaktadir (Haydock ve ark., 2013).

2. Biyolojik Nematisitler

Biyopestisitler, biyokontrol ajanlar1 ya da mikrobiyal {iriinler olarak adlandirilan bu grubun diinya bitki koruma
pazarindaki yeri 1993’te yaklasik %0.4 iken 2016'da %5.6 seviyelerine ylikselmistir (McDougall, 2019). S6z
konusu grup icerisinde degerlendirilen biyonematisitler ise bakteri, fungus ve bitkisel/hayvansal iiriinlerin
tirevleri olarak 3 gruba ayrilmaktadir (Cizelge 3). Son yillarda yapilan ¢alismalarla 6n plana ¢ikan bu grup

hakkinda bagka bir derlemede detayli bilgi verilmesi planlanmaktadir.

Sonug

Tarimsal iiretimde kullanilan kimyasallarin etkinlikleri ¢esitli nedenlerden dolayr degiskenlik gosterebilmektedir.
Ozellikle bitki paraziti nematodlar gibi toprak kokenli organizmalarla miicadelede bu faktdrlerin sayisi
artmaktadir. Kimyasallarin topraktaki aktiviteleri, iiriiniin nematod tiiriine kars segiciligi, uygulamalarda farkl
etki mekanizmalarma sahip kimyasallarin kullanilmasi, nematod populasyonu yogunlugu, beslenme davraniglari
(ekto, endo, yar1 endoparazitlik gibi), uygulama metodu (damlama, yaprak ve topraga karigtirma), uygulama
zamani, ¢evresel faktorler (toprak yapisi, sicaklik ve nem) olarak siralanabilir. Nematisitlerin etki
mekanizmalarinin iyi anlasilmasi bagarisini arttiran temel noktadir. Belirli pestisit gruplarinda gézlemlenen
direng gelisiminin nedeninin siirekli ayn1 etki mekanizmasina sahip gruplarin kullanimi oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla etkili bir direng yonetimi metodunun uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Borel, 2017).
Fakat nematisitlerle ilgili olarak su ana kadar diren¢ durumlari bildirilmemistir (IRAC, 2019). Buna karsin IRM
(Insecticide Resistance Management) mevcut ve yeni kimyasallarin uzun vadeli etkinliklerini ve faydalarini
korumak icin entegre miicadele (IPM) icerisinde rasyonel bir sekilde kullanilmasimin 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir ve etkin bir miicadele amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda yeni

etkili maddeler de gelistirilmigtir. Trifluoromethyl (-CF3) igeren ve 3F (florlanmis nematisitler) olarak
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adlandirilan bu yeni kimyasallar fluopyram, fluensulfone ve fluazaindolizine‘dir (Oka, 2020; Umetsu ve Shirai,
2020). Bu nematisitler diisiik toksik 6zelliklere sahip olmasi, tohum uygulamalari gibi yeni yéntemlere imkan
sunmalar1 gibi ozellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Faske ve Brown, 2019). Dolayisiyla bu o6zellikleriyle s6z
konusu kimyasallar uygulama dozunun ve maliyetinin diismesine ve bitkiler icin hassas bir donemde etkili bir

korumaya olanak tanimaktadir.

Nematodlarla kimyasal miicadelede bir diger konu ise bitki toprak {ist aksamina uygulanan bazi sistemik
ozellige sahip kimyasallarin (spirotetramat gibi) nematodlar tizerinde de etkili olabilmeleridir (McKenry ve ark.,
2009; Gutbrod ve ark., 2018; Waisen ve ark., 2019). Sistemik etkili bu kimyasallar, toprak kaynakli
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasinda etkili bir sekilde kullanilabilmektedir. Ayrica bitkinin st kisim
uygulamalarinin etki siirelerinin, toprak uygulamalarindan daha uzun siire olmasi da miicadelede bir avantaj
olarak kabul edilmektedir. Etkili maddelerin bu sistemik 06zelliginin yaninda bitkilere ya da nematodlara
ulastirilmas ve giriglerinin daha etkin bir sekilde olmasi amaciyla yenilik¢i calismalar da yapilmaktadir. Ornegin
gelistirilen nanotasiyici (nanocarrier) teknolojisi vasitastyla etkili maddenin yarilanma dmriiniin uzadig, bitki ya
da nematoda girislerinin daha kolay gerceklestigi ve nematodlar iizerindeki etkinliklerinin arttig1 tespit edilmistir
(Zhang ve ark., 2020).

Sonug olarak, nematodlarla miicadelede kimyasal nematisitlerin tek basina degil entegre miicadele
yontemleriyle birlikte kullaniminin basariy1 arttiracagi unutulmamalidir. Ideal bir nematisitin ise maliyetinin
uygun, diisiik dozda genis etki spektrumu gostermesi, hedef dis1 organizmalarda toksik etkilere neden olmamasi,
kolay uygulanabilir olmas1 ve insanlar ile ¢evre i¢in giivenilir olmasi gerekmektedir. Son yillarda bu 6zelliklere

sahip yeni nematisitlerin gelistirilmesi i¢in yogun ¢alismalar yapilmaktadir.

Tesekkiir Bilgi notu

Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve

yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Ucucu Yaglarin Tarimsal Hastalik ve Zararhlara Kars: Kullanim”®
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Oz: Artan diinya niifusuna paralel olarak besin ihtiyac1 artmis ve mevcut tarim alanlarindan daha fazla verim
elde edilmesi yoluna gidilmistir. Yapilan yogun iiretimler beraberinde hastalik ve zararlilarda artislara sebebiyet
vermistir. Son yillarda artan hastalik ve zararlilar ile miicadelede 6zellikle konvensiyonel iiretimde ¢6ziim
kimyasal miicadele olarak goriilmekte iken bu durum cevre kirliligine ve beraberinde besin zincirinde kalintilara
sebep olur. Bu kalmtilar canlilar iizerinde toksisite veya degisik olumsuz etkiler ortaya ¢ikarabilmektedir. Buna
karsin bitkisel iiretimde kimyasal girdileri minimuma indirmek amaciyla alternatif miicadele yontemlerine
yonelim olmustur. Bu yontemlerden birisi de ugucu yaglarin tarimsal hastalik ve zararlilara kargi kullanilmasi
olmustur. Bitkiler aleminde mevcut bitki tiirlerinin yaklasik 1/3’ii ugucu yag icermektedir. Ulkemizin bitki
biyogesitliligi géz Oniline alindiginda ugucu yag igeren bu bitkilerin siirdiiriilebilir tarim uygulamalart ile
mucadeleye dahil edilmesi bilyik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada ugucu yaglarin herbisit, insektisit, akarisit,
nematisit, antifungal, antibakteriyel ve antiviral olarak kullanim olanaklar1 ve elde edilen sonuglar hakkinda

bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Esansiyel yag, pestisidal etkiler, tarimsal hastalik ve zararlilar, miicadele.
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Use of Essential Oils Against Agricultural Diseases and Pests

Abstract: The need for food and agricultural production has been increased with the population increasing and
targeted more efficiency from agricultural areas. The intensive production have also caused an increase in
diseases and pests. Chemical control of diseases and pests is the most conventional method used in agricultural
systems but causes soil pollution as well as toxic materials accumulation in the food chain. So, researchers
focused on alternative methods to minimize using of chemicals. One of these alternative methods is using of
essential oils in agricultural diseases and pests control. It is assumed that nearly 1/3 of the total plant families
contain essential oils. Considering the high plant biodiversity in Turkey, using their essential oils are very
important in sustainable disease and pest management practices. In this study, the possibility of using different
essential oils as herbicide, insecticide, acaricide, nemacid, fungicide, bactericide and viricide as well as expected
results was studied.

Keywords: Essential oil, pesticide effects, agricultural disease and pests, control.

