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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
yiiriirliige giren Kanun uyarica Universitemizin adinin Bursa Uludag Universitesi olarak degismesi nedeniyle,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayimc1 ve dergi ismine “Bursa” ibaresi eklenerek dergimizin
ismi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi olarak degismistir.

Journal of Agricultural Faculty of Uludag University started its publication in 1982. The name of our university
has been changed as Bursa Uludag University due to the legislation published at the official gazette with the
issue 30425 on 10.05.2018. Therefore the name of our journal was also changed as Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University.

Amac¢/Aim .
Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirk¢e ve Ingilizce dillerinde
yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylagimi amacglanmaktadir.

It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and
English, and to share the knowledge at national and international level.

Kapsam/Scope

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki sayr olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir
dergidir. Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik,
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toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlar ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir.

Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirkge ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler bagka hicbir yerde
yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye
sunulabilir. Dergide yayimlanan tiim yazilarin sorumlulugu yazarlarina aittir. Yayimlanan yazilar, yayimcinin
izni olmadan ¢ogaltilamaz. Yazilardan alint1 yapilmasi durumunda mutlaka referans gosterilmelidir. Dergimize
yaptigiiz atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.” kisaltmas1 kullanilmalidir.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year,
in June and December. Garden plants, plant protection, bioenergy, bio system engineering, genetics, natural
resources, food science and technology, animal husbandry, landscaping, ornamental plants and nature
conservation, aquaculture, agricultural economics, agricultural machinery, agricultural biotechnology,
agricultural structures and irrigation, field crops, soil science and plant nutrition, soilless culture, are the general
topics of the journal. Research articles are primarily included in the journal and a limited number of reviews are
accepted. Articles submitted must be original and written in Turkish or English. The submitted articles should be
unpublished elsewhere. The submitted articles should not be published anywhere else. However, abstract only
articles previously published in a congress or symposium may be submitted as full text.

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
Faculty of Bursa Uludag University. Permission must be obtained for reproduction in whole or in part in any
form. The title of the journal should be cited as “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”
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Hazir Cim Uretimi ve Marmara Boélgesi Hazir Cim Firmalarin

Degerlendirilmesi*

Doruk Alp AYTEKIN', Murat ZENCIRKIRAN**

Oz: Son yillarda iilkemizde hizli bir sekilde gelisme gosteren hazir ¢im iiretimi faaliyetinde bulunan firmalarin
Marmara Bolgesi 6rneginde degerlendirmelerin yapildigi bu calismada ylizyiize anketler gergeklestirilmistir.
Bolge genelinde iiretim faaliyetinde bulundugu belirlenen 25 firma incelenmis, 10 {retici firmanin Sakarya, 8
iiretici firmanin Istanbul ve 4 iiretici firmanin Bursa illerinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Firmalarin %64 iiniin son
15 yil igerisinde kurulan gen¢ firmalar oldugu ve personelin ise %68’inin 30-40 yas araliklarinda olduklar
goriilmiistiir. Sektorde yer alan firmalarin tretim girdilerinin bilyikk bir ¢ogunlugunun ithal ikamesi ile

karsilandigr yerlilik seviyesinin ¢ok diigiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hazir Cim Firmalari, Hazir Cim, Uretim, Marmara Bolgesi.

Makale, Bursa Uludag Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen FYL-2023-
1495 numarali “Rulo Cim Uretimi ve Marmara Bélgesi Rulo Cim Firmalarinin Degerlendirilmesi” isimli proje
kapsaminda Doruk Alp Aytekin tarafindan tamamlanan Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir. Calismada uygulanan anket
formu igin Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yayin Etik Kurullari (Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirma ve
Yayin Etik Kurulu)’ndan 26 Aralik 2022 tarih ve 2022-10 oturum sayisi karariyla onay alinmistir. Makale arastirma ve
yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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Sod Farming and Evaluation of Sod Farming Companies in the Marmara Region

Abstract: In this study, face-to-face surveys were conducted to evaluate the companies engaged in roll turf
production activities, which have developed rapidly in our country in recent years, production activities in the
Marmara region. In this study, 25 companies were examined and it was seen that 10 of them were located in
Sakarya, 8 in Istanbul and 4 in Bursa. It was observed that 64% of the companies were young companies
established within the last 15 years and 68% of the personnel were between the ages of 30-40. It has been
determined that the majority of the production inputs of the companies in the sector are met by import

substitution and the level of localization is very low.

Keywords: Sod Farming Companies, Sod, Production, Marmara Region.

Giris

Tasarimlarda sik bir sekilde yer verilen, ¢ok yillik bitkiler grubu icerisinde degerlendirilen ve ayn1 zamanda Ortii
bitkisi olarak da adlandirilan bitkilerin basinda “¢im bitkileri” yer alir. Cim bitkisi; hizli ve cabuk gelisen,
birbirinin i¢inden gegen saplar ve yapraklardan olusan ve bir ylizeyi kapatan bitkiler olarak
tanimlanabilmektedir. Toprak yiizeyinde sik, yogun ve ayni zamanda saglikli bir 6rtii meydana getirmesi, derin
bir sekilde bigmeye dayanikli olmasi ¢im bitkilerini diger bitkilerden ayirir (Sherratt, 2011). Cim bitkileri
kullanilarak olusturulan ¢im alanlar; hava kalitesini arttirma, kirli havayi temizleme, karbon tutumu, yagmur
suyunu tutma ile su dengesini saglama, hava sicakligini diisiirme, insan saglig1 ve stres iizerine olumlu etki etme,
etrafindaki yapilara art1 bir deger katma, toprak kaymasini engelleme ve toz stabilizasyonu saglama, pestisit
kullanimin1 azaltma, ses ve giiriiltii kirliligini engelleme, zararlilar1 ve alerjik polenleri azaltma, biyolojik
cesitliligi koruma, renk ve form bakimindan diger bitkiler ile uyum olusturma, kent i¢i park ve bahcelerde
rekreatif faaliyetler gibi islevsel etkilere ve ayni zamanda giizel ve engin bir goriiniis saglama gibi bir dizi
ekolojik ve ¢evresel islevlere ve ayni zamanda estetik 6zelliklere sahip olan park ve bahgelerin en dnemli

unsurlarindan birisidir (Varoglu 2010; Ozsafak ve Oner 2011; Kusvuran 2012; Taskin ve Bilgili, 2020).

Giliniimiizde, insan ile tabiat arasinda dengesi kaybolan iliskinin dengelenmesi ve 6zellikle kentsel alanlar
basta olmak iizere insanlarin yasam kalitesinin arttirilmasinda miihim bir yere sahip olan ve ayn1 zamanda diinya
sehirlerinin yasam kalitesi degerlemesinde Oncelikli parametreler igerisinde yer alan yesil alanlar igerisinde
kendisine yer bulan ¢im alanlar, {ilkeler i¢in ¢im bitkileri endiistrisinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir (Giil ve
Kigtik, 2001; Ok, 2020). Bir endiistri kolu haline gelen ¢im bitkileri ile ilgili diinya ve ililkemizde basta
yetistiricilik, 1slah, adaptasyon, besleme, uygulama vb. basta olmak {izere ¢ok sayida calisma gerceklestirilmistir
(Oral ve Acikgdz, 1998; Giil ve Kiiciik, 2001; Salman 2008; Sherratt, 2011; Ozkose, 2012; Sever Mutlu, 2020;
Taskin ve Bilgili, 2020; Ok, 2020; Wolski ve ark. 2021; Abélard ve Galbrun, 2022; Li ve ark. 2022; Deng,
2023). Diger yandan, Diinya genelinde ¢im alanlara olan talebin artmasi ¢im tesisinde de bir¢ok yeniligi

beraberinde getirmistir. Bilim insanlarinin genetik ¢alismalar ile diinyanin her yerine adapte olabilen ¢im
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cesitleri gelistirilirken diger yandan ¢im alan kurulumunda tohum ekimi gibi geleneksel yontemlere alternatif
hazir ¢im, hydroseeding gibi yeni teknikler kullanilarak uygulama avantajlar1 yaratilmaya g¢alisilmistir (OKk,
2020). Bu noktadan hareketle ortii bitkisi olarak uygulanacak olan ¢imin tedarik edilmesi ve kullanicilara hazir
¢im saglanmasi amaciyla ortaya ¢ikan “Hazir Cim” diretimi hizli bir gelisme gostermis, 6zellikle tiretici firmalar

Marmara Bolgesi illerinde yayginlagmistir.

Bu kapsamda, olduk¢a fazla sayida firetici firmanin bulundugu sektdriin analizine yonelik olarak
gerceklestirilmis kapsamli ¢aligmalarin bulunmamasi nedeniyle mevcut durumun ortaya ¢ikarilmas: ve gelecege

yonelik projeksiyonlarin gelistirilmesi i¢in bu ¢aligma gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Marmara Bélgesinde bulunan Istanbul, Sakarya, Edirne, Yalova, Kocaeli, Kirklareli, Bursa, Balikesir, Canakkale

ve Bilecik illerinde yer alan hazir ¢im iiretimi yapan firmalar arastirmanin ana materyalini olusturmustur (Sekil

).

TURKIYE

MARMARA BOLGESI

Sekil 1. Arastirma kapsaminda yer alan illerin konumu

Calismada anket yontemi kullanilmigtir. Ik asamada Marmara Bélgesi illeri olan istanbul, Sakarya, Edirne,
Yalova, Kocaeli, Kirklareli, Bursa, Balikesir, Canakkale ve Bilecik’de yer alan ve caligmanin ana kiitlesini
olusturan hazir ¢im iiretimi yapan firmalar tespit edilmistir. Bu amagla Tarim-Orman Bakanligi Il
Midiirliiklerine kayitli firmalar ile kayit disinda iretim yapan diger firmalar arastirilarak 6n saha c¢aligmasi

gerceklestirilmis ve firmalar belirlenmistir.
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Calismanin ikinci agamasi i¢in uygulanacak olan anket formlari olusturulmustur. Anketler firmalarin kigisel
bilgileri ve isletme durumlari, yetistiricilik ile ilgili sorular ve pazarlama ve sigorta ile ilgili sorular olmak iizere
iic baslik altinda hazirlanmistir. Tespiti yapilan firmalarda anketler yiiz yiize ger¢eklestirilmistir. Caligmanin
iiciincii asamasinda ise elde edilen veriler icin istatistiki degerlendirmeler SPSS 23 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Bu amagla, Frequencies (Siklik) analizi ile birlikte illerin birbirleri ile karsilastirilmasinda
Tek yonli Varyans Analizi (ANOVA) kullanilarak Duncan Testine goére P<0.05 o6nemlilik diizeyinde

harflendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Gergeklestirilen kayit tarama ve saha analizi neticesinde Marmara Bolgesi’nde Istanbul (10), Sakarya (8), Bursa
(4), Tekirdag (2) ve Edirne (1) illerinde toplam 25 hazir ¢im iiretimi yapan firma tespit edilmistir. Yalova,
Kocaeli, Kirklareli, Balikesir, Canakkale ve Bilecik illerinde ise hazir ¢im iretimi yapan firma olmadigi

goriilmiistiir. Yapilan yiiz yiize anketler neticesinde elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Cim Bitkileri ve Cim Karisimlari

Hazir ¢im firmalarinda yapilan anketler degerlendirildiginde incelenen ¢im firmalarinin tamaminda serin iklim
¢im bitkileri kullanilarak hazir ¢im iiretimi yapildig1 tespit edilmistir. Hazir ¢im {iretiminde tercih edilen ¢im
karigimlarinin ise iller arasinda p < 0.05 seviyesinde onemli farkliliklar gosterdigi goriilmiis olup 1 numaral
karigimin % 42.9 ve %37.5’lik oran ile Istanbul ve Sakarya ilinde yer alan firmalar tarafindan en yiiksek oranda
kullanildig1 belirlenmistir. Diger yandan Edirne ve Tekirdag illerinde 2 numarali karisimin, Bursa ilinde ise 3
numarali karigimin {reticiler tarafindan tercih edildikleri goriilmiistiir (Cizelge 1). Bununla birlikte hazir ¢im

iireticileri igerisinde kullandiklar ¢im tohum karsim oranlarini beyan etmeyen %25 bir kesim de bulunmaktadir.

Cizelge 1. illere gore kullanilan ¢im karisimlar1 dagilimlari

Cim karisimlart Bursa Istanbul | Sakarya | Tekirdag | Edirne
o, I o, 7 0,
1.Kar1§1m (%10 Lolium perenne, %10 Poa pratensis, %80 Festuca 0,00 d 4.9 g* 3751 333 ¢ 333 ¢
arundinacea)
2 Karisim (%10 Lolium perenne,%90 Festuca arundinacea) 0.00b 0.00b 0.00b 333 a* | 333 a*
o, i o, ; 0,
3.Kar1§1m (%5 Lolium perenne, %10 Poa pratensis, %85 Festuca 75 a 143 ¢ 0.00d 333 333
arundinacea)
0, I 0, e O
4.Kar1§1m (%4 Lolium perenne, %11 Poa pratensis %85 Festuca 0.00 b 143 a 0.00b 000b 0.00b
arundinacea)

5.Karisim (%25 Lolium perenne, %25 Poa pratensis, %50 Festuca
arundinacea)

6.Karisim (%5 Lolium perenne, %15 Poa pratensis, %80 Festuca
arundinacea)

7. Karisim (%15 Lolium perenne, %5 Poa pratensis, %80 Festuca
arundinacea)

8.Kar1§1m (%20 Lolium perenne, %10 Poa pratensis, %70 Festuca 0.00b 0.00b 1252 0.00b 0.00b
arundinacea)

9.Karisim (%10 Poa pratensis, %90 Festuca arundinacea) 0.00b 0.00b 12.5a 0.00 b 0.00b
10.Karisim (%5 Poa pratensis, %95 Festuca arundinacea) 0.00 b 0.00 b 12.5a 0.00 b 0.00b

* Harfler p < 0.05 seviyesinde farkli gruplar1 gostermektedir.

0.00 ¢ 143 a 12.5b 0.00 c 0.00c

0.00 ¢ 143 a 12.5b 0.00 c 0.00c
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Toprak Uygulamalarn ve Kiiltiirel islemler

Hazir ¢im firmalarinda yapilan anketlerde arazi topragma uygulanan 6zel islemler (kum, mil, torf, hayvan
giibresi, drenaj vb.), bakimindan iller arasinda p < 0.05 seviyesinde 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
[llere gore arazi topragina uygulanan 6zel islemlerin dagilimlari belirlenmis olup iller arasinda en fazla islemin,
%50 ile Sakarya ve Bursa’da gerceklestigi bunu sirasiyla %42.9 ile istanbul %33.3 ile Tekirdag ve Edirne’nin
izledigi goriilmistiir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Illere gére ¢cim firmalarinda arazi topragina uygulanan 6zel islemler dagilimlar

Uygulanan Ozel islemler Bursa Istanbul Sakarya Tekirdag Edirne
Islem var 50 a* 429b 50a 333¢ 333¢
Islem yok 50 ¢ 57.1b 50 ¢ 66.7 a* 66.7 a

* Harfler p < 0,05 seviyesinde farkli gruplari gostermektedir.

Hazir ¢im firmalarmin illere gore tohumdan kesime kadar gecen siireg boyunca yapilan islemler
degerlendirildiginde file kullanimi haricindeki diger parametrelerin (tohumlarin ilaglanma durumu, file serimi,
tohum ekim zamani, en son tohum ekimi, ekim-kesim arasinda gegen siire, ekim-kesim arasinda gegen bicim
say1si, kesimdeki toprak kalinligi, bicim siklig1, kesimden serime kadar gegen siire) p < 0.05 seviyesinde onemli
oldugu goriilmiistiir. Biitiin illerin % 100 oraninda file kullandigi goriilmistiir. Tohum ilaglama bakimindan
Bursa ve Sakarya’daki iireticilerin tamami ilaghi tohum kullanirken Tekirdag ve Edirne’deki iireticilerin %33.3’1
ve Istanbul’daki iireticilerin ise %71.4’ii ilagh tohum kullanmaktadir. Hazir ¢im firmalarinin tamami hem el
isciligi hem de makine kullanarak file serimi yaptiklarini belirtmistir. Her iki yontemle serim yapan iireticilerin
%387,5 ile en fazla Sakarya’da oldugu goriiliirken bunu sirasiyla %75 ile Bursa, 66.7 ile Tekirdag — Edirne ve
%57.1 ile istanbul illerinin izledigi belirlenmistir. Tohum ekim zaman1 agisindan Bursa, Sakarya, Tekirdag ve
Edirne’deki treticilerin tamami eyliil - ekim — kasim aylarinda tohum ekimi yaptigin1 sdylerken mart — nisan —
mayis donemi ile birlikte her iki donemde de tohum ekimi yapan ilin Istanbul oldugu belirlenmistir. En son
tohum ekim zamam ise Tekirdag ve Edirne illerinde % 100 ile kasim ay1 olarak tespit edilmistir. Istanbul’da yer
alan firmalarin %71°lik kesimi ile Bursa’da yer alan firmalarin ise %25’lik kesiminin en son aralik ayimda tohum
ekimi yaptiklar1 goriilmiistiir. Diger yandan, Bursa’da yer alan iireticilerin %25°lik kesimi bu soruyu cevapsiz
birakmustir (Cizelge 3). Bununla birlikte tohum ekimi ile hazir ¢imin tarladan kesimine kadar gegen siireye
bakildiginda %66.7 ile Tekirdag ve Edirne’deki iireticilerin ve %50 ile Bursa’daki {ireticilerin 6-7 ayda kesim
yaptiklar1 tespit edilmistir. Kesilen ¢imin kalinliklar1 1-3 cm arasinda degisiklik gostermistir. Marmara
bolgesindeki iireticilerin biiyiik cogunlugunun satisa kadar gecen siire icerisinde 10 ve iizeri bi¢cim yaptiklar
goriilmiistiir. Bigimlerin Edirne ve Tekirdag’daki {ireticilerin %66.7’si, Sakarya’daki iireticilerin % 62.6’sinda 10
ve iizerinde oldugu, Istanbul’daki iireticilerin %14.3ii ile Bursa’daki iireticilerin tamanunda ise 8-9 bigim
yapildig1 belirlenmistir. Cim bi¢im sikliginin mevsime gore farklilik gosterdigi, Edirne ve Tekirdag ilindeki

iireticilerin tamaminin 6-7 giin arayla bi¢im yaptiklari, Bursa ilinde yer alan iireticilerin tamaminin ise 0-3 giin
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arayla bigim yaptiklar1 goriilmistiir. Tim asamalar1 tamamlayan ve nakliye ile uygulama sahasina gonderilen
hazir ¢imlerin tarladan kesim ve nakliye ile birlikte uygulama anina kadar ne kadar siire saglikli kalabilecegi
soruldugunda ise iller bazindaki {iireticilerin hemen hemen tamami 0-1 giin oldugunu belirtirken Bursa ve
Sakarya’daki iireticilerin ise %25°1 2-3 giin oldugunu sdylemislerdir (Cizelge 3). Marmara Bolgesinde bulunan
firmalar i¢in kiiltiirel islemler illere gore degerlendirildiginde, kullanilan sulama ydntemi haricinde diger
parametrelerin p < 0.05 seviyesinde onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Istanbul ilinde yer alan
iireticilerin %85.7’sinin su kaynagi olarak derelerden yararlandigi, Bursa ve Sakarya illerinde yer alan
iireticilerin ise %50’sinin kuyu ve dere suyunu kaynak olarak kullandiklar1 tespit edilmistir. Illerdeki iireticilerin
tamaminin (%100) yagmurlama sulama ydnteminden yararlandiklar1 goriilmistiir. Sulama suyu analizlerinin
genel olarak illerdeki iireticiler tarafindan yaptirildigi, bu oranin Tekirdag, Edirne ve Sakarya illerinde en yiiksek
oldugu, yine biitiin {ireticilerin giibreleme - ilaglama islemlerini uyguladiklar1 gorilmistiir. Giibre
uygulamalarinin serpme ve serpme-sulama suyu ile birlikte gerceklestirildigi, istanbul ilinde yer alan iireticilerin
tamaminin serpme yontem ile giibre uyguladiklar1 belirlenmistir. Bigim sonrasi ¢ikan atiklarin ise Bursa,
Istanbul ve Sakarya’daki iireticilerce geri doniistiirme icin kullanilmadigi, Tekirdag ve Edirne’deki iireticilerin

ise sadece %33.3’iiniin geri doniistiirme isi yaptiklar1 gorilmiistiir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Tohum ekiminden hazir ¢im kesimine kadar uygulanan islemlerin dagilimlar

Islemler Bursa Istanbul Sakarya Tekirdag Edirne
Tohumlarin ilaglama var 100 a* 7140 100 a 66.7 ¢ 66.7 ¢
ilaglanma durumu Ilaglama yok 0.00 ¢ 28,6 b 0,00 ¢ 66.7 a* 66.7 a*
) File var 100 100 100 100 100
File kullanim -
File yok - - - - -
El isciligi ile 25¢ 42,9 a* 12,5d 333D 333b
File serimi Makine ile - - - - -
Her ikisi birlikte 75b 57.1d 87.5 a* 66.7 ¢ 66.7 ¢
Eyliil-Ekim-Kasim 100 a* 85.7b 100 a* 100 a* 100 a*
Tohum ekim zaman1 |Mart-Nisan-May1s - - - - -
Her ikisi de 0.00b 14.3 a* 0.00b 0.00b 0.00 b
Aralik 25b 71 a* 25b 0.00 ¢ 0.00 ¢
En son tohum ekim |Kasim 50 ¢ 14d 62.5b 100 a* 100a*
zamani Ekim - - - - -
Cevap vermeyen 25 a* 143b 125¢ 0.00d 0.00d
0-1 ay 0.00b 0.00b 12.5 a* 0.00b 0.00b
) ) 2-3 ay 25¢ 28.6b 25¢ 33.6 a* 33.6 a*
gé‘;g:llgﬁim arasinda 70 25¢ 429 a* 375b 0.00 d 0,00d
6-7 ay 50b 28.6 c* 25 d* 66.7 a* 66.7 a*
8 ay ve lizeri - - - - -
0-3 0.00 ¢ 1430 25a* 0.00 ¢ 0.00 ¢
) ) 4-5 0.00 ¢ 0.00 ¢ 12.5b 333 a* 333 a*
gé‘;g;l;‘:‘zﬂ ;‘flaes(;inda 6-7 0.00 ¢ 143D 25 a* 0.00 ¢ 0.00 ¢
8-9 100 a* 143b 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢
10 ve tizeri 0,00d 57.1¢c 62.6 b 66.7 a* 66.7 a*
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Cizelge 3. (Devam)

0-lcm 50b 0.00 ¢ 50b 66.7 a* 0.00 ¢
Kesimdeki toprak 1.1-2cm - 100 a* 375¢ 333 ¢ 66.7b
kalmhg 2.1-3cm 50b 0.00d 125¢ 66.7 a* 0.00d
3.1 cm ve iizeri - - - - -
0-3 giin 100 a* 0.00c 62.5b 0.00 ¢ 0.00c
4-5 giin 0.00 b 0.00b 12.5 a* 0.00 b 0.00 b
Bigim siklig 6-7 giin 0.00 ¢ 0.00c 12.5b 100 a* 100 a*
8-9 giin - - - -
9’dan fazla 0.00 b 0.00 b 12.5 a* 0.00 b 0.00b
0-1 giin 75b 100 a* 75b 100 a* 100 a*
2-3 giin 25 a* 0.00 b 25 a* 0.00 b 0.00b
Kesimden serime "
kadar gegen siire 4-3 giin — — — — —
5-6 giin - - - - -
7 gilin ve iizeri - - - - -
* Harfler p < 0.05 seviyesinde farkli gruplar1 gostermektedir.
Cizelge 4. Illere gore kiiltiirel islemlerin dagilimlarinin degerlendirilmesi
Parametreler Bursa Istanbul Sakarya Tekirdag Edirne
Kuyu suyu 0.00d 143¢ 25b 333a 333a
Dere suyu 50b 85.7a 25¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢
Sulama suyu kaynag: Yiizey suyu - - - - -
Kuyu-dere suyu 50a 0.00 ¢ 50a 333D 333D
Baraj suyu 0,00 b 0.00 b 0.00 b 333a 333a
Su analizi yaptirma Analiz var 50c¢ 143 d 62.5b 66.7 a 66.7 a
durumu Analiz yok 50b 85.7a 375¢ 33.3d 33.3d
Salma sulama - - - - -
Yagmurlama sulama 100 100 100 100 100
Kullanilan sulama
yontemi Damlama sulama - - - - -
Salma ve _ _ _ _ _
yagmurlama sulama
Giibreleme 0.00 b 0.00 b 125a 0.00 b 0.00 b
Uretim-kesim aras1 Tlaglama - - - — _
gygulanan kiiltiirel Havalandirma - - - - -
slermler S;S;‘I’lllzme | 100a 100 a 87.5b 100 a 100 a
Serpme 75b 100 a 375¢ 333d 333d
Giibreleme yontemi Sulama suyu ile - - - - -
Her ikisi de 25¢ 0.00d 50b 66.7 a 66.7 a
Bigim sonrasi geri Geri doniisiim var 0.00b 0.00b 0.00b 333a 333a
ddniisim Geri doniisiim yok 100 a 100 a 100 a 66.7b 66.7b

* Harfler p < 0.05 seviyesinde farkli gruplari gostermektedir.
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Uretim Kapasitesi ve Pazarlama

Marmara Bolgesindeki tireticilerin iller bazinda satis ve pazarlama kriterleri incelendiginde sigorta durumu
haricince diger parametrelerin p < 0.05 seviyesinde onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Hazir ¢im
firmalarimin biitiiniinde tarim sigortas1 uygulamasinin bulunmadig1 goriilmiistiir. Giinliik satis kapasitesi ve yillik
satis kapasitesi bakimindan Istanbul ilinde yer alan firmalarin % 85.7’sinin sirastyla 0-1000 m? ve 0-100.000 m>
ile ilk sirada yer aldiklar1 belirlenmistir. Sakarya ilinde yer alan firmalarin sadece %37.5’inin ve Bursa ilinde yer
alan firmalarin sadece %25’inin 500.001-1.000.000 m? yillik satis kapasitesine sahip olduklari bulunmustur.
Satiglarin toptan ve perakende olarak gerceklestirildigi, pazarlama yontemi olarak geleneksel pazarlama
yonteminin kullanildigi, Bursa, Edirne ve Tekirdag illerinde bulunan iireticilerin yurt disina {irin satmadiklari
sadece Istanbul ve Sakarya ilinde yer alan iireticilerin sirasiyla %14.3 ve %37.5’inin yurt digma satig

gerceklestirdikleri goriilmistiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. llere gore satis — pazarlama dagilimlarinin degerlendirilmesi

Parametreler Bursa Istanbul Sakarya Tekirdag Edirne
0-1000 m? 25¢ 85.7a 12.8d 333D 333D
1001-2000 m? 25a 1430 25a 0.00 ¢ 0.00 ¢
Giinliik satis 2001-3000 m? 25¢ 0.00d 375a 336D 336D
kapasitesi 3001-4000 m? - - - - -
4001-5000 m? 0.00 b 0.00 b 125a 0.00 b 0.00 b
5000 m? ve lizeri 0.00 ¢ 0.00c 125D 333a 333a
0-100.000 m? 25¢ 85.7a 0.00d 333D 333D
100.001-200.000 m? 0.00 ¢ 1430 25a 0.00 ¢ 0.00 ¢
200.001-300.000 m? 25b 0.00 ¢ 375a 0.00 ¢ 0.00 ¢
Yillik satis 300.001-400.000 m? 25a 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
kapasitesi
400.001-500.000 m? - - - - -
500.001-1.000.000 m? 25b 0.00 ¢ 375a 0.00 ¢ 0.00 ¢
1.000.000 m? ve iizeri - - - - -
Toptan - - - - -
Satis tipi Perakende 0.00 b 14a 0.00b 0.00 b 0.00 b
Her ikisi de 100 a 85.7b 100 a 100 a 100 a
Geleneksel pazarlama 25b 429 a 0.00 0.00 0.00
Pazarlama Dijital pazarlama - - - _ _
yontemleri Sosyal medya pazarlama - - - - -
Hepsi 75b 57.1c¢ 100 a 100 a 100 a
Bursa 25a 0.00 b 0.00b 0.00b 0.00 b
. Istanbul 50b 100 a 100 a 100 a 100 a
Satis yapilan bolge —
[zmir - - - - -
Diger 25a 0.00 b 0.00b 0.00 b 0.00 b
Yurt digt satis Yurt dis1 satis1 var 0.00 ¢ 143 b 375a 0.00 ¢ 0.00 ¢
durumu Yurt dist satigt yok 100 a 85.7b 62.5¢ 100 a 100 a

308



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Aytekin & Zencirkiran

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

Sonug¢

Ulkemizde son 20 yilda énemli bir sektor haline gelen hazir ¢im iiretim ve uygulamalarinin degerlendirilmesi
amaciyla yapilan bu ¢aligmada Marmara Bolgesi’nde yer aldig: tespit edilen 25 firma incelenmis, 10 iretici
firmanin Sakarya, 8 iiretici firmanin Istanbul ve 4 iiretici firmamin Bursa illerinde yer aldiklar1 gériilmiistiir.
Firmalarin %64 {iniin son 15 yil igerisinde kurulan gen¢ firmalar oldugu ve personelin ise %68’inin 30-40 yas
araliklarinda olduklari, %60’lik kesiminin kiralik araziler {izerinde iiretim faaliyetlerini siirdiirdiikleri tespit
edilmistir.

Firmalarin tamaminin iretim ig¢in ithal tohum kullandiklari, kullanilan ¢im karigimlarinda Lolium perenne —
Festuca arundinacea — Poa pratensis gibi tiirlerin farkli oranlarini tercih ettikleri ve iiretimde filenin biitiin

firmalar tarafindan kullaniminin gergeklestirildigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, elde edilen verilerin degerlendirilmesi neticesinde ortaya ¢ikan sorunlar ve ¢oziim Onerileri

asagida verilmistir.

v' Marmara Bélgesi’nde hazir ¢im {iretimi yapan firmalarin siklikla {iretim yapmak igin ihtiya¢ duyduklari
genis arazileri bulmakta zorluklar cektikleri goriilmiistiir. Uretim yapilan arazilerin yogun olarak daginik
halde ve par¢a par¢a olmasi iiretim agamasinda ¢esitli problemler ile karsi karsiya kalinmasina neden
olmaktadir. Bu durum beraberinde, iretimin devamliligi, tretimde kullanilan teknik ekipmanlarin
devamlt tasinmasi, personellerin ulasimi, {iretim sonrasit satigta yiiksek nakliye maliyetleri gibi
olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Diger yandan, arazi pargalanmasi beraberinde iiretimde en
onemli unsurlardan birisi olan su sorununu da ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle son yillarda tarim alanlart
iizerinde kentlesme ve sanayilesme baskisinin artmast bu hususlarin baglica katalizorii olarak
goriilmektedir. Bu ve benzer tehditlerin giderilebilmesi i¢in tarim arazileri ve su kaynaklarinin korunmasi
amactyla daha ciddi yaklagimlarin hayata gecirilmesi kacinilmaz goriilmektedir.

v' Hazir ¢im sektorii, diinyadaki gelisme hizina paralel bir sekilde iilkemizde de hizli bir sekilde
biliylimektedir. Ancak, gelisme hizindaki artisa ragmen heniiz sektoriin kamuda bir karsilik buldugundan
bahsetmek miimkiin degildir. Ciinkii sektor icerisinde yer alan ve hazir ¢im iretimi gergeklestiren
firmalar tarim {ireticileri sinifinda ya da herhangi bir iiretici sinifinda (6rnegin siis bitkileri {ireticileri gibi)
yer almamaktadir. Bu durum kacinilmaz olarak {ireticileri tarim desteklerinden (giibre, mazot vb.) de
yararlanmasina engel teskil etmektedir. Diger yandan, iiretici firmalar {iretim asamalarinda olusabilecek
herhangi afet vb. durumda zarar goren iiretim alanlarint korumaya alabilecekleri bir tarim sigortasi
(TARSIM) bagvurusu bile yapamamaktadir. Bu konu ile ilgili caligmalarinda hizli bir sekilde
gergeklestirilmesi sektoriin gelismesi agisindan biiyiik onem tagimaktadir.

v’ Sektorde yer alan firmalarin karsilagtiklari bir diger sorun ise tiretimde kullanilan ¢im tohumlarinin ithal
olmasidir. Bu durum, artan doviz fiyatlari ile birlestiginde maliyetlerin giderek yiikselmesine yol
acmaktadir. Artan maliyetler rekabet kosullarini zayiflatmaktadir. Bu baglamda sektorel cergevede yerli

tohum firmalarinin desteklenmesi bu sorunun ¢éziimiine katk: saglayabilecektir.
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v" Uretim asamalarinda sahanin hazirlanmasi, tohum ekimi, ilaglama, giibreleme vb. kiiltiirel islemler tarim
makineleri ile yapilmakla birlikte bu ekipmanlarin ¢ogunlukla yurt digsindan ithal edildikleri, yerli alet
ekipmanlarin kullaniminin ise sinirl oldugu goriilmektedir. Girdi maliyetlerinin diisiiriilebilmesi icin alet
ve ekipmanlar i¢in yerli sermayenin olusturulmasi ve teknik desteklerin net bir sekilde saglanmasi
gereklidir.

v’ Sektorde faaliyet gosteren firmalar yasca cok gen¢ olup heniliz kurumsallagsmayr tamamlamamis
durumdadir. Biinyelerinde ziraat miihendisi veya peyzaj mimari istthdam eden firmalarin iiretim ve
sonras1 siireglerde ¢ok daha hizli gelisim gosterdikleri saha g¢alismalarinda gozlemlenmis olup bu
kapsamda firmalarin konu ile ilgili gerekli donanima sahip teknik personel istihdam etmeleri tesvik

edilmeleri Onerilmektedir.
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Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biinyesinde
Bulunan Seralarda Yagmur Suyu Hasadi Potansiyelinin

Belirlenmesi ve Ekonomik Analizi*

Umut KILIC', Biisra YAYLI", ilker KILIC?

Oz: Su, gelismekte olan iilkelerde en ¢ok tarim sektoriinde kullanilirken gelismis iilkelerde ise en ¢ok sanayi
sektoriinde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de su, %77 ile en ¢ok tarim sektoriinde kullanilmaktadir. Kiiresel 1sinma
diinyada mevcut su kaynaklarinda azalmalara neden olmaktadir. Gerekli tedbirlerin alinmamasi, canlilarin
susuzluk yasamalarina, tarimda sulama eksikliginden kaynaklanan gida sorunlarina, erozyon ve ¢dllesme gibi
cesitli iklimsel sorunlarin ortaya ¢cikmasina neden olacaktir. Bundan dolayr mevcut su kaynaklari tasarruflu
kullanilmali ve gelecekte yasanabilecek su kithigina alternatif yontemlerin iizerinde durulmasi gereklidir.
Yagmur suyu, kurak olmayan bolgelerde hem siirdiiriilebilir hem de tasarruf saglayabilecek dnemli kaynaklardan
biridir. Yagmur suyu hasadi, su tasarrufu saglamak amaciyla gergeklestirilebilecek dnlemlerden birisidir ve su
stresinin azaltilmasinda énemli bir rolii bulunmaktadir. Yapilan bu ¢alismada, Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde bulunan seralarin yagmur suyu toplama kapasitelerini ve sistemin olasi su tasarrufu ve ekonomik
kazancim belirlemek amaglanmistir. Calisma sonucuna gore, Bursa’ya yilda diisen yagis miktar1 719 L m™’dir

ve seralarin yillik yagmur suyu toplama potansiyeli 1179 ton’dur. En fazla akis Aralik ayinda ger¢eklesmistir.
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Seralarda tiim yil marul iiretildiginde, liretimde marulun su ihtiyacinin tamaminin karsilanabilecegi sonucuna

varilmistir. Yagmur suyunun toplanmasi igin planlanan depo sistemi ise kendini 12.5 yilda amorte edebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel {iretim, sera, su kitlig1, siirdiiriilebilirlik, yagmur suyu, yagmur suyu hasadi.

Determination and economic analysis of the potential of rainwater harvesting in

greenhouses at the Faculty of Agriculture of Bursa Uludag University

Abstract: In developing countries, water is mainly used in the agricultural sector, while in developed countries,
it is primarily used in the industrial sector. In Turkey, most of the water is used in the agricultural sector,
accounting for 77 percent of consumption. Global warming causes the available water resources to decrease.
Failure to take the necessary measures will lead to various climatic problems such as thirst for living things, food
problems due to lack of irrigation in agriculture, erosion and desertification. For this reason, it is necessary to
make economical use of available water resources and to emphasise alternative methods of dealing with the
water shortages that may be experienced in the future. Rainwater is an important resource that can be sustainable
and economical in non-arid regions. Rainwater harvesting plays an important role in reducing water stress and is
one of the measures that can be implemented to save water. This study aimed to determine the rainwater
collection capacities of the greenhouses in Bursa Uludag University Faculty of Agriculture and the system's
possible water saving and economic gain. According to the study results, annual rainfall in Bursa is 719 L m™
and the annual greenhouse rainwater harvesting potential is 1179 tonnes. The highest flow occurs in December.
It was concluded that if lettuce was grown in greenhouses throughout the year, all the water needed to grow

lettuce could be provided. The planned rainwater storage will pay for itself in 12.5 years.

Keywords: crop production, greenhouse, water scarcity, sustainability, rainwater, rainwater harvesting.

Giris

Su, canlilarin yagamlarin siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan temel yap1 taglarindan bir tanesidir. Su canlilar igin
hayati bir kaynak olmasindan dolayr suya ulasmak ve kullanmak olduk¢a dnemli hale gelmistir. Bu durumdan
dolay: insanlar tarih boyunca yasamlarini siirdiirecekleri alanlar1 bile su kaynaklarina kolay ulagabilecekleri

noktalarda se¢miglerdir (Ogenler ve Okuyaz, 2017; Dogan, 2023).

Su, canlilar igin igme suyu ve temel gereksinimleri karsilamak i¢in kullanilmasinin yani sira, sanayide,
ticarette, turizmde, tarim arazileri ve seralarda gergeklestirilen bitkisel {iretimlerde ve benzeri birgok sektorde
kullanilmaktadir. Su gelismekte olan iilkelerde en ¢ok tarim sektdriinde kullanilirken gelismis tilkelerde ise en

cok sanayi sektoriinde kullanilmaktadir. Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii (DSI)’niin 2023 y1l1 faaliyet raporuna
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gore Tiirkiye’nin su tiiketimi 57 milyar m*’e ulasmistir ve bunun %77’si tarimsal sulamada kullanilmaktadir
(DSI, 2023).

Tiirkiye’de su tiiketiminin en ¢ok gerceklestirildigi sektor olan tarim sektdriinde agik arazilerde ve seralarda
bitkisel tiretimler gerceklestirilmektedir. Tarimsal arazilerde gergeklestirilen iiretimlerde dogal su kaynaklarinin
ve depolanan sularin kullanilmasi disinda aymi zamanda yil boyunca gergeklesebilen yagislardan da
yararlanilmaktadir. Seralarda gergeklestirilen bitkisel iiretimde ise bu durum s6z konusu degildir. Bu durumdan
dolay1 seralarda bitkiler, temizlik ve seradaki diger isleri gergeklestirmek i¢in gerekli olan su miktarmin hepsi
hazir kaynaklardan tiiketilmektedir (Baytorun ve ark., 2019). Kullanilamayan ya da atik sularin tekrar
kazanilarak kullanilmasi ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik bakimindan o6nemlidir. Bu suyun tarim
sektoriinde kullanilmasi en dnemli su tiiketim kaynagi olan tarimda temiz su tiiketim miktarinin diismesine ve bu
suyun farkli alanlarda kullanilarak ciddi miktarda su tasarrufunun saglanmasina neden olmaktadir. Tarimda
kullanilan atik sular tasarruf saglamanin yani sira sahip olduklar1 besin igerigi nedeniyle topraga ek olarak da

fayda saglamaktadir (Pescod, 1992; Toze, 2006; Kukul ve ark., 2007).

Kiiresel 1sinmanin etkisinin ve g¢evresel kirliliginin boyutunun biiylimesiyle diinyada su kaynaklarmin
azalmalarina neden olmakta, yagis rejimi, buharlagsma orani, yiizey akisa gegen su miktari, toprak icerisinde
depolanip kullanilabilen su miktar1 gibi olaylar1 da etkilemektedir (Suzan ve ark., 2023). Gerekli tedbirlerin
alinmamasi, canlilarin susuzluk yasamalarina, tarimda sulama eksikliginden kaynaklanan gida sorunlarina,
erozyon ve collesme gibi gesitli iklimsel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir (Karaman ve Gokalp,

2010).

Yagmur suyu hasadi, su tasarrufu saglamak amaciyla gergeklestirilebilecek Onlemlerden bir tanesidir.
Geligmekte olan iilkelerde yagmur suyu hasadi giivenilir bir su kaynagi alternatifidir, su kithig1 yasanan
bolgelerde su kullanilabilirligini artirmak i¢in tamamlayict bir su kaynagi olabilir (Aghaloo ve Chiu, 2020;
Khan, 2023; Prieto-Jiménez ve ark., 2024). Yeryiiziine yagmur olarak diisen suyun bir kismi depolanip tekrar
kullanilabilirken biiyiik bir kismindan yararlanilamamaktadir. Bu nedenle bina gatilarina diisen yagislarin oluklar
yardimu ile toplanarak depolanmasina ve tekrar kullanilmasina yagmur suyu hasadi denmektedir. Depolanan
suyun filtrelenerek evlerde veya isletmelerde tekrar kullanilmasi sonucunda hem su tasarrufu hem de ekonomik
olarak kazang elde edilebilmektedir (Mengii ve Akkuzu, 2008; Yalili Kilig¢ ve Abus, 2018). Cipolla ve ark.
(2018), yagmur suyunun toplanmasi gri suyun yeniden kullanilmasi ve yesil catilarla entegre sistem {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada yagmur suyu depolama tanklarini tasarlamislardir. Bahgesi olmayan binalar igin igme suyu
kullanim1 olarak iyi performans gostermis ve gri su c¢ikigini azaltarak su tasarrufuna katkida bulunabilecegini

gostermislerdir.

Yagmur suyu hasadmin tarimda kullanilmasma iliskin son zamanlarda yapilan c¢aligmalar da dikkat
cekmektedir. Tarimda hayvan ve bitki tiretiminde yagmur hasadinin kullanimina ydnelik son zamanlardaki
yapilmis calismalarda, hesaplanan yagmur suyu hasadi potansiyellerinin bitkilerin su tiiketimlerinin ve
hayvanlarin su ihtiyaglarinin karsilanmasinda 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmistir (Baytorun ve ark., 2019;

Boyaci ve Kartal, 2019; Boyaci1 ve Atilgan, 2023; Kili¢ ve ark., 2023)
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Bu calismada, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde bulunan seralarmn yagmur suyu toplama

kapasitelerini ve bu sistemin olasi su tasarrufu ve ekonomik kazancini belirlemek amaglanmgtir.

Materyal ve Yontem

Calismada Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde yer alan seralarmn gatilarina diisen yagmur

suyu hasadi potansiyelleri hesaplanmasi amaglanmistir. Bursa ili, Marmara denizinin giineydogusunda yer

almaktadir ve iliman bir iklime sahiptir. Ancak kuzeyde daha yumusak ve 1lik iklim yasanirken giineyde daha

sert bir iklim goriilmektedir. Denizden yiikseligi 115 m’dir ve ortalama bagil nem %69 civarindadir. En sicak

aylar Temmuz ve Agustos, en diisiik sicakliklar ise Ocak ve Subat aylarinda yasanmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bursa’nin 1990-2020 arasindaki aylik ortalama sicaklik degerleri ("C) (MGM, 2024)

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort. Max.
Sicaklik (°C) 9.8 114 | 146 | 192 | 244 28.9 314 31.7 27.6 | 222 | 16.6 11.5
Ort. Min.
Sicaklik (°C) 1.7 2.4 4.1 7.4 12.0 16.2 18.4 18.7 148 | 10.8 6.0 33
Giimeslenme | 5\ 35 | 40 | 55 | 70 8.8 9.7 89 | 70 | 47 | 37 | 25
siiresi (saat)

Incelenen dért adet seraya ait uydu goriintiileri Google Earth iizerinde alinmistir (Sekil 1). G2 numarali sera

icgen catili ve birlesik cam seradir. G1, G3 ve G4 numarali seralar ise yay ¢atili ve plastik seralardir.
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Yagmur Suyu Hasad1 Hesabi

Catida alanlarina ait yagmur suyu hasadi potansiyellerinin hesaplanmas: i¢in Esitlik 1’den yararlanilmistir

(TEMA, 2017; Yalil1 Kilig ve Abus, 2018).

Catilardaki Yagmur Suyu Hasadi (m’) = Cati Alami x Yagis Miktar: x Cati Katsayist x Filtre Katsayist (N

Yagmur hasadinin hesaplanmasinda uygulanacak cati alan1 ve yagis miktar1 dikkate alinmaktadir. Ayrica
Alman standartlar1 (DIN1989) tarafindan belirlenen bazi standartlarda yer alan katsayilar, yagmur suyu
hasadinda kullanilmaktadir. Cat1 katsayisi, ¢atiya ulasan biitiin yagisin tekrar kullanilamayacagini belirtmektedir
ve ilgili standartta 0.8 olarak belirlenmistir. Filtre katsayis1 ise ¢atidan toplanan yagmur suyunun goriinen kati
maddelerden ayristirilmast i¢in gegirilen ilk filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun hepsinin buradan

gecemeyecegi hesaplanarak verilen bir katsayidir ve bu katsayr DIN1989 standardinda 0.9 olarak belirlenmistir.

Seralara ait ¢at1 alanlar sirasiyla G1, G2, G3 ve G4 i¢in 500.5 mz, 1045.6 mz, 475.2 m® ve 256.4 m>dir.
Toplamda yaklasik 2278 m® ¢ati alam bulunmaktadir. Bursa’nin ortalama yagis miktari, Meteroroloji’nin resmi
sitesinden 1991-2020 yillar1 arasinda metrekare basina diisen yagis miktar1 verilerinden elde edilmistir (MGM,

2024) (Cizelge 2). Buna gore Bursa’nin yillik yagis ortalamast 719.1 mm (719.1 L m™)*dir.

Cizelge 2. Bursa’nin aylik toplam ortalama yagis miktar1 (mm) (MGM, 2024)

Aylar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

Yagis

. 79.2 782 | 749 68.6 47.9 42.8 14.3 17.5 50.1 84.4 67.3 93.9
Miktar

Yagmur hasadi sistemi toplama, depolama ve dagitim sisteminden olusmaktadir ve toplanan su aritma
gereken ve aritma gerekmeyen islemler igin kullanilabilmektedir (Garcia-Avila ve ark., 2023). Yagmur suyunu
toplayacak sistemin depo hacmi, y1l i¢erisinde maksimum yagisin diistiigii ay dikkate alinarak hesaplanmaktadir.
Yagmur hasadi Esitlik 1 ile hesaplanmis, piyasada standart hacim 6lgiilerine gore depo hacmi tasarlandigr icin
maksimum yagis1 depolayabilecek depo kapasitesi secilmistir. Yagmur suyu oluklar araciligiyla depoya

iletilecektir.

Seralardaki Bitki Uretim Deseni ve Su tiiketimi

Calisma kapsamindaki seralarda, daha ¢ok fakiiltedeki bilimsel ¢aligmalar kapsaminda iiretimler
gerceklestirilmektedir. Seralarda tiim y1l boyunca toprakta marul yetistiriciliginin gerceklestirildigi senaryoda ve
seranin tiim alanimin tretime ayrilamayacag diisiiniildiiglinde seralarda tiretim alani tiim alanin 2/3’i kadardir.

Seralarin liretim alanlari sirastyla G1, G2, G3 ve G4 i¢in 333.6 m%, 697 m?, 316.8 m” ve 171 m*’dir.
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Seralarda tiretimi planlanan marul bitkisine ait su tiiketimi ihtiyacinin hesaplanmasinda FAO tarafindan
gelistirilen Penman-Monteith yontemine gore hesaplanmistir ve Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanilmistir (FAO, 1998).
FAO Cropwat 8.0 yazilimi yardimryla sicaklik, nem, riizgar ve giinesli giin sayis1 kullanilarak Et, degerleri elde
edilmistir. K, katsayilar1 icin ise marul bitkisi i¢in iiretim siirecinin baslangig, orta ve son donemine yonelik

degerler FAO web sitesinde alinmistir (FAO, 1998).

Et.= Etyx K, Q)

Esitlikte:
Et.= Bitkiler i¢in evapotranspirasyon (mm gﬁn'l)
ET,= Referans evapotranspirasyon (mm gﬁn’l)

K= Bitki katsayis1 (Marul iiretimi i¢in K, degerleri liretimde tohum ekimi asamasi i¢in 0.70; sezonun ortasinda

fide dikimi igin 1 ve {iretimin sonu hasat i¢in 0.95 katsayilar1 alinmustir).

GSIy=AET(1+KF 1) *4,ypp AG” 3)

Esitlikte:
GSig= Bitkinin giinliik su ihtiyac1 (mm giin™)
KF4= Damla sulama sistemi i¢in kayip faktoriidiir ve 0.03 ile 0.1 arasinda bir katsayidir.

Acrop AG™ = Sebze ve ¢icekler i¢in 0.9 katsayis1 dikkate alinmaktadir.

Yagmur Suyu Hasadi Sisteminin Ekonomik Analizi

Seralarin yagmur depolama sistemlerinin yagist toplama, depolama ve iletme sistemleri Autocad programi
araciligiyla cizilmistir. Sistemde kullanilan malzemelerin fiyatlar1 hesaplanarak sistemin maliyeti ortaya
¢ikarilmistir. Seralarda yetistirien iiriinlerin su tiiketimleri ve bunun yagmur suyu ile karsilanma orani, sulama

suyunun faturasi {izerinden tasarruf edilecek miktar elde edilerek amorti siiresi hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma
Calisma kapsamindaki seralar i¢in ¢atilarin yagmur suyu toplama potansiyelleri, elde edilen yagmur ile iiretim

gerceklestirilmesi senaryosu ve suyun depolanmasi i¢in gereken sistem tasarimi ve amorte edebilecegi zaman

farkli bagliklar altinda incelenmistir.
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Yagmur Suyu Potansiyeli

Seralarin catilarinda yagmur suyunun toplanma kapasitesi c¢at1 alanlar1 ve yagis miktariyla dogru orantilidir. Cati
alan1 genigledik¢e ve yagisin daha yogun oldugu dénemlerde toplanabilecek yagmur suyu miktar1 da artacaktir.
Sekil 2°de gore en fazla yagmur G2 numarali seraya diigmektedir. En az yagis, en diisiik sera alanina sahip G1
numarali seraya diismektedir. Tiim sera catilarina yillik olarak toplamda 1179 ton yagis diismektedir ve %45.9’u

G2 numarali sera toplamaktadir.

80000
BGl1 0G2 OG3 G4

70000 ]
60000
50000

40000

30000

20000

Yagmur Suyu Hasadi (mm)

10000

Ocak  Subat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasim  Aralik
Aylar

Sekil 2. Seralarin aylara gore yagmur suyu hasadi

Toplamda elde edilecek yagmur hasadi en fazla Aralik ayinda (%13.1) ger¢eklestirilmektedir (Sekil 3). En az
hasat ise Temmuz aymnda (%2) ongorilmektedir. Yagisin daha fazla oldugu donemlerde elde edilen akisin
depolanmasi, akisin az oldugu zamanlarda kullanim igin sistem tasariminin en fazla hasat edilen doneme gore

planlanmalidir.
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Sekil 3. Yagislarin aylara gore dagilumi
Seralarda Marul Uretimi Senaryosu

Calismanin bu boéliimiinde bitkisel iiretimde yagmur suyunun kullaniminin katkisini ortaya konulabilmesi i¢in
marul iiretimi ele alinmustir. Ozellikle yagmurun, igme suyu olarak kullanilmadigi durumlarda sebeke suyuna
olan baskinin hafifletilmesi i¢in yagmur suyu hasadi su stresiyle miicadele i¢in 6énemli bir yontemdir (Maniam
ve ark., 2022; Hamidi ve ark., 2023). Hesaplamalarda sadece marul bitkisinin su tiiketimi dikkate alinmus, diger

su giderleri (temizlik vs.) géz ardi edilmistir. Ayrica seralarda 1sitma yapilmamaktadir.

Marulun su tiiketimleri, tiim seralarin {iretim alanlarina ve tiim yil iiretimin siirdigi géz Oniine alinarak
Cizelge 3’te verilmistir. Uretim alan1 en genis olan G2 numarali serada, su tiiketim ihtiyac1 en fazla oldugu
goriilmektedir. Tiim seralar degerlendirildiginde yillik olarak toplam marul su tiiketimi 1066 m”’tiir. Birim alan
bagma su tiiketimi ihtiyaci ise 468 L m™dir. Cizelge 3’¢ gore seralarda toplanan yagmur suyu, marul su
ihtiyacin1 karsilamaktadir ve birim alan toplanan yagmur suyu 518 L m™>’dir. Dolayisiyla yilda su tiiketiminden
113 ton fazla yagmur suyunun toplanma potansiyelinin olmasi ile birlikte tiim tiiketimin karsilanabilecegi

sonucuna varilmaktadir.

Boyact ve Kartal (2019), Kirsehir’de gerceklestirdikleri bir c¢alismada inceledikleri serada iiretimdeki
domatesin su ihtiyacinin %61.49’unun karsilanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica yil boyunca 1sitmali seralarda

ise bitkilerin toplam sulama ihtiyacinin %47.74’inin yagmur suyu hasadi ile karsilandigini ifade etmislerdir.

Cizelge 3. Seralarin tiim yildaki toplanan akis miktar1 ve marul su tiiketim ihtiyaglar1

G1 G2 G3 G4
Marul su ihtiyaci (m®) 234.2 489.3 2224 120.0
Toplanan yagmur suyu (m’) 259.1 541.3 246.1 132.8
Karsilama orani (%) 100 100 100 100
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Sistem Tasarimi ve Amortisman Siiresi

Calismanin bu boliimiinde yagmur suyunun depolanmast igin gerekli sistemin tasarimi ve ekonomik analizi
yapilmustir. Seralardan ii¢ tanesinin yay catili oldugu ve oluklara sahip olmasi durumunda bu seralarin da etkili
olabilecegi gbz Oniine alinarak dort adet sera da dikkate alinarak sistem tasarimi tiim seralar i¢in yapilmustir.
Yagmur suyu depolama tanki, yagmurun giivenli ve temiz bir sekilde depolanabilecegi, tiim seralarda en fazla
miktarda yagmurun birikecegi ay olarak planlanmustir. Sisteme ait malzeme listesi Cizelge 4’te verilmistir. Depo
tasarimi yer altinda bulunacak sekilde ve galvanizli gelik olarak 165 ton hacminde planlanmistir. Depolar yer
altinda ve yer ylizeyinde olacak sekilde tasarlanabilir. Yer iistiinde olan depolarin devamli giinese maruz kalmast
ve igerisinde daha fazla mikroorganizmalarin iiremesine olanak vermesi, ayrica yer iistiinde bulunan depolarin
estetik acidan hos olmamasi gibi dezavantajlarin da dikkate alinmasiyla, bu calismada sistem yer altinda

tasarlanmistir.

Cizelge 4. Yagmur sistemi tasarimi donanim listesi ve maliyetleri

No Malzeme Adet Fiyat (USD)
1 165 ton hacimli galvanizli gelik su deposu 1 7200
2 Tasima ve kurulum masraflari 1 3070
3 T boru 20 55.2
5 11 @ Boru 120 metre 386.85
6 Ug yonlii vana 1 245.62
7 Filtre 1 368.43

Seralar i¢in gerceklestirilecek yagmur suyu hasat sisteminin tasariminda kullanilacak olan 165 ton hacimli
galvanizli celik su deposunun calisma alaninin ortasinda yer altina gomiilii sekilde konumlandirilmasi
planlanmistir. Seralarin c¢atilarindan hasat edilen yagislarin, yagmur suyu toplama hatti yardim ile depoya
gonderilmesi ve depolanan suyunda ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda kullanilmak amaciyla pompa yardimiyla
bdlgede hali hazirda kullanilan sebeke su hatti ile tekrar seralara ulastirilmasi planlanmigtir. Ayni1 zamanda
sisteme depo kapasitesinin istlindeki yagislari veya sistemde olusabilecek bir sorunda depodaki suyu
uzaklastirmak amaciyla tahliye borular1 eklenmistir. Seralara ait yagmur suyu hasat sisteminin tasarimi Sekil 4’te

verilmistir.
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Sekil 4. Seralara ait yamur suyu hasat sisteminin tasarimi

Calisma alanindaki seralarda yagmur suyu sisteminin tasarim igin gerekli olan maliyet 11326 USD olarak
bulunmustur. Yagmur suyu hasadi ile elde edilecek olan su miktar1 seralarda yillik gerekli olan su miktarinin
tamamini karsilayacagindan dolayr su tasarrufundan yillik 900.3 USD kar saglanmaktadir. Kurulacak olan
sistemin ortalama omrii 25 yildir. Elde edilen toplam maliyet ve su tasarrufundan saglanan kazang
karsilastirildiginda sistem kendisini 12.54 yilda amorti etmektedir. Bu nedenle sistem Omriiniin yarisinda

maliyetini tamamen karsilarken geri kalan 12.5 yillik siirede tamamen kar ettirmektedir.

Sonug¢

Siddeti artan kiiresel 1sinmanin ve beraberinde ciddi etkilerinin yasandigt iklim degisikliginin sonuglari her
gecen giin daha da 6nemli boyutlara ulagsmaktadir. Su kaynaklarinin ¢ok hizli bir sekilde tiiketildigi ve yerine
konulmas1 neredeyse imkansiz olan suyun, alternatif ve siirdiiriilebilir yontemlere yonelinmesi kaginilmazdir.
Tarim sektorii onemli su tiiketicisi bir sektdr oldugu ve gida sektoriiniin de devamliliginin buna bagl oldugu

diistintildiglinde yagmur suyu hasadi yonteminin tarima entegre edilmesi gelecek icin 6nemlidir.

Bu ¢alismada seralarin catilarinda birikebilecek yagmur suyu dogru bir sekilde depolandiginda, tiim y1l marul
iretiminin gerceklestirilecek su ihtiyacinin tamaminin karsilandigini  gostermektedir. Yagmur suyunu
depolayacak sistem tasariminin dmriiniin 25 yil oldugu ve 12.5 yilda kendini amorte edebildigi, sistem kalan
omriinde ise isletmeye kar elde ettirecegi hesaplanmigtir. Yagmur suyu hasadi yalnizca bitkisel iiretimde degil
ayni zamanda hayvansal tiretim gerceklestirilen barinaklarda da etkili olacag: yapilan ¢alismalarda belirtilmistir.
Kiiresel su kitlig1 gerceginin daha ciddi boyutlara ulagsmadan alternatif ve siirdiiriilebilir yontemlere yonelinmesi
ve uygulamaya gecilmesi gelecegimiz olduk¢a 6nemlidir. Yagmur suyu hasadi yontemi, uygulanmasi kolay ve
bu konuda oldukga elverigli bir yontemdir. Yagmur suyu hasadi iklim &zellikleri elverigli bolgelerde daha uygun

bir yontem olup kurak bolgelerde yeterli yagis olmadigi icin bu bolgelerde bu yontem etkili olmayacaktir.
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Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar calismaya ortak katki saglamig ve yazarlar arasinda herhangi bir

¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Sulama Birliklerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Sulama

Performans Gostergelerinin Onem Diizeylerinin Belirlenmesi*

Neslihan ATABAY", Kemal Sulhi GUNDOGDU?

Oz: Giiniimiizde su kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, 6ne ¢ikan énemli bir konu
haline gelmistir. Su, tarimsal faaliyetlerin temel bilesenlerinden biridir. Sulama birlikleri, suyun diizenli ve adil
bir sekilde dagitilmasini saglamak, finansal kaynaklar etkili bir sekilde yonetmek, iiretim siireglerini optimize
etmek ve genel ekonomik etkinligi artirmak gibi 6nemli roller tistlenmektedir. Sulama birliginin faaliyetlerini ve
etkinliklerini objektif bir sekilde degerlendirmek onemlidir. Sulama birliklerinin yaptiklar1 faaaliyetlerinin
degerlendirilmesinde ¢esitli gostergeler kullanilabilmektedir. Bu g¢alismada sulama performans gostergeleri
olarak su kullanim, finansal ve iiretim etkinligi ve alt gostergelerinin 6nem diizeyleri belirlenmeye calisiimustir.
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilarak bu gostergelerin sulama birligi basarisindaki katkisinin
belirlenmesi, su yonetimi stratejilerinin geligtirilmesine ve su kaynaklarinin daha etkin kullanilmasina yardime1
olabilecektir. Bu da hem tarimsal hem de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Ayrica, sulama birligi
yoneticilerinin kaynaklart dogru bir sekilde tahsis etmelerine ve oncelikli alanlara odaklanmalarina yardimei
olabilecektir. Bu ¢alismanin sonuglart uzmanlardan alinan goriisler ile elde edilmistir. Tim performans
gostergeleri degerlendirildiginde iiretim etkinligi, %41 6nem derecesi ile ilk sirada yer almistir. Finansal etkinlik

performans gostergesi onem derecesinin %33 oldugu gorilmiistiir. Su kullanim etkinliginin ise %26 6nem

Bu makale bir yiiksek lisans tezinin hazirlik ¢aligmasi olarak hazirlanmistir. Yapilan bu g¢aligma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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derecesine sahip oldugu tespit edilmistir. Caligmada her bir performans gostergesinin alt gostergeleri de ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama birlik basarisi, analitik hiyerarsi siireci, sulama performans gostergeleri.

Determining the Importance Levels of Irrigation Performance Indicators Used

in the Performance Evaluation of Irrigation Associations

Abstract: Today, effective and sustainable management of water resources has become a crucial issue. Water is
one of the basic components of agricultural activities. Irrigation associations play significant roles such as
ensuring regular and fair distribution of water, effectively managing financial resources, optimizing production
processes and increasing overall economic efficiency. It is important to objectively evaluate the activities and
efficiencies of the irrigation associations. Various indicators can be used to evaluate the activities of irrigation
associations. In this study, it was tried to be determined that the importance levels of water use, financial and
production efficiency and sub-indicators as irrigation performance indicators. Determining the contribution of
these indicators to the success of irrigation associations using the Analytical Hierarchy Process (AHP) can help
develop water management strategies and use water resources more effectively. This is important for both
agricultural and environmental sustainability. Additionally, it can assist irrigation association managers in
allocating resources correctly and focusing on priority areas. The results of this study were obtained through
expert opinions. When all performance indicators were evaluated, production efficiency ranked first with an
importance level of 41%. It was observed that the importance level of the financial efficiency performance
indicator was 33%. It was determined that water use efficiency had a 26% importance level. In the study, the

sub-indicators of each performance indicator were evaluated separately.

Keywords: Irrigation association success, analytic hierarchy process, irrigation performance indicators.

Giris

Tarim, diinya genelinde gida giivenligi ve ekonomik kalkinma i¢in kritik bir sektdrdiir. Tarimin
stirdiiriilebilirligi, su kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetilmesine baglidir. Tarim sektdriiniin en biiylik su
kullanici1 grubu olmast nedeniyle, suyun yonetimi ve isletilmesi, sulama sistemleri, verimlilikleri,

fiyatlandirilmasi, su kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesi olduk¢a dnemli konulardir.

Su yonetimi, su kaynaklarinin diizenli bir sekilde gelistirilmesi, dagitilmasi ve etkili bir bi¢imde
kullanilmasini igeren bir siiregtir (Erséz ve Camoglu, 2020). Giliniimiizde ve gelecekte gida giivenliginin

saglanabilmesi ve ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in, su kaynaklarimin sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda sosyal,
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ekonomik ve gevresel faktorleri de igeren biitiinciil bir yonetim anlayisiyla ele alinmasi 6nem arz etmektedir. Bu

yaklasim, son yillarda birgok iilkede uygulanmaya baslamistir (Akiiziim ve ark., 2010).

Su kaynaklarmimn verimli kullanimi, sulama birlikleri araciligiyla daha etkili bir bigimde
gerceklestirilebilmektedir. Birliklerin performansi, tarim verimliligini ve su kaynaklarim siirdiiriilebilirligini
etkileyen 6nemli bir faktordiir (Yazgan ve Degirmenci, 2002). Sebekelerde performansin artirtlmas: ve mevcut
suyun en etkili bicimde kullanilmasi, su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan kritik bir 6neme sahiptir

(Stiheri ve Topak, 2005).

Performans gostergeleri, bir sistemin diger bir sistemle karsilasgtirilmasinda temel araglardan biridir. Bu
gostergeler, alan, bitki, su ve finans gibi ilgili verilerden elde edilen oranlar ya da sayilar olarak ifade edilir.
Sulama performans gostergeleri kullanilarak sulamanin etkinligi belirlenebilmekte, farkli projeler birbiri ile
karsilagtirilabilmekte, farkliliklar analiz edilebilmektedir. Bu sayede kaynaklarin daha etkin bir sekilde

yonetilmesi i¢in stratejik kararlar alinabilmektedir (Degirmenci ve ark., 2017).

Cok kriterli karar verme yontemleri arasinda yer alan Analitik Hiyerarsi Prosesi (4HP), sulama birliklerinin
performansint degerlendirmek icin yapilandirilmis bir yaklasim sunacak etkili bir aragtir. AHP, cesitli kriterlerin
ve alt kriterlerin agirliklarini belirlemek, oncelik siralamalarin1 yapmak ve farkli secenekleri degerlendirmek icin
kullanilabilmektedir (Gencoglu ve Degirmenci, 2019). AHP yontemi, kriter agirliklarini belirleme ve performans
degerlendirme konulu ¢alismalarda arag olarak kullanildig1 pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (Omiirbek ve ark.,
2015; Aribas ve Ozcan, 2016; Giimis ve Ozi¢, 2018; Cakan ve Gokdeniz, 2020; Omiirbek ve Tiiter, 2020;
Nebati ve ark., 2021; Yorulmaz ve Aksu, 2021; Erdemir ve ark., 2022; Cif¢i ve Degirmenci, 2022). Ancak
sulama birligi performanslarinin degerlendirilmesi konulu c¢alismalarda diger ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinde oldugu gibi AHP’nin kullanimi kisithdir.

Bu c¢alismada, sulama performans gostergelerinin sulama birliklerinin performansini ve basarisini
belirlemedeki katki diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Sulama performans gostergeleri olarak, su kullanim,
finansal ve iretim etkinligi gostergeleri kullanilmistir. Gostergelerin katki diizeylerinin belirlenmesinde ise

analitik hiyerarsi siireci uygulanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Uluslararast Su Yonetimi Enstitiisi (/WMI) tarafindan gelistirilen sulama performans
gostergeleri kullanilmigtir. Sulama performans gostergeleri ve hesaplama yontemleri Cizelge 1’de verilmistir
(Molden ve ark., 1998; Burt, 2001; Cif¢i ve Degirmenci, 2022). Sulama birliklerinin basarisint degerlendirmede,
bu gostergelerin katki diizeylerinin belirlenmesi icin AHP yontemi kullanilmigtir. Bu kapsamda, 6 farkli
uzmanin goriislerine basvurularak, sulama performans gostergelerinin dnceliklendirilmesi igin bir uzman paneli
olusturulmustur. Her bir uzman, kendi uzmanlik alanina odaklanarak, sulama birliklerinin basarisini etkileyen
faktorler konusundaki goriislerini ve degerlendirmelerini paylasmistir. Bu uzmanlar, su kullanim, finansal ve

iretim etkinli§i performans gostergelerinde derin bir bilgiye sahiptir. Uzman goriisleri, AHP matrisinin
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olusturulmasinda temel veri kaynaklarindan biridir. Bu matris, her bir uzmanin belirli performans gostergelerine
verdigi oncelik ve agirliklar1 igermektedir. Toplanan bu uzman goriisleri, performans gostergelerinin 6nem
siralamasini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. AHP yontemi kullanilarak, uzman goriisleri sistematik bir

sekilde yapilandirilmis ve performans gostergelerinin 6nem dereceleri bilimsel bir temel {izerine oturtulmustur.

Cizelge 1. Sulama performans gostergeleri (Cif¢i ve Degirmenci, 2022)

Kodu Gosterge Tamm
Code Indicator Definition
Topl I K ikt 3
A1 | Sulama alam sulama suyu miktar1 (n’ha™) oplam sulama suyu mikiari(m)
Sulama alani(ha)
A2 Sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu Toplam sulama suyu miktari(m?)
e miktari (m’ha”!) Sulanan alan(ha)
Su Kullanim Etkinligi - 3
Water Use Efficiency A3 Vallik su temini orant Toplam sulama suyu miktari(m’)
(A4) Toplam sulama suyu ihtiyaci(m?)
Ad Sul o Sulanan alan(ha) *100
ulama orant (%) Sulama alani(ha)
. . Toplanan su iicretleri($)
B1 Mali yeterlilik oran1 (%) - *100
Toplam IBY masraflary($)
Bakim onarim masraflarinin gelire orani Bakim masraflari($)
B2 o — —*100
0 oplanan su iicretleri
(%) Topl tleri($)
B3 Sulama alani isletme-bakim-y&netim Toplam IBY masraflari($)
masraflar ($ ha™) Sulama alani(ha)
Finansal Etinlik . Tahsis edilen($)
. 0 [
Financial Efficiency B4 Su ticreti toplama performanst (%) Tahaklark edilen(s) 100
(B) Toplam enerji giderleri($
B5 Sulama alami enerji masraflar1 ($ ha™') P e ®
Sulama alani(ha)
Topl ji giderleri($
B6 Sulanan alan enerji masraflar ($ ha™) oplam enerji giderleri(S)
Sulanan alani(ha)
Topl ji giderleri($
B7 Sulama suyu enerji masraflar1 ($ m™) opram eneryl siaer er.z( )
Toplam sulama suyu miktar:
o _ r Briit iiretim degeri($)
C1 Sulama alani briit iiretim degeri ($ ha™)
Sulama alani(ha)
- I - N Briit iiretim degeri($)
Uretim Etkinligi C2 Sulanan alan briit Giretim degeri (8 ha™)
. . Sulanan alan(ha)
Production Efficiency — -
o oo 3 Briit tiretim degeri($)
© C3 Sulama suyu briit {iretim degeri (§ m™) -
Toplam sulama suyu miktariy(m’)
et Lo 3 Briit tiretim degeri($)
C4 | Bitki su tiiketimi briit tiretim degeri ($ m™)

Bitki su tiiketimi(m?’)

AHP, karmasik karar verme siireclerinde alternatifler arasinda onceliklendirme yapmak ig¢in kullanilan ¢ok
kriterli karar verme yontemidir (Kuruliziim ve Atsan, 2001). AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi

durumunda kullanilan, karari etkileyen faktorler agisindan karar noktalarinin yiizde dagilimlarini veren bir karar

verme tahminleme yontemi olarak agiklanabilir.
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AHP bir karar hiyerarsisi iizerinde dnceden tanimlanmis bir kargilagtirma skalasi kullanilarak gerek karari
etkileyen faktorler ve gerekse bu faktorler agisindan karar noktalarinin 6nem degerleri agisindan, birebir

kargilagtirmalara dayanmaktadir (Yaralioglu, 2016).

Cizelge 2. AHP uzman anketi

Ana Kriterlerin Karsilastirilmasi

Sol tarafa konulacak "x" A'nin B'den daha 6nemli oldugunu Sag tarafa konulacak "x" B'nin A'dan daha 6nemli oldugunu
gosterir. gosterir.
@ = = @
131 = o Q @ N o — 2
2= e =T <= - <= = 2 2=
SE | %E |SE| £EE| 5| £E| TE | %E | 8B
=2 < 9 22 S 3 = S 3 =D = o =2
g s 5 © Q s s © S s .5 g
%) < < %)
9 8 7165|432 1 213|145 6 | 78|09
Su kullanim Finansal
etkinligi (4) etkinlik (B)
Su kullanim Uretim
etkinligi (4) etkinligi (C)
Finansal Uretim
etkinlik (B) etkinligi (C)

AHP’nin uygulanabilmesi i¢in oncelikle ana kriterler uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir (Cizelge 2). Bu
degerlendirme sonucunda su kullanim, finansal ve firetim etkinligi performans gostergelerinin, sulama
birliklerinin degerlendirilmesindeki 6nem diizeyleri belirlenmistir. Degerlendirilmek istenen gdstergeler,
olusturulan matrisin x ve y dogrultusunda yerlestirilerek tim gostergelerin karsilikli degerlendirilmesi
saglanmistir (Cizelge 3). Goriislerine bagvurulan uzmanlar, bu gostergelerin birbirlerine gére 6nem diizeylerini
sulama birliklerinin basarisinin degerlendirilmesi agisindan Saaty(1980) tarafindan gelistirilen ve Cizelge 4’te
verilen 6nem skalasindaki degerler ile yapmislardir (Alkag Ozdemir ve Ozdemir, 2023). Uzmanlarin her biri ayri
ayr1 x eksenindeki gostergeler ile y eksenindeki gostergeler arasinda Cizelge 4’e gore puanlama yapmislardir.
Ikili karsilastirmalar kosegenin iist kisminda kalan kisim igin yapilir. Kdsegenin alt kismuni olusturmak igin

Esitlik 1°den faydalanilir. Ornegin su kullanim etkinligi (4) satirmin finansal etkinlik (B) siitununa denk gelen
bileseni ;=7 ise finansal etkinlik (B) satirinin su kullanim etkinligi (4) siitununa denk gelen bileseni 1/7°dir.

Ayni kriterler birbirleriyle karsilastirildiginda 1 degerini alir (Dinger ve Gorener, 2011).

aij=1/aij 1)
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Cizelge 3. AHP karsilastirmali Gistiinliik matrisi

Ana Kriterler Su kullamim etkinligi (4) Finansal etkinlik (B) Uretim etkinligi (C)
Su kullamim etkinligi (4) 1.000
Finansal etkinlik (B) 1.000
Uretim etkinligi (C) 1.000
TOPLAM

Cizelge 4. AHP Onem Skalasi (Saaty, 1980)

Onem degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki faktor esit 6neme sahiptir
3 1.faktor 2. faktorden daha onemlidir
5 1.faktor 2. faktdrden ¢ok daha 6nemlidir
7 1.faktor 2. faktdrden ¢ok giiclii Snemlidir
9 1.faktor 2. faktorden mutlak distiindiir
2,4,6,8 Ara degerler

Her bir ana gosterge altinda Cizelge 1°de verilen alt gostergeler i¢in de ayni islemler tekrarlanmustir.
Olusturulan 3 farkli matris uzman grubu tarafindan ayr1 ayri doldurulmustur. Bir sonraki adim ise, normalize
matrisin olusturulmasidir (Esitlik 2). Normalizasyon islemi her bir matris siitunu toplammin biitiin siitun
elemanlarinin degerlerine boliinmesiyle saglanir (Yaralioglu, 2010).

a..
by =" nay (2)
Ardindan, Esitlik 3 kullanilarak her satirdaki degerler toplanir ve elde edilen toplam, matris boyutuna

bdliinerek her kriter igin yiizde agirlik degerleri (Wi) belirlenir (Dinger ve Gorener, 2011).

wi = B ®

n
Bu hesaplamalarin sonucunda, karar kriterlerinin agirlik puanlariyla birlikte her bir karar kriterine gore karar
segeneklerinin puanlarinmi iceren K karar matrisi olusturulur. Son asamada, karar matrisi, W siitun vektorii ile
carpilarak karar noktalarindaki ylizde dagilimi elde edilir. Ardindan, genel puani biiylik olanindan baglamak

iizere karar seceneklerinin Oncelik siralamasi yapilir (Dinger ve Gorener, 2011).

En son agamada, tiim ikili karsilastirmalar siirecinde karar verici tarafindan formiile edilen yarginin tutarliligi
degerlendirilir. Tutarli olmak, rasyonel diisiincenin bir 6n kosulu olarak kabul edilir. Bu nedenle, elde edilen
matrislerin tutarliliginin incelenmesi gerekmektedir. Tutarlilik, Saaty (1990) tarafindan gelistirilen tutarlilik
oraninin hesaplanmast ile belirlenir (Cakan ve Gokdeniz, 2020). Esitlik 4 ve Esitlik 5’te verilen islem adimlari

sirastyla uygulanir. Imax: Matrisin nispi agirligt ve n: gosterge adedi olmak tizere:
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Imax=[ Wi ]nx1 x [ aij Jnxn @)
TT (Tutarliltk Indeksi) = (Imax —n )/ (n-1) 5)

Ri (Rassallik Indeksi) ise Cizelge 5’te goriildiigii gibidir.

Cizelge S. Rassal tutarlilik indeksi (Saaty, 1990)

N Ri N Ri
1 0 7 1.41
2 0 8 1.45
3 0.58 9 1.49
4 0.90 10 1.51
5 1.12 11 1.48
6 1.24 12 1.56
Tutarlilik orani Esitlik 6 seklinde gerceklesir (Yiiksel ve Akin, 2006).
TO (Tutarlilik orani) = TI / RI (6)

Tutarlilik oraninin 0.10°dan kiicliik olmasi, karar vericinin ikili karsilastirmalardaki kararlarmin tutarl
oldugunu, yiiksek olmasi ise tutarsiz oldugunu gosterir. Bu nedenle yontem, Tutarlilik oranmi diizeyinin 0.10’dan
kiiciik olmasin1 dngdrmektedir. Bu oranin 0.10’dan biiyiik olmasi durumunda Saaty ve Vargas (2001), karar

vericilere kararlarini yeniden gézden gegirmesini dnermektedir (Dinger ve Gorener, 2011).