Giris

Tarim, niifusun biiyiik bir kismin1 istihdam eden, onlarm ve diger canlilarin besin ihtiyacini karsilayan, sanayi
sektoriine hammadde saglayan, milli ekonominin biiyiik bir kismini olusturan bir faaliyet alanidir (Bayar, 2018).
Niifus artisina paralel olarak tarim iiriinlerine talep de artis gdstermistir (Eryilmaz ve ark., 2019). Konvensiyonel
tarim uygulamalar1 ile yapilan tarimsal faaliyetlerde verimde artiglar saglanirken, beraberinde ¢evre ve insan
saghigi agisindan pek ¢ok olumsuz etkiler de ortaya ¢ikmustir. Dogadaki kirliligin esas nedeni antropojenik yani
insan kaynaklidir. Bu durum, insan tarafindan bilingsizce kentlesmenin yaninda, tarim ve sanayi faaliyetlerinin
yer alti ve yer istii kaynaklarmmi hizla yok etmesiyle sonuglanmaktadir. Bu faaliyetler, g¢evre kirliligi,
biyogesitliligin azalmasi, kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin delinmesi gibi geri doniisii miimkiin olmayan
sonuglarin ortaya c¢ikmasina neden olabilmektedir (Ozgiir ve Boriiban, 2019). Tarim alanlarinda negatif
degisimler oldukca fazladir. Birim alandan alinacak verim ve kaliteli iiriin miktarindaki artig1 saglamak yerine,
cay1r ve meralar tarim alanlarina katilmakta veya tarim dis1 amaglar i¢in (sanayi, kentlesme vb.) kullanilmaktadir
(Bayar, 2018).

Giinltimiizde modern gevrecilik anlayisi ile doganin sinirsiz bir iiretim kaynagi olmadigi ve strdirtlebilir
tarim uygulamalarinin 6n plana ¢iktig1 goriillmektedir. Yiiksek girdiler ile yapilan konvensiyonel tarima karsin
girdilerin kontrollii olarak minimal diizeyde tutuldugu iyi tarim uygulamalarimin kullanilmasi 6nem tagimaktadir.
Konvensiyonel tarimda yogun kimyasal uygulamalarinin olumsuz etkileri gbz oniine alindiginda yapilacak olan
alternatif miicadele yontemleri tarimsal iiretimde biiylik dnem tasimaktadir (Eryilmaz ve ark., 2019). Tarimsal
iretimlerde kimyasal girdilerin en fazla hastalik ve zararlilar ile miicadelede kullanildigi goriilmektedir.

Pestisitlerin kullanimindan kaynaklanan sorunlarin éniine gegmek amaciyla biyolojik miicadeleye yonelim soz
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konusudur. Yapilacak olan biyolojik miicadelede mevcut yontemlerin gelistirilmesi veya yeni ydntemlerin
arastirilmasina ihtiyag duyulmaktadir (Topuz, 2005). Bu alternatif miicadele yontemlerinde bitki ugucu yaglari
ve bitkisel ekstraktlar yer almaktadir. Giiniimiizde bitkiler alemi yaklagik 300 familya ile temsil edilmekte ve
bunlarin 1/3’1 ugucu yag icermektedir. Ugucu yag iceren tiirlerin bulundugu 6nemli familyalar Asteraceae,
Apiaceae, Brassicaeae, Compositaceae, Chenopodiaceae, Cupressaceae, Lauraceae, Lamiaceae, Myrtaceae,
Ridaceae, Rutaceae, Rosaceae, Pineaceae, Poaceae ve Zingiberaceae’dir (Iscan ve ark., 2002; Kesdek ve ark.,
2015). Tibbi ve aromatik 6zellikteki bu bitkilerin ugucu yag oranlart %0,01 ile %10 oraninda degismektedir
(Yesilbag, 2007). Ucucu yaglar kozmetik, gida, parfiimeri gibi alanlarda katki maddesi, koruyucu, koku ve
dezenfektan O6zelliginden kaynakli sikca tercih edilmektedir. Yapilan ¢alismalarda 200 civari bitki tiiriiniin
pestisit olarak kullanilma potensiyeli oldugu fakat giiniimiizde bunun sadece %]1 oraninin degerlendirildigi
bildirilmistir (Isman, 2000).

Tarimsal iiretimde hastalik ve zararlhlar ile miicadelede ugucu yaglarin kullanimi konusunda ¢ok sayida
arastirmaci olumlu sonuglar elde etmistir (Yamanel ve Cakir, 2004; Kordal ve ark., 2007; Oztekin, 2009; Bezi¢
ve ark., 2011; Kesdek ve ark., 2015; Aktepe ve ark., 2019; Elgi ve Unlii, 2019; Synowiec ve ark., 2019; Alkan,
2020; Erol ve Birgict, 2020; Oyedeji ve ark., 2020; Plata-Rueda ve ark., 2020; Werrie ve ark., 2020).
Kimyasallarin yan etkilerinden kaynakli alternatif miicadele yontemleri énem kazanmis ve ugucu yaglarin
kullanimi 6n plana ¢ikmustir. Yapilan ¢alismada ugucu yaglarin kullanim alanlari, yaygin olarak kullanilan tiirler,

miicadelede faydalanilan etken maddeler vb. hakkinda bilgiler verilmistir.

Ucucu Yaglarin Ozellikleri, Kimyasal Yapisi ve Elde Edilme Yontemleri

Genellikle kokulu olduklarindan esans, ugucu veya eterik yag olarak isimlendirilmektedirler. Bitkilerin degisik
kisimlarinda (cicek, yaprak, tomurcuk, tohum, meyve, sap, kok, yumru vs) farki oranlarda bulunmaktadirlar
(Murbach Teles Andrade ve ark., 2014). Etkili bir kullanim i¢in ugucu yagin ilgili bitkinin en fazla bulunan

aksamindan tiretilmesi gerekmektedir.

Ugucu yaglar bitkilerden izole edilme sekillerine gore dort ana baglik altinda toplanmistir. Bunlar; Soguk
stkim (mekanik), Distilasyon (su, buhar, vakum ile), Stper kritik CO, ekstraksiyonu (basing ve sicaklik altinda)
ve Anfloraj (sabit yagda) yontemleridir (Evren ve Tekgiiler, 2011; Iscan, 2020). Etken maddeyi en verimli
sekilde elde edebilmek amaciyla farkli yontemler gelistirilmis ve elde edilen yaglarin 151k gegirmeyen cam

sigelerde +4 C de muhafaza edilmeleri dnerilmistir (Topuz ve Madanlar, 2006).

Eterik yag igeren bitkiler alkoloid, flavonoid ve terpenoid gibi biyoaktif bilesenlerce zengin olup biyolojik
miicadelede, hastalik (antiviral, antimikrobiyal ve antifungal) ve zararlilar (ovisit, insektisit, beslenmeyi,
cogalmay1 ve gelismeyi engelleyici, uzaklastirici toksik etki,) lizerinde etki gosterdigi belirtilmistir (Topuz,
2005; Yesilbag 2007; Kordali ve ark., 2007; Yayli, 2013). Ana bilesenlerinin terpenler olmasindan kaynakli
ugucu yaglar birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Onemli biyoaktif terpenlerin timol, karvakrol,

limonen, a-pinen, sitral ve geraniol olarak on plana ¢iktig1 goriilmektedir (Yayli, 2013).
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Ucucu yag iceren tiirlerde bulunan ve yogun olarak faydalanilan ugucu yag bilesenleri mentol, linalil oksit,
kuminol, y-terpinen, 4-allilanisol, metilheptan, I-bornil asetat, piperiton, karvakrol, linalol, 2-dekanol, 6jenol,
sitronellol, d-limonen, farnesol, karvon, B-pinen, geranil ester, fenkon, geraniol, dihidrokarvon, a-pinen, vanilin,
kuminil aldehit, sitronellal, timol, linalil ester, nerol, izopulegol, kuminil alkol, 2-heptanol, kamfen, sitral,
izoborneol, izomenton, trans-anetol ve borneol olup tiirlere gore degisiklik gostermektedir (Orhan ve ark., 2012).
Ugucu yaglarin yapilarinda bulunan bilesenler hastalik ve zararlilar tizerinde farkli sekillerde etki etmekte ve
gelisimlerini inhibe etmektedir. Bitkilerden sentezlenen bu sekonder metabolitler sayesinde fungus, bakteri ve
nematod gibi organizmalara karsi bitkinin direnci artmaktadir. Ayrica allelopatik 6zelliginden kaynakli bitki
rakabetten kaginir ve herbivorlara karsi korunma saglamis olur (Anonim, 2020a). Dokulardaki bu yaglar hiicreler
aras! bilgi tasiniminda rol oynarlar. Ayrica biinyelerinde hormon da ihtiva ederler. Ugucu yag iceren bitkilerin
savunma sistemlerinin daha geliskin oldugu ve oksijenin tasiniminda rol aldigi belirtilmistir (Ceylan, 1997;
Doénmez, 2005).