Yukarida sozii edilen islemler Microsoft Excel programinda olusturulan bir hesaplama modiilii ile
gergeklestirilmistir.  Olusturulan hesaplama modiiliinde ana kriterlerin ve alt kriterlerin her biri ig¢in
kargilagtirmali istiinliik matrisleri ve normalizasyon matrisleri olusturulmustur. Kriter agirliklari elde edilen
sonuglar, tutarlilik testine tabi tutulmus ve tutarlilik testinin 0.10’dan biiyiik olmasi durumunda ankete katilan
uzmandan yeniden degerlendirme yapmasi istenmistir. islemler tutarhlik orani 0.10’dan kiigiik ¢ikana dek
tekrarlanmistir. Uzmanin kendi igerisinde tutarliligi saglantyorsa hesaplanan kriter agirliklari referans alinmis ve

calismada kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda sulama birliklerinin performansini degerlendirmek icin belirlenen hiyerarsik yap1
Cizelge 6’daki gibidir.

331



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Atabay & Glindogdu
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

Cizelge 6. Sulama birliklerinin performansinin degerlendirilmesinde kullanilan hiyerarsik yap1

Sulama Birliklerinin
AMAG Basarisinin
Degerlendirilmesi
1
| 1 1
Finansal .
ANA Stlli klllllarzkn; etkinlik Uretim etkinligi
KRITERLE etkinligi
: (B) ©)
— Al —  BI
— Cl1
— A2 — B2
ALT 1“2
KRITERLER
— A3 — B3
— C3
— A4 — B4
— C4
— B5
—  B6
— B7

Sulama Birliklerinin Faaliyetlerinin Degerlendirilmesinde Ana Kriterlerin Karsilastirilmasi:

Bu ¢aligma kapsaminda oncelikle her bir uzman kendi icerisinde tutarlilik testine tabi tutulmus ve tutarlilik
diizeyi 0.10°dan kiiciik olan uzman goriisleri referans alinmistir. Microsoft Excel programi kullanilarak
hazirlanan hesaplama modiilii ile matris normalize edilmis ve kriter agirliklar1 bu yolla hesaplanmistir. AHP
anketine katilan uzmanlardan alman cevaplar tek bir ¢izelgede toplanmig ve bu cevaplarin geometrik
ortalamalar1 alimmistir. Geometrik ortalamalar 15181nda ortak goriis kismi olusturulmustur (Cizelge 7). Ortak
goriis kismindan olusturulan ikili matris yeniden tutarlilik testine tabi tutulmus ve sonu¢ 0.051 < 0.10 uygun

olarak bulunmustur.

Cizelge 7. Ana kriterlerin ikili karsilastirilmasi

PR GEOMETRIK ORTAK P
OLCUTLER | U1 | U2 | U3 | U4 | US | Ue ORTALAMA GORUS OLCUTLER
A 173 | 173 1/5 7 2 2 0.924 1 B
A 1/2 1 1/3 1 172 | 172 0.589 172 C
B 1 2 1 173 172 1 0.833 1 C

Matrisin tutarlilik orani: 0.051
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Ana kriterler arasinda en énemli kriter %41 6nem derecesi ile “Uretim etkinligi” kriteri olarak bulunmustur
(Cizelge 8). Bu durum iilkemizde siirdiiriilebilir tarim ve su kullanim etkinligi yoniinden sulama birliklerinde
iretim degerinin Onemini gozler Oniine sermektedir. Bu durum, sulama birliklerinin Oncelikle iiretim ve
ekonomik basarilarina odaklanmalarmin énemini vurgulamaktadir. Ikinci sirada yer alan “Finansal etkinlik”
kriteri ise %33 Oneme sahiptir. Finansal faktorlerin ikinci sirada yer almasi, sulama birliklerinin mali
yonetiminin performanslar: {izerinde etkili oldugunu gosterir. Finansal stabilite, siirdiiriilebilirligi saglamak ve
projeleri yonetmek agisindan kritik bir faktordiir. “‘Su kullanim etkinligi” kriteri ise %26 ile diger kriterlere gore

daha diisiik bir 5nem derecesine sahiptir. Ancak, su kaynaklarinin etkin ve adil bir sekilde dagitilmasi ve tarimsal

etkinliklerin siirdiiriilebilirligi, sulama birliklerinin basarili performansi i¢in yine de dnemli bir rol oynamaktadir.

Cizelge 8. Ana kriterlerin 6nem dereceleri

Onem Sirasi Kriter Onem derecesi
1 Uretim etkinligi %41
2 Finansal etkinlik %33
3 Su kullanim etkinligi %26

Sulama Birliklerinin Faaliyetlerinin Degerlendirilmesinde “Su kullamm etkinligi” Alt Kriterlerinin

Karsilastirilmasi:

Ana kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesine yonelik islemler alt kriterlerin 6nem diizeylerinin
belirlenmesinde tekrarlanmistir. Bu iglemler Cizelge 9, Cizelge 11 ve Cizelge 13’te verilmistir. Ortak goriis
kismu referans alinarak yapilan analizde “Su kullanim etkinligi” alt kriterleri i¢in uzmanlarin tutarlilik oram

0.023 olarak bulunmustur. Bu deger 0.10 degerinden diisiik oldugundan uygun olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 9. “Su kullanim etkinligi’” alt kriterlerinin ikili karsilastirtlmasi

OLCUTLER Ul | U2 | U3 | U4 | U5 U6 %%OTZ[EI?&( g%i%‘; OLCUTLER
Al 1 3 12| 2 1/3 172 0.891 1 A2
Al 1/4 1 1 1 1 1 0.794 172 A3
Al 12 | 173 |13 ] 1 1/3 172 0.458 172 Ad
A2 5 | 12 | 1 1 4 1 0.858 1 A3
A2 1 173 | 1/4 | 1 1/3 172 0.490 172 A4
A3 1 1 179 | 1 1/3 1/3 0.481 172 Ad

Matrisin tutarlilik orani: 0.023

Su kullanimi etkinligi alt kriterleri incelendiginde en 6nemli kriter %39 6nem derecesi ile “Sulama oram”
kriteridir (Cizelge 10). Cif¢i ve Degirmenci (2022), yaptiklari ¢alismada sulama orani kriterinin 6nem derecesini
%S55.5 bulmustur. Sulama orani kriterinin en yiiksek dneme sahip olmasi, sulama birliginin genel verimliligini ve

sulama siirecinin ne kadar etkili oldugunu gostermektedir. Yiiksek sulama oranlari, su kaynaklarinin verimli bir
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sekilde kullanilmasini ve tarim alanlarinin etkili bir bi¢imde sulanmasimi ifade etmektedir. Diger alt kriterler
yakin derecede dneme sahiptir. Bu durum su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi, diizenli su temini,
sulama verimliligi ve toplam su miktarinin dengeli bir bicimde ydnetilmesinin énemine dikkat ¢ekmektedir.
Sulama birlikleri, bu kriterlere odaklanarak siirdiiriilebilir sulama uygulamalarin1 gelistirebilecek ve su

kaynaklarimi etkin bir sekilde yonetebilecektir.

Cizelge 10. “Su kullanim etkinligi’” alt kriterlerinin 6nem dereceleri

Onem Sirast Kriter Onem derecesi
1 Sulama orani %39
2 Yillik su temini orani %24
3 Sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktari %20
4 Sulama alanina dagitilan yillik sulama suyu miktari %17

Sulama Birliklerinin Faaliyetlerinin Degerlendirilmesinde “Finansal etkinlik” Alt Kriterlerinin

Karsilastirilmasi:

Finansal etkinlik kriterinin alt kriterleri incelendiginde en 6nemli kriter %23 &nem derecesi ile “Su iicreti
toplama performansi” kriteridir (Cizelge 12). Su ficretlerinin etkin bir sekilde toplanmasi, sulama birliginin
finansal siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir unsurdur. Etkin bir su {icreti toplama performansi, birligin
altyapisini siirdiiriilebilir bir sekilde finanse etmesine yardimci olacak ve gelecekteki projeler icin kaynak
saglayacaktir. Ikinci sirada %15 ile “Mali yeterlilik oram” yer almaktadir. Bu kriter sulama birliginin maliyetleri
karsilama kabiliyetini yansitmakta ve uzun vadeli mali durumunu degerlendirmeye odaklanmaktadir. Mali
yeterlilik oranini sirasiyla bakim onarim masraflarinin gelire orani (%14), alana diisen isletme, bakim ve yonetim
masraflart orant (%14), sulama suyu miktarina karsilik enerji masraflart (%12), sulama alanina diisen enerji
masraflar1 (%12) ve sulanan alana diisen enerji masraflar (%10) kriterleri takip etmektedir. Cif¢i ve Degirmenci
(2022), Asi Havzasi’nda yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek 6nem derecesini %42.1 ile su iicreti toplama
performanst olarak tespit etmistir. Bu kriterlerin belirlenmis agirliklari, bir sulama birliginin finansal
performansini degerlendirirken nelere odaklanilmasi gerektigini gostermektedir. Ornegin, su iicreti toplama
performanst ve mali yeterlilik gibi finansal faktorlere 6nem verilirken, enerji masraflar1 da dikkate alinarak

stirdiiriilebilir bir enerji kullanim1 hedeflenmelidir.
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Cizelge 11. “Finansal etkinlik™ alt kriterlerinin ikili kargilagtirilmasi

P—— GEOMETRIK ORTAK | .
OLCUTLER U1l U2 U3 U4 U5 U6 ORTALAMA GORUS OLCUTLER
B1 173 5 1/7 1 3 2 1.061 1 B2
B1 1/4 4 1 1 3 2 1.348 1 B3
B1 173 4 1/9 1 1/3 2 0.680 1 B4
B1 1/4 4 1 1 3 1.442 1 B5
B1 173 4 9 1 3 2.182 2 B6
B1 1/4 4 1/7 1 2 0.975 1 B7
B2 1/3 1/4 9 1 1/3 3 0.953 1 B3
B2 1 1/4 1 1 1/5 3 0.729 1 B4
B2 1/2 1/4 9 1 3 2 1.375 1 B5
B2 172 1/4 9 1 3 2 1.375 1 B6
B2 1/2 1/4 3 1 3 2 1.145 1 B7
B3 172 1/3 1/3 1 1/4 172 0.437 172 B4
B3 2 1 1 1 2 2 1.414 1 B5
B3 2 1 3 1 2 2 1.698 2 B6
B3 2 1 1/3 1 2 2 1.178 1 B7
B4 2 4 5 2 5 3 3.260 3 B5
B4 2 4 2 5 3 3.448 3 B6
B4 2 4 2 5 2 2.330 2 B7
B5 3 1/3 5 1 12 1 1.165 1 B6
B5 3 1/3 1/3 1 12 2 0.833 1 B7
B6 3 1/3 1/7 1 1 2 0.812 1 B7
Matrisin tutarlilik orani: 0.024
Cizelge 12. “Finansal etkinlik’’ alt kriterlerinin 6nem dereceleri
Onem Sirasi Kriter Onem derecesi

1 Su iicreti toplama performansi %23

2 Mali yeterlilik orani %15

3 Bakim onarim masraflarinin gelire oran %14

4 Alana diisen isletme, bakim ve yonetim masraflart orani %14

5 Sulama suyu miktarina karsilik enerji masraflari %12

6 Sulama alanina diisen enerji masraflari %12

7 Sulanan alana diisen enerji masraflari %10

Sulama Birliklerinin Faaliyetlerinin Degerlendirilmesinde “Uretim etkinligi” Alt Kriterlerinin

Karsilastirilmasi:

Uretim etkinligi kriterinin alt kriterleri incelendiginde en énemli kriter % 36 dnem derecesi ile “Fiilen sulanan
alan briit tiretim degeri” kriteridir (Cizelge 14). Bu kriter, birligin tarim alanlarini etkili bir sekilde suladigin ve
bu sulama isleminin yiiksek briit liretim degeriyle sonuglandigin1 gostermede fayda saglamaktadir. Fiilen sulanan
alan briit iiretim degeri kriteri sulama verimliliginin ve tarimsal iiretkenligin anahtar gostergesidir. Ikinci sirada

%30 ile birim sulama suyuna karsilik briit iiretim degeri yer almaktadir. Bu kriter, su kaynaklarinin verimli bir
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sekilde kullanilmas1 ve tarim gelirlerinin maksimize edilmesi amacina dikkat cekmektedir. Uciincii sirada %23
o6nem derecesi ile bitki su tiikketimine karsilik briit tiretim degeri ve dordiincii sirada ise %11 dnem derecesi ile
sulama alani briit tiretim degeri yer almaktadir. Cifci ve Degirmenci (2022) tarafindan yapilan ¢alismada fiilen

sulanan alan briit iiretim degerinin %46.6 ile en 6nemli kriter oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 13. “Uretim etkinligi’” alt kriterlerinin ikili karsilastirilmasi

> .- GEOMETRIK | ORTAK - -
OLCUTLER Ul |U2|U3|U4|U5| U6 ORTALAMA | GORUS OLCUTLER
C1 3|1U5(1/5] 1 [1/3(1/2 0.361 1/3 C2
C1 Us|1/5(1/3] 1 [1/3]1/3 0.338 1/3 C3
C1 12113131 [1/3] 1 0.514 12 C4
C2 17311315 |1 172 0.808 1 C3
C2 3 1 5 1 3 1 1.886 2 C4
C3 2 1 (12|14 1 | 2 0.891 1 C4
Matrisin tutarlilik orani: 0.017
Cizelge 14. “Uretim etkinligi’* alt kriterlerinin énem dereceleri
Onem Sirasi Kriter Onem derecesi
1 Fiilen sulanan alan briit iiretim degeri %36
2 Birim sulama suyuna karsilik briit iiretim degeri %30
3 Bitki su tiiketimine karsilik briit tiretim degeri %23
4 Sulama alan1 briit iiretim degeri %11

Genel hatlariyla bu dort alt kriter, sulama birliginin ekonomik basarisin1 degerlendirmek igin 6nemli dlgiitler
sunmaktadir. Su kaynaklarinin etkili kullanimi, verimli sulama uygulamalar1 ve tarim alanlarinin ekonomik
getirilerinin optimize edilmesi, birligin siirdiiriilebilirlik ve ekonomik performansini artirma yolunda Snemli

adimlari temsil etmektedir.

Sonuc¢

Bu calisma, sulama birliklerinin stratejik planlama yapma, performansini degerlendirme ve anahtar kriterlere
odaklanarak analitik bir perspektif sunma amaciyla gerceklestirilmistir. Cesitli alt kriterler ve 6nem dereceleri
kullanilarak, sulama birliklerin performanslarinin degerlendirilmesinde sulama performans gostergelerinin 6nem
diizeyleri belirlemistir. Tiim ana kriterler degerlendirildiginde iiretim etkinligi, 6nem derecesi agisindan lider
konumdadir (%41). Bu durum, sulama birliklerinin performans degerlendirilmesinde, iretim ile ilgili
gostergelerin 6nemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Uretim degeri ana gostergesi altinda “fiilen sulanan
alan briit tiretim degeri” alt gostergesinin diger alt gostergelere gére daha dnemli oldugu sonucu elde edilmistir.

Tarim yapilan alanlarda sulama yapilmasinin temel hedefi iiretimi arttirmaktir.
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Finansal etkinlik, 6nem derecesi bakimindan ikinci sirada yer almaktadir (%33). Bu durum, sulama
birliklerinin performans degerlendirmesinde finans ile ilgili gostergelerin 6nemine vurgu yapmaktadir. Finansal
etkinlik ana gdstergesi altinda, 6zellikle “su {icreti toplama performansi” alt gostergesinin diger alt gostergelere
kiyasla daha fazla 6nem tasidigi sonucuna varilmistir. Sulama birliklerinin finansal agidan istikrar saglamaya
yonelik hedefleri, temelde tarimsal sulamanimn siirdiiriilebilirligini saglama amacina dayanmaktadir. Uzman

goriisleri dogrultusunda elde edilen sonuglar, bu hedefle uyumlu bir sekilde ortaya konmaktadir.

Su kullanimi, birligin siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi konusundaki etkinligini belirlemede son sirada
yer almakla birlikte 6nemli bir role sahiptir (%26). Su kullanim etkinligi ana gostergesi altinda, 6zellikle “sulama
oran1” alt gostergesi diger alt gdstergelerle karsilagtirildiginda en yiiksek onem diizeyine sahip oldugu sonucu
elde edilmistir. Su yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinin temel hedefi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini ve

tarimsal verimliligi artirmaktir. Alinan uzman goriisleri bu hedefi destekler niteliktedir.

Bu calisma, birliklerin siirdiiriilebilir sulama uygulamalarini gliglendirmesi ve ekonomik basarilarini optimize
etmesi icin onemli bilgiler saglamaktadir. Gelecekteki caligmalarda, bu bulgularin daha ayrintili analizleri ve
stratejik Onerilerin gelistirilmesi, sulama birliklerinin daha etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesine katki
saglayacaktir. Bu tiir caligmalar, sulama birliklerinin performansini degerlendirmede bir model olusturarak tarim
sektoriindeki paydaslarin ve karar alicilarin bilgi diizeyini artirmada ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
yayginlasmasma katki saglamada yon gosterici olmayr hedeflemektedir. Sulama projelerinin izlenmesi ve
degerlendirilmesinde her sulama sezonu igin performanslarin belirlenmesi ve degerlendirilmesi tarimin
siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemlidir. Ardigik yillarda elde edilecek performans degerleri sulama birliginin basari
diizeyindeki degisimin artan yonde mi azalan yonde mi oldugunu belirlemede kullanilabilecektir. Farkli sulama
birliklerinin bagar1 ve performansinin iilke boyutunda karsilastirmasinda bu ¢alisma kapsaminda belirlenen

gosterge onem dereceleri kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmistir.
Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda her hangi bir

c¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Bursa Bolgesinden Toplanan Eksi Mayalardan Elde Edilen Enterokok
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Oz: Bu calismada Bursa bolgesinden toplanan 30 adet eksi mayadan izole edilen enterokoklarin gida giivenligi
ve fonksiyonel karakteristiginin belirlemesi amaciyla orneklerden elde edilen izolatlarin antibiyotik direng ve
antimikrobiyal aktivitesinin tespiti, viriilens gen ve antibiyotik direng genlerinin aranmasi, diisiik pH ve safraya
kars1 direng 6zelliklerinin belirlenmesi ¢alismalart yapilmistir. Calismada, eksi maya 6rneklerinden toplam 178
adet laktik asit bakteri susu izole edilmis ve bunlarin 7 tanesinin enterekok cinsine ait oldugu tespit edimistir. Bu
suslarin test bakterilerine (Salmonella typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 25922, Streptococcus
mutans, Streptococcus aureus 6538, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus faecium M74,
Streptococcus pyogenes ATCC 6538, Listeria innocua ATCC 33090, Listeria monocytogenes ATCC 19111 )
karg1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmis ve virillans (agg, gelE, cyIM, cylB, cyld) ve
antibiyotik diren¢ genlerini (vanA, vanB, tetM, ermB, aac(6’)-aph(2’’)-la) tasima agisindan giivenli
bulunmustur. Izolatlarin diisik pH ve safra diren¢ 6zelliklerinin incelendiginde, pH 4’de 3. saatin sonunda

canliliklarim1 koruduklarini fakat pH 2 ve pH 3’ de 3. saatin sonunda enterokoklarin canli kalamadig1 tespit
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edilmistir. %0.5 (w/v) safra derisimine diren¢ &zelliklerini gosteren sayim sonuglari incelendiginde 24. saatin

sonunda 6.2-7.4 log-kob/g diizeylerinde canli kaldiklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eksi maya, enterokok, antibiyotik direng, viriilens gen, antimikrobiyal aktivite, pH ve safra

direnci.

Food Safety and Functional Characterization of Enterococci Strains Isolated

from Sourdough Collected from Bursa Region

Abstract: In this study, the antibiotic resistance and antimicrobial activity of isolates obtained from 30
sourdough samples collected from the Bursa region were examined to determine the food safety and functional
characteristics of the enterococci isolated from these samples. Additionally, the presence of virulence genes and
antibiotic resistance genes, as well as resistance to low pH and bile, were investigated. A total of 178 lactic acid
bacterial strains were isolated from the sourdough samples, and seven of these were identified as belonging to
the Enterococcus genus. These strains exhibited antimicrobial activity against test bacteria (Salmonella
typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 25922, Streptococcus mutans, Streptococcus aureus 6538,
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus faecium M74, Streptococcus pyogenes ATCC 6538, Listeria
innocua ATCC 33090, Listeria monocytogenes ATCC 19111 ) and were found to be safe in terms of carrying
virulence (agg, gelE, cyIM, cylB, cyld) and antibiotic resistance genes (vanAd, vanB, tetM, ermB, aac(6’)-
aph(2’’)-la). When the isolates' resistance to low pH and bile was examined, it was found that they remained
viable at pH 4 after 3 hours, but did not survive at pH 2 and pH 3 after 3 hours. When examining their resistance
to 0.5% (w/v) bile concentration, it was determined that they remained viable at levels of 6.2-7.4 log CFU/g after
24 hours.

Keywords: Sourdough, enterococcus, antibiotic resistance, virulence genes, antimicrobial activity, survival at

pH and bile salt.

Giris

Eksi maya, yaklagik 5000 yildir kullanilan, bugday unu ve su karigimin laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar
tarafindan fermente edilmesiyle elde edilen bir tiriindiir. Eksi maya, farkli oranlarda ve bilesimlerde homo- ve
heterofermentatif LAB’ler ile mayalar icermektedir. Homofermentatif LAB’ler sekeri fermente ederek laktik asit
iiretirken, heterofermentatif LAB’ler ise laktik asidin yani sira 6nemli miktarda CO2, etil alkol, asetik asit ve

diger ugucu bilesenleri de iiretir (Bakirci ve Kose, 2017).
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Laktik asit bakterileri grubunda yer alan enterokoklar insan ve hayvanlarin sindirim sisteminde dogal olarak
bulunmaktadir. Insan bagirsaginda Enterococcus faecalis baskin olmakla birlikte bazi bireylerde ve bazi
iilkelerde Enterococcus faecium sayica istiin gelmektedir. Enterokoklar sadece sicak kanli hayvanlarda degil,
toprak, ylizey sulari, bitkiler, sebzeler ve boceklerde de bulunmaktadir (Franz ve ark., 1999; Franz ve ark., 2003;
Foulquie Moreno ve ark., 2006). Eksi mayadan izole edilen Enterococcus faecium YF5 susunun giivenligi ve
probiyotik potansiyeli incelendiginde, toksik olmadigi ve amoksisilin, vankomisin ve kloramfenikole duyarli
oldugu tespit edilmistir. Diisiik pH, safra tuzlari, mide ve bagirsak sivilarinda stabil kaldigi ve insan kolon
kanseri hiicre hattina yapistigi gozlenmistir. Patojenik organizmalarin ¢ogunu inhibe ettigi, bu nedenlede
Enterococcus faecium YFS5 giivenli bir sus olarak probiyotik veya mikroekolojik iiriinlerde kullanilabilicegi ifade
edilmektedir (Tan ve ark., 2013). Enterokoklar, proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile diasetil gibi 6nemli ugucu
bilesikleri tiretme yetenekleri sayesinde fermente gidalarda biiyiik 6nem tasir. Son yillarda yapilan arastirmalar,
enterokoklarin starter ve yardimci kiiltiir olarak kullaniminin arttigini gostermektedir (Sarantinopoulos ve ark.,
2001; Hugas ve ark., 2003; Foulquie Moreno ve ark., 2006). Enterokoklar bazi iilkelerde probiyotik olarak da
kullanilmaktadir (Franz ve ark., 1999; Franz ve ark., 2003; Foulquie Moreno ve ark., 2006). Ancak
enterokoklarin o6zellikle de Enterococcus faecium ve E. faecalis’in bazi suslarinin firsatgr patojen oldugu
bilindiginden bu bakterilerin probiyotik olarak kullanimi tartisma konusudur. Enterokoklar, bazi suslarinin
faydali etkileri bilinmesine ragmen, hastane ortaminda enfeksiyonlara neden olan ©&nemli patojenlerdir.
Bakteriyemi, endokardit, iiriner sistem enfeksiyonlari ve diger doku enfeksiyonlarina yol agabilirler. Ayrica,
enterokoklar antibiyotiklere kars1 artan direng gostermektedir. Bu durum, hastane ortaminda hayatta kalmalarini

ve direngli suslarin yayilmasini kolaylagtirmaktadir.

Yapilan c¢aligmalarda probiyotik olarak kullanilan suslarin dahi antibiyotiklere direngli olabilecegi, bu
sebeple gidalarda kullanilan yardimer ya da starter enterokok kiiltiirlerinin sug spesifikligi géz Oniine alinarak
kazanilmig antibiyotik direncliligi yoniinden giivenli olup olmadiginin kontrol edilmesinin geregi iizerinde
durulmaktadir (Franz ve ark., 1999; Klein, 2003; Peters ve ark., 2003; Foulquie Moreno ve ark., 2006;
Valenzuela ve ark., 2010). Enterokoklar, sadece antibiyotiklere karsi direngleri ile degil, ayn1 zamanda viriilens
faktorleri ile de hastaliga neden olan patojenlerdir. Bu bakterilerin enfeksiyona yol agabilmeleri igin konake1
dokuda yerlesebilmeleri, konak¢inin savunma sistemine karsi direng gosterebilmeleri ve dokularda hasara yol
acabilecek patolojik degisikliklere neden olabilmeleri gereklidir (Franz ve ark., 1999). Viriilens faktori,
mikroorganizmalarin hastalik olusturabilme yetenegini arttiran efektor molekiillerdir. Sitolizin, agregasyon
materyalleri, jelatinaz, ekstraseliiler yiizey proteini bunlara tipik 6rneklerdir (Foulquie Moreno ve ark., 2006).
Enterokoklarin virulenslikle ilgili bazi genlerinin (agg, ge/E, cyIM, cyIB, cylA, espfs, espfm, efaAfs; efaAfm, cpd,
cop, ccf, cad) patojenlikteki fonksiyonlar1 asagida aciklanmistir (Eaton ve Gasson, 2001; Reviriego ve ark.,

2005):

* agg: Hiicre agregasyonu ve konjugasyon, dkaryotik hiicrelere tutunmada gorevli agregasyon proteininin

sentezi.

» gelE: Jelatin, kollajen, hemoglobin ve diger biyoaktif bilesikleri hidrolize eden toksik ekstraseliiler

metalloendopeptidaz enziminin sentezi.
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* ¢yIM: Gram-pozitif bakteriler ile dkaryotik hiicreleri hidrolize eden sitolizinin (hemolizin/bakteriyosin)
translasyon sonras1 modifikasyonu.

* ¢ylB: Sitolizinin transportu

* c¢ylA: Sitolizinin aktivasyonu

Gida ve klinik ortamlardan izole edilen enterokoklarin antibiyotik direng ve viriilens gen profilleri iizerine
birgok ¢aligma yapilmistir (Franz ve ark., 1999; Eaton ve Gasson, 2001; Hugas ve ark., 2003; Reviriego ve ark.,
2005; Foulquie Moreno ve ark., 2006; Aslam ve ark., 2012; Oladipo ve ark., 2014; Hammad ve ark., 2015;
Pieniz ve ark., 2015). Buna karsin, eksi maya kaynakli enterokok izolatlarinin antibiyotik direng ve viriilens gen
profilleri ile ilgili bilgiler oldukca sinirlidir (Tan ve ark., 2013). Laktik asit bakterileri, Listeria spp. gibi patojen
ve gida bozulma etkeni Gram-pozitif bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip bakteriyosinler iireterek
antimikrobiyal koruma saglayabilmektedir (Harris ve ark., 1989; Leroy ve ark., 2002; Cosansu ve ark., 2007;
Altuntas ve ark., 2010). Enterosinler ve bakteriyosin olusturma 6zelligindeki enterokoklar ve diger laktik asit
bakteri suslar1 geleneksel kimyasal koruyuculara alternatif olarak gida iiriinlerinde patojenlerin kontrolii igin
kullanilabilmektedir. Antimikrobiyal aktivite potansiyeli, probiyotik O6zellikteki bakterilerde de aranilan bir
ozelliktir (Hugas ve ark., 2003; Foulquie Moreno ve ark., 2006). Geleneksel fermente gidalar, kendine 6zgii
mikrobiyotalarinda o6nemli fizyolojik ozelliklere sahip probiyotik ve fonksiyonel mikroorganizmalari
barindirabilmektedir (Bellici ve ark., 2019). Eksi maya kaynakli laktik asit bakteri izolatlarinin probiyotik
potansiyelinin arastirildigi ulusal ve uluslararasi literatiirde ¢esitli ¢aligmalar bulunmakla birlikte eksi maya
kaynakli enterokoklarin fonksiyonel &zelliklerinin ve antibiyotik diren¢ ve viriilens gen varligi gibi gida
giivenligi yoniinden irdelenmesi gerekli dnemli 6zelliklerine iligkin kapsamli bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu
konu ile ilgili yapilan tek ¢alismada (Tan ve ark., 2013) eksi maya kaynakli bir adet enterokok susunun
probiyotik potansiyeli ¢esitli analizlerle degerlendirilmis ve viriilens genlerden cylA, gelE, ace, agg, esp ve
antibiyotik diren¢ genlerinden de sadece vankomisin direnci kodlayan vanA gen varligi arastirilmistir. Bu
calismada aktarilabilir antibiyotik diren¢ genleri ve viriilens genler yoniinden ¢ok daha kapsamli analizler eksi

maya kaynakli her enterokok susu i¢in degerlendirilmistir.

Bu calismada Bursa bdlgesinden toplanan eksi maya orneklerinden elde edilen enterokok izolatlarinin gida
endiistrisi ve insan sagligi acisindan bazi fonksiyonel (antimikrobiyal aktivite, safra ve asit direnci) ve gida
giivenligi yoniinden o6nemli ozellikleri (antibiyotik diren¢ genleri ve viriilens genlerini tagima potansiyeli)
karakterize edilmistir. Calisma sonucunda fonksiyonel kiiltiir potansiyeli bulunan ve gida giivenligi ve halk
saglig1 agisindan giivenli oldugu tespit edilen izolatlarin, gida endiistrisinde yeni fonksiyonel iiriin gelistirilmesi

calismalarinda kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada Bursa bolgesinde ticari maya katilmadan firetilen eksi hamur 6rnekleri (30 adet) farkli iretim
yerlerinden aseptik kosullarda steril kaplara toplanip soguk kosullarda muhafaza edilerek Bursa Uludag
Universitesine getirilmistir. Toplanan eksi hamurlarm bir kism1 -18°C’de depolanmustir. Diger kismi bir hafta

icerisinde analiz edilmek tizere buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir.

Yontem

Eksi Maya Hamurlarindan Enterokoklarin izolasyonu

Eksi hamur 6rnekleri oncelikli olarak 25 g tartilarak icinde 225 mL steril serum fizyolojik bulunan stomacher
posetine aseptik sartlar altinda aktarilmis ve homojen bir sekilde karigmasi saglanmistir. Ardindan bu karisimdan
I mL Ornek alinarak %0.85’1ik serum fizyolojik ile ondalik seyreltimler gerceklesmistir. Enterokok izolasyonu
amaciyla KAA (Kanamycin Azide Aeskuline) agar besiyerine yilizeye yayma yontemiyle ekim yapilmis ve Petri
kutular1 30°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda farkli morfolojiye sahip kolonilerden
secilerek MRS agar besiyerinde tek koloni ekim yontemi ile saf kiiltiir elde edilmistir. Saf kiiltiirlere Gram
boyama ve katalaz testleri uygulanmistir, Gram pozitif, katalaz negatif bakteriler gliserol (%30), ve MRS broth

iceren tiiplerde -80°C’de muhafaza edilmistir.

izolatlarin Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi

Enterokok izolatlarinin antimikrobiyel aktivitelerin belirlenmesi amaciyla Salmonella Typhimurium ATCC
14028, Escherichia coli ATCC 25922, Streptococcus mutans, Streptococcus aureus 6538, Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Enterococcus faecium M74, Streptococcus pyogenes ATCC 6538, Listeria innocua ATCC 33090,
Listeria monocytogenes ATCC 19111 bazi bakteri tiirlerinin referans suslar1 kullanilmustir. izolatlarm
aktiflestirilmesinde ve antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde MRS broth ve MRS agar, test bakterileri igin
ise NA (Nutrient Agar) ve NB (Nutrient Broth) besiyerleri kullamlmistir. izolatlarin antimikrobiyal aktivitesinin
belirlenmesi i¢in “agar damlatma” teknigi uygulanmistir (Harris ve ark., 1989; Saavedra ve ark., 2003; Hajikhani

ve ark., 2007; Bagci ve ark., 2019).

-Agar Damlatma Testi: Antimikrobiyal etki spektrumlar1 belirlenecek olan izolatlarin 24 saatlik sivi
kiiltiirlerinden, MRS agar besiyerine damla seklinde 2 pL inokule edilmistir. Petri kutular1 daha sonra 30°C'de
18-24 saat inkiibe edilmistir. NA besiyerinde 37°C'de 24 saat aktiflestirilmis test bakterisi kiiltiirlerinden %0.75
agar iceren 10 mL NA besiyerine 10 uL miktarda eklenip karistirilmig ve bu karisim NA besiyerinde gelistirilen
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damlatma kiiltiirlerin iizerine dokiilmiistir. Petri kutular1 daha sonra 37°C'de 24 saat daha inkiibe edilmistir. LAB
izolatlarinin test bakterilerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri, inkiibasyon sonunda damlatma kiiltiirler etrafinda

olusan geffaf inhibisyon zonlar1 yoniiyle degerlendirilmistir.

izolatlarin Antibiyotik Diren¢ Genlerini Tasima Durumlarinin Arastirilmasi

Izolatlarin tasiyabilecegi kazamlmis antibiyotik (vankomisin, tetrasiklin, eritromisin, gentamisin) direng genleri
(swrasiyla vanA, vanB, tetM, ermB, aac(6’)-aph(2’’)-la) Cataloluk ve Gdgebakan (2004) ile Ouoba ve ark.,
(2008) tarafindan belirtilen primerler (Cizelge 1) ve yontemler kullanilarak polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)

teknigi ile genotipik olarak belirlenmistir.

izolatlarin Viriilens Gen Tasima Potansiyellerinin Arastirllmasi
Elde edilen enterokok izolatlarinin virulens genlerini (agg, gelE, cyIM, cylB, cyl4) tasima potansiyelleri

Reviriego ve ark. (2005) tarafindan uygulanan polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) protokolii kullanilarak

(Cizelge 1) belirlenmistir (Eaton ve Gasson, 2001; Reviriego ve ark., 2005).

Cizelge 1. Viriilans ve antibiyotik direng genleri i¢in primerler

Gen Primer Dizisi (5'-3") Uriin Boyutu (bp)

agg?2 F-5' GTT GTT TTA GCA ATG GGG TAT 1210
R-5' TCC TGT CAC TCC TCT TCT CAG

gelE F-5' ACC CCG TAT CAT TGG TTT 419
R-5"ACG CAT TGC TTT TCC ATC

/M F-5'TGC TTC TCC ACT GTG ACC T 742
R-5' ATC TAG TAA ATG TTA AGA AAT ACA

cylB F-5'TGG AAG CAT TAC TTC CAG CT 843
R-5" AAC TGC AAC CTC AAG ATT GG

cylA F-5" AAT CCT ATC GGT TAC TGC TTA 517
R-5 AGC ATC ACA ACC ATC CTA AC

vanA F-5' GTA CAA TGC GGC CGT TA 732
R-5'GGG ACA GTT ACA ATT GC

vanB F-5' GTG CTG CGA GAT ACC ACA GA 1145
R-5'CGA ACA CCA TGC AAC ATT TC

tetM F-5'GTT AAA TAG TGT TCT TGG AG 657
R-5'CTA AGA TAT GGC TCT AAC AA

aac(6")-aph(2")-la F-5' GAG CAA TAA GGG CAT ACC AAA AATC 505
R-5° CCG TGC ATT TGT CTT AAA AAACTG G

ermB F-5' CAT TTA ACG ACG AAA CTG GC 425

R-5 GGA ACA TCT GTG GTA TGG CG
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izolatlarin Diisiik pH ve Safra Diren¢ Ozelliklerinin Belirlenmesi

Diisiik pH’ya kars: direng 6zellikleri sadece antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenen izolatlara uygulanmis
ve diisiik pH’ya kars1 direng 6zelligi pH 2.0, 3.0 ve 4.0’te belirlenmistir. Calisilan izolatlar 5000g’de 15 dakika
santrifiij edilmistir. Pellet iki kez PBS tamponu ile yikandiktan sonra orijinal hacmine PBS tamponu ile
tamamlanmis ve homojen bir siispansiyon elde edilene kadar karigtirtlmistir. Calismada, 1 N steril HCI ¢ozeltisi
kullanilarak pH 2.0, 3.0 ve 4.0’¢ ayarlanarak, 50 mL steril serum fizyolojik ¢ozeltileri igerisine enterokok izolat
siispansiyonlarmin %2 (v/v) oraminda inokiilasyonu gerceklestirilmistir. Inokiile edilen drnekler daha sonra
37°C'de 1 ve 3 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun 0., 1. ve 3. saatlerinde her bir drnekten 1 mL alimip seri
seyreltmeleri yapilarak MRS agar besiyerine, dokme plak yontemiyle ekimleri gerceklestirilmis ve 37 °C'de 48-
72 saat, inkiibe edilen Petri kutularindan sayim sonuclart alinmistir. Kontrol amaciyla enterokok
siispansiyonlarindan %2 (v/v) oraninda steril serum fizyolojik (pH 6.5) icine inokule edilip 37°C'deki
inkiibasyonun 0., 1. ve 3. saatlerinde yukarida sozii edilen sekilde ekimler yapilip sayim sonucu alinmistir. (Lian

ve ark., 2003; Sener, 2009; Bagci ve ark., 2019).

Bu calismada, enterokok izolatlarinin safra direnci arastirilmistir. Bu amagcla, %0.5 safra konsantrasyonuna
kars1 direncli olup olmadiklari test edilmistir. ilk olarak, izolatlar 10 ml MRS broth besiyerinde 37°C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. Olusan kiiltiirler 3000 rpm'de 10 dakika santrifiij edilmis ve bakteri hiicreleri 7 ml steril serum
fizyolojisi ile siispanse edilmistir. Suslarin safra direnci, %0.5 (w/v) safra (Oxgall, Merck) konsantrasyonu
iceren steril bir ¢ozeltiye %2 (v/v) oraninda inokiilasyon yapilarak test edilmistir. Cozelti, 121°C'de 15 dakika
siireyle sterilize edilmistir. inokulasyondan sonra &rnekler 37°C'de 24 saat inkiibe edilmistir. 0., 6. ve 24.
saatlerde her 6rnekten 1 ml alinarak seri seyreltmeler yapilmis ve MRS agar besiyerine ekilmistir. Koloniler
37°C'de 48 saat inkiibe edildikten sonra sayilmistir. Her sus icin kontrol olarak, bakteri siispansiyonundan %2
(v/v) oraninda steril serum fizyolojisine inokiilasyon yapilarak 0., 6. ve 24. saatlerde ekim ve sayim islemi
tekrarlanmistir. Caligma iki tekrarlt olarak yiirGitiilmiistiir (Lian ve ark., 2003; Sener ve Temiz, 2008; Sener,
2009).