Ucucu Yaglarin Tarimsal Hastalik ve Zararhlardaki Kullanim Amacglar

Ucucu yaglar hastalik ve zararlilar ile miicadelede farkli pestisidal etkiler i¢in kullanilmaktadir. Sunulan bu
calismada bunlar; herbisit, insektisit, akarisit, nematisit, antifungal, antibakteriyel ve antiviral olarak

degerlendirilmistir

Herbisit olarak kullanilmasi

Yabanci otlar kiiltiir bitkileri ile rekabete girmesi, hizli bliylime kabiliyeti, yiiksek adaptasyon ve bazilarinin
allelopatik etki gostermesinden kaynakli yetistiricilik alaninda verim ve kalitede diistislere neden olmaktadirlar.
Yabanci ot miicadelesinde genellikle kimyasal miicadele One c¢ikmakta, bu amagla da farkli herbisitler
kullanilmakta ve kullanilan bu kimyasallardan dolayr da hem g¢evre hem de insan sagligi zarar gérmektedir
(Ozen ve ark., 2017). Ozellikle son dénemlerde iiretilen herbisitlere kars1, dayaniklilik geni aktarilmis transgenik
bitkilerden kaynakli herbisit kullanimi ciddi oranlarda artis gostermistir (Klimper and Qaim, 2014; Hatipoglu,
2016).

Yabanci ot miicadelesinde ¢evre dostu uygulamalarin 6neminin anlagilmasiyla birlikte son dénemlerde ¢ok
sayida arastirmaci bu yontemlere egilmis, 6zellikle bitkisel kdkenli ekstraktlar ve ugucu yaglar ile yapilan
miicadele yontemleri 6n plana ¢ikmustir. Eterik yaglarin bitki gelisimi tizerindeki allelopatik etkisinden ve
dogada kimyasal herbisitlere kiyasla kolay parcalanabilir olmasindan kaynakli herbisitlere alternatif bir {irlindiir.
Ucucu yaglarin herbisit olarak kullanilmasinda kiiltiir bitkilerini etkilememesi, yabanci otlarmn biiyiime ve

gelisimini engellemeleri beklenmektedir (Ozen ve ark., 2017).

Allium sativum L. (Liliaceae), Allium cepa L. (Liliaceae), Origanum dubium L. (Lamiaceae) turlerinin ugucu
yaglart Rumex crispus L. (Polygonaceae), Amaranthus retroflexus L. (Amaranthaceae), Physalis angulata L.

(Solanaceae), Sinapis arvensis L. yabanct ot tohumlarimin ¢imlenmeleri {izerine olan etkileri arastirilmistir.
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Yapilan ¢alisma sonucunda kullanilan bitki ugucu yaglarinin yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmelerinde
diistislerin yasandigi artan dozlarda ise ¢imlenmenin tamamen engellendigi goriilmiistiir (Aydin ve Tursun,

2010).

Ugucu yaglarinin dogal allelopatik etki gostererek gelisimini engelledigi yabanci otlarin arastirildig: farkl
caligmalarda; Eucalyptus globulus ugucu yagimin Amaranthus blitoides, Cynodon dactylon (Poaceae)’da,
Parthenium hysterophorus (Asteraceae), Ambrosia polystachya (Asteraceae) ugucu yaginin Lactuca sativa L.
(Asteraceae)’da, Foeniculum vulgare (Apiaceae), Coriandrum sativum L. (Apiaceae), Carum carvi (Apiaceae),
ugucu yagmnin Lathyrus annuus (Fabaceae), Vicia villosa (Fabaceae)’da, Origanum vulgare L. (Lamiaceae),
Lavandula angustifolia L. (Lamiaceae), Rosmarinus officinalis L. (Lamiaceae) ugucu yagmin Sorghum
halepense (L.) Pers. (Poaceae)’da, Foeniculum vulgare, Cymbopogon citratus (Poaceae), reyhan ve Fructus
ammiunisnagae (Apiaceae) ugucu yagimin Trifolium resupinatum (Lamiaceae), Lotus corniculatus (Fabaceae)ve
Phaselia tanacetifolia (Boraginaceae)’da, Ruta graveolens L. (Rutaceae) ve Citrus bergamia Risso et Poiteau
(Rutaceae) ugucu yaginin Amaranthus retroflexus L., Convolvulus arvensis L. (Convolvulaceae) ve Rumex
crispus L.’da etkili oldugu bildirilmistir (Rahimi ve ark., 2013; Rassaeifar ve ark., 2013; Miranda ve ark., 2014;
Yazlik ve Uremis, 2015; Oner ve ark., 2017; Usanmaz Bozhiiyiik ve Kordali, 2020).

Nepeta transcaucasica Grossh. (Lamiaceae) esansiyel yaginin (nepetalakton orani %93.75) kultir bitkileri
(Poaceae; Hordeum vulgare, Zea mays, Triticum aestivum) ve yabanci otlarda (Onopordium acanthium
(Asteracea), Cynodon dactyloni (Poaceae), Amaranthus retroflexus) tohum cimlenmesi ve fide biylmesindeki
etkilerinin aragtirildig1 bir ¢aligmada tiim konsantrasyonlarin (0, 2, 5, 10 ve 20 pL/L) yabanci otlarda a-Amilaz
aktivitesini etkileyerek ¢cimlenmeyi geciktirdigi hatta 6nemli oranda inhibe ettigi belirtilmistir. Kiiltiir bitkilerinin
hafif inhibe oldugu ve N. transcaucasica Grossh tiiriiniin esansiyel yaginin dogal herbisit olarak kullanilabiecegi

sonucuna varilmistir (Karakus ve ark., 2019).

Karvakrol (55.6%) and y-Terpinene (31.9%) igerigi yuksek olan Satureja hortensis (Lamiaceae)’in ugucu
yagimin  Amaranthus retroflexus ve Chenopodium album (Amaranthaceae)’a karsi herbisit aktivitesi
degerlendirilmis kdk uzunlugunun siirgiin uzunluguna kiyasla gelisiminin daha fazla engellendigi, klorofil
igerigini azalttifi ve membran zararlanmalarinin oldugu gérilmistiir. S. hortensis’in ugucu yaginin yiiksek
fitotoksik etkiye sahip oldugu, yabani otlarin ¢imlenmesine, biiylimesine ve fizyolojik siireglerine etki ettigi
goriilmiis ve organik tarim sistemlerinde yabanci ot kontroliinde umut verici bir biyoherbisit olabilecegi kanisina
varilmigtir (Hazrati ve ark., 2017). Terpen bilesiklerinden herbisit olarak kullanilma potansiyeli yiiksek olan
monoterpenoidler ¢imlenmeyi ve gelismeyi engellediginden en fazla calisilan grup olmustur. Herbisit olarak
kullanilabilecek 6nemli monoterpenler bazilari tujon, kamfor, mirsen, sitronellol, djenol, karvakrol, linalol,

linalil asetat, geraniol, limonen, mentol ve 1,8-sineol’diir (Aydin ve Tursun, 2010; Baydar, 2013).

Nanoherbisit olarak degerlendirilen ugucu yaglar yabani otlarin kontroliinde, sentetik herbisitlerin neden
oldugu toksit etkileri ve ¢evre kirliligini azaltmak i¢in ¢agdas bir yontem olarak goriilmektedir. Bu dogrultuda

Ucucu yaglarin yabanci ot kontroliindeki kullaniminin artis gosterdigi goriilmektedir.
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insektisit olarak kullanim

Pestisitlerin bir alt kolu olan insektisitler zararli olan bocekler ile miicadelede kullanilmaktadirlar (Yamanel ve
Cakir, 2004). Son yillarda kullanilan insektisit miktarindaki artiglardan kaynakli zararlilarda dayaniklilik,
cevrede kirlilik ve kimyasal kalint1 gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasiyla sentetik insektisitlere alternatif olabilecek
yontemlerin arayigina girilmistir (Aydin ve Mammadov, 2017). Alternatif bir miicadele yontemi olan ugucu
yaglarin zararlilar {izerinde 6nemli etki yaptig1 goriilmistiir. Zararlilara karst toksik, antifeedant, repellent ve
gelismeyi engelleyici etkilerinin oldugu belirlenmis ve tarimsal iiretimde kullamim potansiyeli oldugu

vurgulanmistir (Pavela, 2014; Khan ve ark. 2017; Sanl ve ark., 2020).

Insektisit olarak kullanilma potansiyeli olan 2000’1 askin bitki tiiriiniin oldugu bilinmesine karsin pratikte cok
az1 degerlendirilmektedir (Onciier, 1995). Ugucu yaglarin zararlilar {izerindeki etki mekanizmasi dogrudan
puskirtme (kontakt etki) veya solumun yoluyla olmakta ve ozellikle depo zararlilarinda fumigasyon yontemi
tercih edilmektedir (Backer ve ark., 2003; Goktirk ve ark., 2020). Insektisit olarak kullanimi ¢ok eski donemlere
kadar uzanan nikotin olduk¢a toksik olup thrips, yaprak biti, akar gibi zararlilarin miicadelesinde
kullanilmaktadir. Annona squamosa (Annonaceae) (Hint ayvasi) tohumu bir asetogenin olup boceklerde toksiktir
(Sanh ve ark., 2020). Neem agaci tohumlarmin etken maddesi salannin ve azadiractin olup oldukea etkili bir
insektisittir (Banken ve Stark., 1997). Krizantem bitkisindeki monoterpen esterlerin 6nemli derecede insektisit,
Cymbopogon nardus (L.) ugucu yaginin sinekler iizerinde repellent, Azadirachta indica (Poaceae) ugucu yaginin
ise boceklerde dogurganligi azalttigi, oldiriicii, gelismeyi engelledigi, repellent ve kisirlastirict oldugu
bildirilmistir (Oztekin, 2009). Sanli ve ark., (2020) yaptiklar1 calismada sera beyaz sinegi nimfleri ile
micadelede biberiye ugucu yagmin nimflerin %46,3tini 6ldiirdiigiinii belirtmiglerdir. Erler ve ark. (2009)
mantar sinegine karsi Teucrium divaricatum Sieber (Lamiaceae), Melissa officinalis L. (Lamiaceae), Inula
viscosa L. (Asteraceae), Origanum onites L., Pimpinella anisum L. (Apiaceae) tlrlerinin toksik etkisinin
oldugunu belirmiglerdir. Melia vollkensii (Meliaceae)’nin Coleoptera, Diptera ve Lepidoptera zararlilarina karst

icerdigi limonoid etken maddesi sayesinde toksik etki gosterdigi ortaya konmustur (Sanli ve ark., 2020).

Foeniculum vulgare, Origanum majorana, Rosmarinus officinalis, Ocimum basilicum (Lamiaceae),
Echinacea purpurea (Asteraceae) ve Laurus nobilis (Lauraceae) bitkilerinin ugucu yaglarinin depo zararlisi olan
Tribolium castaneum (Tenebrionidae) ve Sitophilus granarius (Curculionidae)’a kars1 etkisi arastirilms, O.
basilicum ugucu yaginin 24 saat sonunda %99,59 Echinacea purpurea’nin 72 saat sonunda %99,59 oraninda S.
granarius’a karsi oldiiriicti oldugu rapor edilmistir. Yapilan tek doz fumigant aktivite testlerinde R. officinalis
ugucu yagi 24 saatin sonunda S. granarius’ta %58,41, F. vulgare ugucu yagmin ise T. castaneum’da %2100’lik
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica tiim ugucu yaglarin repellent etki gosterdigi ve F; dol verimini
onemli 6l¢iide azalttigi vurgulanmistir (Teke, 2019). Zhank ve ark., (2019), ana bilesenlerini verbon, terpinen-4-
ol,terpinily asetat, kamfen, ve a-terpineol’liin olusturdugu Artemisia figida (Asteraceae) ugucu yaginin Liposcelis
bostrychophila (Liposcelididae), Tribolium castaneum (Tenebrionidae) ve Lasioderma serricorne (Ptinidae)
zararlisina karst fumigant aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Lavender, Citronella, Camphor Eucalyptus,

Wintergreen Geranium, Rosemary, Vetiver ve Lemon ugucu yaglarimin Sitophilus oryzae (Dryophthoridae)’e
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kars1 repellent ve fumigant etkileri arastirilmis ve tiim tiirlerin repellent etki gosterdigi sonucuna varilmistir

(Jayakumar ve ark., 2017).

Pamuk, keten, susam, hashag ve zeytin bitkilerinin yaglari su ve arap sabunu ile karistirilarak, dogrudan
boceklere karst kullanilmig ve etkili sonuglar elde edilmistir. Yapilan bagka caligmada sarimsak yaginin
Trigoderma granarium (Hypocreaceae)’a da, okaliptis, anason ve kimyon yagimin Aphis gossypii (Aphididae)’e

iizerinde etkili oldugu bulunmustur (Hekimoglu ve Altindeger, 2006).

AKarisit olarak kullanimm

Akarlar, bitkilerde yapraklarin 6zsuyunu emerek klorofilin parcalanmasina neden olarak fotosentez yapimini
engeller ve ¢ogunlukla bitkinin kurumastyla sonuglanan zararlanmalara sebebiyet verirler (Kumral ve Kovanci,
2004). Bu zararlilarin yasam dongiilerinin kisa olmasi ve hizli tiremelerinden kaynakli diger zararlilara nispeten
sentetik akarisitlere kars1 hizli diren¢ gostermektedirler. Ayrica segilen akarisitlerin selektif olmamasi predator
olan tiirleri de ortadan kaldirmakta ve zararlinin yiiksek populasyonlara ulasmasina ve ekonomik kayiplara neden

olmaktadirlar (Topuz ve Madanlar, 2006).

Akarlar ile miicadelede kimyasal kullaniminda tiirlerin sentetik piretroitlere kars1 bagisiklik kazanmalarindan
dolay1 bagarili sonuglar elde edilememis ve bu durumdan kaynakli bitkisel ¢oziim yollarina bagvurulmustur
(Tutkun, 2016). Kimyasal akarisitlerin yogun kullanimindan kaynakli direngli popiilasyonlarin ortaya gikmasi
alternatif yollarin ortaya ¢ikmasini saglamis ve ugucu yaglar ile yapilan miicadele 6n plana ¢ikmugtir (Whalon ve
ark., 2018).

Akarlarla yapilan miicadelede 6zellikle Varroa (Varroidae) cinsinde Tyhmus spp. (Lamiaceae), Hyssopus
officinalis L. (Lamiaceae), Syzygium aromaticum L. (Myrtaceae), Eucalyptus globulus (Myrtaceae), Mentha
piperita (Lamiaceae) ugucu yaglarinin etkili oldugunu belirtilmistir (Demirel ve ark., 2019). V. destructor' da
kekik ve karanfil ugucu yaglarinin etkisi aragtirilmig ve etkili sonuglar alinmigtir (Sabahi ve ark., 2017). Timol,
okaliptol, karvakrol, felladren ve mirsen ugucu yag bilesiklerinin ikili kombinasyonlarinin V. destructor geligimi
iizerine olan etkileri arastirilmis ve timol- fellandren kombinasyonunun akarlarda oldiiriicii oldugunu ortaya
koymustur (Brasesco ve ark., 2016). %2’lik Origanum vulgare ugucu yaginin V. destructor gelisimini %100
engelledigi belirlenmistir (Ariana ve ark., 2002). Ayrica %20 kanola yagi ile 4.8g/lt timol karigiminin da V.
jacobsoni akarmi %79 oraninda etkiledigi goriilmistir (Whittington ve ark., 2000). Benzer sekilde Thymus
satureioides ve Origanum elongatum bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin karisiminda karvakrol ve borneol
etken maddelerinin aralarinda bir sinerji oldugu ve en etkili sonucun iki tlirin karigimindan elde edildigi

belirtilmistir (Ramzi ve ark., 2017).

Tetranychus urticae (Tetranychidae)’ye karsi ugucu yaglarin akarisidal etkisi lizerine yiiriitiilen bagka bir
caligmada, o- terpineol, 1,8-sineol, geraniol ve verbenol’iin 10.000 ppm ¢6zeltisinin uygulamasinin 24. saatinin
sonunda %100 olim saglanirken; sitronellol ve kavrakrol’iin daha diisiik konsantrasyonlarinda ayni etkiyi
gosterdikleri goriilmustiir. Akarisidal etkiye sahip bilesenlerin basinda terpinen-4-ol, karvomentol, kavrakrol,