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda KAA besiyerlerinden izole edilerek Gram boyama ve katalaz reaksiyonu ve mikroskobik
morfoloji degerlendirmesi sonucunda enterokok siipheli olarak degerlendirilip gliserol stoguna alinan ve
antimikrobiyal aktivite 6zellikleri degerlendirilen izolatlara iliskin sonuclar Cizelge 2°de verilmektedir. Buna
gore 7 adet enterokok siipheli izolatinda referans test bakterilerine (Salmonella Typhimurium ATCC 14028,
E.coli ATCC 25922, Streptococcus mutans ATCC 25175, Streptococcus aureus 6538, Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Enterococcus faecium M74, Streptococcus pyogenes ATCC 6538, Listeria innocua ATCC 33090,

Listeria monocytogenes ATCC 19111) kars1 8 mm ile 13 mm arasinda antimikrobiyal aktivite tespit edilmistir.
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Tan ve ark. (2013)’nin yaptiklart ¢aligmada, eksi hamurdan izole edilen Enterococcus faecium YF5 susu
giivenlik ve probiyotik potansiyeli agisindan degerlendirilmistir. Patojen organizmalarla (Enterobacter sakazakii
CMCC45402, Escherichia coli CMCCA44102, enterohemorajik Escherichia coli O157: H7 CMCC44828,
Salmonella Typhimurium CMCC50071, Shigella flexneri 301 ve Shigella sonnei ATCC 29930) ve 2 gram-
pozitif susla (Listeria monocytogenes CMCC54001 ve Staphylococcus aureus CMCC 26003) birlikte
kiiltirlendiginde, S. aureus disinda bu gida kaynakli patojenleri engelledigi tespit edilmis, bu nedenle,
Enterococcus faecium YF5 giivenli bir sus olarak degerlendirilmistir. Saez ve ark. (2018) Arjantin bdlgesinden
eksi mayali nohuttan izole edilen Enterococcus durans CRL2194 susunun Escherichia coli, B. cereus
patojenlerine karsi antimikrobiyal etkili oldugu tespit edilmistir. Salvucc ve ark. (2016) Arjantin pazarlarindan
tahillar ve tohumlardan izole ettigi E. mundtii ES151 ve ES198 ile Enterococcus faecium ES194, ES195 ve
ES216 suslarinin Listeria ve Pediococcus'a karst antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit etmistir. Nespolo ve
Brandelli (2010)’nin yaptiklar1 calismada koyun siitii tirlinlerinin LAB'larinda Listeria monocytogenes ATCC
7644'e kars1 inhibisyon zon capmin, 6.5 ila 10.5 mm arasinda degistigi belirtilmistir. (Nespolo ve Brandelli,
2010). Bir bagka caligmada spontan olarak fermente edilmis sigir siitiiniin %15.01'1 (n=56), Listeria
monocytogenes'e karst 1-4 mm arasinda zon g¢aplart gdstermistir (Akabanda ve ark., 2014). Tuncer ve ark.
(2008)’ nin Isparta, Antalya, Istanbul ve Ankara illerinden temin ettikleri boza 6rneklerinde (15 adet) yapilan
calismada, izole edilen toplam 30 adet laktik asit bakterisi igerisinden, 6 adedi antibakteriyel ( Listeria innocua
LMG 2813, Bacillus cereus LMG 2732, Micrococcus luteus, Enterococcus faecalis LMG 2708, Enterococcus
faecalis LMG 2602, Staphylococcus aureus LMG 3022, Staphylococcus carnosus LMG 2709 ve Pediococcus
pentosaceus LMG 2001 karsi) madde iiretme yeteneginde bulunmustur. Caligma kapsaminda, Salmonella
typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 25922, Streptococcus mutans, Streptococcus aureus 6538,
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus faecium M74, Streptococcus pyogenes ATCC 6538, Listeria
innocua ATCC 33090, Listeria monocytogenes ATCC 19111 patojenlerine karsi inhibisyon ¢api, 1.5 ila 4 mm

arasinda degismektedir.

Tan ve ark. (2013)’nin eksi hamurdan izole ettikleri Enterococcus faecium YFS5 susunin viriilans ve
antibiyotik direncli fenotipleri (sitolizin ve jelatinaz iiretimi, antibiyotik duyarliligi) ve genleri (cyl/A, gelE, ace,
agg, esp ve vanA) incelenmistir. 6 viriilans ve antibiyotik direng geninin (cylA, gelE, ace, agg, esp, vanA)
hicbirine sahip olmadig1 tespitedilmistir. Bu sonuglar, Enterococcus faecium YF5'in viriilans fenotipleri ve
antibiyotige direngli genler tagimadigint gostermistir. Bu nedenle, Enterococcus faecium YF5'in probiyotik ve

mikroekolojik olarak giivenli oldugu sonucuna varilmistir.

Yangilar ve ark. (2023) yaptiklar1 ¢alismada, farkli maya hammaddeleri kullanilarak iiretilen kara saki elma
sirkelerinin ¢esitli patojen bakterilere kargi antimikrobiyal etkisi belirlenmis ve genel olarak tim sirke
orneklerinin antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir. En giiglii antibakteriyel etkinin ticari sirke 6rneginde
oldugu, en zayif etkinin ise %0.3 Saccharomyces cerevisiae igeren sirke 6rneginde goriildiigii bulunmustur.

Ayrica, Escherichia coli ATCC 8739 susuna karsi en diigitk MIC degerini gosteren organik ev sirkesi olmustur.
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Bursa Bolgesinden elde edilen eksi maya kaynakli enterokok izolatlarinin virulens gen ve antibiyotik direng
genleri yoniiyle negatif bulundugu belirlenmistir. Bu sonug, eksi maya kaynakli enterokok izolatlarinin test

edilen viriilens genler ve antibiyotik diren¢ genleri yoniiyle giivenli olduklarini ortaya koymaktadir.

Cizelge 2. izolatlarin, Gram boyama, katalaz, mikroskobik morfolojive antimikrobiyal (mm) aktivite sonuglar

Salmonel . Streptoco Streptoco Enteroco Streptoco Listeri Listeria
Gram la E.coli ccus ccus ccus Enteroco ccus “ " monocyto,
Katal Morfol #yphimur ATC . cecus i yiog
Kodu boya oii ium C mutans  aureus  faecalis faecium pyogenes enes
ma ) ATCC 25922 ATCC ATCC ATCC M74 ATCC ATCC ATCC
14028 25175 6538 29212 6538 33090 19111
23K1  + - Kok 9.8 10.4 9.6 10.2 11 8.8 12 9.8 9.4
23K2  + - Kok 8.4 8.8 8.6 11.8 10.8 9.4 9.4 8.8 8.4
23K3 + - Kok 9.6 10 10.2 13 12.4 10.2 11.6 9.6 9.4
BRE o Dl gy 02 102 s 118 9.6 106 102 104
23K5 + - Kok 8.8 8 9.2 8.4 10.4 9 10 9.2 8.8
24K1  + - Kok 9 10 8.8 9 11 9.2 10.4 9.4 11
24K2  + - Kok 9.4 10.4 10.4 9.6 12 10 11 13 10.4
*23K1: 23 numarali eksi hamur/enterekok (k)/ 1.koloni +: Pozitif -: Negatif

Fermente gidalarda kullanilan LAB, dogal probiyotiklerin biiyiik bir kaynagidir ¢iinkii bunlarin genellikle
giivenli ve konakciya faydali oldugu diisliniilmektedir. Ancak bazi LAB'lerin, 6zellikle de Enterococcus‘un
viriilans genleri barindirabildigini bildiren ¢esitli aragtirmalar mevcuttur (Weckx ve ark., 2009; Togay, 2010;
Leisner ve ark., 2011). Bu nedenle giivenlik degerlendirmesi 6nemli bir kriterdir ve potansiyel probiyotik
tirlerinin se¢iminde ilk adimdir. Ek olarak, bakteri suslariin probiyotik potansiyelini degerlendirmek igin,
virtilans genlerinin bulunmamasi, safra tuzlarinda, mide ve bagirsak sivilarinda hayatta kalma yetenegi, bagirsak
hiicresine yapisma yetenegi, gida bozucu bakterileri igeren genis bir inhibitér spektrumda olmast ve antibiyotik
duyarlilig1 gibi baz1 temel 6zelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir (Corsetti ve ark., 2007; Nueno-Palop ve

Narbad, 2011).

Cizelge 3’te suslarin diisiik pH ortamina direng 6zelliklerini gdsteren sayim sonuglart verilmis, test edilen ii¢
susun da pH 2 ortaminda 1. ve 3. saatin sonunda canli kalamadiklari, pH 3 ortaminda ise 23K4, 24K1, 24K2
izolatlarinin canli bakteri sayisinda 1. saat sonunda sirasiyla 3.2-3.3-2.8 log birimlik azalma olurken, 3. saat
sonunda canliliklarinin tamamen kaybedildigi goriilmiistiir. izolatlar pH 4 ortaminda canliliklarim

korumuslardir.

Togay (2010) tarafindan yapilan "Dogal fermente gidalardan ve anne siitiinden enterokok izolasyonlari,
karakterizasyonlar1 ve probiyotik kiiltiir olarak kullanilma potansiyelleri" adli ¢aligmada, ii¢ enterokok susunun
pH 2 ortaminda 1. ve 3. saatlerde canlili§in1 yitirdigi gézlemlenmistir. pH 3 ortaminda ise Enterococcus faecium
S1-5 izolatinin canli bakteri sayisi 3. saatte 5.6 log birim azalirken, Enterococcus faecium M74 kontrol susunun

sayist 1. saatte 4.5 log birim azalmig ve 3. saatte tamamen canlilifin1 kaybetmistir. Probiyotik kontrol susu L.
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acidophilus ATCC 4356 ise pH 3 ortamina en direngli sus olmus ve 3. saatte 2.1 log birimlik bir azalma

gostermistir. Her ii¢ susun da pH 4 ortaminda 3 saat boyunca canliligin1 korudugu belirlenmistir.

Tan ve ark. (2013)’nin yaptiklart ¢alismada, eksi hamurdan izole edilen Enterococcus faecium YF5 susunun
disiik pH, safra tuzlari, gastrik ve intestinal sivilarda in vitro ortamda stabil bir sekilde hayatta kaldigi
bulunmustur. Onur ve Onlii (2022) farkli gida kaynaklarindan (peynir, kasar, sucuk) izole ettigi enterekoklarin
diisiik pH denemeleri sonucunda pH 2 birinci saat sonunda 3 farkli izolatin canliligin1 korudugu buna karsin 3.
saat sonunda tiim suglarin canliligini kaybettigi tespit edilmistir. pH 3 testlerinde ise 3. saat sonunda tiim suslarin
canliligint kaybettigi, pH 4 testlerinde ise en az canlilik gosteren susun 24K2 numarali izolat oldugu en fazla
canlilik oraninin ise 23K4 numarali izolatta goriildiigii tespit edilmistir. Probiyotik bakterilerin diigiik pH ve

safra tuzlarina kars1 direnci biiyiik 6l¢iide tiire baglidir (Mufioz-Quezada ve ark., 2013).

Cizelge 3. Suslarin diisiik pH ortamina direng 6zelliklerini gdsteren sayim sonuglari [log (kob/mL)]

Canl hiicre sayis1 [log (kob/mL)]*
Kodu pH2 pH3 pH 4 Kontrol (pH 6.5)
0.saat 1.saat 3.saat (.saat 1.saat 3.saat (.saat 1.saat 3.saat 0.saat 1.saat 3.saat
23K4 7.6+0.15 <1 <1 7.6£0.12 4.4+0 <1 7.6+0 7.5£0.19 7.5+0 7.6£0.24 7.5+£0.15 7.6+0.12
24K1 7.0+0.04 <1 <1 7.0£0.10 3.74£0.15 <1 7.0+£0.07 7.0+£0.08 7.1+0 7.1£0.14 7.0+0 7.0£0.21
24K2 6.320 <1 <1 6.3+0.05 3.5+0.7 <1 6.3+0.35 6.3+0.16 6.3+0.12 6.3+0.08 6.4+0.04 6.4+0

* Sayilar iki tekrar ¢aligmanin ortalamasidir

Cizelge 4’te suslarin %0.5 (w/v) safra derisimine direng 6zelliklerini gosteren sayim sonuglar verilmistir.
Buna gore ii¢ bakteri susunun safra asidine karsi direnci incelendiginde, 23K4, 24K1, 24K2 suslarmin %0.5
(w/v) safra konsantrasyonuna direngli oldugu ve suslardaki canli bakteri sayisinin, safra i¢inde 6 veya 24 saatlik

inkiibasyon sonrasi 6nemli 6l¢iide azalmadig1 gorilmistiir.

Sakandar ve ark. (2019) ferment edilmis eksi hamurdan (Khamir) potansiyel probiyotik suslar olan gluten
parcalayan Enterococcus mundtii ve Wickerhamomyces anomalus'un izolasyonu ve Kkarakterizasyonu
gerceklestirmistir. E. mundtii QAUSDO1, %0.4'lik bir safra tuzu konsantrasyonunda hayatta kalma yetenegini en
yiiksek sergilerken, E. faecalis QAUSDO4, bahsedilen susla arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. E. faecalis
QAUSDO02, B. megaterium QAUSDO3, E. faecalis QAUSDOS ve E. faecalis QAUSDO06'in suslarinda canlt
hiicre sayisinda anlamli bir azalma s6z konusu olmamistir (Nueno-Palop ve Narbad, 2011). Togay (2010)’1n
yaptig1 calismada, L. acidophilus ATCC 4356 susu safra asinine ¢ok direngli olmadig1 ve safra icinde 6 saat
sonra 3.4 log birim azaldig1, 24 saat sonra 2.3 log birim azaldig1 belirtilmistir. Enterococcus faecium M74 ve L.
acidophilus ATCC 4356 suslarinin kontrol grup caligmalarinda da 24 saatlik inkiibasyon sonrasi canli bakteri
sayisinda azalma goriilmiistiir. Bu azalma, Enterococcus faecium M74 susu i¢in 2 log birim ve L. acidophilus
ATCC 4356 susu icin 3.3 log birim olarak belirtilmistir. Onur ve Onlii (2022)’nin yaptiklar1 calismada safra
tuzuna kars1 direncin belirlenmesi i¢in yapilan testler sonucunda tiim suslarin safra tuzlarma kars1 canliliklarini

(4 log kob/mL ile 10 log kob/mL arasinda) korudugu goriilmustiir.
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Safra tuzu toleransi, probiyotik suslarin degerlendirilmesinde dnemli bir kriterdir, ¢iinkii bu suslarin insan

bagirsak ortaminda canli kalma yeteneklerini belirlemektedir.

Cizelge 4. Suslarin %0.5 (w/v) safra derisimine diren¢ 6zelliklerini gosteren sayim sonuglari [log (kob/mL)]

Canl hiicre sayisi [log (kob/mL)]*

Kodu Safra (% 0.5) Kontrol

0.saat 6.saat 24.saat 0.saat 6.saat 24.saat
23K4 7.7+£0.11 7.5+0 7.4+0.03 7.6+0.24 7.5+0.08 7.6+0
24K1 7.0£0 6.7+0.19 6.6+0.13 7.0£0.1 7.0+0 7.0+0.09
24K2 6.4+0.08 6.4+0.02 6.2+0.2 6.3£0.15 6.320.1 6.2+0.08
Sonug¢

Fermente gida iirlinleri, endiistride teknolojik ve besinsel ozellikleri gelistirme yetenegine sahip laktik asit
bakterisi suslarimin izolasyonu i¢in her zaman zengin bir ortam olusturmaktadir. Laktik asit bakterilerinin
cesitliligi, sadece tiir diizeyinde degil, ayn1 zamanda susa bagl teknolojik 6zellikler nedeniyle de 6nemlidir.
Calismada Bursa bolgesinden temin edilen 30 adet eksi mayadan izole edilen enterokoklarin gida giivenligi ve
fonksiyonel karakterizasyonu degerlendirilmistir. Bu kapsamda, elde edilen enterokok izolatlarmin
antimikrobiyal aktivitesinin ve antibiyotik direng 6zelliklerinin belirlenmesi, viriilens gen ve antibiyotik direng
genlerinin aranmasi, diisiik pH ve safra diren¢ 6zelliklerinin belirlenmesi, analizleri yapilmistir. Enterokok
izolatlarinin test edilen viriilens ve antibiyotik direng genleri yoniiyle negatif bulundugu ve dolayisiyla giivenli
oldugu tespit edilmistir. izolatlarin referans test bakterilerine karsi ise antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica enterokok izolatlarinin safra ve asit direng 6zellikleri incelenmis ve izolatlarin pH 2°de
canli kalamadiklari, ancak pH 3-4 ortaminda canlililiklarinin 1-3 saat kadar devam edebildigi belirlenmistir.
Izolatlarin safra direnci &zelliginin ise safra ortaminda 24 saat inkiibasyona karsin 6 log kob/mL ve iistii
diizeyinde canliligin devam edebildigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, Bursa bolgesi eksi hamurlarindan elde
edilen laktik asit bakteri izolatlarmin gida endiistrisinde probiyotik ve fonksiyonel kiiltiir yoniinden kullanilma
potansiyeline sahip olabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, izole edilen suslarin in vitro ortamda probiyotik
potansiyel tasidigini gostermektedir. Fakat, probiyotik olarak kabul edilebilmeleri i¢in daha kapsamli
degerlendirmelere ihtiyag bulunmaktadir. Bu izolatlarin yapilacak ileri ¢aligmalarla bakteriyosin {iretme
potansiyellerinin degerlendirilmesi ve elde edilip saflagtirilacak bu bakteriyosin preparatlarinin  gida

endiistrisinde alternatif koruyucu olarak kullaniminin degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu caligsma etik kurul izni gerektirmemektedir. Arastirma ve yayin etik ilkelerine uygun olarak yiiriitiilmiis ve bu

makaleyi hazirlayan yazarlar arastirmaya esit katkida bulunmustur. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar
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catismas1 bulunmamaktadir. Calisma, FHIZ-2022-1160 No'lu Proje ile Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir.
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Kantaron Uc¢ucu Yagi ile Kabak Cekirdegi Ununun Farkh
Konsantrasyonlar1 Kullamlarak Uretilen Vegan Amaranth Siitlerinin

Fiziko-Kimyasal ve Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi*

Erkan SENYURT', Filiz YANGILAR*"

Oz: Bu arastirmada, %100 amaranth siitii v/v (K), %0.5 kabak cekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag1 +
amaranth siitii w/v (A), %0.75 kabak cekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v (B) ve %1
kabak ¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yagi + amaranth siiti w/v (C) olmak iizere 4 adet vegan siit
iiretilerek fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Orneklerin kurumadde, kiil, yag ve protein ile
viskozite degerleri yapilan uygulamadan pozitif yonde bir etki kazanmistir. Vegan siitlerin toplam karbonhidrat
oranlar1 %4.59 ile %7.94; enerji degerleri ise 49.01 kcal ve 51.55 kcal arasinda belirlenmistir. Vegan siitlerin pH
degerleri 6.89-6.95 ve toplam asitlik degerleri ise %0.55-0.85 olup istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Toplam fenolik madde igerigi (973.54 mg GAE 100 g) ve antioksidan kapasitesi (%117.6) en yiiksek
olan 6rnek C olmustur. Amaranthli vegan siitlerin en diisiik L* degeri K 6rneginde (66.31) en yiiksek degeri ise
A Orneginde (68.72) tespit edilmistir. a* degeri -1.66 ile -2.64 ve b* degeri 11.06 ile 19.15 arasinda
belirlenmistir. Vegan siit 6rnekleri duyusal yonden kabul edilebilir diizeyinde bulunmus ve en ¢ok begenilen
ornek B grubu olmustur. Bu formiile sahip {iriinler bitkisel bazl siit iiriinlerine farkli bir {irlin ¢esidi olarak

Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Amaranth, kabak ¢ekirdegi unu, kantaron ugucu yagi, vegan siit, yeni nesil {iriin.

Yayin bir tezden yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmigtir.
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Determination of Physico-chemical and Sensory Properties of Vegan
Amaranth Milk Produced with Different Concentrations of Pumpkin Seed Flour

and Kantaron Essential Oil

Abstract: In this study, K (100% amaranth milk w/v), A (0.5% pumpkin seed flour+0.5% kantaron essential
oil+amaranth milk w/v), B (0.75% pumpkin seed flour+0.5% kantaron essential oil+amaranth milk w/v), and C
(1% pumpkin seed flour+0.5% kantaron essential oil+amaranth milk w/v) vegan milk were produced, and their
physical, chemical, and sensory properties were determined. The samples' dry matter, ash, fat, protein, and
viscosity values gained a positive effect from the trials. Total carbohydrate rates of vegan milk range from 4.59%
to 7.94% and energy values range from 49.01 cal 100 g to 51.55 cal 100 g"' were determined. The pH samples
were between 6.89 and 6.95 and the acidity was between 0.55 and 0.85%, which were statistically significant
(p<0.05). Sample C had the highest phenolic content (973.54 mg GAE 100 g'l) and antioxidant capacity
(117.6%). The lowest L* value of vegan milk was in the K sample (66.31), and the highest was in the A sample
(68.72). The a* value ranged from -1.66 to -2.64, whereas the b* value varied between 11.06 and 19.15. Vegan
milk samples were found to be sensory satisfactory, with group B being the most preferred. Products with this

formula can be recommended to plant-based dairy products as a different product type.

Keywords: Amaranth, pumpkin seed flour, kantaron essential oil, vegan milk, new generation products.

Giris

Saglikli bir hayat i¢in besin dgelerinin gereken miktarda ve diizenli olarak viicuda alinmasi gerekir (Sengiil ve
Zeybek, 2020; Giirbiiz ve ark., 2023). Ozellikle kalp, beyin, karaciger gibi organlarin korunmasi ve solunum gibi
hayatsal faaliyetler icin ihtiyacimiz olan enerjinin bu sekilde karsilanmasi zorunludur (McArdle ve ark., 2007).
Yasam kosullar1 dengeli beslenmenin rastgele degil, daha bilingli ve bilimsel verilere dayali olarak yapilmasim
gerektirmekte, gelisen teknolojik sartlarin 1s18inda iiretimin de daha kolay, ucuz ve kaliteli olarak yapilmasini
ongdrmektedir. Beslenme bireylerin hem kiiltiirel, ekonomik ve sosyolojik yapilariyla iliski igerisinde olmay1
hem de sosyal statiilerinin bir misyonu olmayi siirdiiren bir davranistir. Bu kiiltiir; ait oldugu toplumun ekonomik
yasam bigimlerini, dini inanislarini, cografi kosullarin1 ve beslenme aliskanliklarini kapsamaktadir (Sormaz ve
ark., 2016). Cogu birey saglikli bir hayat icin ve ekolojik dengenin korunmasi amaciyla vegan/vejetaryen
beslenmeyi tercih etmektedir (Ozkaya ve ark., 2022). Vegan ve vejetaryen beslenme tipleri bireylerin dogaya,
canlilara ve yagsama olan bakiglarini degistirme hususunda felsefi bir diisiince saglamaktadir (Bozfirat ve Diizce,
2021). Bununla birlikte bireylerin vegan ve vejetaryenlik segimleri de farkhilik gdstermektedir. Insanlar bu
beslenme tarzini tercih ederken hayvanlar1 korumayi, ekolojik dengeyi bozmamay1 ve saglikli kalmay: ilke

edinmektedir (Son ve Bulut, 2016). Bu durum ise vejetaryen/vegan ve 6zel durumlarda beslenmeye ihtiyaci olan
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bireylere yonelik giivenilir, ekonomik ve psikolojik faktorler esas alinarak alternatif olarak iretilecek
fonksiyonel gidalarin hazirlanmasini gerektirmektedir. Bu amagla soya, badem, kaju, findik, fistik, Hindistan
cevizi, yulaf, piring, bugday, musir gibi cesitli hammaddeler fonksiyonel vegan siit liretiminde kullanilmaktadir.
Ozellikle tahillardan hazirlanan vegan siit, beslenme agisindan oldukca 6nemlidir. Bu baglamda ekonomik
degere sahip bir pseudo-tahil olan amaranth 6zellikle yiiksek karbonhidrat ve protein icerigi ayrica gluten
icermemesi (Kalinova ve Dadakova, 2009; Venskutonis ve Kraujalis, 2013; Kilinggeker ve Biiyiik, 2019)
nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir. Boylelikle vagan/vejeteryanlarin yaninda Colyak hastaligi olan bireyler
acisindan da bu iirlin ¢ok degerlidir. Amarant yaklagik %65 karbonhidrat ve %13-14 oraninda protein icerigine
sahiptir. Zengin aminoasit kompozisyonu ile protein igerigi diger tahillara gore yiiksek olup yumurta proteini ile
benzer oldugu paylasiimaktadir (Baykut, 2021). Amarant proteinlerinin biyoaktif peptitlerinin antioksidan, anti
hipertansitif, anti trombotik gibi aktivitelere sahip oldugu da vurgulanmistir (Moronta ve ark., 2016). Aym
zamanda, amarant yaginin LDL kolesterolii diisiirmede etkili olan hipokolesterolemik etkiye sahip fitosteroller

acisindan da zengin oldugu bildirilmistir (Bhattarai, 2018; Schmidt ve ark., 2021).

Uriiniin somut faydalarmin bilinmesi de fonksiyonel iiriinlerin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesinde etkili
olmaktadir. Bu amacla kantaron ugucu yagi ve kabak cekirdegi unu bu aragtirmada tercih edilmistir.
Hypericaceae familyasinda ¢ok yillik otsu bir bitki olan Sar1 kantaronun (Hypericum perforatum) (Altan ve ark.,
2015) 482 tiirii olup iilkemizde Hypericum’un 96 tiirii mevcuttur (Giiner ve Aslan, 2012). Ozellikle Avrupa’da
bagisiklik sistemini gelistirmek amaciyla sar1 kantaron ile hazirlanan gorbalar, kahvaltilik gevrekler, tatlilar,
cikolata, kek ve aromali i¢ecekler iiretilmektedir (Seyrekoglu, 2020). Fonksiyonel vegan siit liretiminde kantaron
ucucu yagi ile birlikte kabak ¢ekirdegi unu da bu aragtirmada incelenmistir. Kabak, Cucurbitaceae familyasinin
alt tlirleri arasinda yer alan bir {iriindiir (Samdan, 2013). Lezzet igerigi yiiksek olan kabak ¢ekirdeginin yapisinda
protein (fenilalanin, triptofan, metionin gibi), yag, doymamis yag asitleri, diyet lif, mineral ve vitaminler yer
almaktadir (Dalkiran, 2014). Cekirdek yagiin ¢ogunlugunu (%73-80) doymamis yag asitleri (linoleik, oleik,
palmitik ve stearik asit) olusturmaktadir (Korkmaz, 2011). Icerdigi magnezyum kemik yapisinda, kalp ritminin
diizenlenmesinde ve enzimlerin ¢alismasinda etki saglamaktadir (Kara, 2008). Ayrica kabak ¢ekirdeginin gluten

icermemesi ¢olyak hastalari i¢in kullanilmasina yonelik bir avantajda sunmaktadir.

Bu calisma bitkisel esasli diyetlere yonelik siirdiiriilebilir bir beslenmenin yani sira biyocesitlilik ve ekolojiye
faydalar saglanmas1 amaciyla yiiriitiilmustiir. Bu amacla kabak ¢ekirdeginin farkli konsantrasyonlari ve kantaron
ucucu yagi kullanilarak iretilen gluten igermeyen vegan amaranth siitlerinin fiziko-kimyasal ve duyusal

6zelliklerinin ilk defa ¢alisilmig olmasinin da alan literatiiriine katki saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Materyal ve Yontem
Vegan siit yapiminda kullanilan amaranth (Amaranthaceae familyasindan), kabak ¢ekirdegi unu (Cucurbita

maxima ¢ekirdegi) ve kantaron ucucu yagi (Hyperaceae familyasindan gelen sar1 kantaron) piyasadan temin

edilmistir.
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Kantaron Ucucu Yag ve Kabak Cekirdekli Vegan Amarant Siitiiniin Uretilmesi

Amaranth siitiinlin iiretimi amaciyla temin edilen amaranth igerisindeki sap, saman, toprak, tas, yabanci tohum
zedelenmis ve siineli tanelerinden ayiklanmistir. Daha sonra amaranth laboratuvar tipi bir degirmen (Thomas
Mill, Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, USA) yardimryla 0.5 mm goz agikligina sahip elekten gegebilecek
sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis amaranth 1:5 (g:mL) oraninda (80 gr bitkisel un, 400 ml su) 70°C’lik sicak
suda bekletilmigtir. Bu karigima 2 katli muslin bezi yardimiyla siiziilme iglemi yapildiktan sonra 80-85°C’de 15
dakika patojen mikroorganizmalar: inaktive etmek amaciyla pastorizasyon islemi uygulanmistir. Elde edilen bu
karisim 40°C’ye sogutularak igerisine farkli konsantrasyonlarda (%0.5, %0.75 ve %1) kabak ¢ekirdegi unu ve
kantaron ugucu yagi ilavesi yapilarak ultra turrax cihaziyla (Daihan Scientific, Co., Ltd) yaklasik 5 dakika kadar
homojenize edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 4 adet vegan siit liretimi yapilmistir. Bu siitlerin tanimlanmasinda

kullanilan kodlar ve formiilasyonlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Vegan amaranth siitlerin kodu ve formiilasyonlar1

Kodlar Formiilasyonlar
K %100 amaranth siitii v v''
A %0.5 kabak ¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag1 + amaranth siitii w v’
B %0.75 kabak cekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag: + amaranth siitii w v’'
C %]1 kabak cekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag1 + amaranth siitii w v’

Uretilen bu vegan amaranth siitleri sogutularak steril sartlarda steril kaplara dolumlari yapilmis ve analizleri
tamamlanincaya kadar 4°C’de depolanmistir. Kabak ¢ekirdegi unlu ve kantaron ugucu yagli vegan amaranth siitii

iiretimine ait akim semasi Sekil 1’de ve tiretime ait gorseller Sekil 2°de verilmistir.

Amaranth Sicak su (70 °C’lik 1:5
(Ayiklanmis ve Sgiitiilmiis) oranmnda)
Pastdrizasyon
(80-85 °C’de 15 dk)
Sogutma
(40 °C)

[ K: %100 amaranth siiti; A: 2%0.5 kabak ¢ekirdegi unu + 90.5 kantaron ugucu yag: + amaranth ]

st (w \’1); B: %0.75 kabak cekirdegi unu + %60.5 kantaron ucucu yagr+amaranth siti (w v1) ve
C: %] kabak cekirdegi unu + 960.5 kantaron ucucu vag: + amaranth siitii (w v1)

l

[ Homojenizasyon ]

l

[ Depolama (4 °C’de) ]

Sekil 1. Kantaron ucucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii iiretimi
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Sekil 2. Vegan amaranth siit iiretimine ait gorseller

Kantaron Ugucu Yag ve Kabak Cekirdegi Unlu Vegan Amaranth Siitlerinin Fiziko-Kimyasal Analizleri
Vegan siit orneklerinin kuru madde degerleri 105 °C’lik bir etiivde (Memmert UF 110, Almanya), kiil i¢erikleri
550 C’de bir kiil firminda (Niive KD-200, Tirkiye), protein igerigi Kjeldahl azot tayin cihazinda, yag oram
Gerber Funke Gerber cihazinda (Lactostar, 3510-070702, Germany), asitlik degerleri titrasyon yontemiyle, renk
degerleri HunterLab cihaziyla (Colorflex-EZ, HunterLab, Virginia, USA), viskozite degerleri ise Brookfield
marka bir viskozimetre (2 numarali baglik ile Brookfield DV1 Viskozimetre cihazinda 20, 50 ve 100 rpm’de)
kullanilarak sirastyla AOAC (2000), Cemeroglu (2013), Bradley ve ark. (1992), Anonim (2002), Cueva ve
Aryana (2008) ve Gassem ve Frank (1991) tarafindan bildirilen metotlara gore yapilmistir. Orneklerin pH analizi
Eutech PH 150 Model bir pH metre kullanilarak tespit edilmistir. Vegan siitlerinin karbonhidrat degerleri,
kimyasal analizleri tamamlandiktan sonra nem (%), yag (%), protein (%) ve kiil (%) miktarlarinin toplaminin
100'den ¢ikarilmast ile belirlenmistir (Gibson, 1990). Enerji degerleri, kimyasal analizler sonucunda elde edilen
toplam yag, protein ve hesaplamalar sonucunda belirlenen karbonhidratin kalori degerleri ile ¢arpildiktan sonraki
degerlerin toplanmastyla tespit edilmistir. Protein ve karbonhidrat 4 kcal ile yag 9 kcal ile carpilmistir (Gibson,
1990).
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Toplam Fenolik Madde

Vegan &rneklerinin ekstraksiyonu Ozcan ve ark. (2019)’nin metoduna gére belirlenmistir. Bu yonteme gore 10 g
numune 10 ml %75 metanol ¢ozeltisi ile oda sicakliginda 4 saat karigtirilmis ve daha sonra 1420 x g'de 10
dakika santrifiijlenerek siipernatanlar bir filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir. Toplam fenolik madde analizi i¢in
100 pl bu siipernatandan alinarak 7.5 mL distile su, 500 pl Folin-Ciocalteu reaktifi ile 1 mL Na,CO;
sollisyonuyla karistirtlmis ve vegan siit numunelerinin absorbanslart spekrofotometre (UV-1700, Shimadzu,
Kyoto, Japonya) cihazinda 760 nm'de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar her bir g siit numunesi i¢in miligram gallik asit

esdegeri (GAE) olarak verilmistir (Singleton ve ark., 1999; ilyasoglu ve Burnaz, 2015).

Antioksidan Kapasitesi

Vegan siitlerde antioksidan aktivite 6l¢iimii DPPH serbest radikal yakalama yontemi kullanilarak yapilmistir.
1.1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) 9%80’lik metanol ¢ozeltisi kullanilarak spekrofotometre (UV-1700,
Shimadzu, Kyoto, Japonya) cihazinda okuma islemi tamamlanmistir. Siit numunelerinden 5 ml alinarak iizerine
5 ml metanol (%80°lik) eklenmistir. 1 dakika vorteksle karistirildiktan sonra 20 dk 4000 rpm’de satrifiijlenme
islemi yapilmistir. Islemin ardindan berrak kisimdan 0.1 ml almarak iizerine 3.9 ml DPPH eklenmis ve 40 dakika
karanlikta bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda okuma islemi yapilmistir (Blois, 1958). Sonuglar % olarak

ifade edilmistir.

Duyusal Analizler

Kabak ¢ekirdegi unu ve kantaron ugucu yagli amaranth siit 6rnekleri 4°C’de dinlendirildikten sonra renk,
goriiniis, kivam, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri agisindan Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Beslenme ve Diyetetik Boliimii akademisyen, dgrencilerinden ve halktan olusan yaklasik 20 kisilik bir panelist

grubu tarafindan duyusal analizlere tabi tutulmustur (Bodyfelt ve ark., 1988).

Istatistik Analizleri

Vegan siit tiretimi i¢in belirlenen formiilasyonlara 3 farkli oranda kabak g¢ekirdegi unu x 2 tekerriir faktoriyel
diizeninde elde edilen verilere SPSS 22 paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) uygulanarak analizleri
yapilmustir. Sonuglar ortalama + standart sapma olarak gosterilmistir. Istatistik analizi %95 giiven araliginda tek
yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Uriinler arasindaki farklihig1 belirlemek amaciyla Duncan

coklu karsilastirma testi (Duncan’s Multiple Range Test) uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hammadde Analiz Sonuclari

Vegan siit iiretiminde hammadde olarak amaranth kullanilmistir. Uretimde kullanilan amaranth pseudo-
tahilina ait besin Ogeleri; nem, yag, protein, kiil, pH ve asitlik sirasiyla 7.3£0.06, 0.03+0.02, 10.90+0.20,
2.52+0.59, 6.04+0.06 ve 0.02+0.01 olarak bulunmustur.
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Vegan Siit Orneklerine Ait Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuclari

Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz
sonuglart Cizelge 2'de verilmistir. Literatlir aragtirmalar1 sonucunda amaranth siitii, kabak cekirdegi unu ve
kantaron ugucu yagini iceren bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin verileri bu konu ile ilgili ilk ve 6ncii

niteligi tagimaktadir.

Cizelge 2. Kantaron ugucu yag ve kabak cekirdegi unlu vegan amaranth siitii drneklerin fizikokimyasal analiz

sonuglari
Analizler Vegan siit cesitleri
K A B C Ortalama
Kurumadde (%) 2.27+0.15° 2.5240.09% 2.70+0.07% 3.10+0.42° 2.64+0.36
Kiil (%) 0.22+0.03° 0.32+0.02° 0.48+0.00° 0.50+0.00° 0.38+0.12
Yag (%) 1.45£0.07° 2.25+0.07° 2.95£0.07° 3.05+0.07° 2.4240.68
Protein (%) 1.03+0.00° 1.06+0.04° 1.14+0.09° 1.15+0.07° 1.09+0.07
Karbonhidrat (%) 7.94£0.11° 6.36£0.01° 5.09+0.20° 4.59+0.14° 5.99+1.38
Enerji (kcal) 49.01+0.29° 49.91+0.43° 51.55+0.24" 50.43+0.94% 50.22£1.06
Asitlik (%) 0.55+0.07° 0.65+0.07% 0.75+0,07% 0.85+0.07 0.70+0.13
pH 6.95+0.00° 6.94+0.00° 6.91+0,00° 6.89+0.02° 6.92+0.02

*dAyn; satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: %100 amaranth siitii, A: %0.5 kabak
¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag: + amaranth siitii (w v'), B: %0.75 kabak cgekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu
yagi+amaranth siitii (w v'') ve C: %1 kabak cekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag: + amaranth siitii (w v'')

Orneklerin kurumadde ve kiil oranlar1 sirasiyla %2.27-3.10 ve %0.35-0.69 arasinda belirlenmistir.
Kurumadde ve kiil icerikleri en diisiik K 6rneginde, en yiiksek C 6rneginde tespit edilmistir. Kabak cekirdegi
ununun farkli konsantrasyonlardaki kullanimi bu sonucu ortaya ¢ikarmis olabilir. Cakmak (2019) soya siitiiniin
kurumadde degerini %6.73 ve Jeske ve ark. (2017) ticari badem siitlin{i arastirdiklart ¢aligmalarinda kiil oranini

0.21-0.36 g olarak belirlemislerdir. Aragtirmacilarin bulgular1 bu galisma verileriyle benzerlik gostermektedir.