klorotimol, karvon, geraniol, timol, sitronellol, perilil alkol ve 6jgenol geldigi rapor edilmistir (EI Gengaihi ve
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ark., 1996; Lee ve ark., 1997). Topuz ve Madanlar, (2006) yaptiklar1 ¢alismada Foeniculum vulgare Miller,
Mentha pulegium L., Vitex agnus-castus L. (Lamiaceae), Schinus molle L. (Anacardiaceae), Pistacia terebinthus
L. (Anacardiaceae) tiirlerinin ugucu yaglarinin Tetranychus cinnabarinus Boisd. (Tetranychidae) akarma karst
repellent etkisi aragtirllmig F. vulgare, M. pulegium ve S. molle ugucu yaglarmin %50’nin {izerinde basar1
gosterdigi belirtilmistir. Repellent etkinin V. agnus-castus tiiriiniin 1 ml/l dozunda %85 oraninda goriildiigi
rapor edilmigtir. Kesdek ve ark. (2019), Artemisia dracunculus L., Satureja hortensis L., Thymbra spicata L.
(Lamiaceae), Tanacetum argyrophyllum C. Koch (Asteraceae ) ve Tanacetum balsamita L. bitki tlrlerinden elde
edilen ugucu yaglarin, 5, 10 ve 20 pL/petri dozlarinda uygulamalarinda, T. cinnabarinus erginleri Uzerinde 96
saat sonra %62,6 ile %100 arasinda 6limlere yol actiklarini kaydetmiglerdir. Ayrica nane, ¢cam, tar¢in ve
kimyon yaglarimin da akarisit olarak biyo-akarisit ilaglarinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Anonim, 2020b).
Kirmizi 6riimeeklere karst bitki ugucu yaglarinin akarisidal etkisi tizerinde pek ¢ok ¢alisma bulunmasina karsin
Tetranychus cinnabarinus’a karsi1 ¢alismalarin biraz daha sinirli oldugunu belirlenmistir (Attia ve ark., 2011; Sik
Roh ve ark., 2011; Motazedian ve ark., 2012; Ebadollahi ve ark., 2014; Mermer Dogu ve Zobar, 2014;
Kheradmand ve ark., 2015; Shahrima Tasnin ve Khalequzzaman, 2016; Kesdek ve ark. 2019).

Ugucu yaglarmn akarisit olarak kullanilma potansiyeli oldugu ve yapilacak ¢aligmalar ile kimyasal akarisitlere
kiyasla alternatif miicadele yontemlerinden ugucu yaglarin kullaniminin etkili oldugu goriilmistiir. Yapilan
literatiir taramalarinda akarisitlere kars1 ugucu yaglar ile yapilan miicedele yonteminde yeterince aragtirmanin

olmadigi, bu hususta yapilacak olan ¢aligmalarin literatiirii zenginlestirecegi 6n goriilmiistiir.

Nematisit olarak kullanimm

Tarimsal uygulamalarda verim ve kalite kayiplarina neden olan nematodlar ile miicadelede ¢ogunlukla kimyasal
miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Diinya genelinde genis bir yayilis alanina sahip olan nematodlarin
yaklasik 4000 tiiriiniin bitki paraziti oldugu ve tarimsal iiretimde %35-40 oraninda iiriin kaybina neden olduklari
bildirilmistir (Maggenti, 1991; Williamson ve Gleason, 2003). Botanik pestisitler olarak da adlandirilan herbal
nematisitler; asetilenler, yag asitleri, alkoloidler, fenolikler, politieniller, karboksilik asitler, terpenoitler ve
glukozinolat tiirevi olan bilesikleri igermekte ve nematisit etki gosteren bitkilerin biiylik c¢ogunlugunun
Meliaceae, Asteraceae, Compositae, Brassicaceae ve Fabaceae familyalarinda yer aldig: belirtilmistir (Chitwood,
2002; El-Badri ve ark., 2008; Tan, 2011). Ugucu yaglardan nematisit olan major kimyasal bilegikleri timol,
karvakrol, pulegon, geranial, anethol, limonen ve artemisia ketondur (Oka ve ark., 2000). Azadirachta indica
tlrindn thionemon ve o-margosine, furano-triterpenoid, 2- bitienil, asetilenik tiofen 5-(3-buten-1linil)-2 etken
maddelerinin Meloidogyne javanica (Heteroderidae) ve Tylenchulus semipenetrans (Heteroderidae) nematadlari
iizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Ahmad ve ark., 2004; Oka ve ark., 2007; Cristobal Alejo ve ark., 2006).
Melia azedarach ugucu yagimin Meloidogyne incognita nematodunda nematisit etki yaptig1 belirlenmigtir (Ntalli
ve ark., 2009). Paeonia noutan (Paeoniaceae), Perilla frutescens(Lamiaceae), Boswellia carterii (Burseraceae),
Syzygium aromaticum (Myrtaceae), Boswellia integrefolia (Burseraceae), Thymus vulgaris ugucu yagmin

nematisit etkisi aragtiricilar tarafindan ortaya konmustur (Choi ve ark., 2007; El-Badri ve ark., 2008).
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Ozdemir ve ark. (2021), Apiaceae familyasina ait 12 farkli bitki tiiriiniin ugucu yagmin kék lezyon
nematodlarma (Pratylenchus thornei (Pratylenchidae), P. penetrans ve P. neglectus) karsi nematisidal etkilerini
incelenmistir. Ugucu yag uygulamalarina bagli olarak gergeklesen nematod 6liim oranlar1 P. thornei turiinde %
33.7-85, P. penetrans tiriinde % 23.7-66.7 ve P. neglectus turiinde % 24.3-64.7 arasinda bulunmustur Ugucu
yaglarin nematisidal etkileri kok lezyon nematodu tiiriine bagh olarak degisiklik gostermis, P. penetrans tiiriinde
Foeniculum vulgare Miller, P. thornei turiinde Ferulago cassia Boiss, P. neglectus turiinde ise Coriondrum
sativum L. ugucu yaglari diger uygulamalardan daha yiiksek etkinlik gostermistir. Avato ve ark. (2017), in vitro
kosullarda yiiriittiigli ¢alismada 15 mg/ml Rosmarinus officinalis ugucu yagmimn 96 saat sonra Pratylenchus

vulnus 6liim oraninin % 75'e yiikseldigini rapor etmistir.

Ugucu yaglar ile muamele edilmis nematodlarda yumurta agilimi, larva hareketi ile 6liimiine olan etkilerinin
arastirildigt ¢ok sayida arastirma yapilmig ve dnemli sonuglar elde edilmistir (Oka ve ark., 2000; Ntalli ve ark.,
2011; Andres ve ark., 2012; Aydinli ve Mennan, 2018; Cetintag ve Kara, 2016; Kepenekgi ve ark., 2017; Dura
ve ark., 2018; Aydinl ve ark., 2019).

Fungusit olarak kullanim

Sentetik fungusitlerin kullanimini azaltmak amaciyla alternatif yontemler gelistirilmis ve kimyasal kullanim1 en
aza indirmek amaciyla ¢evre dostu antifungal ajanlar gelistirilmistir (Sesan ve ark., 2015; Yilmaz ve ark., 2016).
Cevre dostu antifungal ajanlardan olan ucgucu yaglar lipofitik olup fungusun hiicze zarinda degisimlere sebep

olur ve hifin zar yapisini bozarak iyon sizintilarina neden olurlar (Taweechaisupapong ve ark., 2012).

Yapilan ¢aligmalarda ¢ok sayida bitki tiirlinlin ugucu yaglarmin fungisit olarak degerlendirilme potansiyeli
arastirtlmis ve etkili sonuclar elde edilmistir. Karanfil ve hint yagmin hiyarda mildiyo siddetini azalttigi
(Mohamed ve ark., 2016), Thymbra spicata L. ve Rosmarinus officinalis L. ugucu yaginin Monilia fructigena
miselyum gelisimini engelledigi artan dozlarimin ise tamamen gelisimi inhibe ettigi ortaya konmustur (Yilar ve
Bayer, 2018). S.absconditiflora bitkisinden elde edilen ugucu yaginda Fusarium oxysporum F. sp. radicis-
lycopersici, Aspergillus niger, Ascochyta rabiei, Alternaria solani, Monilia laxa, Rhizoctonia solani, Sclerotinia
sclerotiorum, Penicillum italicum ve Botrytis cinerea turlerinde fungal gelisimi engelledigi bildirilmistir (Yilar
ve Kadioglu, 2016; Yilar ve ark., 2018).

Laurus nobilis L., Myrtus communis L. (Myrtaceae) ve Foeniculum vulgare Mill. tiirlerinin ugu yaglarimin
Sclerotinia sclerotiorum fungusuna kars1 etkinligi arastirilmig ve Foeniculum vulgare Mill. ugucu yagimin
yiiksek antifungal etki gosterdigi ve R¥%DY ile R¥%MY4 karisimlarinin 0.4 pg/ml’de misel gelisimini tamamen
durdurdugu vurgulanmigtir (Turkmen, 2019). Soylu ve ark. (2007), rezene ve kekik ugucu yaglarinin Sclerotinia
sclerotiorum’un topraktaki gelisimini inhibe ettigi ve canli fide sayisinda % 53.3 ve % 69.8 oraninda artig

sagladig1 ve biyofungusit olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Yapilan bir calismada sekiz fungus (Alternaria alternata, Drechslera hawiinesis, Aspergillus flavus, A. niger,
Fusarium nivale, F. semitectum, F. oxysporum, F. moniliforme) tiirine kars1 Nigella sativa (Ranunculaceae),

Azadirachta indica, Ferula assafoetida (Apiaceae) ugucu yaglarinin etkileri aragtirilmig ve degisen oranlarda
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antifungal etki gosterdikleri rapor edilmistir (Sitara ve ark. 2008). Ocimum gratissimum ugucu yagmin
Cryptococcus spp., Candida spp., Microsporum spp., Aspergillus spp., Trichophyton spp., Sporothrix spp., ve
Malassezia spp. funguslar iizerinde yiiksek antifungal etkiye sahip oldugu ortaya konmugtur (Mohr ve ark.,
2017; Waller ve ark., 2017). Lavandula stoechas ugucu yaginin ana bileseni olan fenchone (68.2%) ve camphor

(11.2%) maddelerinin tiiriin antifungal etki gosteren bileseni oldugu rapor edilmistir (Bouzouita et al., 2005).

Yapilan ¢alismalarda Syzygium aromaticum, Salvia triloba (Lamiaceae), Lavandula angustufolia Mill.,
Thymus vulgaris L., Laurus nobilis, Cuminum cyminum L. (Apiaceae), Mentha piperita L., Zingiber officinale
(Zingiberaceae), Nerium oleander L. (Apocynaceae), Juniperus communis L. (Cupressaceae), Urtica dioica L.,
Artemisia sp., Citrus limon, Hedera helix L. (Araliaceae), Vitis vinifera L. (Vitaceae), Eucaliptus sp., Allium
sativum, Echinophora tenuifolia L. (Apiaceae), Cymbopogon citratus tiirlerinin antifungal etki gosterdigi ve
uygun dozlarin belirlenmesiyle fungusit olarak kullanilabilecegi belirtilmistir ( Boyraz ve Kocak, 2006; Erdogan
ve ark., 2014; Sharma ve ark. 2017; Er, 2018). Yapilan ¢alismalarda 1,8-sineol, terpinil asetat, carvakrol, timol,
B-sitronellol, nerol, mentol, terpinen-4-ol, o—terpineol, karvon ve borneol maddelerinin misel geligsimini 6nemli
derece inhibe ettigini ortaya koymustur (Kordali ve ark., 2008; Bozhiiyiik ve ark., 2015; Tiirkkan ve ark., 2020).

Antibakteriyel olarak kullanim

Gili¢lii antibakteriyel Ozellikleri ile 6n plana ¢ikan ucucu yaglarin patojen gelisimini baskiladigi, bitkilerde
sinyalizasyon aginda olumlu etki gosterip dayanikliligi artirdigi ortaya konmustur (Umarusman, 2018). Ugucu
yaglarin Gram (+) ve Gram (-) bakteriler de dahil olmak (izere bircok mikroorganizma lzerinde antibakteriyel
etki gosterdigi 6zellikle timol, karvakrol ve sinnamaldehit’in gii¢lii antibakteriyel etki gosterdigi belirtilmistir.
Karvakrol ve timol’iin bakteri membranini pargaladigi, fenilpropanoid ve terpenoidlerin de lipofilik yapisindan

kaynakli bakteri duvarimi deldigi rapor edilmistir ( Halender ve ark., 1998).

Bitki patojeni olan bakterilerin baginda Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Xanthomonas
axanopodis, Pseudomonas syringae, Erwinia caratovora, Erwinia amylovora, Agrobacterium vitis trleri

gelmekte ve bu tiirlere karsi kekik ugucu yaginin kullanilabilecegi belirtilmistir (Altundag ve Aslim, 2005).

Basim ve Basim (2003), domates ve biberde hasliga neden olan Xanthomonas axonopodi spp. vesicatoria’ya
karsi Rosa damascena (Rosaceae) ugucu yaginin biyo-ajan olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Ferula
communis ugucu yagmin yumusak ¢iiriikliigiine sebep olan Bacillus pumilus’e karsi antibakteriyel etkisi
aragtirllmis ve kontrol grubundaki Penisilin antibiyotigi sadece engelleyici iken Ferula communis ugucu yagimnin
tiim izolatlarda oldiiriicii etki yaptig: bildirilmistir (Dadasoglu, 2016). Bitkilerde ates yaniklig1 hastaligina neden
olan Erwinia amylovora’ya karsi ¢ok sayida bitkinin ugucu yagi kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
Kullanilan tiirler; Allium sativum, Mentha arvensis, Cinnamomi ceylanici (Pythiaceae), Thymus vulgaris,
Melissa officinalis, Lavandula officinalis, Nepeta cataria, Origanum compacum, Syzygium aromaticum,
Origanum vulgare ‘dir (Kokoskova ve ark., 2011; Aktepe ve ark., 2019). Benzer sekilde karpuz bakteriyel
meyve leke hastaligina neden olan Acidovorax avenae subsp. citrulli’ye kars1 Thymbra spicata L. subsp. spicata,

Thymus serpyllum L., Origanum majorana L., Mentha spicata L., Lavandula stoechas L. subsp. stoechas,
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Melissa officinalis L., Rosmarinus officinalis L. ve Ocimum basilicum L. tiirlerinin ugucu yaglar1 kullanilmis ve
tiim tiirlerin antibakteriyel etki gosterdigi fakat en etkili sonucun Thymbra spicata tiiriinden elde edildigini

sonucuna vartlmistir (Mengulluoglu ve Soylu, 2012).

Mentha piperita L., Carthamus tinctorius L. (Asteraceae), Coriandrum sativum L., Citrus limonum L.,
Pistacia terebinthus L., Nigella sativa laurus L., Hypericum perforatum L. (Hypericaceae) Silybum marianum
L. (Asteraceae), Urtica dioica L. (Urticaceae), Punica granatum L. (Lythraceae), Rosmarinus officinalis L.,
Vitis vinifera L., Cannabis sativa L., Origanum onites L., Lavandula officinalis L., Ocimum basilicum L. ucgucu
yaglarinin antimikrobiyal etkileri 14 mikroorganizma iizerinde test edilmis ve etkili oldugu kanisina varilmistir
(Aydin, 2019). Rumex cristatus ve Rumex crispus bitkilerinin ugucu yaglarinin Enterecoccus faecalis ATCC
29212, Eschrechia coli ATCC 25922, Candida albicans ATCC 10231 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923

mikroorganizmalarinin gelisimini inhibe ettigi belirtmistir (Aver ve ark., 2014).

Mentha spicata’nin ugucu yag1 sekiz adet Xanthomonas bakteri izolatina (Z1365, ZI1366, ZI368, Z1370,
71373, Z1375, 71376, Z1378) kars1 in-vitro ortamda denenmis ve bu tiirlere kars1 dikkate deger bir antimikrobiyal
etki gosterdigi rapor edilmistir (Bayan ve Kiisek, 2018).

Ucucu yaglarin antimikrobiyal etkisi Sartoratta ve ark. (2004) tarafindan 11 mikroorganizma iizerinde sekiz
aromatik bitkinin etkisi arastirilmig ve farkli diizeylerde inhibitorik etki gosterdigini belirtmislerdir. Benzer
sekilde Tanacetum santolinoides u¢ucu yaginin Gram (+) ve Gram (-) bakterilerde, Salvia lanigera ugucu
yagmin ise Candida vaginalis, Mycobacterium smegmatis, Bacillus subtilis, Proteus mirabilis, Staphylococcus
epidermidis ve Candida albicans iizerinde etkili oldugu rapor edilmistir (El-Shazly ve ark., 2002; Al-Howiriny,
2003). Cay agaci, okaliptus, giil, nane, biberiye, feslegen, ¢am, limon, kekik ve karanfil bitkilerinin ugucu
yaglarinin antimikrobiyal etkileri arastirilmis ve karanfil yaginin kuvvetli antibikrobiyal etki gosterdigi sonucuna
varilmustir (Roura ve ark., 2005). Lacroix ve ark. (2006) ise Listeria monocytogenes 2812 1/2a, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli 0157:H7 ve Salmonella typhimurium SL 1344 patojen bakterilerinde 28 baharat
bitkisinden alinan ugucu yaglarin antimikrobiyal etkisini aragtirmig, Cinnamomum verum, C. cassia,
Corydothymus capitatus, Satureja montana ve Origanum heracleoticum tiirlerinden en etkili sonuglari

almiglardir.