Vegan siitlerin yag orani %1.45-3.05 arasinda bir deger almustir. Vegan siit 6rneklerine ait yag degerleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Oztiirk (2022) piring siitii, nohut siitii ve piring+nohut siitii
karisimli bitisel siitlerinin yag oranlarmi sirastyla 0.00+0.00, 0.01£0.00 ve 0.04+0.01 olarak bildirmistir.
Arastirmacilarin sonuglari bu c¢alisma sonuglarindan disiik bulunmustur. Bu farklilik {iretimde kullanilan

kantaron ugucu yagindan kaynaklanmis olabilir.

Orneklerin protein oranlari %1.03-1.15 arasinda degismistir. Istatistiksel olarak orneklerin protein miktar:
arasindaki farklilik diizeyleri 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). En diigiik protein oram1 K ve en yiiksek protein
orani C vegan Ornegine aittir. Vegan orneklerinde kabak ¢ekirdegi unu konsantrasyonu arttik¢a protein miktart
da artmistir. Liu ve Chang (2013) ticari 39 adet soya siitii 6rnekleri arasinda sadece ii¢iiniin protein oranint
%3’den fazla belirlerken ortalama protein igeriklerini %?2.6 olarak saptamislardir. Hasan (2012) “¢ig badem
siitii”, “pastorize badem siitii”, “lesitinli ¢ig badem siiti” ve” lesitinli pastorize badem siitii” Srneklerinin

strastyla protein miktarlarin %0.90, %0.93, %0.80 ve 9%0.87 seklinde bildirmistir. Arastirmacilarin bulgulart ile
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bu calisma bulgular1 arasindaki protein farkliliklarinin formiilasyon, kullanilan hammadde ile uygulanan

prosesten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Gidalarin besin 6gelerini olusturan karbonhidratlarin esas gorevi viicuda enerji saglamaktir (Aksoy ve ark.,
2016). Giinliik alinmasi gereken enerjinin %55’ini karbonhidratlar olugturmalidir (Arikan ve Perginci, 2021).
Karbonhidratlarin yeterli miktarda alinmasi, proteinlerin enerji amaciyla kullanilmasini dnlerken fazla alinmasi
viicut yaglanma oranini arttirmaktadir (Giilli ve Kiigiikkdmiirler, 2020). Dolayistyla tiikettigimiz karbonhidrat
icerigi tiiketici sagligi acgisindan son derece Onemlilik gostermektedir. Bu g¢aligmada da orneklerin toplam
karbonhidrat degerleri %4.59 ile %7.94 arasinda degismektedir. Aduol ve ark. (2020) probiyotik bakterili
boriilce siitii  Orneklerinin  karbonhidrat igerigini %5.1-5.5; Bernat ve ark. (2015) 8:100 oraninda
sulandirilmasiyla tirettikleri badem siitii 6rneklerini karbonhidrat oranint %0.94 olarak belirlemiglerdir. Ceylan
(2013) ise 3-7 kat oraninda sulandirilma islemiyle hazirladiklar1 badem siitiiniin toplam karbonhidrat degerlerini
%1.15+0.02 ile %3.91+0.01 arasinda bulmustur. Bernat ve ark. (2014) badem, findik, yulaf ve piring bitkisel
siitlerinin karbonhidrat iceriklerini sirastyla 1-8 g 100 mL™, 6.5-8 g 100 mL™', 4.75-11.8 g 100 mL"' ve 4.6-15.6
g 100 mL™" olarak belirlemislerdir. Literatiir sonuglari karbonhidrat igeriklerinin degiskenlik gdsterdigini bunun

da sulandirilma oranlari ile kullanilan hammaddelerden kaynaklanabilecegi yorumuna bizleri yonlendirmistir.

Saglikli beslenmedeki amag yeterli ve dengeli beslenerek viicudun ihtiyag duydugu enerjinin giinliik alinmasi
gereken besin dgelerinden karsilanabilmesidir. Bu ¢aligmada yeni nesil bitkisel bir siit iirlinii hazirlanarak enerji
degerlendirilmesi yapilmistir. Vegan siitiindeki enerji degeri 49.01 kcal ile 51.55 kcal arasinda belirlenmis; en
diistik enerji degeri K ve en yiiksek deger ise C 6rneginde saptanmustir (Cizelge 2). Bernat ve ark. (2015) badem
siitli 6rneklerini 8:100 oraninda sulandirarak hazirlamislar ve enerji degerini 44.88 kcal olarak tespit etmislerdir.
Baska bir calismada ise Hasan (2012), 4:100 oraninda yine badem siitii 6rneklerinin enerji degerini 22.7 kcal
olarak tespit etmislerdir. Bu c¢alisma sonuglari ile arastirmacit bulgulart uygulanan proses ve kullanilan

hammadde tiiriine bagl olarak farklilik gostermistir.

Vegan siitlerinin en diisiik asitlik degeri K 6rneginde (%0.55) ve en yiiksek asitlik degeri ise C 6rneginde
(%0.85) tespit edilmistir. Kundu ve ark. (2018) badem siitii 6rneklerinde asitlik degerini %0.390+0.003 ve soya
siitliiniin asitlik degerini ise %0.099+0.003 seklinde paylagsmiglardir. En diisiik pH orant %1 kabak g¢ekirdegi
unu+%0.5 kantaron ugucu yagitamaranth siitii iceren C Orneginde 6.89, en yiiksek deger ise %100
amaranth siitlii K 6rneginde 6.95 olarak bulunmustur. Oztiirk (2022) piring siitlii 6rneklerde pH degerini 6.87

olarak bildirmistir.

Siit drneklerinin 20 rpm’deki viskozite degerleri 970-1837 cP, 50 rpm’deki viskozite degerleri 381-742 cP ve
100 rpm’deki viskozite degerleri 223-382 cP arasinda degismektedir. En yiiksek viskozite degeri C vegan siit
ornegine aitken en diisiik viskozite K o6rnegine aittir (Sekil 3). Elde edilen sonuglara gore kabak g¢ekirdegi unu
konsantrasyonu artan vegan siit 6rneklerinde viskozite degerleri de artmistir. Balcioglu (2013) cilek kullanarak
hazirladiklar1 fermente siit iceceklerinin viskozite degerlerini 967-1515 cP arasinda bulmuslardir. Yildirim
(2021) yulaf siitii orneklerine uygulanan sicakligin 20°C'den 60°C'ye yiikselmesi ile viskozite degerinin
163.67+12.49 m Pa.s’den, 182.40+£15.90 m Pa.s’ye yiikseldigini bildirmislerdir. Aragtirmacilarin bulgular1 bu
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calisma ile farklilk gostermektedir. Kullanilan hammaddelerin ve uygulanilan 1sil islemlerin bu farklilig:

etkiledigi diisliniilmektedir.

8K DA aB mC
2700

2200

1700

1200

|\ﬁskozite degerler1 (cP)l

N

7

700

200

“

20 rpm 50 rpm 100 rpm

-300

Sekil 3. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii drneklerinin viskozite degerleri (cP).
K: %100 amaranth siitii, A: %0.5 kabak ¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yagi + amaranth siitii (wv™), B:
%0.75 kabak ¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii (wv') ve C: %1 kabak ¢ekirdegi unu

+ %0.5 kantaron ugucu yagi + amaranth siitii (w v')

Toplam Fenolik Madde Miktar: ve Antioksidan Kapasitesi

Amaranth siit rneklerinin toplam fenolik madde igerigi 570.27-973.54 (mg gallik asit esdegeri 100 g) arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger C 6rneginde, en diisiik deger K 6rneginde belirlenmistir (Sekil 4). Gorgiin (2022)
kestane siitlii 5rneklerin toplam fenolik madde igerigini 307.80 ile 632.64 mg gallik asit kg arasinda degiskenlik
gosterdigini belirtmistir. Strieder ve ark. (2022) badem siitlii igeceklerin toplam fenolik madde degerlerini 55.2-
65.7 mg GAE 100 mL" olarak bulmuslardir. Zhou ve ark. (2023) ii¢ kavuzsuz yulaf ¢esidi (Bayou 01, Bayou 09
ve Huazao 02) ve bir kabuklu yulaf ¢esidi (4vena sativa) ile iirettikleri siitlerin toplam fenolik madde igeriklerini
sirastyla 70.96, 60.03, 62.96 ve 60.79 (mg GAE/100 g kuru madde) olarak bulmuslardir. Tulashie ve ark. (2022)
Hindistan cevizi siitiiniin toplam fenolik madde igerigini 295,8333-312,5 mg GAE/L arasinda; Kala (2024)
hindistan cevizi, soya, badem, findik ve yulaf siitlerinin ortalama toplam fenolik madde (TFM) miktarini
sirastyla, 3,53, 14,41, 10,78, 7,58 ve 4,93 mg GAE/100 ml olarak; Silva ve ark. (2020) en yiiksek fenolik i¢erigin
12,4 mg GAE/L ile piring siitiinde ve en diisiik degerin ise 0,2 mg GAE/L ile hindistan cevizinde ayrica, Al
Zahrani ve Shori (2023) soya siitii ve badem siitii 6rneklerinin toplam fenolik madde igeriklerini sirastyla 0,518

ve 0,238 mg GAE/mL olarak tespit etmiglerdir. Mevcut ¢aligmanin diger arastirmacilarin iirettikleri bitkisel
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stitlerin icerdigi toplam fenolik miktarindan daha yiiksek bir igerige sahip olmasi iizerinde kullanilan

hammaddelerin etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. Kantaron ucucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii drneklerinin toplam fenolik madde
icerigi (mg GAE/100 g) ve antioksidan kapasite degerleri (%). K: %100 amaranth siitii, A: %0.5 kabak
cekirdegi unu + %0.5 kantaron ucucu yagr + amaranth siitii (wv'), B: %0.75 kabak ¢ekirdegi unu + %0.5
kantaron ugucu yagi+amaranth siitii (w v) ve C: %1 kabak cekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yagi +

amaranth siitii (w v")

Orneklerin antioksidan kapasitesi %57.16-117.6 arasinda bulunmustur. Istatistiksel olarak siit 6rneklerinin
antioksidan kapasite degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli olarak belirlenmistir (p<0.05). En
yiiksek antioksidan degeri C 6rneginde, en diisiik deger K 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 2). Ceylan (2013)
badem siitlerini 3-7 kat oraninda sulandirarak hazirladig1 6rneklerin antioksidan kapasitelerini %63.29+0.01 ile
%72.3240.01 arasinda; Ben Jamaa (2021) kenevir siitiiniin %64,45; badem siitiiniin %73,12 ve yulaf siitiiniin
%63,14; Long (2021) soya siitliniin %36,75 ve Jemaa ve ark. (2021) badem, yulaf, kenevir ve kinoa siitlerinin
DPPH inhibisyon kapasitelerini ise sirastyla %73,12, %63,14, %64,45 ve %78,34 olarak bulmuslardir. Bu
calismada hammadde olarak kullanilan amaranth, kantaron ugucu yagi ve kabak ¢ekirdegi unu siit benzeri

orneklerin antioksidan kapasitelerinin arastirmacilarin bulgularindan yiiksek bulunmasini saglamis olabilir.

Vegan Siit Orneklerinin Renk Sonuglar
Bu calismada da kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitli 6rneklerinin renk degerlerini

iceren L*, a* ve b* parametreleri verilmektedir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii 6rneklerinin renk degerleri

. Vegan siit ¢esitleri
Renk parametreleri K A B C Ortalama
L* 66.3120.44° | 68.72£0.03" | 66.47+0.66" | 67.65+0.07° | 67.29+1.08
a* -1.66+0.01° -2.2140.02° -2.41+0.01° -2.64+0.01° -2.23+0.38
b* 11.06+0.09¢ 19.15+£0.21* 17.85+0.04° 15.38+0.02° 15.86+3.29

*d Ay satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: %100 amaranth siitii, A: %0.5 kabak
¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag: + amaranth siitii (w v'), B: %0.75 kabak c¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu
yagi+amaranth siitii (w v'') ve C: %1 kabak cekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag: + amaranth siitii (w v'')

En yiiksek L* degerine sahip drnek A ve en diisiik L* degerine sahip 6rnek K olarak tespit edilmistir. Bu
aragtirma kapsaminda siit 6rneklerinin L* degeri ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unu ilavesiyle degiskenlik
gostermistir. Bu sonuclar daha ¢ok 6rneklerin beyazligini1 kaybetmesinden kaynaklanmaktadir. Siit 6rneklerinin
a* degerleri (-1.66)-(-2.64) arasinda degigmektedir. Vegan orneklerin a* degeri farki istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek a* degeri C 6rnegine aitken en diigiikk deger K 6rnegine aittir (Sekil 2). Vegan
siit orneklerinin b* degerleri 11.06—19.15 arasinda olup istatistiksel olarak aralarindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0.05). Yildirim (2021) 1s1l islem (T) ve UV-C destekli 1s1l islem gormiis (UV-CT) yulaf siitii 6rneklerinin L*
(aydinlik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerini sirastyla 68.57+1.20, -0.9+£0.10 ve 11.26+0.65 olarak
bulmustur.

Duyusal Analiz Sonuclar:
Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amarant siitii 6rneklerinin duyusal analiz degerleri Cizelge

4'te verilmistir.

Cizelge 4. Kantaron ucucu yag ve kabak cekirdegi unlu vegan amaranth siitii 6rneklerinin duyusal analiz

degerleri
Vegan siit cesitleri
Duyusal parametreler

K A B C Ortalama
Renk 5.97+0.03° 6.64+0.00° 6.69+0.02° 6.31+0.01° 6.40+0.31
Gériiniis 6.07+0.03¢ 6.62+0.00° 6.4940.00° 6.2940.00° 6.37+0.22
Kivam 6.26+0.08° 6.60+0.01" 6.93+0.04 6.84+0.00 6.66+0.28
Koku 6.120.02° 6.33+0.05" 6.29+0.00° 6.44+0.02° 6.30+0.12
Tat 5.80+0.01¢ 6.64+0.01° 6.69+0.00° 6.50+0.00° 6.41+0.38
Genel kabul edebilirlik 6.310.02¢ 6.84+0.06" 6.97+0.01° 6.72+0.03° 6.71+0.26

*dAyn1 satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: %100 amaranth siitii, A: %0.5 kabak
¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yagi + amaranth siitii (w v'), B: %0.75 kabak ¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu
yagi+amaranth siitii (w v'') ve C: %1 kabak ¢ekirdegi unu + %0.5 kantaron ugucu yag1 + amaranth siitii (w v')

Varyans analizine gore renk degerine verilen puanlamada kantaron ugucu yag1 ve kabak cekirdegi ununun
etkisi (p<0.05) onemli bulunmustur. Panelistler vegan siit orneklerine ilave edilen kabak c¢ekirdegi unu

konsantrasyonu ile negatif korelasyon seklinde goriiniis puanlari vermislerdir. Orneklerinin kivam degerleri
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6.26+0.08 ile 6.93+0.04 arasinda belirlenmistir. Istatistiksel olarak &rneklerin arasindaki fark anlamh
bulunmustur (p<0.05). Duyusal degerlendirmede panelistlere her ne kadar degerlendirme oncesinde bilgi
paylasiminda bulunulmus olsa da subjektif bir degerlendirme oldugu i¢in kivam konusunda farkli puanlamalar
yapilabilmistir. En yiiksek koku puani C drneginde ve en diisiik koku puani K Orneginde tespit edilmistir.
Orneklerin koku puanlar1 kullanilan kabak ¢ekirdegi ununun farkli konsantrasyonlarina ilaveten kantaron ugucu
yagindan da etkilenmis olabilir. Panelistler tat puanini en yiiksek B (6.69) ve en diisiik K 6rneklerine (5.80)
vermislerdir. Adeiye ve ark. (2013) kavrulmus yer fistigindan iirettikleri bitkisel siitlerin lezzet agisindan en fazla
begenilen siit 6rnekleri oldugunu bildirmistir. Bitki esasli siitler beslenmemize yeni yeni dahil olmaya
basladigindan dolay: tiiketicilerin tat noktasinda kabul edebilmeleri i¢in belirli bir zamana ihtiya¢ duymalari
beklenen bir sonuctur. Vegan siit 6rneklerinin genel kabul edebilirlik puani 6.31-6.97 arasinda degismektedir. En
yiiksek genel kabul edebilirlik puan1 B 6rneginde tespit edilmistir. K 6rneginde ise en diisiik puan belirlenmistir.
Dikme (2023) kayisi ¢ekirdeginden elde ettikleri siitleri panelist degerlendirmesine sunduklar1 ¢aligmalarinda

genel kabul puanini 4.1+0.32 olarak bulmuslardir.

Sonug¢

Giintimiizde tiiketicilerin gida tercihlerinde lezzet ve besin bilesenlerinin yani sira 6zel yararlar saglamasi
istekleri dikkate alinarak amaranth ile kantaron ugucu yagi ve kabak ¢ekirdegi ununun kullanilmasiyla saglikli
bitkisel esasli yeni bir vegan siit iiriinii elde edilmistir. Uretilen bu siit 6rneklerine fiziksel, kimyasal ve duyusal
analizler uygulanmistir. Yapilan fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerin sonucunda protein orani hari¢ vegan
siit ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Yenilik¢i bir {iriin hazirlanmak
istenen bu ¢aligmada 6zellikle B ve A grubundaki 6rneklere aroma maddeleri veya meyve pulplari ilave edilerek
begenilme diizeyleri daha da gelistirilebilir. Bununla birlikte bu siitler, laktoz intolerans, inek siitii proteini
alerjisi (ISPA) ve ¢olyak hastalar1 gibi besin alerjisi olan bireyler igin Onerilebilir. Ayrica bu iiriin son
zamanlarda popiiler hale gelen vegan/vejetaryen beslenme tercihi olan insanlar tarafindan da sevilerek
tiiketilebilir. Bu ¢alisma sonucunda kabak g¢ekirdegi unu ile kantaron ugucu yaginin fonksiyonel ve kimyasal
bilesim 6zellikler ile amaranth vegan siite zenginlik kazandirdig: belirlenmistir. Yapilacak olan yeni ¢caligmalarda

tat-aroma, beslenme ve saglik acisindan daha da farkli olan vegan siitlerin gelistirebilecegi diistinilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Arastirma ve yayin etik ilkelerine uygun olarak yiiriitiilmiis ve bu
makaleyi hazirlayan yazarlar arastirmaya esit katkida bulunmustur. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar

catismasi bulunmamaktadir.
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Yogurt Starter Kiiltiiriinde Farkh Bakteri Oranlar1 Kullanilarak Uretilen

Geleneksel Siizme Yogurtlardan Elde Edilen Serumun Bazi Ozellikleri*
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Oz: Arastirmanin amaci, yogurt starter kiiltiiriinde farkli bakteri oranlar1 kullanilarak geleneksel yolla iiretilen
siizme yogurtlardan elde edilen serumlarda bazi kimyasal 6zellikleri belirlemek ve kiiltiirdeki bakteri oranin
serum ozelliklerine etkisini incelemektir. Isletmeye gelen ¢ig siitlerden kiiltiirde farkli oranlarda bakteri
kullanilarak siizme yogurt iiretimi gegeklestirilmis ve bu yogurtlardan elde edilen yogurt sularinda (serum), pH,
°SH, % yag, % toplam kuru madde, % laktoz, % toplam protein, L*, a*, b*, C ve H belirlenmistir. Caligmada
ayrica serum ve siizme yogurt miktarlar1 saptanmugtir. Kiiltlirdeki bakteri oraninin serum 6zelliklerinden
kurumadde, % laktoz orani, % toplam protein orani ve renk parametre degerleri {lizerine etkisiz oldugu tespit
edilmistir. Serumda olgiilen pH, °SH ve % yag oram iizerine ise kiiltlir bakteri oraninin etkisi 6nemli olarak
saptanmugtir. Caligmada stizme ortaminin nem ve sicaklik degerleri 6l¢iilmiis ve Olgiilen bu parametrelerin elde

edilen serum ozellikleri lizerine etkisi saptanmamastir.
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Some Properties of The Serum Obtained From Traditional Strained Yoghurts

roduced Using Different Bacterium Ratios in Yoghurt Culture

Abstract: The aim of the research is to determine some chemical properties in serums obtained from strained
yogurts produced in the traditional way using different bacterium ratios in yoghurt culture and to examine the
effect of bacterium ratio on serum properties. Strained yoghurt was produced using different proportions of
bacterium from the raw milk coming to the plant, and pH, SH, fat%, total drymatter%, lactose%, total protein%
and L*, a* b* C and H were determined in the yoghurt juices (serum) obtained from these yoghurts. In the
study, the amount of serum and strained yogurt was also determined. It was determined that the culture
bacterium ratio was ineffective on drymatter, lactose%, total protein% and color parameter values from serum
properties. The effect of bacterium ratio on pH, °SH and fat% ratio measured in serum was found to be
significant. In the study, the humidity and temperature values of the filtration medium were measured and the

effect of these measured parameters on the obtained serum properties was not determined.

Keywords: Culture ratio, strained yogurt, serum, chemical quality.

Giris

Yogurt; inek, koyun, manda, keci siitii veya karisimlarinin pastorize edilmesi veya pastdrize siitiin gerektiginde
siit tozu ilavesi ile homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus’ dan olugan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ve uygun islemlerden
gecirilmesinden sonra elde edilen bir mamul olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2006; Kdse ve ark., 2018).
Yogurt iiretiminde uygulanan 1s1l islem kosullar1 ve inkiibasyon sirasindaki asitlik gelisimi yogurt pihtisinin
olusumunda Snemli rol oynamaktadir. Bu proseslerin etkisiyle siit proteinlerinde birtakim degisimler meydana
gelmekte ve proteinler arasi gesitli interaksiyonlar olusmaktadir. Bu interaksiyonlarin ¢esidi, siddeti ve
stabiliteleri, yogurt tekstiir yapisinin fiziksel 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu rapor edilmistir

(Akin, 2006; Cheng, 2010).

Yogurt iiretiminde, kullanilan siite starter kiiltiir ilave edilmesine inokiilasyon denilmektedir. Siit, uygun
kosullarda 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra inkiibasyon sicakligina sogutulmakta ve starter kiiltiir inokiile
edilmektedir. Burada kullanilan starter kiiltiir, sec¢ilmis suslari iceren mikroorganizmalar olup s6z konusu
bakterilerin yogurda istenilen duyusal, tekstiirel ve reolojik ozellikleri kazandirdig1 belirtilmistir. Siite ilave
edilecek kiiltiir miktariin ise, kullanilan kiiltiir ¢esidine ve yogurda islenecek siit miktarina gdre belirlendigi
ifade edilmistir (Akin, 2006). Kullanilan starter kiiltiirlerin optimum gelisme sicakligi 4245 °C’dir. Yogurdun
su tutma kapasitesi pH 4.2—4.6 araliginda optimumdur ve bu sebeple yogurt iiretiminde inkiibasyona bu pH

araliginda son verilmektedir. Bu anlamda, kullanilan bakterilerin tiiri veya suslari, ilave edilen kiiltiir miktart,
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inkiibasyon sicakligi, asitlik gelisimi ve ambalaj materyalinin biiyiikligiiniin, inkiibasyon sonu asitliginin
belirlenmesinde etkili faktorler oldugu rapor edilmistir (Akin, 2006; Ucgiincii, 2015).

Yogurt, saglik agisindan birgok faydasi saptanan ve yapim teknigi genel olarak kolay olan bir iiriindiir ancak
dayanma siiresi sinirhidir. Uygun olmayan muhafaza kosullarinda kisa zamanda bozularak tiiketilemeyecek
duruma gelebilmektedir. Ulkemizin kirsal bolgeleri basta olmak iizere birgok yoresinde ve bazi iilkelerde cesitli
dayanikli yogurtlarin iiretildigi ifade edilmistir (Sahan ve Say, 1998; Kirdar ve Giin, 2006). Degisik bolgelerde
farkli isimler alan bu iiriiniin 6zellikleri tizerine, uygulanan teknolojinin, kiiltiirde yer alan mikroorganizmalarin,
ambalaj Ozelliginin, {iretim yapilan yore ve i¢ine katilan katki maddeleri gibi etkenlerin rol oynadigi
belirtilmistir. Tiirk toplumu uzun yillardir siitiin dayanikliligint artirmak i¢in siitii yogurda islemis ve bu yogurdu
hem giivenilir bir yiyecek olarak tiiketmis hem de tereyagi, bazi peynirler ve tarhana gibi birgok yiyecegin
yapiminda hammadde olarak degerlendirmistir (Yaygin, 1999). Dayanikli yogurt ¢esitlerinden en 6nemlileri,
torba yogurdu, kis yogurdu, kurut ve tulum yogurdudur (Ozdemir ve ark., 1995; Kése ve Ocak, 2011; Kése,
2018).

Yogurt iiretiminde kullanilan starter kiiltiirdeki bakteriler, siit bilesimindeki laktozu kullanarak asitligin
gelisimine ve yogurdun yapisina katki saglamaktadir. Kiiltiirdeki bakterilerin, yogurdun protein/kazein
kompleksinden olusan ag yapisim etkiledigi belirtilmistir (Ozer, 2006; Ozdemir ve Ozcan, 2019). Ozellikle
depolama boyunca bu ag yapmin stabilitesi bozulmakta ve proteini/kazein kompleksinin ¢evresinde bulunan
serbest su, yogurt serumu olarak ayrilmaktadir. Bundan dolay: kiiltiire baglh olarak yogurt serumunun kalite
ozelliklerinin degiskenlik gosterebildigi ifade edilmistir (Akan ve ark., 2021). Yiiksek popiilerlige ve tiiketim
miktarina sahip olan siizme yogurdun iiretiminde, fazla miktarda atik bir iiriin olan siizme yogurt suyu
(acidwhey) aciga cikmaktadir. Siizme yogurt alt1 suyu, yiiksek asit i¢erigi nedeniyle islenmesi zordur ancak gida
sektoriinde (ekmek, biskiivi vb.) ¢esitli tirtinlere katki olarak ilave edilebildigi rapor edilmistir (Anand ve ark.,

2013; Alsaed ve ark., 2013).

Bu aragtirmanin amaci, yogurt kiiltiiriinde ii¢ farkli bakteri oran1 kullanilarak geleneksel yolla iiretilen siizme

yogurtlardan elde edilen serumun bazi kimyasal 6zelliklerini ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Cine Meslek Yiiksekokulu, Siit ve Uriinleri Uygulama
Birimi’nde yiiriitilmiistiir. Calismada hammadde olarak inek siitii kullanilmig ve bu siitler haftalik periyotlar
halinde siit toplama merkezinden satin alinmigtir. Siitler celik giigiimler ile hijyenik kosullarda isletmeye
getirilmis, stizme bezlerinden ve isletmede bulunan siit alim terazisinin metal siizgecinden gegirilerek kaba
temizligi saglanmistir. Gelen siitten partiyi temsil edecek miktarda siit 6rnegi alinarak % yag, % kurumadde, °SH
ve pH asitlik degerleri 6lciilmiistiir (Metin ve Oztiirk, 2012). Cig siit pisirme kazanina alinarak, 85 °C’de 0.1 sn.
stirede buhar ile 1sitma islemi yapilmistir. Isil iglemi tamamlayan siit ayn1 kazanda esanjor plakali 1s1 degistirici

ile 48 °C’ye sogutulmus ve ticari liyofilize yogurt kiiltiirii (microMilkS.r.1) inokiile edilmistir. Arastirma 9 hafta

375



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yarali & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

siirmiigtiir. Caligmada ilk ii¢ hafta % 20 L. bulgaricus + % 80 S. thermophilus bakteri orani, ikinci ti¢ hafta % 70
L. bulgaricus + % 30 S. thermophilus bakteri orani ve son {i¢ hafta % 50 L. bulgaricus + % 50 S. thermophilus
bakteri oran1 kullanilmistir. Calismada ilave edilen liyofilize kiiltiir miktar1 100 kg ¢ig siit i¢in 6-8 g olarak
ayarlanmistir. Kiiltiir ilavesi ile inokiile edilmis siitler celik giigiimlere aktarilarak inkiibasyon dolabina
alinmistir. Inkiibasyon sicakligi 45 °C’ye ayarlanmis ve inkiibasyonunun sonlandiriimasi pH kontrolii ile

gerceklestirilmis ve pH degeri 4.40 oldugunda inkiibasyon sonlandirilmistir.

Inkiibasyonunu tamamlanmasindan sonra elde edilen iiriinler bekletiimeden 0-4 °C sicakliginda galisan
buzdolabina alinarak 14 saat siire ile sogutulmustur. Sogutma isleminden sonra firiinler siizme bezlerine
aktarilmig ve 24 saat boyunca 10.2-16.0 °C sicaklik araliginda dogal yolla siiziilmesi saglanmistir. Siire sonunda
elde edilen slizme yogurt ve serum Ornekleri tartilarak toplam miktarlart belirlenmis, serum 6rneklerinde pH
metre cihazi kullanilarak pH ve ayrica titrasyon asitligi (°SH) degerleri saptanmistir. Serum drneklerinde ayrica
renk Olger cihazi (3NH TECHNOLOGIES NR200) kullanilarak L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik), C
(doygunluk) ve H (renk tonu) renk degerleri okunarak kaydedilmistir. Elde edilen serum 6rneklerinde yag tayini
yapilmis ve bunun i¢in gerber metodu kullanilmistir (Demirci ve Giindiiz, 1991). Serum 6rneklerine kurumadde
tayini halojen nem tayini cihazt (RADWAG MA 50R) kullanilarak saptanmistir. Serum 6rneklerinde laktoz ve
toplam protein degerleri spektrofotometrik (SOIF UV 5100H) olarak belirlenmistir. Laktoz tayini i¢in 540 nm de
(Juodeikieneve ark., 2016), toplam protein tayini icin 595 nm de (Santos ve ark., 2014) okuma yapilmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS 18.0 istatistik programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA) ile
analiz edilmis, istatistiksel farklilik Tukey-HSD ¢oklu karsilastirma testi yardimiyla P < 0.05 diizeyinde

belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kiiltiirdeki bakteri oraninin serum 6zellikleri iizerine istatistiki etkisi Cizelge 1’ de verilmistir. % 20 + % 80, %
30 + % 70 ve % 50 + % 50 bakteri oran1 kullanilarak elde edilen siizme yogurt miktarlar: siras1 ile 78.93 kg,
78.37 kg ve 79.12 kg; serum miktarlar sirasi ile 150.23 kg, 148.30 kg ve 152.21 kg’ dir. Kiiltiirdeki bakteri
oraninin, serum &zelliklerinden kurumadde, % laktoz orani, % toplam protein orani, L*, a*, b*, C, H, serum
miktar1 ve siizme yogurt miktar1 degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz oldugu tespit edilmistir.
Serumda o6lgiilen pH, °SH ve % yag oran lizerine kiiltiirdeki bakteri oraninin etkisi dnemli olarak saptanmistir

(P<0.05).
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Cizelge 1. Kiiltiirde farkli bakteri oraninin seruma ait bazi kimyasal 6zellikleri tizerine etkisi

A B c SHO P

Kurumadde % 4.98 5.13 5.18 0.11 0.288
°SH 31.13° 36.53° 37.57° 0.98 0.008
pH 4.09* 3.93° 3.95° 0.04 0.046
'Yag % 0.10* 0.07° 0.05° 0.01 0.027
Laktoz % 2.47 3.91 3.82 0.45 0.072
Toplam protein % 0.42 1.32 0.89 0.31 0.098
IL* (parlaklik) 31.98 44.41 35.42 479 0.127
a* (kirmizilik) -1.04 -1.22 -0.61 0.19 0.078
b* (sartlik) 4.56 2.8 4.89 1.07 0.227
C (doygunluk) 4.69 3.22 4.93 1.03 0.299
H (renk tonu) 103.77 141.11 97.13 15.8 0.107
Serum miktari (kg) 150.23 148.30 152.21 477 0.458
Stizme yogurt miktar (kg) 78.93 78.37 79.12 5.14 0.891

A, B, C: Sirast ile % 20 + % 80, % 30 + % 70, % 50 + % 50 L. bulgaricus + S. thermophilus bakteri oranlari; °SH: Soxhlet-
Henkel asitlik derecesi; P: Onemlilik; a-c: Ayni satirda farkh harfleri tasiyan ozellikler arasindaki farklar énemlidir (P<0.03);
SHO: Standart hata ortalamast

Yapilan ¢alismada % kurumadde, degisen bakteri oranina gore bir artig gdsterse de bu artis dnemsizdir.
Serumda % laktoz orani agisindan kiiltiir bakteri orani istatistiki olarak 6nemsiz olsa da en diisiik laktoz orani (%
2.47) % 20 + % 80 bakteri oraninda, en yiiksek deger (% 3.91) % 30 + % 70 bakteri oraninda ortaya ¢ikmustir.
Toplam protein a¢isindan 6lgiilen en kiiciik deger (% 0.42) % 20 + % 80 bakteri oraninda ve en yiiksek deger (%
1.32) % 30 + % 70 bakteri oraninda belirlenmistir. Bu agidan degerlendirildiginde, laktoz ve toplam protein
orani agisindan siizme yogurtta en az kaybin % 20 + % 80 bakteri oraninda gergeklestigi soylenilebilir. Laktoz
ve toplam protein oraninda en yiiksek kayip ise % 30 + % 70 bakteri oraninda belirlenmistir. Yag oram
bakimindan serumda saptanan degerler arasinda 6nemli bir fark olsa da, serumda yag orani ¢ok diisiik degerlerde

belirlenmistir (% 0.1 ve altinda). Bu agidan siizme yogurtta yag kaybinin 6nemsiz oldugu sdylenilebilir.

Renk parametrelerinden L* (parlaklik) en yiiksek degeri % 30 + % 70 bakteri oraninda, a* (kirmizilik) en
kiiclik degeri (-0.61) % 50 + % 50 bakteri oraninda, b * (sarilik) ve C (doygunluk) en kii¢iik degerlerini (2.78 ve
3.22) % 70 + % 30 bakteri oraninda ve H (renk tonu) en kiigiik degerini (97.13) % 50 + % 50 bakteri oraninda
gostermistir. Calismada, siizme ortaminin minimum ve maksimum nem degerleri % 60-95, minimum ve
maksimum sicaklik degerleri 10.2-16.0 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Siizme ortaminin Slgiilen nem ve sicaklik

degerlerinin, elde edilen serum 6zellikleri {izerine etkisi saptanmamustir.

Ulkemizde ve diinyada siizme yogurt dzelliklerini belirleyen cesitli calismalar bulunmasina ragmen, siizme
yogurt iiretiminde elde edilen seruma iligkin aragtirma sayist sinirlidir. Yapilan aragtirmalarda ortaya ¢ikan
farkliklarda, kullanilan siit cinsi, siizme yogurt liretim metodu, siizme ortamu kosullari ve kullanilan kiiltiir

oranlar1 etkilidir.

Kis ve yaz aylart olarak farkli zaman diliminde ve farkli iiretim yerlerinde iretilen siizme yogurtlarin
serumlaria ait bazi &zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, serum numunelerinde kis aylarinda toplam

kurumadde igerikleri % 5.33—6.15, yag seviyesi % 0.01-0.09, protein oran1 % 0.17-0.44, laktoz oram1 % 4.41—
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4.89, titrasyon asitligi % 0.74-0.99 ve pH 3.57-3.78 arasinda belirlenmistir. Serum numunelerinin yaz aylarinda
toplam kurumadde igerikleri % 4.78—6.15, yag oran1 % 0.01 — 0.08, protein igerigi % 0.18 — 0.25, laktoz oran1 %
4.17-5.38, titrasyon asitligi % 0.77— 1.14 ve pH 3.56-3.72 arasinda saptanmistir (Kirdar ve Giin, 2006). Bu
arastirma sonuglar1 bazinda, % kurumadde, % protein, % yag ve asitlik degerleri benzerlik gosterirken, yapilan

calismada % laktoz orani daha diisiik seviyede ortaya ¢ikmistir.

Yogurt serumundaki kayiplarinin arastirildigi baska bir ¢calismada, serumda kuru madde oranlart sirasiyla %
4.12, % 6.44 ve % 8.52, yag oranmi ortalama % 0.05, toplam azotlu madde orani sirastyla % 1.26, % 1.47 ve %
1.29, titrasyon asitligi ortalama 1.08 olarak saptanmistir (Atamer ve ark., 1990). Ayn1 parametreler acisindan

ortaya cikan degerler bu calisma ile benzerlik gostermektedir.

Inek, keci ve koyun siitii kullanilarak geleneksel yontem ile torba yogurt iiretiminin yapildigi ve besinsel
Ozelliklerin kayiplarinin arastirildig bir ¢alismada, yogurt sularinda ortalama protein igerigi % 0.3, yag oram1 %
0.03, pH degeri 4.0, °SH degeri 34.1 ve toplam kuru madde oram1 % 4.2 olarak belirlenmistir (Nergiz ve Segkin,
1998). Calismada olciilen % protein orani, bu c¢alismada belirlenen oranin iizerinde ortaya ¢ikarken, diger

parametreler agisindan benzerlik s6z konusudur.

Yogurt serumlarinin fiziko-kimyasal bazi 6zelliklerinin karsilagtirildigt bir ¢aligmada farkli ticari yogurt
kiiltiirleri kullanilmis ve sonuglar bazinda pH degerleri sirastyla 4.92, 4.83 ve 4.83, °SH degerleri sirastyla 32.75,
31.75 ve 33.30, laktoz orani sirastyla % 6.39, % 6.25 ve % 6.10, protein orani sirastyla % 0.57, % 0.60 ve %
0.58 ve toplam kuru madde degerleri sirastyla % 8.82, % 8.37 ve % 8.51 olarak belirlenmistir (Elmas ve ark.,
2021). Calismada ortaya ¢ikan % kurumadde ve % laktoz degerleri bu ¢alismaya gore daha diisiik seviyede

belirlenirken, diger parametreler benzerlik gostermektedir.

Yapilan farkli ¢aligsmalarda yogurt serumunda saptanan toplam kurumadde % 7.0, yag % 0.1, protein % 1.0
ve laktoz % 5.1 (Gupta, 2000), kurumadde % 5.72, yag % 0.01 ve protein % 0.39 (Tamime ve ark., 1991),
kurumadde % 6.21, yag % 0.01 ve protein % 0.39 (Tamime veark., 1990), kurumadde % 4.20, yag % 0.03,
protein % 0.30 ve laktoz % 3.32 (Seckin ve Nergiz, 1995), kurumadde % 5.25, protein % 0.68 ve laktoz % 3.86
(Say, 2001), pH degeri 4.0-5.0 (Bund ve Pandit, 2005; Khamrui ve Rajorhia, 1998), laktoz % 4.30, protein %
0.70 ve yag % 0.43 .olarak belirlenmistir (Khamrui ve Rajorhia, 1998). Yapilan caligmalarda belirlenen

ozellikler agisindan, bu arastirma sonuglarindan elde edilen degerler uyumluluk gostermektedir.

Sonug¢

Calismada kiiltirde farkli bakteri orani kullanilarak iiretilen siizme yogurtlardan elde edilen serumlarda bazi
kimyasal 6zellikler ortaya konulmustur. Kiiltiirde bakteri oranmin degistirilmesi, serumun pH, °SH ve % yag
orani iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli olurken, diger 6zelikler iizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. %
50 L. bulgaricus + % 50 S. thermophilus bakteri orani kullaniminin, elde edilen siizme yogurt miktarinda az da

olsa bir artig sagladig1 gézlemlenmistir. Genel olarak yag orani a¢isindan 6nemli bir kayip olmamakla beraber,
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laktoz ve toplam protein orani agisindan siizme yogurtta en az kaybin % 20 + % 80 bakteri oraninda, en yiiksek

kaybin ise % 30 + % 70 bakteri oraninda gergeklestigi sdylenebilir.

Geleneksel siizme yogurt, siite kiiltiir ilavesi ile kontrollii olarak iiretilen taze yogurdun ¢esitli yontemler ile
stiziilerek serum kisminin uzaklastirilmasiyla elde edilen bir tiriindiir. Genel olarak, iglenen siitiin ortalama olarak
% 33’{i yogurt olarak tutulurken, % 67’si serum olarak ayrilmaktadir. Uretimde elde edilen serumun, peynir
iretiminde elde edilen peyniralti suyu gibi besleyici bir degeri vardir. Yogurt suyu genel olarak ticari olarak
degerlendirilmemektedir. isletmelerde siizme sonrasinda arta kalan serum herhangi bir sekilde kullanilmamakta
ve atik olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak elde edilen bu serum, siit iiriinleri olmak iizere unlu mamuller,
fermente gidalar, ¢orba ve marinasyon soslar1 gibi diger bir¢ok gida maddelerinin iiretiminde yardimct madde
olarak kullanilabilir. Bu agidan degerlendirildiginde, siizme yogurt {iretiminde agiga ¢ikan iiriiniin kullanim
gerceklesebilecek ve ekonomik kayiplar da azaltilabilecektir. Yapilan bu arastirmada hem kiiltiirde farkli bakteri
oraninin serum kimyasal 6zellikleri lizerinde etkisi incelenmis, hem de seruma ait bazi kimyasal 6zellikler ortaya
konulmustur. Calismanin, bu konuda yapilacak ¢aligmalara kaynak olusturmasi ve serumum alternatif kullanim

olanaklar1 iizerine arastirmalarin yapilmasina 151k tutmasi beklenilmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirmanin yiiriitilmesi esnasinda kimyasal analizlerin yapilisinda destek ve katkilarini saglayan Aydin
Adnan Menderes Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii Ogretim Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Rukiye Yavaser
Boncooglu’ ya ve arasgtirmada kullanilan liyofilize kiiltiirlerin temin edildigi Referans Gida San. ve Dis Tic. Ltd.
Sti.’ye tesekkiirlerimizi sunariz. Bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Arastirma ve yayin etik
ilkelerine uygun olarak yiiriitiilmiis ve bu makaleyi hazirlayan yazarlar arastirmaya esit katkida bulunmustur.

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Abstract: This work evaluated socio-economic factors influencing the adaptability strategy of tomato producers
to climate change in the North West, Nigeria. Primary data utilized were based on well-designed questionnaire
distributed to 100 tomato producers. Data were analyzed using descriptive statistics, using an adaptability
strategy use index, multinomial Logit model, and principal component model. The outcome shows that the
average age of tomato producers approximates 44 years. They are literate with an average of 12 years of school
education. About 51% of tomato producers had access to credit, and they are smallholder farmers with an
average of 0.81 hectares of farm land. The major climate change adaptation strategies used by tomato producers
and their corresponding indexes include the planting of heat and drought tolerant crops (0.9725), use of
improved seeds (0.9682), mulching (0.8981), soil and water conservation technique (0.8321), and use of organic
manure (0.7931). The significant predictors influencing the choice of low climate change adaptation strategy
users include years of school education, age, experience in tomato farming, and income earned from tomato
farming. The significant predictors influencing high climate change adaptation strategy users include years of

school education, and income earned from tomato farming. The major challenges faced by tomato producers and
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their corresponding Eigen values include a lack of improved seeds (8.6935), lack of technology (5.93660), lack
of processing and storage facilities (3.9274), and lack of capacity building for producers (3.5173). Improved
seeds, irrigation facilities, and farm technologies should be made available to tomato producers to combat threats

of climate variability and increase productivity.

Keywords: Adaptability Strategy, Climate Change, North West, Socio-Economic Factors, Tomato Producers,
Nigeria.
Jel: B23, C01, C40, D20, D51

Kuzey Bati1 Nijerya'daki Domates Ureticilerinin iklim Degisikligine
Uyum Stratejilerini Etkileyen Sosyo-Ekonomik Faktorler

Ozet: Bu calisma, Kuzey Bati Nijerya'daki domates iireticilerinin iklim degisikligine uyum stratejisini etkileyen
sosyo-ekonomik faktorleri degerlendirmistir. Calismada kullanilan birincil veriler, 100 domates {ireticisi ile
yapilan anketlere dayanmaktadir. Veriler, tanimlayici istatistikler, uyum stratejisi kullanim endeksi, Multinomial
Logit ve Temel Bilesen modelleri kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar, domates iireticilerinin ortalama
yasinin yaklasik 44 ve ortalama 12 yillik egitime sahip olduklarini gostermektedir. Domates {ireticilerinin
yaklagik %51'inin krediye erisibildigi ve bunlarin ortalama 0,81 hektarlik tarim arazisine sahip kiigiik iireticiler
oldugu belirlenmistir. Domates iireticilerinin kullandig1 baslica iklim degisikligine uyum stratejileri ve bunlara
karsilik gelen endeksler arasinda sicaklik ve kurakliga dayanikli tirtinlerin ekimi (0,9725), 1slah edilmis tohum
kullanim1 (0,9682), malclama (0,8981), toprak ve su koruma teknigi (0,8321) ve organik giibre kullanimi
(0,7931) yer almaktadir. Diisiik iklim degisikligi uyum stratejisi kullanicilarinin se¢imini etkileyen onemli
belirleyiciler arasinda egitim siiresi, yas, domates yetistiriciligindeki deneyim ve domates yetistiriciliginden elde
edilen gelir yer almaktadir. Yiksek iklim degisikligine uyum stratejisi kullanicilarini etkileyen onemli
belirleyiciler arasinda egitim siiresi ve domates tarimindan elde edilen gelir yer almaktadir. Domates
iireticilerinin karsilastigi temel zorluklar ve bunlara karsilik gelen Eigen degerleri arasinda 1slah edilmis tohum
eksikligi (8,6935), teknoloji eksikligi (5,93660), isleme ve depolama tesislerinin eksikligi (3,9274) ve lireticiler
icin kapasite gelistirme eksikligi (3,5173) yer almaktadir. Tklim degisikligi tehditleriyle miicadele etmek ve
verimliligi artirmak i¢in 1slah edilmis tohum, sulama tesisleri ve tarim teknolojileri domates fireticilerinin

kullanimina sunulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Uyum Stratejisi, iklim Degisikligi, Kuzey Bati, Sosyo-Ekonomik Faktdrler, Domates

Ureticileri, Nijerya.
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Introduction

Tomato (Lycopersicum esculentum) accounted for 14% of vegetable production, and is ranked second after
potato in terms of value, production and widely cultivated vegetable crops (Mwangi et al., 2020). Tomato
farming contributes to foreign exchange, income generation, employment creation, and poverty alleviation
among rural populations (Singh et al.,2017). Tomato contains vitamins A and C, potassium, fibre, and lycopene
(Adenuga et al., 2013). Tomato production in Nigeria in 2021 and 2022 approximately 3477981 tons and
3684566.41 tons, respectively (FAO, 2024). The yield of tomatoes in Nigeria for 2021 and 2022 was
approximately 42959 100g ha and 52 466 100g ha™ respectively (FAO, 2024). The world tomato production in
2021 and 2022 was approximately 189281485.32 tons and 186107972 tons, respectively (FAO, 2024). Despite

the significance of tomato, its production is very low and producers do not utilize the inputs efficiently.

Climate change is one of the major environmental threats facing mankind and sustainable development
globally. Climate change has adverse effects on food security, environment, economic activities, women’s
health, physical infrastructure, and natural resources (Huq et al., 2006). African is one of the vulnerable
continent to climate change globally. The resultant impacts of climate change include drought, flooding, changes
in the length of growing seasons, disease outbreaks, pest infestation, excessive temperature which cause damage
and failure to crop production, delay harvesting (Muhammad-Lawal et al., 2017). Africa (Nigeria inclusive) is
highly vulnerable to the effect of climate change due to the reliance of agriculture on weather, and rain-fed
agriculture. Adaptation and vulnerability to climate change are critical issues in the present food security
discussion among many sub-Saharan countries (Westengen and Brysting, 2004). Responding to climate change
through mitigation will take long time, responding to climate change through adaptation becomes urgent issues
particularly when the potentials to adapt is low, thus without adaptation, climate change is obviously detrimental

to the agricultural sector (Gbetibuou, 2009).

Climate variability threatens the achievement of sustainable development goals especially food security and
reducing poverty (Antwi-Agyei et al., 2021). The climate events and extreme weather conditions such as heavy
rainfall, droughts, hurricanes, floods, high temperatures, cyclones, and heat waves, are an expression of climate
variability. These events and events affected by climate change such as high temperatures, droughts, heavy
rainfall, precipitation patterns, hurricanes, tornadoes, floods and wildfires cause important human mortality and
morbidity that influence adversely well-being and mental health, and productivity (Ebi et al., 2021). Weather
means short term atmospheric conditions but climate is the weather of a specific area or region approximate over
a long and specific period of time. Climate change refers to long-term changes (Ebi et al., 2021). Both weather
and climate relate to local conditions (rainfall, temperature, wind strength, etc.) in a specific region or location,
but the main difference the two is a matter of time. To sustain the yields of tomato and increase agricultural
production, there is need for effective adaptation strategies to combat the threats of climate change in crop
production which has a lot of food security significant for the country. There is no adequate data on climate
change adaptation strategies required for necessary policy documents for eradicating food insecurity, eliminating

poverty and endemic malnutrition. Smallholder farmers who rely on farming activities would need a variety of
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adaptation strategies to mitigate the negative impact of climate change and maintain the rural livelihoods of farm
families (Uddin et al., 2014). Several modern farm technologies have been developed and introduced at the farm
level to reduce climate change threats and to achieve the target of sustainable development goal. Climate
variability is more likely to raise the magnitude and frequency of some extreme weather events and natural

hazards (Ajak et al., 2018).

The objective of the study is to investigate the socio-economic factors influencing adaptability strategy of

tomato producers to climate change in North West, Nigeria. Specifically, the objectives are:
(i) determine the summary scores of tomato producers,
(i) estimate the adaptability strategies used index (ASUI) of tomato producers to climate change,
(iii) evaluate the factors influencing adaptability strategies of tomato producers to climate change,

(iv) determine the challenges facing tomato producers’ adaptability to climate change.

Materials and Method

This work was supervised in Kano and Kaduna States, Nigeria. A multi-stage sampling design was utilized to
choose 100 tomato producers. Primary data were used based on a well-structured questionnaire. The sample
number of tomato producers was predicated on the Yamane (1967) formula presented as:

N
n= =
1+N(e?)

100 (M

Where,
n = The Sample Number
N = The Sample Frame of Tomato Producers

The data were analyzed using inferential and descriptive statistics as follows:

Descriptive Statistics

This entails the use of percentage, mean, standard deviation, and frequency distribution to have a summary

information of factors of interest.

The Adaptability Strategies Used Index

This necessitates the use of five-point Likert scale. The five point Likert scale is classified as never (1), rarely
used (2), sometimes (3), often (4), and aways used (5). The adaptive strategies used index (ASUI) following
Alabi et al. (2023) is defined as:
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(N1 x5)+(N3 x4)+(N3 x3)+(N4 X2)+(Ns5 x1)]

M @

ASUI =1

Where,

N; = Number of tomato producers’ that always used adaptation strategy to climate change

N, = Number of tomato producers’ that often used adaptation strategy to climate change

N3 = Number of tomato producers’ that sometimes used adaptation strategy to climate change
N, = Number of tomato producers’ that rarely used adaptation strategy to climate change

N5 = Number of tomato producers’ that never used adaptation strategy to climate change

M=nx5

The Composite Score

The tomato producers would have a maximum score of 18 points and a minimum score of 0 points. The

composite score following Alabi and Anekwe (2023) is defined as:
Higher Users = Between 18 points to (Mean + Standard Deviation) Points
Medium Users = Between the Highest Points of Lower Users and Lower Points of Higher Users

Low Users = Between (Mean - Standard Deviation) points to 0 points

Multinomial Logit Regression Model (MLRM)

The general MLRM is defined as:

, exp(X;Bj)

Pyi=p)=———"— 3)

1+Zk=0 exp(XiBj)

and to ensure identifiability,
1

RByi=0)=———"—" 4)

1+ exp(ib)
Zi = Bo+ b1 Xy + Bo Xy + B3 Xz + PaXs + BsXs + BeXe + 1 (5

Where,

Z; = Adaptation Strategies of Tomato Producers (1, Low Users; 2, Medium Users; 3, Higher Users)
Bo = Constant Term

B - Be = Regression Coefficients

X; = Years of School Education
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X, = Age in Years

X5 = Experience in Tomato Farming (Years)

X, = Income Earned from Tomato Farming (Naira)
X5 = Household Size (Number)

Xs = Amount of Credit Accessed (Naira)

;= Noise Term

PCM (Principal Component Model)

The challenges faced by tomato producers were exposed to PCM, the model will reduce many interrelated
constraints to few unrelated ones. The model will withhold those challenges faced by tomato producers with

Eigen values greater than one.The model will discard those with Eigen values less than one.

Results and Discussion

Summary Estimates of Factors of Interest

The summary information of factors of interest about tomato producers was displayed in Table 1. The average
estimates of years of school education, age, and experiences in tomato farming are approximately 12 years, 44
years, and 11 years, respectively. In addition, the average estimates of income earned from tomato farming, and
household size are approximately 225000 Naira, and 7, respectively. About 51% of tomato producers had access
to credit, while 49% of tomato producers do not have access to credit. The tomato producers are smallholder
farmers with approximately 0.81 hectares of farm land. The tomato producers are young, energetic, active, and
resourceful. This outcome is in line with Mwangi et al. (2020) who obtained an average age of 37.03 years

among smallholder farmers in Irinyaga County, Kenya.

Table 1: Summary Estimates of Factors of Interest

Variables Unit of Measurement X; SD
Years of School Education Years 12 3.45
Age Years 44 4.13
Experience in Tomato Farming Years 11 2.23
Income Earned from Tomato Farming Naira 225000 7121.08
Household Size Number 7 1.01
Access to Credit 1, Access, 0, No Access 0.51 0.04
Farm Size Hectares 0.81 0.07

Source: Field Survey (2024), Exchange Rate is 1 USD = 1, 140 Naira
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Adaptability Strategies Used Index (ASUI) of Tomato Producers

The ASUI of tomato producers was displayed in Table 2. Approximate eighteen (18) climate change adaptation
strategies of tomato producers was evaluated. The first to four major climate smart adaptation strategies used by
tomato producers with their corresponding ASUI includes planting of heat and drought tolerant crops (0.9725),
use of improved seeds (0.9682), mulching (0.8981), and soil and water conservation technique (0.8321). Others
include the use of organic manure (5™), cover crop (6™), crop rotation (7™) and use of wetland fadama (8™) with
approximate ASUI of 0.7931, 0.7714, 0.7612, and 0.7208, respectively. This outcome conforms with the
findings of Ojoko et al. (2017) who obtained various ASUI for climate smart agricultural practices (CSAPs)

among respondents in Sokoto State, Nigeria.

Table 2: ASUI of Tomato Producers

S/N  [Climate Change Adaptation Strategy ASUI Ranking
1  |Planting of Heat and Drought Tolerant Crops 0.9725 1
2 |Use of Improved Seeds 0.9682 2nd
3 [Mulching 0.8981 31
4 |Soil and Water Conservation Technique 0.8321 4t
5 |Use of Organic Manure 0.7931 5t
6 |Cover Crop 0.7714 6"
7 |Crop Rotation 0.7612 7t
8 |Use of Wetland (Fadama) 0.7208 gh
9  [Mixed Cropping 0.6811 9t
10 |Agroforestry 0.6120 10t
11 |Earlier Land Preparation 0.5813 1"
12 |Change of Crop Calendar 0.5710 12t
13 |Growing of Early Maturing Varieties 0.5613 13
14  |Building Water Harvesting Structures 0.5521 14t
15 |Engaged in Off Farm Business 0.5414 15"
16 |Climate Smart Planting Basins 0.5392 16"
17 |Crop Diversification 0.5241 17t
18 |Intercropping 0.5120 18"

Source: Field Survey (2024)

Factors Influencing Adaptability Strategies of Tomato Producers

The aggregate and individual influence of predictors on the choice of adaptation strategies used by tomato
producers were evaluated using the multinomial logit model and the outcome was displayed in Table 3. The
parameter values of the MNLM gives the direction of the effect of the predictors on the endogenous variable, the
parameter values do not give the probabilities or the actual magnitude. Therefore, the marginal effects (ME)
from MNLM evaluated the expected change in likelihood or probability of a particular adaptive strategies user
group with respect to a unit change in the endogenous variable as indicated in Table 3. The chi—square
probability reveals that the statistics of likelihood ratio was highly significant at (P < 0.0000), this suggests that
the model has strong explanatory power. The pseudo R? of 0.8314 reveals that 83.14% of the variations in the
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endogenous variable was due to the variations in the predictors defined in the model. This confirmed that the
tomato producers choice of adaptation strategies could be due to fitted covariates, the R?estimate if the goodness

of fit and therefore the model has performed well.

All the partial derivatives of the predictors have positive except age for both low and high users of climate
change adaptation strategies among tomato producers. This conforms with a priori expectations. The marginal

effects outcomes were considered for explanation:

Years of School Education: Smallholder tomato producers’ years of school education increases the
likelihood or probability of choosing low and high climate change adaptability users at (P < 0.01), respectively.
This denotes that a 1% increase in the years of school education would give rise to 43.09% and 37.94% increase
in the probability of tomato producers choosing low and high climate change adaptability users, respectively.

These result are in line with outcome of Alabi and Anekwe (2023) and Maddison (2006).

Age of Tomato Producers: Outcomes in Table 3 revealed that the age of tomato producers was negatively
and significantly related to the choice of low climate change adaptability users among tomato producers at 1%
probability levels, respectively. A one-unit increase in the age of tomato producers will give rise to 28.13%
decrease in the probability or likelihood of tomato producers choosing low level climate change adaptability use.
This outcome agrees with the result of Ajak et al. (2018) who obtained an approximate 70.8% decrease in the
probability of using water and soil conservation during the dry spell from a one-unit increase in the age of the

household head.

Experience in Tomato Farming: As expected, experience in tomato farming has an increased probability or
likelihood of low and high users of climate change adaptability strategies. The partial estimates of smallholder
experience in tomato farming was positive and significant with the choice of low users to climate change
adaptability strategies at a 5% probability level. Highly experienced tomato producers will have more skills in
farming practices, and more information, be in position to develop and use adaptability strategies to climate
variability threats. The outcome of this study shows that as smallholder tomato producers advanced in years of
farming experience they increased the choice of climate change adaptability strategies by 43.12% among low

users. This outcome conforms with the findings of Bazezew et al. (2013).

Income Earned from Tomato Farming: As shown in Table 3, the partial derivatives of income earned from
tomato farming are positive and have a significant influence on the choice of climate change adaptability among
low and high users at a 10% level of probability each, respectively. This implies that a marginal increase in
income earned from tomato farming would give rise to a 33.18%, and 44.4% increase in the probability of

choosing low and high users of climate change adaptability strategies.
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Table 3: Factors Influencing Adaptability Strategies of Tomato Producers to Climate Change

Predictors Par Low Users High Users
Coefficient ME Coefficient ME

Years of School Education (X;) By 0.3316%** 0.4309 0.3802%** 0.3794

Age (X3) B -0.3421* -0.2813 -0.2815 -0.3267

Experience in Tomato Farming (X3) Bs 0.4913** 0.4312 0.2931 0.5893

Income Earned from Tomato Farming (X,) Ba 0.1910%* 0.3318 0.3819* 0.4443

Household Size (X5) Bs 0.3218 0.2912 0.4317 0.6723

Amount of Credit Accessed (Xg) Be 0.2918 0.2214 0.3318 0.4319

Constant Bo 2.1413%* 4.4127%*

Log Likelihood = -92.324

Wald Chi Square = 2439.35

Pseudo R% = 0.8314

Prob >x? = 0.0000

Source: Field Survey (2024), Par = Parameter, Reference Group = Medium Users
*-Significant at (P < 0.10), **-Significant at (P < 0.05), ***-Significant at (P <0.01)

Challenges Faced by Tomato Producers

The challenges faced by tomato producers was made to undergo the analysis using PCM (Table 4). The
challenges facing tomato producers with Eigen values greater than one were retained by the PCM. Those
challenges with Eigen values less than one were discarded. A lack of improved seeds with an Eigen value of
approximately 8.6935 was ranked 1%, and this explained 12.13% of all challenges withheld by the PCM. A lack
of technology with an Eigen value of approximately 5.9366 was ranked second, and this express 24.08% of all
challenges withheld by the PCM. A lack of processing and storage facilities with an Eigen value approximately
3.9274 was ranked 3", and this expresses 35.86% of all challenges withheld by the PCM. The PCM handled all
challenges facing tomato producers explaining 85.86% of all challenges entered in the PCM. The chi-square

value (5781.42) was significant at 1% probability level, this signifies that the PCM is well fitted.

Table 4: The Challenges Faced by Tomato Producers

Constraints Eigen-Value | Difference Proportion Cumulative Rank
Lack of Improved Seeds 8.6935 2.7569 0.1213 0.1213 1
Lack of Technology 5.9366 2.0092 0.1195 0.2408 ond
No Processing and Storage Facilities 3.9274 0.4101 0.1178 0.3586 31
Lack of Capacity Building for Farmers 3.5173 0.0810 0.1158 0.4744 4
No Production all Year Round 3.4363 0.2510 0.1153 0.5897 5t
No Irrigation Facilities 3.1853 0.1979 0.0916 0.6813 6"
Lack of Fertilizers 2.9874 1.0067 0.0901 0.7714 70
Lack of Credit 1.9807 1.1053 0.0872 0.8586 gt
Bartlett Test of Sphericity

$ 5781 .42%%*

KMO 0.8180

Rho 1.00000
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Conclusion and Recommendation

The study investigated socio-economic factors influencing the adaptability strategies of tomato producers to
climate change in North West, Nigeria. Primary data were used based on a questionnaire administered to 100
tomato producers. The data were analyzed using descriptive and inferential statistics. The outcomes show that
the tomato producers were young, strong, agile and energetic with an average age of approximately 44 years.
The tomato producers are literate with an average of approximately 12 years of school education. They have
considerable experience in tomato farming (¥ = 11 years). Approximately 51% of tomato producers have access
to credit, while 49% of tomato producers do not have access to credit. The household sizes were large with an

average of 7 people per household.

They are smallholder farmers who cultivate less than 5 hectares of farm land. The climate change adaptation
strategy used by tomato producers were ranked based on their ASUI out of 18 points, and the outcome shows
that the planting of heat and drought tolerant crops with ASUI of approximately 0.9725 was ranked 1*. The use
of improved seeds with an ASUI of approximately 0.9682 was ranked 2™, in addition, mulching with an ASUI
of approximately 0.8981 was ranked 3", soil and water conservation technique with an ASUI of approximatey
0.8321 was ranked 4™, while use of organic manure with an ASUI of approximately 0.7931 was ranked 5" The
factors influencing the adaptability strategy of tomato producers to climate change were evaluated using a multi-
nomial logit model. All the partial derivatives of predictors in the MNLM (except age) had positive coefficients
which this is in line with priori expectations. The outcome shows that the years of school education, age,
experience in tomato farming, and income earned from tomato farming were predictors influencing the choice of
low climate change adaptation strategy users among tomato producers. In addition, the years of school
education, and income earned from tomato farming were factors influencing the choice of high climate change
adaptation strategy users among tomato producers. The Wald chi-square was statistically significant at a 1%
probability level which signifies that the MNLM is well fitted. The major challenges faced by tomato producers
were a lack of improved seeds (1*), lack of technology (2"), lack of processing and storage facilities (4™, and
lack of capacity building for farmers (5™). Based on the outcome of the research, the following recommendations

were suggested:

(i) Improved seeds should be made available to tomato producers to combat threats of climate variability and

increase productivity.

(i1) Farm technology should be provided for tomato producers to combat threats of climate variability and

increase efficiency and productivity
(ii1) Irrigation facilities should be provided to tomato producers for farming which will boost production.

(iv) Credit should be made available by the government and private organizations with single-digit interest

rates and the credit should be made affordable and accessible to tomato producers.

(v) The government and private organizations should also provide fertilizers to tomato producers at

affordable prices
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(vi) The government and private organizations should provide storage and processing facilities for
tomato, this will also create employment along the value chain.
(vii) Capacity buildings should be organized for tomato producers using the new farming technique to

combat climate variability, this will increase efficiency and production.
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Yapay Zeka Destekli Peyzaj Tasariminda Miizigin Etkisi*

Alper SAGLIK", Fatma YETIiSiR?

Oz: Miizik, insanhk tarihi boyunca varligim siirdiiren benzersiz bir olgu olup, dili ve alfabesi bilinmeden de
anlagilabilir ve her din, dil ve irktan insan1 bir araya getiren evrensel bir ifade bigimidir. Miizigin evrensel
iletisim giicline paralel olarak, peyzaj tasarimi da g¢evresel uyum ve estetik anlayisiyla insanlar1 bir araya
getirerek yasanabilir mekanlar olusturur. Peyzaj tasarimi, ¢evreyle uyumlu, estetik ve siirdiiriilebilir mekanlar
olusturmayr amaclayan, sanatsal ilkeleri ve peyzaj elemanlarini kullanarak mekanlar1 yenileme veya yeni
mekanlar olusturma siirecidir. Bu 6nemli iki kavram birbiriyle iliskilendirilerek yapay zeka yardimiyla bir iiriin
ortaya ¢ikarilmaya calisilmigtir. Yapay zeka, insanlar tarafindan olusturulan, bilim ve teknolojinin birlesimini
temsil eden ve dogal zekayi simiile etmek i¢in yapilan ¢aligmalarin tiimiidiir. Bu ¢alisma, farkli miizik tiirlerinin
hissettirdigi duygular ve olusturduklart ortamlarin ‘ChatGPT’ ve ‘LookX Al Cloud’ yapay zeka araglar
kullanilarak nasil gorsellestirilebilecegini incelemektedir. Arastirmada, seg¢ilen miizik tiirleri ii¢ ana kategoriye
ayrilarak her biri kendi iginde farkli dallara ayrilmistir. Bu se¢ilen miizik tiirleri ve sarkilar, s6zleri, tonlamalari,
ritimleri, ses frekanslari ve algi degerleri temelinde degerlendirilmistir. Calisma, her miizik tlirlinliin peyzaj
tasarim unsurlarinda farkliliklar yarattigini ortaya koymaktadir. Sekil, bigim, form, renk ve doku gibi tasarim

6gelerinin her miizik tiiriine gore degisiklik gosterdigi gézlemlenmistir.
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Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
Sorumlu yazar/Corresponding Author: 'Alper SAGLIK, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Mimarlik ve Tasarim
Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, Canakkale, Tiirkiye, alpersaglik@gmail.com, OrcID 0000-0003-1156-1201

Fatma YETISIR, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dal,
Canakkale, Tiirkiye, fatmayetisir@hotmail.com, OrcID 0000-0002-4087-3960

Atif/Citation: Saglik, A. ve Yetisir, F. 2024. Yapay Zeka Destekli Peyzaj Tasariminda Miizigin Etkisi. Bursa Uludag Univ.
Ziraat Fak. Derg., 38(2), 395-420. https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1521783

395


https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1521783

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Saglik & Yetigir
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

The Effect of Music to Artificial Intelligence-Supported Landscape Design

Abstract: Music, an unparalleled phenomenon that has persisted throughout human history, is a universal form
of expression that can be understood without knowledge of language or alphabet, bringing people together from
every religion, language, and race. Parallel to the universal communication power of music, landscape design
also brings people together by creating livable spaces through environmental harmony and aesthetic
understanding. Landscape design aims to create environmentally compatible, aesthetic, and sustainable spaces by
using artistic principles and landscape elements to renew or create new spaces. These two significant concepts
have been interconnected to attempt to create a product through the assistance of artificial intelligence. Artificial
intelligence represents the culmination of efforts by humans, combining science and technology to simulate
natural intelligence. This study examines how different music genres' emotions and created environments can be
visualized using artificial intelligence tools such as 'ChatGPT' and 'LookX AI Cloud'. The selected music genres
are divided into three main categories, each with its own subcategories. These selected music genres and songs
have been evaluated based on their lyrics, tonality, thythms, sound frequencies, and perception values. The study
demonstrates that each music genre creates differences in landscape design elements. It has been observed that

design elements such as shape, form, color, and texture vary according to each music genre.

Keywords: Spatial perception, music genres, music interpretation, musical landscapes, landscape design,

artificial intelligence.

Giris

Giiniimiizde teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, insanlarin bilgiye ulasmasi da kolaylagsmaktadir. Miizik de
teknoloji kadar hizli bir sekilde yayilmakta ve dinlenmektedir. Insanlar hayatlarmin her evresinde farkli

alanlarda ve anlamlarda miizikle i¢ i¢e bir yagam slirmektedirler.

Bu calismada, farkli miizik tiirlerinin insanlarda olusturdugu duygularin mekan algisimi nasil etkiledigi
arastirilmaktadir. Ayrica, miizigin insan iizerindeki etkilerinin mekéanlara nasil yansitildigi incelenmis ve bu

yansimalarin farkli mekanlarin olusumu ve algilanmasindaki rolii ele almmustir.

Miizik Nedir?

Miizik, insanoglunun var oldugu giinden bugiine kadar ulasan essiz bir olgudur. Miizigin kendisini anlamak i¢in
o miizigin yazildig1 dili ve alfabesini bilmeniz gerekmez. Miizigi duymak, konugma ve yazi dilini ortadan
kaldirir ve hepimiz i¢in farkli, bambaska duygularla ifade etme bicimi olusturur. Bu kapsamda, miizik her din,

dil ve 1rk fark etmeksizin insanlar1 ortak bir paydada toplar (Imik ve Hashas, 2020).
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Miizik kavraminin anlamini birgok filozof, bilim insani, sanat¢1 ve hiikiimdar farkl: sekillerde ifade etmistir.
Ornegin, Eflatun’a gére miizik, ‘tanrinm dili’ olarak tanimlanirken, Weber’e gére ise ‘insan ruhunun dilidir’
(imik ve Hashas, 2020). Beethoven’a gbre miizik, ‘tanrisal bir sanattir’, Dede Efendi’ye gore ise ‘miizik,
insanligin ahlakini arindiran kutsal bir bilimdir.” Bu tanimlara gore, eski donemde miizik tanrinin hediyesi olarak
goriilmektedir. Miizik, insanlik tarihinin en basindan beri insanlarin ortak dili olmustur. Kant’a gore miizik, ‘bir
sira hos duygular seslerle anlatma sanatidir.” Koch’a gore ise miizik, ‘sesler araciligiyla duygularin anlatimidir’
(Cubuk, 1999).

Bu tanimlara gore, miizigin farkli ve essiz duygular1 bir araya getirdigi ifade edilmektedir. Farkli kisilerin
miizik hakkindaki tanimlar1 da gostermektedir ki, miizik kavraminin net bir baslangic veya bitis noktasi

bulunmamaktadir. Miizik, ylizyillar boyunca insan hayatinin ayrilmaz bir pargasi olmustur (Cubuk, 1999).

Adim attigimiz her yerde miizik kulagimiza gelmektedir. Duygusal ve ruhsal yonden ister istemez etkileniriz.
Her giin gectigimiz, yiiridiigiimiiz sokak ve caddelerde, is yerinde, okulda, kafede, hamamlarda, diikkkanlarda,
ulasim merkezlerinde, otobiis ve taksilerde, AVM'lerde, eglence merkezlerinde ve dinlenme alanlarinda miizik
ile i¢ igeyiz. Miizigin insan hayatindaki 6nemi o kadar derindir ki anne karninda baglar; miizigin bizi etkilemesi
ana kucaginda, besikte ve hayatimiz boyunca devam eder. Bu etki, bizi hem iyi hem de kétii hissettirebilir (Ang,
2013).

Toplumumuzda miizik ile iletisim kurulabilir, agiklanamayan duygular miizik sayesinde giin yiizline ¢ikabilir
ve bir ifade etme bigimi olusturur. Miizik, herkesin anlayabilecegi basit ama anlamli bir ifade etme dilidir.
Sehirlere 6zgii insa edilen miizik kavramlari, o sehirde yasanilan siyasi yapiya, dini inanglara, sosyal yasantiya,
gelenek ve goreneklere gore sekillenir. Yiizyillardan beri miizik, sifa bulmak, hastaliklarin iyilestirilmesine

yardime1 olmak ve tedaviyi desteklemek amaciyla kullanilmistir (Angi, 2013).

Tarih boyunca miizik, insanlarin duygularini ifade etmelerinde, askta ve korktuklar: doga olaylar1 karsisinda
bir ara¢ olarak kullamlmistir. ilk uygarliklarda, miizigin tanrilar tarafindan insanlara armagan edildigine
inanilmistir. Miizik, dinsel tdrenlerden eglenceye kadar gesitli alanlarda yer almis ve toplumlarin gelisim
siireclerinde 6nemli bir rol oynamistir. Dinlenme, eglenme, sagaltim, savas ve kahramanlik gibi konularda
miizikten biiyiik 6l¢iide yararlanilmistir. Ozellikle devlet yasaminda askeri miizige yer veren ve miizigi savasta
kullanan ilk toplum Tiirklerdir. ilk 6rnekleri Tug Takimlari ve onu izleyen Mehterhane, Tiirklere ait en eski

askeri miizik topluluklaridir (Cubuk, 1999).

Miizik yalnizca bir eglence aract ya da keyifli bir bog zaman aktivitesi olarak tanimlanamaz. Boyle bir bakis
acis1, hayatimizin sosyal, kiiltiirel, psikolojik, ekonomik, iletisimsel ve dinsel yonleri basta olmak iizere, birgok
alanda vazgecilmez olan miizik sanatina biiyiik bir haksizlik olur. Anne karninda tanisti§imiz miizik, dogduktan
sonra da hayatimizin her aninda bizimle birlikte olmaya devam eder. Viicudumuzdaki kalp atislari, adimlarimiz
ve soluk aligverisimiz gibi ritmik yapilar bile miizigin hayatimizdaki islevselligini gosterir. Miizik, insan
yasaminda derin bir igleve sahiptir ve duygularimizla arasinda giiglii bir bag vardir. Hiiziin, ask ve mutluluk gibi

birgok duyguyu ifade eder ve bizi derinden etkiler (Imik ve Hashas, 2020).
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Peyzaj Tasarimi ve Yapay Zekanin Peyzaj Tasarimindaki Yeri ve Onemi

Peyzaj tasarimi, dogal ve yapay bilesenlerin siirekli etkilesim i¢inde oldugu bir ¢ercevede, ihtiyaglar géz 6niinde
bulundurularak cevreyle uyumlu, estetik ve siirdiiriilebilir yeni mekanlar olusturma veya mevcut mekanlari
yenileme faaliyetidir. Bu siireg, sanatsal ilkeler ve peyzaj elemanlarinin 6zelliklerini kullanarak hem gorsel hem
de islevsel acidan dengeli ve cekici alanlar olusturmay1 hedefler. (Cetinkaya ve Uzun, 2014; Ozhanci ve Yilmaz,
2018).

1950'lerde baz1 bilim insanlar1 yapay beyin yapabileceklerini diisiinerek yapay zeka fikrinin ortaya ¢ikmasi
icin ilk adimi atmis oldular. Daha sonrasinda, 6zellikle Allen Newell ve John McCarthy gibi arastirmacilar,
bugiinkii dlgiitlere goére sinirli olsa da robotlara zeka kazandirmanin bir yolunu bulmuslardir. 1956 yilinda
Dartmouth'ta yapilan bir konferans sayesinde 'yapay zeka' ismi verilmistir. Boylelikle yeni bir bilim dali

dogmustur (Oztemel, 2020).

Yapay zeka, insanlar tarafindan gelistirilen, bilim ve teknolojiyi bir araya getiren ve dogal zekay1 gelistiren
caligmalarin biitiiniidiir. Insani davranislar1 kendi biinyesinde bulunduran yapay zeka, mantik yiiriitme, konusma,
ses algilama ve hareket etme gibi pek cok yetenege sahiptir. Sonug olarak, bilgisayarlarin veya elektronik

aletlerin insanlar gibi diistinmesini saglar (Sucu ve Ataman, 2020).

Yapay zeka, peyzaj tasariminda tasarim siirecini hizlandirarak ve yaraticiligi artirarak énemli bir rol oynar.
Gorsel tiretim algoritmalar ile metin tabanli agiklamalardan ilham verici ve estetik gorseller olusturur. Bu siireg,
tasarimcilara daha hizli ve etkin ¢oziimler sunarak, gorsel kaliteyi yiikseltir ve tasarimda verimliligi artirir. Ay
zamanda, yapay zeka ile insan tasarimcilar arasindaki is birligi sayesinde, tasarimlar daha yaratic1 ve 6zgiin hale

gelir, boylece projelerin daha etkili sekilde sonuclanmasi saglanir (Benliay ve Kilig, 2024).

Miizik ve Mekan Algisi

Mekan, insan davranislari sayesinde sekillenen derinlik, genislik, aralik, uzaklik ve yiikseklik gibi boyutlarin bir
arada bulunmasiyla olusan ii¢ boyutlu bir ¢evredir (Saglik ve Yetisir, 2023). Bu ¢evrede insanin algiladigi,
iletisime gectigi ve hissettikleri, o mekanin algisini olusturmaktadir (Aslan ve ark., 2015). Farkli insanlarin aym
ortamda hissettikleri ve algiladiklari, gesitli etkenler nedeniyle degisiklik gdsterebilir. Ornegin, dinledikleri
miizik, bulunduklar1 mekani algilayis bigimlerini ve kendilerini nasil hissettiklerini etkileyebilir. Miizik, insanin
duygu durumunu etkileyerek mekan algisini degistirme potansiyeline sahiptir. Duygusal hafizay: tetikleyen ve
ruh halini yonlendiren miizikal unsurlar, bireylerin mekanla olan psikolojik etkilesimlerini donistiirebilir. Farkli
miizik tiirleri, bireyin bulundugu mekéana dair algisin1 sekillendirirken, rahatlama, huzur ya da dinamizm gibi
hisleri tetikleyebilir. Miizik, mekanin sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda duygusal bir deneyim olarak

hissedilmesini saglar (Akkus, 2007).