Yapilan ¢alismalarda antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenen Allium sp., Eremurus spectabilis Bieb.,
Ferula sp., Ziziphora clinopodioides Lam. (Lamiaceae), Nasturtium officinale R. Br. (Tropaeolaceae), Syzygium
aromaticum, Ocimum basilicum, Mentha pulegium L., Pelargonium graveolens (Geraniaceae), Ducrosia
anethifoliab (Apiaceae ) gibi tiirlerinde ugucu yaglarimin pestisit olarak degerlendirilme potansiyeli tagidigi
gorilmektedir (Avetisyan ve ark., 2017; Umarusman ve ark., 2019; Helal ve ark., 2019; Mahboubi, 2020;
Tungtiirk ve Tungtiirk, 2020). Antibakteriyel etki gosteren bilesenlerden bazilarinin diallil trisiilfit, diallil stlfit,
metil allil trisiilfit, cinnamaldehit, cinnamil asetat, mentol, metil asetat, 6jenol, linalol ve linalil asetat oldugu
ortaya konmustur (Park ve ark., 2005; Kotan ve ark., 2008; Kokoskova ve ark., 2011; Martinez-Velazuquez ve
ark., 2011; Metin ve ark., 2017).
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Antiviral olarak kullaninm

Ucgucu yaglarin pestisit, antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerinin yami sira antiviral 6zelliginin oldugu da
kayitlara gegmis ve aragtirmalar devam etmektedir. Konu ile ilgili arastirmalar daha ¢ok insan sagligin etkileyen
viriisler iizerinde yogunlasmustir. Ozellikle tarimsal iiretimde yapilacak virisit ¢aligmalar1 6nem arz etmektedir.
Ucucu yag aktivitesi kullanildig1 doza bagli olarak degismekle birlikte, igeriginde ¢ok sayida biyoaktif bilesen

olmasi ve olusturdugu sinerji ile virisit olarak aktivite gostermektedir (Ma ve Yao, 2020).

Antiviriis  6zellikteki ugucu yaglarin iceri§inde monoterpenler ve seskiterpenler gruplarina dahil
bilesenlerinin viriislere karsi etkili oldugu ortaya konmustur (Zeybek, 2020). Antiviral etkisi bilinen Origanum
onites ve Lonicera periclymenum (Caprifoliaceae)’un VHS (Viral Hemorajik Septisemi) viriisiinde etkili oldugu

ve hiicresel sitopatik etkiyi engelledigi belirtilmistir (Gérmez, 2018).

Antiviral 6zelligi olan ve yapilan ¢aligmalarda virisit olarak kullanilma potansiyeli olan bitkilerin Nigella
Sativa, Prunus serrulata L. var. spontanea (Rosaceae), Trachyspermum ammi (Apiaceae), Foeniculum vulgare
Mill, Salvia fruticosa Mill.,, Melissa officinalis L., Cinnamomum cassia, Eucalyptus globulus, Melaleuca
alternifoila (Myrtaceae), Rosmarinus officinalis, Mentha sp., Caryophyllus aromaticum (Caryophyllaceae),
Pelargonium graveolens, Thymus sp., Clivia miniata (Amaryllidaceae), Citrus Bergamia, Lavandula
angustifolia ve Cymbopogon citratus oldugu farkl arastiricilar tarafindan ortaya konmustur (Topgu, 2006; Yook
ve ark., 2010; Roy ve ark., 2015; Pourghanbari ve ark., 2016; Agarwa ve ark., 2017; Sancakdar, 2019; Anonim
¢, 2020). Antiviral olarak kullanilan tiirlerdeki ana bilesenlerin karvon, y-terpinen, D-limonen, 4-allilanisol,
kuminil aldehit, éjenol, fenkon, vanilin, kuminol, linalil ester, trans-anetol, farnesol, izoborneol, L-bornil asetat,
2-dekanol, a-pinen, metilheptan, mentol , nerol, 2-heptanol, sitronellal, geraniol, linalol, izomenton, linalil oksit,

izopulegol, B-pinen, piperiton, karvakrol ve timol oldugu belirlenmistir (Orhan ve ark., 2012).

Dikova, (2014) yaptig1 ¢alismada Lavandula angustifolia Mill. ve Foeniculum vulgare tirlerinin ugucu
yaglarimin farkli konsantrasyonlarda (1000, 3000, 5000, 10 000 ve 20 000 ppm) Chenopodium quinoa ile
Petunia hybrids tiirlerinde TSWV (Tomato spotted wilt viriis)’e karsi etkisini arastirmistir. Chenopodium quinoa
tirinde 3000 ppm konsantrasyondaki Foeniculum vulgare ve 5000 ppm konsantrasyondaki Lavandula
angustifolia ugucu yagimn, Petunia hybrids tlrinde ise 5000 ppm Foeniculum vulgare, 10 000 ppm Lavandula
angustifolia ugucu yagmin etkili oldugu sonucuna varmistir. Yapilan bagka bir calisjmada TSWV’ye karsi
geraniol (¢esitli bitkisel ugucu yaglarin bir monoterpen bileseni), ¢cay agaci (Melaleuca alternifolii) yagi ve limon
otu (Cymbopogon flexuosus) yagi kaolinli ve kaolinsiz olarak uygulanmis ve ii¢ ugucu yagin kaolin ile birlikte
verilmesinin standart bocek ilacina benzer sonuglar verdigi ve kimyasal kullaniminin azaltilmasinda alternatif bir
yontem oldugu vurgulanmistir (Reitz ve ark., 2008). Vuko ve ark. (2019) Micromeria croatica (Lamiaceae)
ucucu yaginin CMV (cucumber mosaic viriis) tizerindeki etkinligini aragtirdigi ¢calismada yaprak lezyonlarinda
ve enfekte olan viriislerin yogunlugunda azalma oldugunu belirtmislerdir. Bu antiviral etkinin ugucu yagin ana

bileseni olan B-karyofilen ve karyofilen oksit tarafindan gerceklestirildigini rapor etmislerdir.

510


https://en.wikipedia.org/wiki/Apiaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Caryophyllaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Nohutgu & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2021, 35(2)

Son donemlerde yapilan calismalar esansiyel yaglarin antifitoviral aktivitesine yogunlasmis ve yapilan
calismalardaki sonuglar bu metabolitlerin viral enfeksiyonu engelledigini ortaya koymustur (Dunki¢ ve ark.,

2010, 2011, 2013; Bezi¢ ve ark., 2011; Vuko ve ark., 2012;).

Sonug

Gilintimiizde iilkelerin kalkinmasinda 6nemli bir pay1 olan tarim sektorii diger sektorlere kiyasla iklim degisikligi,
kiiresellesme, ¢evre kirliligi, su kisithligi gibi olgulardan daha fazla etkilenmektedir. Sosyo-ekonomik
kalkinmada belirleyici bir rolii olan tarimsal {iretimde bilingsizce yapilan (yanlis) uygulamalar, zirai ilaglar,
kimyasal giibreler ve dogal zenginliklerden yeterince faydalanilamamasi siirdiiriilebilirligi  sekteye
ugratmaktadir. Bu hususta uygun tarim politikalarinin belirlenmesi, tireticilerin bilin¢lendirilmesi ve akademik

calismalarin pratige uyarlanabilmesi 6nem tagimaktadir.

Tarimsal iiretimde verim ve kaliteyi 6nemli 6l¢iide etkileyen hastalik ve zararlilar ile miicadelede artan biling
diizeyi ile kimyasal yontemlerin kullanimimin azalmasi ve ¢evreye dost bitkisel kaynakli girdiler ile yapilan
micadelenin desteklenmesi gerektigi goriisii ortaya ¢ikmaktadir. Gliniimiizde yeralt1 ve yer istii kaynaklar hizla
tilkenmekte ve bu durumun 6niine gegmek i¢in sentetik tiriin kullaniminin kisitlanmasi gerekmektedir. Kimyasal
kullaniminin biiyiik bir kismini olusturan hastalik ve zararlilar ile miicadelede gelistirilecek alternatif yontemler
Onem arz etmektedir. Ugucu yaglarin insektisit, fungusit, nematisit ve herbisit gibi 6zelliklere sahip oldugu
bilinmesine kargin pratikteki uygulamalart ¢ok azdir. Standardizasyon ile ruhsat aliminda yaganan yasal
zorluklardan kaynakli ticari olarak iiretimi kisitlanmaktadir. Ayrica yapilan ¢aligmalar ¢ogunlukla laboratuvar
denemesi olarak yiiriitiilmekte yetistiricilik alanlarina entegre edilememektedir. Yapilacak olan ¢aligmalarin esas
iiretim alanlarinda yapilmasi ve ¢alismalarin bu alanlara kaymasi 6nemlidir. Ugucu yaglarin pratikte kullanimina
yonelik uygun dozlarda formiilasyonunun yapilmasi ve uygulama sekilleri ile ilgili literatiiriin zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Yapilan c¢aligmalar daha ¢ok antimikrobiyal, herbisidal ve insektisal etkilerine yonelik olup
akarisit, virisit ve nematisit gibi alanlarda sinirli kalmigtir. Diinyadaki bitki gesitliligi goz oniine alindiginda
biyopestisit olarak kullanilma potansiyeli olan ¢ok sayida tiir olmasina karsin ¢ok azi degerlendirilmektedir.
Aragstiricilarin bu alanlara yonelmesi ve o&zellikle organik tarim gibi kimyasal girdilerin kullanilmadig:

yetistiricilik sekillerinde genis kullanim alanlani bulacagi 6ngériilmektedir.