Miizik kendi igerisinde tiirlere ayrilmaktadir. Bu tiirler sayesinde farkli ve cesitli miizik aletleri kullanilarak,

sozler, ritimler, tonlamalar, sesin frekansi, algi degeri ve hissettirdigi hissiyat degisiklik gosterir. Peyzaj tasarim
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alanlarinda, bu tiirlerin farklilig1 ortaya konularak her tiire ve sarkiya 6zgiin sekilde bicimlenecek peyzaj tasarim
ilkeleri vardir. Peyzaj tasarim ilkeleri, sarkinin gidisatina, duygusuna ve diislincesine gore sesin yiikselip
alcalmasina etki eden alana, diisiincelerimize gore sekil, bigim, form, renk ve doku olusturmaktadir. Miizik,

dinlenirken, o miizigin bize hissettirdigi alanda olmamiz1 saglamaktadir.

Miizik kendi igerisinde ¢ok fazla dala ayrilmaktadir. Bu ¢alismada, 6rnek olarak segilen miizik tiirleri ii¢ ana

basliga ve bunlarin alt kollarina ayrilmaktadir.

Secilen Diinya Miizikleri

Karsilasma uzami, miizik arastirmacisinin kaynak kisiyle, farkli ‘diinyalardan’ miizisyenlerin birbirleriyle veya
farkli kiiltiirlerin karsilastig1 ani ifade eder. Bu anlar, kiiltiirel degisim veya aligveris i¢in uygun ortamlar yaratir.
Bu nedenle diinya miizigine ne anlam yiiklersek yiikleyelim, giinlik bir deneyim siirekli olarak varligin

siirdiiriir. (Ozdemir, 2015).

Rock Miizik

Rock miizigi, 1960'larda dogmus ve 1830'larin Avrupa Romantizm akimindan etkilenmistir. Rock miizigi
giiniimiize gelene kadar birgok énemli olaydan etkilenmistir. Ornegin, diinya capinda olusan politik gelismeler,
niikleer tehdit, Soguk Savas ve genclerin mevcut sisteme karsi ¢ikmasi, yeni bir politik sdylem gelistirmelerine

neden olmustur. Gengler politik diisiincelerini sarkilar ve siirler araciligiyla ifade etmislerdir (Duman, 2009).

Hard Rock
Hard rock, 1960'larin sonlarina dogru ortaya ¢ikmustir. Tepkisel yoni agir basan, diislinsel agidan bagimsizligi

ve kendi kendine yonetme yetenegini blinyesinde barindiran bir tiirdiir (Karayaka, 2014).

Pop
Pop miizik, diger tiirlere kiyasla, sanayilesmis iilkelerde kiiltiir endiistrisinin gelismesi sonucunda ticari bir meta

haline gelmistir. Genis kitlelere hitap eden potansiyeli yiiksek bir miizik tiiriidiir (Kuglu, 2020; Orhaner, 2023).

Latin
Latin miizik, zengin ritimlere sahip olup, uluslararas1 miizik tiirleri arasinda evrensel bir deger kazanmigtir. Latin

miizigin yapisi, senkoplu ritimler ve poliritimlerden olusmaktadir (Ozkeles, 2019).

Chill Out

Chill out miizigi, dinleyicilerin gevsemesine ve stresten uzaklasmasina olanak tantyan bir miizik tiiriidiir. Bu tiir,
sakinlestirici bir atmosfer olusturmak icin yavas tempolu ve genellikle elektronik enstriimantasyonu tercih eder.
Armoni, melodi ve form sadelestirilerek, eserin genel duygusunu yakalamak icin odaklanma kolaylastirilir

(Giilerytiz, 2018).
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Caz

Caz miizigi, 6zel bir iliski kurulan *swing’ kavramiyla, dogallik ve canlilikla ifade edilen dogaglamanin rol aldig
ve c¢alan miizisyenin bireyselligini yansitan ses dolgunlugu ve ciimleleme tarziyla karakterize edilmektedir. Bu
iic karakteristik 6ge, cazin evrimini sekillendirmistir. Zamanla, bu 6geler arasindaki iligkiler degismis ve cazin

gelisiminde 6nemli bir rol oynamistir (Angt, 2013).

Balkan
Balkan miizigi, dogu ve bat1 arasindaki goglerin etkisiyle sekillenmis, gesitli toplumlarin birlikte yasadigi bir
ortamda gelismistir. {lk baslarda akordeon ve trompet etrafinda sekillenmis, daha sonra perkiisyon, gitar ve

klarnet gibi enstriimanlarin da dahil olmasryla giiniimiizdeki formuna ulasmustir (Evlivan, 2019).

Yunan
Yunan miiziginin en dnemli dénemi Homeros donemidir; burada kahramanlik siirleri temel alinarak baglamistir

ve edebiyat ile miizik sanatini icermistir (Kaygisiz, 1999).

Hint
Hint miizigi, Sanskrit edebiyatiyla paralel olarak gelismis ve ses araliklar1 esit olmayan, standartlarin disinda bir
ritme sahip olan bir miizik tiiriidiir. Bu miizik tiirlinde ritim Olgiisiine ‘tala’ denir ve sarkilar belirli bir sistemle

kaydirilarak notalara baglanir. Bu baglama yontemi, miizige akicilik ve baglilik kazandirir (Kaygisiz, 1999).

Metal

Metal miizik, giliglii ritimler, distorsiyonlu gitarlar ve sert vokallerle karakterize edilen bir miizik tiiriidiir.
Ozellikle 1960'arin sonlarinda heavy metal olarak ortaya ¢ikmus olup, sonraki yillarda birgok alt tiire ayrilmistir.
Bu alt tiirler arasinda, 6zellikle 1980'lerde yiikselen extreme metal miizigi 6nemli bir yer tutar. Metal miizik,
genellikle yiiksek sesle ¢alinan ve sert enstriimantasyona dayanan agresif bir tarzi benimsemektedir. Sozler
genellikle duygusal veya toplumsal temalara odaklanirken, enstriimantasyon genellikle karmasik ve teknik
olarak beceriklidir. Metal miizik, genellikle genglik kiiltiirii, isyan ve 6zgiirliik gibi temalarla iliskilendirilirken,

bazi elestirmenler tarafindan giiriiltiilii ve azimsanmis bir miizik tiirii olarak goriilmiistiir (Giilmez ve ark., 2023).

Rap
Hizli ve kafiyeli sozleri ile dikkat ¢eken rap miizigi, Afrika yerel miiziklerinden esinlenen ve 'Ritmik Afrika
Siiri' anlamima gelen bir miizik tiiriidiir. ingilizce'de anlamm ise 'agir elestiri' olarak kabul edilmektedir

(Kahraman, 2014).

Hiphop

Hiphop, genglerin ilgisini ¢ceken ve giinliik yasantiy1 derinden etkileyen bir kiiltiir yapisidir. Temel felsefesinde
isyan ve esitsizlige bagkaldirtyr barindiran hiphop, elestiri {izerinden sekillenen bir sdylem olarak ortaya
ctkmistir. 1970'li yillarin sonunda Amerika Birlesik Devletleri'nde, kotii yasam kosullart altinda ve azinlik

konumunda yasayan siyahiler tarafindan giindelik hayatin zorluklarindan uzaklagmak ve eglenmek amaciyla
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olusturulan bir kiiltiir ve yasam tarzi olarak gelismistir. Bu baglamda hiphop, yalnizca bir miizik tiirii degil, aym

zamanda bir toplumsal hareket, yasam ve ifade bi¢imi olarak degerlendirilmektedir (Kahraman,2014).

Valse

Valse miizigi, on dokuzuncu yiizyilda 6zellikle Avrupa'da popiiler hale gelmis ve saray ortamlarinda yaygin
olarak icra edilmistir. Bu miizik tiirii, zarif ve akici bir ritme sahip olup, vals dansiyla eslik edilir. Vals, ¢iftlerin
birlikte zarif¢e donerek dans ettigi romantik bir dans olarak bilinir. Saraylarin sosyal etkinliklerinde ve

balolarinda sik¢a ¢alinan vals miizigi, romantizm ve zarafetin sembolii haline gelmistir (Celikbag Aykut, 2007).

Klasik

Klasik miizigin kokenleri ¢cok eski ylizyillara dayanmaktadir ve zamanla ¢esitli donemler boyunca evrilerek
geligmistir. Klasik miizik, Barok doneminde 6nemli bir yiikselis yasamistir. Aydinlanma diislincesinin en yiiksek
noktalarinda klasik miizik ustalar1 yasamistir. Bu donemin ustalari, evrenselligi, orantiy1, yalinlig1 ve tarihsel
miizik akimlarinin birlesimini eserlerine yansitarak klasik miizigi tanimlayan temel ozellikleri ortaya
koymuslardir. Klasik miizik, ezgi, ritim, armoni ve bi¢im gibi miizikal unsurlari en uyumlu sekilde bir araya

getirebilen bir tiirdiir (Kaygisiz, 1999).

Secilen Tiirk Miizikleri

Tiirk Sanat Miizigi

Tiirk sanat miizigi, Osmanl Imparatorlugu déneminde gelismis ve zamanla sekillenmistir. Kokenleri Orta
Asya'ya dayanan Tiirk miizigi geleneginin yani sira, Osmanl Imparatorlugu'nun gesitli kiiltiirel etkileriyle de
beslenmistir. Ancak modern anlamda Tiirk sanat miizigi, 19. yilizyilin sonlar1 ve 20. ylizyilin baslarinda, Osmanlt
Imparatorlugu'nun son dénemlerinde ve Cumhuriyet déneminin ilk yillarinda daha belirgin bir sekilde ortaya
cikmistir. Tiirk sanat miizigi, yazildigi notadan okunamayan, ¢alinamayan, ¢algist ve notasi standart olmayan,
kendine 6zgii ¢algilarin yaninda bat1 galgilarini da benimseyen bir miizik tiiriidiir. Geleneksel Tiirk miizigi ile

Bat1 miizigi etkilesiminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Ang1,2013).

Tiirk Halk Miizigi
Tirk halk miizigi, halkin yasaminda bulunan her tiirlii konuyu konu edinir. Ezgisi ile ritmi kolay anlasilir,
yasanan zamana, olaya ve giline uygun bir yapiya sahiptir. Genellikle ortaya g¢ikan eserlerin yaraticilari

belirsizdir. Notalastirilmadigi i¢in nesilden nesile kulaktan kulaga aktarilmaktadir (Ang1,2013).
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Tiirk Kiiltiirii Ile Olusmus Secilen Miizikler

Arabesk

Arabesk, Arap stili siisleme anlamina gelmektedir. Yalnizlik, karamsarlik, umutsuz asklar, dertler, sikintilar,
oliim ve basarisizlik gibi konulari ele alan Tiirkiye'ye 6zgii duygusal bir halk miizigi tiiriidiir. Ingilizce ve

Fransizca’da ‘arabesque’ olarak adlandirilirken, Almanca’da ‘arabeske’ olarak adlandirilmaktadir (Angi, 2013).
Karadeniz

Karadeniz miizigi, Tiirkiye'nin Karadeniz bolgesine 6zgii, bolgede varlik gosteren topluluklarin etkisiyle
sekillenen, genellikle kemenge ve tulum gibi miizik aletleri kullanilarak hareketli ritimleri ve doga, deniz, ask

gibi temalar1 isleyen halk miizigidir (Akat, 2017).
Alaturka

Bat1 miiziginin Tiirk miizigi lizerindeki etkisiyle alaturka tarzi dogmustur. Bu etkinin sonucu olarak, alaturka
miizigin icrasinda teknik degisiklikler (niians, ¢cabukluk vb.) gerceklesmis ve besteleme tarzlarinda ¢ok sesli ve
tonal unsurlar benimsenmistir. Tamburi Cemil Bey'in katkilariyla viyolonsel, alaturka miizik icrasima dahil
olmus; klarnet ise 1825 yilindan itibaren kullamlmaya baslanmustir. Tki telli klasik kemenceye {igiincii bir tel
eklenerek calginin ses kapasitesi artirilmistir. Ayrica, armonize edilmis alaturka miizikler piyano igin

diizenlenmistir. Sarki sdzleri, daha ¢ok diinyevi konulari igermektedir (Dagli ve ark., 2019).

Materyal ve Yontem

Mevcut bilimsel ¢aligmalar ve makaleler incelenmis, konu ile ilgili bilgiler ve bulgular elde edilmistir. Miizik
Ogretmenlerinin destegiyle ozellikle miizik konusunda kapsamli bilgi aktarimi saglanmistir. Calismaya katki
saglamak amaciyla 'ChatGPT' ve 'LookX Al Cloud' yapay zeka araglari kullanilmistir. Bu ¢aligmada ChatGPT
yapay zeka modelinin GPT-4 versiyonu kullanilmigtir. ChatGPT dil modeline, sarki ismi ve sanatgisi belirtilerek
peyzaj tasarim unsurlart dogrultusunda yorum yapmasi istenmistir. Elde edilen yorum, LookX Al Cloud yapay
zeka aracina sozel olarak aktarilmig ve gorsellestirme yapilmistir. Bu yapay zeka teknolojileri, verilerin
olusmasina onemli katkilar saglamistir. Bu calismada, sarkilarin peyzaj tasarim unsurlart dogrultusunda
yorumlanmast ChatGPT'min kendi istegi dogrultusunda gergeklestirilmistir; herhangi bir miidahalede
bulunulmamisgtir. ChatGPT'nin kelime ve ciimlelerine dokunulmamustir. Tiim ifadeler tamamen ChatGPT'ye
aittir.

Miizik tiirleri ve sarkilar, miizik 6gretmenlerinin destegiyle segilerek, 'ChatGPT' dil modelinden her miizik
tiirii igin secilen sarkilara ayri ayr1 sozel yorum yapmasi istenmistir. Ornegin, "Stairway to Heaven" sarkist igin
Yapay zekaya, peyzaj tasarim unsurlar1 dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapilmasi istenmistir. ChatGPT

dil modelinin verdigi yorum su sekildedir:

Harika bir se¢im! "Stairway to Heaven" gibi ikonik bir sarkiy1 peyzaj tasarimi i¢in yorumlamak gercekten

ilging olacak. Sarkinin atmosferini ve ruhunu peyzaj tasarimina nasil yansitabiliriz, buna bakalim.
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Peyzaj Tasarimina "Stairway to Heaven" Yorumu
Giris ve yiikselis:
Yol ve merdivenler: Sarkinin basindaki sakin ve yavas ilerleyen kisminmi temsil etmek i¢in, peyzajin girigine

uzun, kivrimli bir yol veya hafif egimli merdivenler eklenebilir. Bu, ziyaret¢ileri yavasca iceri ¢eker ve bir kesif

hissi yaratir.
Dogal malzemeler: Yol ve merdivenler dogal taslarla kaplanabilir, bu da dogallik ve sadelik hissini pekistirir.
Orta kisim ve gegisler:

Bitki diizenlemeleri: Yolun kenarlarina yerlestirilecek ¢esitli yiiksekliklerdeki bitkiler ve ¢icekler, sarkinin
ortasindaki dinamik ve zengin ses yapisini yansitabilir. Bu bitkiler, ziyaretcilerin dikkatini ¢ekecek ve onlari

kesfetmeye tesvik edecek sekilde diizenlenmelidir.

Gegis alanlari: Kiigiik oturma alanlar1 veya dogal tas banklar, ziyaretgilerin durup etrafi izlemesi igin firsatlar

sunar. Bu alanlar, sarkinin orta kismindaki tempo degisikliklerini temsil eder.
Doruk ve zirve:

Selale veya su 6zellikleri: Sarkinin doruk noktasi, peyzajda bir selale veya su 6gesi ile temsil edilebilir. Su,

akiskanlig1 ve siirekli hareketi ile sarkinin ruhani ve epik doruk noktasini sembolize eder.

Zirve noktast: Yiikseltilmis bir alan veya tepe, ziyaret¢ilerin tiim bahgeyi gorebilecegi ve manzaranin tadini

¢ikarabilecegi bir nokta olarak tasarlanabilir. Bu alan, sarkinin finalindeki epik hissi yakalar.

Bitki ve renk sec¢imi:

Yesilin tonlart: Cesitli yesil tonlarinda bitkiler, doganin zenginligini ve derinligini vurgular. Cam agaglari
veya serviler gibi yiiksek ve ince agaglar, g6ge uzanan bir his yaratir.

Cigekler: Beyaz ve mor tonlarinda cicekler, sarkinin manevi ve mistik atmosferini yansitir.

Aydinlatma:

Dogal 1siklandirma: Yumusak ve sicak isiklar, peyzajin farkli alanlarimi hafif¢e aydinlatarak biyiili bir

atmosfer yaratir. Geceleri kullanilan diisiik 1giklandirma, sarkinin mistik ve huzurlu hissini pekistirir.

Verilen yorum, arastirmanin seyrini zorlagtiracagi i¢in yorumlar kisa ve akici sekilde ifade edilecek sekilde
bastan yazilmistir. ‘ChatGPT’ yapay zeka modelinin yazmis oldugu metinlerin kisa halleri gorsellestirilmesi i¢in
"LookX Al Cloud' platformundan yararlanilarak hazirlanmistir. Bu platform ingilizce dil segenegi ile daha iyi
performans gosterdigi icin metinler Ingilizceye ¢evrilmistir.

Bu calismada, miizikal kompozisyonlarin peyzaj tasarimina nasil yansitilacagini arastirmak i¢in ¢ok duyulu
bir yaklagim benimsenmistir. Miizik ve i¢indeki gegisler, peyzaj tasarimi unsurlarina doniistiiriilerek duygusal ve

mekansal karakteristikler yansitilmaya c¢alisilmistir. Asagidaki yontem kullanilmistir:

Miizikal Analiz: Her miizik parcasi, temposu, ritmi, gegisleri ve duygusal tonlar1 iizerinden analiz edilmistir.

Bu miizikal 6geler, peyzaj tasarimindaki bigim, akis, renk ve malzeme gibi unsurlara dogrudan yansitilmistir.
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Farkli enstriimanlarin kullanimi, sesin yogunlugu ve temponun degisimleri, sert ve yumusak peyzaj elemanlari

arasindaki kontrast ile mobilya ve mekan akisinin se¢iminde yansitilmistir.

Tempo: Hizli tempolar, dinamik ve yapilandirilmis tasarim unsurlarina, rnegin lineer yollar ve cesur renk
paletlerine karsilik gelmistir. Yavas tempolar ise daha organik, dolambagh yollar ve daha yumusak, sakin

renklerle ifade edilmistir.

Ritim ve Akis: Miizikteki ritmik desenler, peyzaj unsurlarinin (6rnegin, fiskiyeler, oturma alanlar1 ve bitki
kiimelenmeleri) diizenlenmesine yon vermistir. Tekrarlayan ritimler, bitki tiirlerinin veya doseme desenlerinin

tekrarina yansitilmstir.

Gegisler: Miizikteki major ve mindr anahtarlar arasindaki gecisler veya yogunluktaki degisiklikler, yilikseklik
farklar1 (6rnegin, egimler, terash bitkiler), aydinlatma kosullar1 (6rnegin, agik ve giinesli alanlardan golgeli
alanlara) ve malzemeler (6rnegin, yumusak, dogal malzemelerden sert ve yansitict malzemelere) ile

yansitilmigtir.
Tasarim Unsurlari:

Malzemeler: Ahsap, tas veya metal gibi malzemelerin se¢imi, miizigin tonu ve atmosferine gore
belirlenmistir. Daha yumusak ve lirik pasajlar dogal, organik malzemeler kullanilarak yansitilirken, daha yogun

ve dramatik boliimler agir, endiistriyel malzemelerin kullanimini tegvik etmistir.

Bitki Segimi: Miizigin duygusal tonu, bitki segimlerinde yansitilmigtir. Ornegin, parlak ve hizli tempolu
miizikler, lavanta veya ay¢icegi gibi canli ¢igekler ile iliskilendirilmis, melankolik veya i¢e doniik miizikler daha

koyu yaprakli bitkilerin kullanimini 6ne ¢ikarmustir.

Renkler ve Aydinlatma: Renk paleti ve aydinlatma dogrudan miizigin yansittig1 atmosfere bagli olarak
secilmistir. Hafif, pastel renkler sakin ve huzurlu pargalar i¢in tercih edilirken, enerjik ve canli kompozisyonlar
icin cesur, canli renkler kullanilmistir. Ayni sekilde, aydmlatma tasarimi da atmosferi giiclendirmek igin
kullanilmis; yumusak, ortam aydinlatmas: yavag miizikal gegisleri yansitirken, yogun boliimlerde giiclii ve

dramatik aydmlatma kullanilmustir.

Mekansal Diizenleme: Mekansal organizasyon, miizigin akisindan etkilenmistir. Ornegin, miizikteki yavas ve
kademeli yiikselisler, yiikselen patikalar veya terasl peyzajlarla ifade edilmistir. Miizikteki ani degisiklikler,
mekan diizenlemesinde de yansima bulmus, agik alanlar ile kapali, daha 6zel alanlar arasindaki gecisler olarak

tasarima eklenmistir.

Bu miizikal &gelerin peyzaj tasarimiyla uyumlu hale getirilmesi, miizigin uyandirdigi duygusal tepkilerin
benzer sekilde mekanda da hissedilmesine olanak tanimaktadir. Her miizikal eser, form, islev ve estetigin peyzaj

icinde nasil harmanlandigina dair bir kavramsal ¢cergeve sunmaktadir.
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Bulgular ve Tartisma

Secilen Diinya Miizikleri

Rock
Rock miizik tiiriine ait ‘Led Zeppelin - Stairway to Heaven’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim

unsurlart dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmast istenmistir. (Sekil 1).

Peyzaj alanmin girisinde uzun, kivrimli bir yol ve hafif egimli merdivenler yer almali. Yol ve merdivenler
dogal tasla kaplanmali. Yolun kenarinda cesitli yiiksekliklerde bitkiler ve cicekler bulunmali. Kii¢lik oturma
alanlar1 veya dogal tag banklar yerlestirilebilir. Bu peyzaj alani, bir selale etrafinda olmali ve yiiksek bir tepe
iizerine kurulmali. Cam agaclar1 ve serviler gibi yiiksek ve ince agaclar olmali. Beyaz ve mor tonlarinda ¢icekler

kullanilmali.

‘I would like you to create a landscape design. The entrance of the landscape area should have a long,
winding path and gently sloping steps. The path and steps should be paved with natural stone. Along the sides of
the path, there should be plants and flowers of various heights. Small seating areas or natural stone benches can
be placed. This landscape area should be centered around a waterfall and situated on a high hill. There should be

tall and slender trees like pines and cypresses. Flowers in white and purple tones should be used.’

Sekil 1: ‘Led Zeppelin - Stairway to Heaven’ peyzaj tasarimi

Secilen Diinya Miizikleri

Hard Rock
Hard Rock miizik tiiriine ait ‘AC/DC- Highway to Hell’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim
unsurlart dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 2).

Yiksek agaglar ve kayalarin bulundugu, kirmizi, turuncu ve sari tonlarinda bitkilerin yer almasi
gerekmektedir. Diizgilin ve hizli yiiriiyiis yollar1 tasarlanmalidir. Metal heykeller, kasirga tarzi su ¢esmeleri ile
birlikte bulunmalidir.

‘There should be rocks and tall trees, with plants in shades of red, orange, and yellow. Smooth and fast

walking paths should be designed. Metal sculptures should be present, along with tornado-style water fountains.’
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Sekil 2: ‘AC/DC- Highway to Hell’ peyzaj tasarimi

Pop
Pop miizik tiirtine ait ‘Michael Jackson — Thriller’ sarkisi se¢ilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim unsurlari

dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 3).

Giriste, uzun ve kivrimh bir yol ile hafif egimli merdivenler yer almalidir. Bu yol ve merdivenler dogal
taglarla kaplanmalidir. Ayrica, yol boyunca sis efekti yaratmak i¢in kii¢iik sis makineleri kullanilmalidir. Giriste
biiyiik, gotik tarzi demir kapilar yer almalidir. Yolun kenarlarinda ¢esitli yiiksekliklerde bitkiler ve ¢igekler
bulunmalidir; 6zellikle koyu yaprakli bitkiler ve kirmizi, mor gibi canli renkte cicekler se¢ilmelidir. Biiyiik
agaclar ve ¢alilar da olmalidir. Yol boyunca dogal ve gotik tarzda oturma banklar1 yer almalidir. Peyzaj alaninda
bir selale ve selalenin birlestigi yerde bir golet bulunmalidir. Géletin i¢inde yiizen niliiferler ve su bitkileri
olmalidir. Alan genelinde los ve karanlik 1siklar kullanilmali, kirmiz1 ve mor tonlarda aydinlatmalar olmalidir.

Ayrica, gotik tarzinda heykeller de bulunmalidir.

‘I would like you to create a landscape design. At the entrance, there should be a long and winding path with
gently sloping stairs. This path and stairs should be covered with natural stones. Additionally, small fog
machines should be used along the path to create a mist effect. Large Gothic-style iron gates should be placed at
the entrance. Various plants and flowers of different heights should line the sides of the path, especially dark-
leaved plants and vibrant flowers in shades of red and purple should be selected. There should be large trees and
shrubs as well. Natural and Gothic-style benches should be placed along the path. There should be a waterfall in
the landscape area, with a pond where the waterfall meets. The pond should have floating water lilies and aquatic
plants. Dim and dark lights should be installed throughout the area, with lighting in shades of red and purple.
Additionally, Gothic-style sculptures should be present.’
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‘Michael Jackson — Thriller’ peyzaj tasarimi

Latin
Latin miizik tiiriine ait ‘Me La Llevo’ sarkis1 secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim unsurlar1 dogrultusunda

bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 4).

Bahgenin tasarimi i¢in su unsurlar dikkate alinmalidir: Gizli ve sessiz kdseler olusturulmali, su yiizeyleri
veya ayna gibi yansitict unsurlar eklenmeli, riizgar ¢anlar1 ve agik hava sahnesi bulunmalidir. Dogal yollar ve
banklar kullanilmali, organik sekiller ve bitkiler tercih edilmelidir. Yerel ve kiiltiirel bitkiler se¢ilmeli, farkl1 bitki
renkleri ve dokular1 kullanilmalidir. Ayrica, konforlu oturma alanlar1 saglanmalidir. Bu unsurlar, hem estetik

acidan zengin hem de huzur ve rahatlik saglayan bir bahge tasarimi i¢in dnemlidir.

“The garden design should include the following elements: Create hidden and quiet corners, add reflective
surfaces like water features or mirrors, and include wind chimes and an open-air stage. Use natural pathways and
benches, and prefer organic shapes and plants. Select local and cultural plants, and use a variety of plant colors
and textures. Additionally, provide comfortable seating areas. These elements are essential for a garden design

that is both aesthetically pleasing and provides peace and comfort.’

Sekil 4: ‘Me La Llevo’ peyzaj tasarimi

Chill Out
Chill out miizik tiiriine ait ‘Zero 7 - In The Waiting Line’ sarkis1 se¢ilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim

unsurlar1 dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 5).
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Zarif sekilde kivrilan yiirliylis yolu, dogal ve organik malzemelerle kaplanmalidir; taslar, ahsap veya cakil
gibi malzemeler tercih edilebilir. Yol boyunca yerlestirilecek bitkiler, yumusak yaprakli ve yesil bitkiler
arasindan se¢ilmelidir. Bitki renkleri, sakin bir atmosfer olusturmak icin beyaz, mavi ve yesil gibi sakin tonlarda
cicekler tercih edilmelidir. Yol boyunca yerlestirilecek ahsap oturma alanlari, ziyaretgilere rahat bir dinlenme ve
dogay1 gozlemleme firsat1 sunar. Ayrica, huzur verici bir atmosfer saglamak icin yumusak bir akisa sahip bir

cesme de eklenmelidir. Yol boyunca los 1siklar yerlestirilmeli, bu da geceleyin huzurlu bir ortam saglar.

‘The gracefully winding walking path should be covered with natural and organic materials; materials such
as stones, wood, or gravel can be preferred. Plants to be placed along the path should be selected from soft-
leaved and green plants. Plant colors should be chosen in calm tones such as white, blue, and green to create a
tranquil atmosphere. Wooden seating areas placed along the path offer visitors a comfortable resting and nature
observation opportunity. Additionally, a fountain with a gentle flow should be added to create a serene

atmosphere. Dim lights should be placed along the path, providing a peaceful ambiance at night.’

e

Sekil 5: “Zero 7 — ‘In The Waiting Line’ peyzaj tasarimi

Caz
Jazz miizik tiiriine ait ‘Shattered Dreams - Johnny Hates Jazz's song’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj

tasarim unsurlar1 dogrultusunda bu sark: hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 6).

Durgun su ozellikleri tasarima dahil edilmeli ve yumusak hatlar ile acik renkler tercih edilmelidir. Yaprak
doken bitkiler, degisimin sembolii olarak kullanilmalidir. Gri ve mavi tonlar, peyzajin ana renkleri olmali ve
heykeller veya sanat eserleri ile duygusal derinlik katilmalidir. Ornegin, kirilmis bir heykel veya soyut bir
tasarim gibi. Aydinlatma, los ve yumusak olmali, ziyaretgilere huzur ve dinginlik hissiyati saglamalidir.

‘Stagnant water features should be present, and soft lines and light colors should be preferred. Deciduous
plants should be included as a symbol of change. Gray and blue tones should be prominent in the landscape, and
sculptures or artworks should be present to add emotional depth. For example, a broken sculpture or an abstract

design. Lighting should be dim and soft, providing visitors with a sense of peace and tranquility.’
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-

Sekil 6: ‘Shattered Dreams - Johnny Hates Jazz's song’ peyzaj tasarimi

Balkan

Balkan miizik tiiriine ait ‘Goran Bregovic - Ederlezi’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim unsurlari

dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir.

Parlak ¢igekler, renkli yapraklar ve dokulu bitki ortiisii, tasarima hareketlilik katar. Dogal taslar ve ahsap
unsurlar, peyzajda kullanilmalidir. Yapraklar ve bitkilerin nazik sekilde sallanabilecegi bir ortam
olusturulmalidir. Balkan kiilttiriinii yansitan geleneksel dekorasyonlar ve heykeller, peyzaj tasarimina otantik bir
hava katar. Golgeler ve 151k oyunlariyla birlesmis los ve sicak aydinlatmalar, tasarima romantik bir atmosfer

saglar.

‘Bright flowers, colorful leaves, and textured vegetation add movement to the design. Natural stones and
wooden elements should be present. An environment where leaves and plants can sway gently should be created.
Traditional decorations and sculptures reflecting Balkan culture should add an authentic atmosphere to the

landscape design. Dim and warm lighting, combined with shadows and light play, should provide a romantic

ambiance.’

Sekil 7: ‘Goran Bregovic - Ederlezi’ peyzaj tasarimi

Greek
Greek miizik tiirline ait ‘1 Margarita I Margaro’ sarkis1 segilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim unsurlari

dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 8).
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Pastel tonlarda gicekler (pembe, beyaz, lavanta gibi) kullanilmalidir. Zeytin agaglari gibi Akdeniz bitkileriyle
golgelik alanlar olusturulmalidir. Yavagga akan kii¢iik bir dere veya su havuzu bulunmalidir. Yunan kiiltiiriini

yansitan mermer heykeller ve siitunlar yer almalidir. Ahsap ve tag oturma alanlar1 olmalidir.

‘Pastel-colored flowers (such as pink, white, and lavender) should be used. Shaded areas should be created
with Mediterranean plants like olive trees. There should be a gently flowing small stream or water feature.

Marble statues and columns reflecting Greek culture should be included. Wooden and stone seating areas should

be provided.’

Sekil 8: ‘T Margarita I Margaro’ peyzaj tasarimi

Hint
Hint mizik tiiriine ait ‘AR Rahman - Jai Ho’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim unsurlari

dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 9).

Parlak renkli ¢igekler ve bitkiler kullanilmalidir. Modern tasarim unsurlart eklenmelidir. Metal ve cam gibi
modern malzemeler kullanilmalidir. Yumusak¢a dalgalanan otlar, agaglar ve yiirlime yollar1 olmalidir. Dans
eden su fiskiyeleri veya su perdeleri eklenmelidir. Heykeller ve modern sanat eserleri peyzaji siislemelidir.

‘Bright-colored flowers and plants should be used. Modern design elements should be incorporated.
Materials such as metal and glass should be utilized for a contemporary look. Softly swaying grasses, trees, and
pathways should be present. Dancing water fountains or water curtains should be included. Sculptures and

modern art pieces should adorn the landscape.’
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Sekil 9: ‘T Margarita I Margaro’ peyzaj tasarimi

Metal Miizik

Metal miizik tiirtine ait ‘I Master of Puppets — Metallica’ sarkisi se¢ilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim

unsurlar1 dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 10).

Kayaglar ve metal heykellerin bulundugu, koyu renkte bitkilerin ve golgeli alanlarin yer almasi
gerekmektedir. Dalgal1 yiirilyiis yollar1 ve akici su 6zelliklerinin olmasi dnemlidir. Metal ve endiistriyel tarzda
dekorasyonlar ile birlikte farkli dokulara sahip bitkilerin kullanilmasi, peyzajin karmasik ve detayli bir goriinim
kazanmasini saglar.

‘Rocks and metal sculptures should be present, with dark-colored plants and shaded areas. There should be
winding walkways and flowing water features. Industrial-style decorations and the use of different textures in

plants should be employed to achieve a complex and detailed appearance in the landscape.’

Sekil 10: 7 Master of Puppets — Metallica’ peyzaj tasarimi

Rap
Rap miizik tiirline ait ‘Lose Yourself — Eminem’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim unsurlari

dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 11).
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Yiiksek kayaclar ve dalgali yiiriiyiis yollari tasarlanmali. Ormanlik alanlara ve golgeli noktalara yer verilmeli,
farkli bitki tiirleri kullanilmali. Dogal ve yumusak aydinlatmalar tercih edilmeli, ayrica gézlem noktalar1 da

olusturulmalidir.

‘High rocks and undulating walking paths should be designed. Forested areas and shaded spots should be

included, utilizing different plant species. Natural and soft lighting should be employed, and observation points

should be created.’

Sekil 11: ‘Lose Yourself — Eminem’ peyzaj tasarimi

Hiphop
Hiphop miizik tiirline ait ‘N.Y. State of Mind — Nas’ sarkisi se¢ilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim unsurlari

dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 12).

Yiiksek binalar ve beton yollar igeren bu ortamin iginde dogal unsurlarin var olmast dnemlidir. Agaclar ve
yesil alanlar, sokak sanati ve grafiti ile birlikte kullanilabilir. Yiiksek agaclar ve gesitli bitki tiirleri, peyzajin

karmasikligini ve dogalligini artirir. Los ve gece manzarali aydinlatma, atmosferi tamamlar.

‘In the environment containing high buildings and concrete roads, natural elements should also exist. Trees
and green areas can be incorporated along with street art and graffiti. High trees and various plant species
enhance the complexity and natural feel of the landscape. Dim and night-view lighting complements the

atmosphere.’

Sekil 12: ‘N.Y. State of Mind — Nas’ peyzaj tasarimi
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Valse
Valse miizik tiirline ait ‘Strauss - The Blue Danube / Mavi Tuna’ sarkisi se¢ilmistir. Yapay zekaya, peyzaj

tasarim unsurlar1 dogrultusunda bu sark: hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 13).

"Mavi, beyaz ve yesil tonlari kullanilmalidir. Mavi ¢igekler (mavi ortancalar, lavantalar), beyaz ¢icekler
(beyaz giiller ve zambaklar) ve yesil bitkiler (¢igeksiz yaprakli bitkiler, ¢imenler) kullanilmalidir. Kii¢iik bir
golet olmali ve etrafinda sazliklar ile u bitkileri bulunmalidir. Yollar kivrimli ve organik olmaldir, kiiclik
kopriiler ahsap veya tagtan olmalidir. Golet tizerinde yiiksek agaclar (selvi, sogiit) olmalidir. Algak calilar ve yer
ortiiciiler (lavanta, adacay1) kullanilmalidir. Renkli ve diizenli, simetrik ¢igek tarhlar1 olmalidir. Dans eden giftler
veya miizikal figlir heykelleri bulunmalidir. Banklar, ¢ardaklar ve huzurlu oturma koseleri goletin etrafinda yer

almalidir."

‘Shades of blue, white, and green should be used. Blue flowers (such as blue pansies, lavenders), white
flowers (white roses and lilies), and green plants (leafy plants, grass) should be incorporated. There should be a
small pond with reeds and marsh plants around it. The paths should be winding and organic, with small bridges
made of wood or stone. There should be tall trees (such as cypress, willow) around the pond. Low shrubs and
ground cover plants (lavender, rosemary) should be used. There should be colorful and neatly arranged,

symmetric flower beds. There could be sculptures of dancing couples or musical figures. Benches, pergolas, and

peaceful seating corners should be placed around the pond.’

Sekil 13: ‘Strauss - The Blue Danube / Mavi Tuna’ peyzaj tasarimi

Klasik
Klasik miizik tiiriine ait ‘Beethoven: Besinci Senfoni (5th Symphony)’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj

tasarim unsurlar1 dogrultusunda bu sark: hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 14).

Biiyiik olcekli heykeller, fiskiyeler ve hareketli su 6zellikleri, peyzajin dinamizmini artirabilir. A¢ik ve genis
alanlar ile karanlik ve yogun agaclik alanlar arasinda gegisler, zenginlik ve ¢esitlilik hissi yaratabilir. Klasik ve
cagdas tarzlarin uyumlu bir sekilde bir araya getirilmesi hem zamansiz hem de yenilik¢i bir atmosfer
saglayabilir. Yavas akan ¢esmeler ve manzara odakli bakis noktalari, dinginlik ve odaklanma hissi yaratabilir.

Farkl yiiksekliklerdeki bitki diizenlemeleri ise peyzaja derinlik ve perspektif kazandirabilir.

413



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Saglik & Yetigir
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

‘Large-scale sculptures, fountains, and dynamic water features should be incorporated. Transitions between
open and expansive areas and dark, dense wooded areas can create richness and diversity. Harmoniously
blending classical and contemporary styles can evoke a timeless yet innovative atmosphere. Slow-flowing
fountains and landscape-focused viewpoints can instill a sense of tranquility and focus. Different heights of plant

arrangements can add depth and perspective to the landscape.’

i

Sekil 14: ‘Beethoven: Besinci Senfoni (5th Symphony)’ peyzaj tasarimi

Secilen Tiirk Miizikleri

Tiirk Sanat Miizigi
Tiirk Sanat miizik tlirline ait ‘Sevmekten kim usanir — Sibel Can’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj

tasarim unsurlar1 dogrultusunda bu sark: hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 15).