Tesekkiir Bilgi notu
Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Dergiye bagvurusu yapilan makalelerin, hakemlik sirecine alimmadan once intihal programu ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmasi gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar bolimu haricinde, benzerlik orani %20 ve asagi degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul

edilmektedir. Makale bagvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiiklenmesi surec igin gereklidir.

Yayin Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siiregleri, bilginin tarafsiz ve saygin bir
sekilde gelisimine ve dagitimina temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siiregler, yazarlarin ve
yazarlari destekleyen kurumlarin ¢alismalarinin kalitesine dogrudan yansimaktadir. Hakemli ¢aligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen caligmalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin (yazarlar,
okuyucular ve aragtirmacilar, yayinci, hakemler ve editorler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi dnem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yaym etigi kapsaminda

asagida belirtilen etik sorumluluklar1 tasimasini beklemektedir.

Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar, agik erisim olarak Committee on Publication Ethics (COPE)
tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar ile YOK bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesi dikkate

almarak hazirlanmstir.

Hakemli dergide yayin ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editorii, hakem ve yayimci kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligkin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.


https://publicationethics.org/

Yazar(lar)in Sorumluluklari

Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.

Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.

Ayni aragtirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,
Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tilim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.

Makalede gecen tlim veriler gercek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatali makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayin etigine aykiri eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarmi, verilerini, uygulamalarini, yazilarin, sekillerini veya eserlerini

sahiplerine bilimsel kurallara uygun bigimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

b) Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir aragtirmayi

yapilmig gibi gostermek,

¢) Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi géstermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlar1 dogrultusunda aragtirma sonuglarimi tahrif etmek veya

sekillendirmek,
¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini igeren birden fazla eseri ayr1 eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini aragtirmanin biitiinliigiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigimde

pargalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayri eserler olarak sunmak,

e) Haksiz yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan kisileri yazarlar
arasma dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bi¢imde degistirmek, aktif katkis1
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden ¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde

niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen aragtirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluglar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bi¢cimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek (zere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan 6nce baskalariyla paylasmak,
bilimsel arastirma i¢in saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlari amag dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Yonergesi, Madde 8).



Hakemlerin Sorumluluklar

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayinciligin basarisinda énemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu

stirecin saglikli yiiritiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gostermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar ¢atigmasi/cakigmasi igerisinde

olmamalidir.
Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.

Editoriin Sorumluluklari

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek i¢in tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.

Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢ikar ¢atigmasi/¢akigmasi igerisinde olmamalidir.
Sadece alana katki saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.

Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili

diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasim ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimcimin Sorumluluklari

Yayincilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmasi,
Akademik kaydin biitiinliiglinii korumak,

Etik standartlardan 6din vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agiklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editor kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik yonden gelismesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayini aldiklari kurumu ve onay
numarasini Materyal ve Yéntem béliminde mutlaka belirtmelidirler. Yaymn kurulu gerekli gordiigiinde “Etik

Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay:1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.



Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, gdriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri

toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiritiilen her tiirlii arastirmalar

- Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaclarla kullanilmasi,
- Insanlar iizerinde yapilan klinik aragtirmalar,
- Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar,

- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,

Ayrica;
- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmis onam formu”nun alindiginin belirtilmesi,
- Baskalarina ait 6lgek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmas1 ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.

Makale Yazim Kurallan

TR Dizin kriterleri geregi dergimize gonderilecek olan makalelerin mutlaka asagida belirtilen hususlara uymasi
gerekmektedir.
Tim bilim dallarinda yapilan ve etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar {izerindeki

caligmalar igin ayrt ayr1 etik kurul onayr alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve

belgelendirilmelidir.

Makalelerde  Arastirma  ve  Yavin _ Etigine uyulduguna dair ifadeye ver  verilmelidir.

Etik _kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve sayi no) yontem

boliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri icin telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin Katki Oram beyani, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyanmi verilmesi gerekmektedir.

Makaleler; Ana Baslik, Oz, ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr1
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale icinde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, ist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir araligi ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde

yazilmali ve metin iki yandan hizalanmis olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim bolim bagliklar1 sadece ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmig, 12 punto yazi karakterinde, sola yaslhi ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana bashklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. flk paragrafta paragraf basi

kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm igerden baslayarak devam edilmelidir.



Asagidaki yazim kurallarma uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfayr asmamalidir.
Makalenin hazirlanmasi1 asamasinda 6rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmis (bold) olarak ve bagliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Basligin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi

agmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin agik adlart unvan belirtiimeden adlarmimn ilk harfi bityiik, soyadlarm tiimi blyik harf
olacak sekilde koyulagtirilmis, bagliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iligkin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla dncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’” ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki tissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrclD bilgilerine yer

verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’” ifadesi ile yazarlarin Soyad:i ve
Adinin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bagligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer

verilmelidir.

Oz: Yazar adlarinin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
geememelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 agmamalidir.

ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashgmn ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin

bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayis1 6’y1 asmamalidir.

Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce bashk, yazar adlari, Abstract, Tiirkge baslik, Oz

sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligsmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmis diger aragtirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amact agikga bu bdoliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler

“Keywords™’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bdlimde calismada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler

aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu béliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve gizelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha Onceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartigiimalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.

Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi dnerilerle birlikte vurgulanmalidir.


https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2020_sayfa_tasarimi_ornek.pdf

Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkisi olan kisiler, arastirmacilarin Katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir

beyani, catisma beyani, fon, bagislar vb. makalenin bu boliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, cizelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulagtirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalariin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin igerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
cizelgenin ilizerine yazilmal agiklamalari ise koyulagtirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge iist sinir1 ile agiklama

yazisi arasinda bosluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢oziiniirliikte olmalidir.

Tim makalelerde SI (International System of Units) olgi birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmahidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “ / ” kullamilmamali ve birimler arasinda bir bogluk

verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms™, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formiiller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 17 seklinde verilmelidir

(iliskin model, Esitlik 1’de verilmistir).
Kaynakca: Makale igindeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakc¢a bolimiinde verilmelidir.

Makale igindeki atiflarda “yazar, y1l” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Iki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarli ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde
belirtilmelidir.

Kaynakeada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gore alfabetik sira ile yazilmalidir. iki ya da daha fazla yazarh
atiflarda yazarlar Tiirkge kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayni yazarin ayni yila ait makalelerini kaynak¢a boliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna

eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alintilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi gergevesinde asagidaki gibi gosterilmelli,

karakter biiytikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.

Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Adimin ilk harfi. Yaym yili. Makale basligi. Yaymlandig1 Dergi (italik),
Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmal

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about

adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.



Kitap:
Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin yili. Kitabin baslhigi(italik). Yayinlayan, Sehir veya

Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.

Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinn ilk harfi. Yaymn yili. Boliimiin bashgi: Kitabin basligi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyadi, ilk ad(lar)min bas harf(ler)i., Yayinlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baslangi¢ ve bitis
sayfasi. Seklinde olmalidir.

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:

The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,
Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.

Bildiri kitaba:
Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaymn Yili. Bildirinin basligi. Kongre, sempozyum vb’nin

ad1, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Admin ilk harfi., (Y1l), Tezin bashg, Tezin ¢esidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidir.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.

dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazar belirtilmeyen kurum yayinlar::

Anonim 2005. Tarimsal Yapi. T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, AnkKara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erigim tarihi: 12.07.2005).

internet:

TUBITAK (2008). Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu, Tirkiye Veri Servisi.
http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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