Peyzaj alaninda tasarlanacak bolge, farkli noktalarda yiiksek calilar ve bitkilerle cevrili, kiigiik ve samimi
oturma alanlar1 icermelidir. Kivrimli ve dogal tas doseli patikalar, gizli koselere ve diger alanlara baglanarak
kesif hissi uyandirmalidir. Peyzaj alanimin stratejik noktalarinda kiigiik géletler ve etrafinda bitkiler olmali,
alanin belirli bolgelerine derinlik olusturmak i¢in aynalar eklenmelidir. Agaclara asili riizgar ¢anlar1 ve agacin

govdesini saran kiigiik LED 1giklar bulunmalidir. Cigek segimi ise giil, lavanta ve yaseminden olugmalidir.

‘The area to be designed in the landscape should be surrounded by tall shrubs and plants at different points,
containing small and intimate seating areas. Curved and natural stone-paved pathways should connect to hidden
corners and other areas to evoke a sense of discovery. Small ponds should be placed at strategic points in the
landscape, surrounded by plants, and mirrors should be added to create depth in certain areas. Wind chimes
hanging from trees and small LED lights wrapping around the trunk should be present. As for flower selection, it

should consist of roses, lavender, and jasmine.’

414



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Saglik & Yetigir
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

Sekil 15: ‘Sevmekten kim usanir — Sibel Can’ peyzaj tasarimi

Tiirk Halk Miizigi
Tiirk Halk miizik tiirtine ait ‘Neset Ertas - Sen Benimsin, Ben Seninim’ sarkisi se¢ilmistir. Yapay zekaya, peyzaj

tasarim unsurlar1 dogrultusunda bu sark: hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 16).

Ahsap detaylar ve sakin su dzellikleri, peyzajin dogal ve huzurlu bir atmosferini vurgulamak i¢in idealdir.
Yumusak ve akici gizgiler, duygusal bir baglanti ve i¢ huzur hissiyati olusturabilir. Geleneksel ve modern peyzaj
tasarimi unsurlarinin birlestirilmesi, ge¢misin mirasin1 ve gelecegin yeniliklerini yansitir. Yumusak pastel

tonlarda bitkiler, zarif ve huzur verici bir gériiniim sunar ve Anadolu'nun renklerinin karakteristigini yansitabilir.

‘Wooden details and tranquil water features should be incorporated, along with soft and flowing lines.
Traditional and modern landscape designs should be merged, utilizing soft pastel tones for plants to reflect the

characteristic colors of Anatolia.’

Sekil 16: ‘Neset Ertas - Sen Benimsin, Ben Seninim’ peyzaj tasarimi

Tiirk Kiiltiirii ile Olusmus Secilen Miizikler
Arabesk

Arabesk miizik tiiriine ait ‘Ferdi Tayfur - Hatiran Yeter’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim

unsurlar1 dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir.(Sekil 17).
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Golet etrafinda bir dinlenme alami olusturmak i¢in dogal ve huzurlu bir atmosfer yaratilabilir. Bu alanda
ahsap mobilyalar ve rahat minderler yerlestirilerek ziyaretcilerin goletin huzur veren manzarasinin tadini
cikarmasi saglanabilir. Dogal bitki ortiisii olarak gdletin ¢evresine yerlestirilecek yerel bitkiler se¢ilebilir. Ahsap
detaylar ve taglar, peyzajin dogal ve rustik bir goriinim kazanmasma yardimci olabilir. Antik goriinimli
heykeller ve eski tas yapilar, mekana zamansiz bir hava ve karakter katarak duygusal derinlik yaratabilir. Rustik
tarzda mobilyalar ise goletin etrafinda bir gegmisin izlerini hatirlatirken dinlenme alanina sicaklik ve samimiyet
katabilir. Pastel renklerdeki ¢icekler ve bitkiler, goletin etrafina hos bir renk dokusu ve dingin bir atmosfer
getirebilir. Riizgar ¢anlar1 ve dalgali bitki ortiisii, hareket ve canlilik hissiyati yaratarak mekana dinamizm

katabilir. Haraketli su 6zellikleri ise gorsel ve isitsel bir s6len sunarak mekanin cazibesini artirabilir.

‘A resting area can be created around the pond, providing a natural and tranquil atmosphere. Wooden
furniture and comfortable cushions can be placed to allow visitors to enjoy the serene view of the pond. Local
plant species can be chosen for the natural vegetation surrounding the pond. Wooden details and stones can help
the landscape achieve a rustic and natural appearance. Antique-looking sculptures and old stone structures can
add a timeless charm and emotional depth to the area. Rustic-style furniture can evoke a sense of warmth and
intimacy while reminding visitors of the past. Flowers and plants in pastel colors can bring a pleasant color
palette and a serene atmosphere to the surroundings of the pond. Wind chimes and waving vegetation can create

movement and liveliness, adding dynamism to the space. Moving water features can provide a visual and

auditory spectacle, enhancing the allure of the area.’

Sekil 17: ‘Ferdi Tayfur - Hatiran Yeter’ peyzaj tasarimi

Karadeniz
Karadeniz miizik tiiriine ait ‘Kazzim Koyuncu- ella ella’ sarkisi secilmistir. Yapay zekaya, peyzaj tasarim

unsurlar1 dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 18).

Genis ¢im alanlar, dag siluetleri, ormanlik bolgeler, ahsap ve tas detaylar, ahsap banklar, pergolalar, tas
duvarlar olmali; rustik bir hava olmali. Kaskatli selaleler, su fiskiyeleri, yavas akan dere; pembe, mor, sar1 ve
beyaz gibi canli renklerde ¢icekler kullanilmali. Karadeniz'e 6zgii motiflerin bulundugu seramik ve heykeller

olmali.
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‘Wide grassy areas, mountain silhouettes, wooded areas, wooden and stone details, wooden benches,
pergolas, stone walls should be present; there should be a rustic atmosphere. Cascading waterfalls, water

fountains, a slow-flowing stream; colorful flowers in shades of pink, purple, yellow, and white should be used.

Ceramic and sculptures featuring motifs specific to the Black Sea region should be incorporated.’

Sekil 18: ‘Kazim Koyuncu - ella ella’ peyzaj tasarimi

Alaturka

Alaturka miizik tiiriine ait ‘Hiizzam Saz Semaisi- Tanburi Cemil Bey’ sarkis1 se¢ilmistir. Yapay zekaya, peyzaj

tasarim unsurlart dogrultusunda bu sarki hakkinda yorum yapmasi istenmistir. (Sekil 19).

Yiiksek duvarlarla gevrili bir avlu, klasik Tirk bahgesi ogeleriyle dolu olmalidir. Bu avluda tas doseli
patikalar, giil bahceleri, minyatiir selaleler ve siis havuzlar1 bulunmalidir. Ayrica, Tiirk siislemeleri ve ¢inilerle
siislenmis banklar ve gesmeler yer almalidir. Avlunun ortasinda bir anit bulunmali ve bu anit, ¢evresinde birgok
tropik bitki ve c¢iceklerle cevrili olmalidir. Ayrica, Tiirk motifleriyle siislenmig lambalar, giinbatiminda ve

geceleyin avluyu aydinlatmalidir.

‘The courtyard should be surrounded by high walls, featuring classic Turkish garden elements like stone-
paved pathways, rose gardens, miniature waterfalls, and ornamental ponds. Traditional Turkish decorations and
tiles should adorn benches and fountains. In the center of the courtyard, there should be a monument surrounded
by numerous tropical plants and flowers. Turkish motif-adorned lamps should illuminate the courtyard, creating

a magical atmosphere, especially during sunset.’

¢§1 PN -

Sekil 19: ‘Hiizzam Saz Semaisi- Tanburi Cemil Bey’ peyzaj tasarimi
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Sonug¢

Bu calismada, farkli miizik tiirlerinin hissettirdigi duygular ve olusturduklar1 ortamlar yapay zeka kullanilarak
ortaya konmustur. Yapay zeka, bu stirecte her sarkinin hissettirdigi atmosferi, kiiltiirel ve duygusal baglamini
peyzaj tasarimina entegre etmistir. Sarkilar, peyzajin tematik yoniiniin belirlenmesinde ilham kaynagi olmustur.
Secilen miizik tiirleri ve sarkilar, sozleri, tonlamalari, ritimleri, ses frekanslari ve algi degerleri temelinde
incelenmis, her miizik tiiriiniin peyzaj tasarim alanlarinda farkliliklar yarattigi gézlemlenmistir. Sekil, bigim,
form, renk ve doku gibi tasarim unsurlar1 her miizik tiiriine gore degisiklik gostermistir. Farkli miizik tiirlerinin,
farkli ortamlar olusturabilecegi sonucuna varilmistir. Ornegin, duygusal bir sarki yorumlandiginda, sakin ve
huzurlu ortamlar yaratmak i¢in durgun su Ogeleri ve saklanma alanlar1 6ne c¢ikarken; eglenceli bir sarkinin
gorsellestirilmesinde canli renkler, hareketli su 6geleri ve kivrimli yollar kullanilmistir. Sarkinin temposuna
bagli olarak peyzaj tasarim Ogeleri eklenip ¢ikarilmis ve sarkinin verdigi hissiyata gore gorsellestirmeler
yapilmistir. Bir sarki daha neseli, canli ve hareketliyse tasarimda parlak renkler, canli bitkiler ve enerjik unsurlar
vurgulanabilirken; daha melankolik ve sakin bir sarki, los isiklar, daha minimal ve dingin &gelerle ifade

edilebilir. Bu nedenle, iki farkli sarki ayni kiiltiire ait olsa bile peyzaj tasarimi i¢in farkli sonuglar dogurabilir.

Bu g¢aligma, miizikal kompozisyonlarin peyzaj tasarimma yansitilabilecegini ve miizik ile mekansal
diizenlemeler arasinda gii¢lii bir bag kurulabilecegini gostermistir. Miizikteki gegisler, ritim, tempo ve duygusal
tonlar; peyzajda kullanilan malzemeler, bitkiler, renkler ve mekansal diizenlemeler gibi unsurlarla etkili bir
sekilde iliskilendirilmistir. Bu yaklasim, peyzaj tasarimima c¢ok yonlii bir bakis agis1 kazandirarak, mekanin
sadece gorsel degil, duyusal bir deneyim de sunmasim saglamistir. Miizikal tasarim unsurlarinin peyzajla
harmanlanmasi, gelecekte mekan tasarimlarinda yeni bir yaklagim gelistirilmesi agisindan énemli bir potansiyele

sahiptir.

Bu caligma, farkli miizik tiirlerinin, peyzaj tasarim unsurlarini destekleyerek birbirinden farkli manzaralar
olusturabilecegini ortaya koymustur. Sonug olarak, miizigin peyzaj tasariminda kullanilabilir bir ara¢ oldugu ve

farkli miizik tiirlerinin farkli duygusal ve gorsel ortamlar yaratma potansiyeli tasidig1 gorilmiistiir.

Tesekkiir

Bu calismada miizik tiirlerinin belirlenmesi ve kategorize edilmesi hususunda destek olan miizik dgretmenleri

Deniz Demirtag ve Fatih Demirtag’a katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.

Bu makalede arasgtirma ve yayin etigi kurallarina uyulmaktadir. Bu calismada etik kurul onayma gerek

duyulmamaktadir.

Yazar Katkilar: Alper Saglik: Caligma konusunun belirlenmesi, ¢alismanin yiiriitiilmesi, veri elde etme
yontemlerinin belirlenmesi. Fatma Yetisir: Calismanin yiiriitiilmesi, verilerin toplanmasi, verilerin iglenmesi ve

dijital ortama aktarilmasi. Yazarlar, bu ¢alisma i¢in finansal destek almamustir.
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Ortalama degerlere gore golgede iiretilen &rneklerde hiperforin, hiperisin ve pseudohiperisin miktarlarinin
sirasiyla 44.70 mg L™, 0.104 mg L™, 0.075 mg L™, giines altinda iiretime drneklerde ise yine aymi sira ile 31.51
mg L', 0.079 mg L' ve 0.108 mg L' olarak tespit edilmistir. Hiperforin (48.57 mg L"), hiperisin (0.155 mg L
ve pseudohiperisin (0.162 mg/L) etken madde miktarlari en yiiksek %25 bitki oraninda belirlenmistir.
Maserasyon siirelerine gore yapilan degerlendirmede de en yiiksek hiperforin (69.30 mg/L), hiperisin (0.235
mg/L) ve pseudohiperisin (0.121 mg/L) etken maddeleri 30. giin drneklerinde tespit edilmistir. Bu siireden sonra

etken madde miktarlarinda azalis oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kantaron, hiperforin, hiperisin, Hypericum perforatum, kantaron yagi.

Optimization of Some St. John’s Wort Oil Production Parameters

Abstract: The relevance to the medicinal and aromatic plants, the products generated from them, usage areas of
these products and effect of these products is increasing invariably. Hyperici oleum (St. John’s Wort oil) is one
of them and multi-purpose usage of it is quite prevalent. There are many parameters affecting St. John’s Wort oil
quality. Within the scope of this study, it was aimed to optimize the plant/olive oil ratio, maceration environment
and time parameters in the production of St. John’s Wort oil. Optimization was carried out by taking into
account the active ingredients hypericin, hyperforin, pseudohypericin, which are determinants of product quality,
as well as free fatty acidity and peroxide number data. Study findings showed that in terms of the active
ingredient amounts of hyperforin, hypericin and pseudohypericin, shade environment (at room temperature),
25% plant ratio and 30-day maceration period gave the most successful results. The amounts of hyperforin,
hypericin and pseudohypericin in the samples produced in the shade were 44.70 mg L', 0.104 mg L, 0.075 mg
L', respectively, and in the samples produced under the sun, the amounts were 31.51 mg L™, 0.079 mg L™,
0.108 mg L' in same order. The active ingredient amounts of hyperforin, hypericin and pseudohypericin were
determined as 48.57 mg L™, 0.155 mg L™ and 0.162 mg L™, respectively, for 25% plant ratio. In the evaluation
made according to the maceration times, the highest active ingredients of hyperforin (69.30 mg L), hypericin
(0.235 mg L") and pseudohypericin (0.121 mg L") were detected in the 30™ day samples. After this period, it

was observed that the amount of active ingredients decreased.

Keywords: St. John’s wort, hyperforin, hypericin, Hypericum perforatum, Hyperici oleum.

Giris

Kantaron Hypericaceae (Guttiferae) familyasindan ¢ok yillik bir bitkidir. Hypericum cinsinin yaklagik 500
tirden olustugu belirtilmistir. Bu tiirler igerisinden iizerinde en fazla ¢alisilan tiir olan Hypericum perforatum

Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika’da yaygin bir sekilde yetismektedir (Kwiecien ve ark., 2021).
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Ulkemizde yaygin olarak degerlendirilen tiiriin Hypericum perforatum oldugu bilinmektedir. Bu tiir Akdeniz

Bolgesi de dahil olmak iizere iilkemizin farkli bolgelerinde yetismektedir (Mutlubas ve Ozdemir, 2020).

Kantaron, yaygin olarak hafif ve orta siddetli depresyon tedavisinde takviye edici gida (herbal supplement)
veya bazi iilkelerde dogrudan ruhsatli ilag olarak da St. John’s wort tablet iiretiminde kullanilmaktadir
(Erdelmeier ve ark., 2000). Bunun yaninda tibbi kullanim alanlar1 arasinda idrar yollari rahatsizliklari, ishal,
dizanteri, sarilik, histeri, sinir sistemi rahatsizliklari, hemoptizi, hemoroid, solunum yolu enfeksiyonlart gibi
rahatsizliklar sayilmaktadir (Barnes ve ark., 2001, Varel, 2007, Wélfle ve ark., 2014, Seyis ve ark., 2020, Sengiil
ve ark., 2021, Nobakht ve ark., 2022, Ng, 2023). Kantaron bitkisi, bitkiden elde edilen iiriinler ve bunlarin insan
saglig ile iligkileri {izerine ulusal ve uluslararas: bircok ¢alisma yapilmistir. Bu bitki iizerine ¢aligmalar her ne
kadar son yillarda artmis olsa da bu bitkiye olan ilginin Hipokrat donemine kadar uzandigi bildirilmektedir
(Klemow ve ark., 2011, Jaric ve ark., 2018, Monteiro ve ark., 2022). Ulkemizde ise bitkisel ¢ay olarak
kullanilmasinin yaninda geleneksel olarak kantaron yagi basta olmak iizere farkli ¢oziiciiler kullanilarak tiretilen
ekstraktlar, krem vb lriinlerin iiretiminde degerlendirilmektedir (Varel, 2007, Altan ve ark., 2015). Maserasyon
yoluyla elde edilmis kantaron yagindan geleneksel tipta yara ve yanik iyilestirici olarak yararlanildigt
bildirilmistir (Sezik ve ark., 2001, Siintar ve ark., 2010, Erdogan Orhan ve ark., 2014, Ozkan ve ark., 2016,
Giines ve Tithminlioglu, 2017). Bir diger calismada da kantaron yagindan enflamasyon ve hemoroid tedavisinde
de yararlanildig1 ifade edilmistir (Klemow ve ark., 2011). Kantaron yagi iizerine de diger iiriinlere (ekstrakt) gore
az da olsa bazi c¢aligmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalardan birisi Isacchi ve ark. (2007) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda italya’da farkli metotlarla elde edilmis kantaron yaginda bulunan
bilesenlerin stabilitesi arastirtlmistir. Wolfle ve ark. (2014) tarafindan yapilan caligma kapsaminda aktif
bilesenler ile topikal kullanim alanlar1 lizerinde durulmustur. Arsic ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada
da ayg¢icek yag1, zeytinyag1 ve palm yag: kullanilarak 40 giinliik maserasyon uygulamasi ile elde edilen kantaron
yaglar icerisinde en yiiksek mide koruyucu (gastrit) etkiye zeytinyag: ile iiretilen iiriiniin sahip oldugu tespit
edilmistir. Erdogan Orhan ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise Tiirkiye’de piyasadan temin edilen 21
farkli kantaron yagimin antimikrobiyal ve antiprotozoal aktiviteleri ve bu yaglarin etken madde analizleri
gerceklestirilmigtir. Elde edilen bulgular iirlinlerin antimikrobiyal aktivitelerinin olduk¢a farkli oldugunu
gostermistir. Bu durumun 6rneklerin kimyasal bilesimindeki farklardan ileri gelebilecegi belirtilmis, nitekim
orneklerin etken madde bilesiminde de farkliliklar oldugu arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur. Yapilan
literatlir ¢aligmasi, kantaron yag: iiretiminde yer alan proses parametrelerinin {iriin kalitesi iizerine etkisinin

detayli bir sekilde incelenmedigini gdstermistir.

Bu dogrultuda, caligma kapsaminda oncelikle bitki/yag orani, maserasyon ortami, maserasyon siiresi gibi
kantaron yagi {iretim parametrelerinin optimize edilmesi hedeflenmistir. Optimizasyon ¢alismalar1 kapsaminda
iiretimde kullanilan bitki/zeytinyag1 orani, maserasyon ortami (golge, giines), maserasyon siiresi parametrelerinin

etkileri arastirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada materyal olarak Hypericum perforatum tiiriine ait Topas ¢esidi kullanilmigtir. Topas, Polonya’da bir
aragtirma enstitiisiinde yapilan 1slah ¢alismalari sonucu gelistirilmis, bodur (ortalama 40 cm boyunda), ince
govdeli, bol ¢igekli ticari olarak yaygin kullanilan bir gesittir (Kwiecien ve ark., 2021). Proje materyalinin
kiiltiirel {iretimi tohumlardan torf ortaminda, viyollerde ¢imlendirilerek fide elde edilmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda elde edilen fideler 04.04.2016 tarihinde BATEM (Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii) Aksu
birimi tiretim parsellerinde araziye aktarilmistir. Dikim sikligr 40x20 cm olacak sekilde ve parsel biiyiikliigi
240 m? olacak sekilde planlanmistir. Giibreleme, dekara toplam 8 kg saf azot gelecek sekilde amonyum siilfat
((NH),SO,) ve amonyum nitrat (NH4;NO;) giibreleri uygulanmistir. Deneme yillarinda azotlu giibrenin yaris1 (4
kg da™) erken ilkbaharda amonyum siilfat giibresi olarak, diger yarisi (4 kg da™) ise birinci bigimlerden sonra
amonyum nitrat giibresi olarak verilmistir. Bitkiler tam ¢i¢ceklenme doneminde hasat edilmistir. Calismalar ¢ok
yillik olan bitkide ikinci y1l (Temmuz 2017) yapilan hasat 6rneklerinde gergeklestirilmistir. Hasat edilen bitkisel
materyalin bir kismi projenin metot boliimiinde yer aldig: sekilde {irlinlere islenirken, diger bir kismu ise yine
hammadde analizlerini gergeklestirmek {iizere ayni giin igerisinde kalite kontrol analizlerinin yapilacagi
laboratuvara ulastirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak zeytinyagi (sizma) ticari bir firmadan satin alma
yoluyla temin edilmistir. Uretimde kullanilan zeytinyagimin yag asitleri bilesimi, serbest yag asitligi ve peroksit

say1s1 analizleri gergeklestirilmistir.

Yontem

Hammadde analizleri yapilan érnekler daha sonra kantaron yagi iiretiminde kullamilmustir. Uretim ¢aligmalarinda
hasattan sonra oda sartlarinda gélgede bir gece bekletilen bitkilerden faydalanilmistir. Bu amagcla bitkinin ¢icekli
kismu (yaklasik 10-15 cm) kullanilmis, hammaddeler taze olarak ticari firmalarda da uygulanan geleneksel
yonteme gore maserasyon islemine tabi tutulmustur (ortam sicakliginda) (Arsic, 2016). Arastirma kapsaminda
kantaron yagi iretim parametrelerinin optimizasyonu amaciyla etkisi arastirilan faktorler Cizelge 1°de
verilmistir.

Farkl1 bitki yag oranlarinda hazirlanan kantaron yag drnekleri optimizasyon parametrelerinin tespiti amaciyla
golge ve gilines olmak iizere iki farkli ortama 120 giin siireyle birakilmistir. Bu siirenin belirlenmesinde
geleneksel uygulamalarin yaninda literatiir verilerinden faydalanilmistir (Arsic, 2016). Bu agamada ornekler
belirli araliklarla bir kagik yardimi ile zaman zaman karistirma iglemine tabi tutulmustur. Bu siire¢ igerisinde ilki

15. giin olmak iizere farkl: araliklarla basta etken madde olmak iizere bazi kalite analizleri ger¢eklestirilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma kapsaminda uygulanan {iretim parametreleri

Bitki (g) 100 mL yag™ Maserasyon ortami Maserasyon siiresi (giin)
10 15
51
15 Golge 30
20 . 60
25 Gilnes 120

Orneklerde kurumadde tayini volumetrik yontemle Tiirk Standartlart (TS 2134)’e gore yapilmustir (TSE,
2008). Kiil miktar1 ise drnegin 500+5°C’de tamamen yakilmasiyla saptanmistir (Anonim, 1983). Ugucu yag
miktarlar1 klevenger cihazinda hidrodistilasyon yontemi ile belirlenmistir (TSE, 2011). Bu amagla kantaron yagi
iiretiminde kullamilan kisim (bitkinin ¢i¢ekli kismindan 15 cm) degerlendirilmistir. Uretimde kullanilan
zeytinyaginin yag asitleri bilesim analizi Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Prina Yag1 analiz Metotlar1 tebligine
gore yapilmistir (Anonim, 2014). Yag asitleri bilesen analizi GC/MS-FID (Gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-
kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde uygulanan kolon sicaklik programi, 150°C’den 230°C’ye 2°C
dakika™ ile yiikselme ve 230°C’de 10 dakika tutma (toplam analiz siiresi 50 dakika) seklinde olmustur. Bilesen
tanimlamasinda MS dedektoriiniin WILEY7N, NISTO0S5, OIL ADAMS kiitiiphane verilerinden faydalanilmistir.

Yag asitlerinin oranlariin belirlenmesinde ise FID dedektoriinden elde edilen veriler kullanilmustir.

Orneklerin serbest yag asitligi (TSE, 2020) ve peroksit sayisi analizleri titrimetrik yontemle belirlenmistir
(TSE, 2017). Serbest yag asitligi degerleri oleik asit cinsinden oransal olarak hesaplanmistir. Orneklerin kirilma

indisi dijital refraktometre yardimiyla belirlenmisir. Olgiimler 20°C’de gerceklestirilmistir (TSE, 2017).

Orneklerde toplam fenolik madde miktar1 metanol ile elde edilen ekstraktin sogutmali ultrasantrifiij ile 5000
rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek berraklastiriimasiyla elde edilen ekstraktlarda yapilmistir. Orneklerin toplam
fenolik madde icerigini belirlemek amaciyla elde edilen ekstraktan 100 pL alinip iizerine 900 pL saf su, 5 mL
0.2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ve 4 ml Na,CO, ¢ozeltisi (75 g L") ilave edilerek iyice karistirilip 2 saat karanlik
ortamda bekletilmistir. Bu siire sonunda karisimin absorbans degerlerinin UV-Vis spektrofotometrede 765 nm
dalga boyunda okunmasiyla toplam fenolik madde miktar1 hesaplama yoluyla tespit edilmistir. Olciimlere
gegmeden once gallik asitten 0, 50, 100 ve 200 mg 100 mL™"lik ¢dzeltiler hazirlanarak standart kurve
olusturulmustur (Spanos ve Wrolstad, 1990).

Pseudohiperisin, Hiperisin ve Hiperforin Analizi

Orneklerin etken madde analizleri Isacchi ve ark. (2007)’ye gore yapilmistir. Hammadde ve hazirlanan yag
orneklerinden ekstraksiyon islemi farkli sekillerde gergeklestirilmistir. Hammadde olarak kullanilacak
bitkilerden ekstraksiyon iglemi 40°C’de yapilan kurutma islemini takiben gerceklestirilmistir. Bu amagla 1 g
ornek metanol ile ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra sogutmali ultrasantrifiijde 5000 rpm’de 5

dakika siireyle berrraklastirilan ekstrakt 0.45 um filtreden gegirilerek LC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir.
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Yag orneklerinden ise ekstraksiyon islemi kloroform:metanol (4:6) ile gergeklestirilmistir. Bu amagla 0.5 g yag
ornegi 4.5 mL ¢ozgenle ekstrakte edildikten sonra filtrasyon islemini takiben LC-MS/MS cihazina enjekte
edilmistir. Orneklerin etken madde bilesimi analizinde C18 kolonda (Zorbax SB-C18, HT 2.1x50 mm, 1.8 pm),
kolon sicaklig1 35 °C, mobil faz olarak ise su:methanol (A, 95:5, 5 mM amonyum format, %0.01 formik asit) ve
metanol (B, 5 mM amonyum format, %0.01 formik asit) kullanilmis olup akis hiz1 0.3 mL dakika™*dir. Etken

madde analiz sartlar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Pseudohiperisin, hiperisin ve hiperforin analiz sartlar

Siire (dakika) A (%) B (%)
0.00 95 5
0.50 95 5
2.00 20 80
5.00 10 90
11.00 5 95
12.00 5 95
12.10 95 5
13.00 95 5

Deneme iiretim parametrelerinin optimizasyonu asamasinda tesadiif parsellerinde faktoriyel diizende iig
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Analizler ise iki paralelli olarak yiiriitiilmiis ve elde edilen sonuglar SAS
paket programi kullanilarak varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine tabi tutulmustur (Diizgiines

ve ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda oOncelikle kantaron yagi iiretiminde kullanilan bitkisel materyalin tam c¢iceklenme
doneminde tanimlayict hammadde analizleri ve kantaron yag: iretim ¢alismalarinda kullanilan zeytinyaginin yag
asitleri bilesim analizleri gergeklestirilmistir (Cizelge 3). Avrupa Farmakopesi’nde kantaron igin maksimum
toplam kiil diizeyi %7 olarak belirtilmistir (Anonymous, 2008). Arastirmada kullanilan materyal %2.05 kiil
icerigi ile bu anlamda farmakope degerleri ile uyumludur. Arastirmada kullanilan bitkisel materyalin ugucu yag
miktar1 kurumadde {izerinden %0.114 olmustur. Avrupa flag Ajansi - Bitkisel T1bbi Uriinler Komitesi tarafindan
hazirlanan sar1 kantaron degerlendirme raporunda ucucu yag miktarinin %0.1-0.25 araliginda oldugu
belirtilmistir (Anonymous, 2009). FFD Monograflarinda da kantaron i¢in ugucu yag miktar1 %0.05-0.3 aralig1
olarak bildirilmistir (Varel, 2007). Bitki icin elde edilen bulgular verilen limit degerler ile uyum gostermektedir.
Aragtirma kapsaminda analiz edilen Grneklerin toplam fenolik madde igerigi 131.68 mg g' olarak tespit
edilmistir. Kantaronun 6zellikle fenolik bilesiklerden hiperozit, kuersetin, rutin, kamferol, luteolin, biapigenin,
klorogenik asit, kafeik asit gibi bilesenlerce de zengin oldugu belirtilmektedir (Klemow ve ark., 2011, Seyis ve
ark., 2020). Calisma kapsaminda oncelikle kantaron bitkisinin ve bu bitkilerden elde edilen iiriinlerin etken

maddelerinden olan pseudohiperisin, hiperisin ve hiperforin bilesenlerinin LC-MS/MS cihazi ile analiz amagl
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optimizasyon caligmalart gergeklestirilmistir. Yapilan optimizasyon galismalart sonucunda bu bilesenlerin

analizi i¢in elde edilen optimizasyon parametreleri Cizelge 4’te yer almaktadir.

Cizelge 3. Kantaronun bazi kimyasal 6zellikleri ve zeytinyaginin yag asitleri bilesimi (ortalama+tstandart hata).

Kantaron (bitki) Zeytinyag1

Ozellik Miktar Bilesen %
Toplam kurumadde (%) 50.82+1.75 Palmitik asit 11.72+0.160
Toplam kiil (%) 2.05+0.18 Palmitoleik asit 0.60+0.040
Toplam ugucu yag (%) 0.150+0.008 Stearik asit 2.62+0.030
Toplam fenolik (mg GAE g kuru 6rnek™) 131.68+7.02 Oleik asit 73.91+0.980
Hiperisin (mg 100 g kuru 6rnek™) 48.2142.13 Linoleik asit 10.09+0.730
Hiperforin (% kuru drnek tizerinden) 2.93+0.15 Linolenik asit 0.65+0.040
Pseudohiperisin (mg 100 g kuru 6rek™) 70.66+4.78 Arasidik asit 0.42+0.030

Cizelge 4. Hiperisin, hiperforin, pseudohiperisin bilesenlerinin optimizasyon parametreleri

Bilesen ad1 Ana iyon Pa'rg:alanma Fragmeptor Carpl.s'rr'la Polarite
iyonlar voltaj1 enerjisi
L 486.9 52 i
Pseudohiperisin 519.0 240 Negatif
421.0 55
. 404.9 59 )
Hiperisin 503.0 180 Negatif
486.9 50
. . 313.0 29 )
Hiperforin 5353 140 Negatif
243.0 45

Ugucu yag miktar1 olduk¢a diisiik diizeyde olan kantaron bitkisi etken maddelerden hiperforin agisindan
oldukga &nemli bir kaynaktir. Orneklerdeki hiperforin miktar1 %2.93 olarak tespit edilmistir. Saddige ve ark.
(2010) kantaron bitkisin hiperforin oranin1 %2-4.5 aralig1 olarak bildirmislerdir. Yine FFD Monograflarinda da
bu etken maddenin %2-4.5 aralifinda olmas: gerektigi belirtilmistir. Bu etken maddeyi miktar bakimindan
pseudohiperisin ve hiperisin bilesenleri takip etmistir. Avrupa Ilag Ajansi Bitkisel Tibbi Uriinler Komitesi
tarafindan hazirlanan sar1 kantaron degerlendirme raporunda naftodiantronlar grubunda yer alan pseudohiperisin,
hiperisin, protohiperisin, protopseudohiperisin, siklopseudohiperisin gibi bilesenlerin toplam miktarinin %0.06-
0.4 araliginda degistigi rapor edilmistir (Anonymous, 2009). Cakmak ve Bayram (2003) tarafindan Mugla’da
yedi farkli lokasyonda dogal populasyonlarda gergeklestirilen ¢aligmada Hypericum perforatum tiiriiniin
spektrofotometrik yontemle belirlenen toplam hiperisin igeriginin %0.132-0.307 araliginda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bayram ve ark. (2004) Ege Bolgesi’nin farkli yorelerinden toplanan Hypericum perforatum
tiirlerinin Bornova-izmir kosullarinda kiiltiirel iiretimin yillara gore hiperisin icerikleri iizerine etkilerini
arastirdiklar ¢aliymada da orneklerin toplandigi lokasyon ve yillara gore hiperisin igeriklerinin %0.170-0.274
araliginda degisim gosterdigini ortaya koymuslardir. Amir Nia ve Bayram (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada
da klonal olarak cogaltilmis iki yillik veriler tizerinden 18 farkli Hypericum perforatum orneginin toplam
hiperisin igeriginin %0.135-0.291 oldugu kaydedilmistir. Kagar ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada ise

bitkinin giin icerisinde hasat zamani ve bitkinin kullanilan kismina (¢icek, tomurcuk, kapsiil) gore toplam
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hiperisin igeriginin %0.198-0.310 araliginda dagilim gdsterdigi tespit edilmistir. Dresler ve ark. (2018) da
bitkinin orijini, hasat zamani ve kullanilan kismina gore etken madde miktarlarinda farkliliklar olabilecegini
belirtmislerdir. Isacchi ve ark. (2007) tarafindan yapilan arastirmada da tam ¢igeklenme doneminde kantaronun
pseudohiperisin, hiperisin ve hiperforin igerikleri sirastyla %0.069, %0.039 ve %3.15 olarak tespit edilmistir.
Arastirma bulgularimiz bazi degerlerle benzerlik gosterirken, bazilarindan kismi farkliliklar gdstermistir. Bu
farkliligin basta iklim ve toprak yapisi olmak iizere, hasat zamani, analiz yontemi gibi bir¢ok faktorden ileri

gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Bitkisel materyalde yapilan bu analizlerle birlikte kantaron yag: iiretiminde kullanilacak zeytinyaginin temel
kalite parametrelerini ortaya koymak amaciyla da zeytinyaginin yag asidi bilesim analizi gerceklestirilmistir
(Cizelge 3). Calisma kapsaminda kantaron yagi liretiminde kullanilan zeytinyaginin serbest yag asitligi degeri
%]1.41, peroksit sayis1 da 5.91 mEq O, kg™ olarak tespit edilmistir. Bu veriler, iiretimde kullanilan zeytinyaginin
Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Prina Yagi1 Tebligi kriterlerine gore natiirel birinci zeytinyagi siifina girdigini
gostermektedir (Anonim, 2017). Arastirmada kullanilan zeytinyaginin yag asitleri bilesimleri de GC-MS/FID
cihaz ile belirlenmistir. Arastirma bulgular1 zeytinyaginin yag asitleri bilesiminde tekli doymamis yag asidi olan
oleik asidin (%73.91) baskin oldugunu gostermistir. Doymamus yag asitlerinden linoleik asit de zeytinyaginin
6nemli bilesenlerinden birisi olup drneklerde %10.09 olarak tespit edilmistir. Zeytinyaginin yapisinda oransal
olarak en yiiksek bulunan doymus yag asidi palmitik asit olup oransal miktar1 %10’un {izerindedir. Orneklerde
onemli oranda bulunan bir diger doymus yag asidi olan steraik asit ise %2.62 olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yag1 Tebligi kriterlerine gore tiim sinif zeytinyaglari igin oleik, linoleik, palmitik,
stearik asit oranlar1 sirasiyla %55-83, %2.5-21, %7.5-20 ve %0.5-5 olarak belirtilmistir. Belirtilen kriterlere gore

iretimde kullanilan zeytinyag: Tiirk Gida Kodeksi limit degerleri ile uyumludur (Anonim, 2017).

Hammadde analizleri yapilan &rnekler projenin metot kisminda belirtildigi tizere farkli parametreler
kullanilarak kantaron yagina iglenmistir. Farkli yontemler kullanilarak iiretilen kantaron yagi drneklerinin

uygulamalara gore etken madde igerik analiz sonuglar1 Cizelge 5°te verilmistir.

Arastirma sonugclar1 firetim ortami, bitki/yag orani ve maserasyon siiresinin etkilerinin istatistiksel olarak
o6nemli oldugunu gostermistir. Hiperisin ve hiperforin igerikleri gélgede iiretilen 6rneklerde daha yiiksek iken,
pseudohiperisin icerigi giineste iretilen Ornekte daha yiiksek tespit edilmistir. Bitki/yag oranlari
degerlendirildiginde de en yiiksek bitki/yag orani olan %25 en etkili sonucu vermistir. Maserasyon siireleri
degerlendirildiginde ise 15. giinden 30. giine dogru etken madde miktarlarinda artig oldugu, bu siireden sonra ise
orneklerde tespit edilen etken madde miktarlarinda bir azalis oldugu goriilmiistiir. Etken madde ekstraksiyonu
iizerine uygulanan ekstraksiyon yontemi ve ¢6ziicii yaninda bitki/¢oziicii oran1 ve ekstraksiyon siiresi gibi bircok
faktoriin etkili oldugu bildirilmektedir (Aktuna, 2014, Heinrich ve ark., 2017, Koturevic ve ark., 2021). Bu
durumun etken madde stabilitesi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Miraldi ve ark. (2006) ham bitkisel drog ile
bu materyalden iiretilen kantaron yaginin bilesiminin olduk¢a farkli oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar
bitkinin aktivitesinden sorumlu hiperforin ve tiirevleri, hiperisin tiirevleri gibi bilesenlerin kantaron yaginda
bulunmadigini rapor etmiglerdir. Ancak ¢aligmada kantaron yaginda hiperforin ve tiirevlerini igeren toplam

floroglusinoller grubu bilesenlerin %0.07 oldugu, toplam hiperisin bilesenlerinin ise tespit edilemedigi
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bildirilmistir. Maisenbacher ve Kovar (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada da bitkisel yaglarla maserasyon
yoluyla elde edilen kantaron yaginda hiperisin tespit edilemedigi, bunun yerine iiriine de kirmizi rengini veren
hiperisinin lipofilik parcalanma iiriinlerinin bulundugu belirtilmistir. Calismada ayrica kantaron yaginda
hiperforin ve flavonoid bilesenlerinin bulundugu bildirilmistir. Avrupa flag Ajansi Bitkisel Tibbi Uriinler
Komitesi tarafindan hazirlanan sar1 kantaron taslak degerlendirme raporunda farkli yontemlerle kantaron yagi
iiretilebilecegi belirtilmis olup bunlardan birisinin de 1:20 oraninda kuru bitki kullanilarak 40 saatlik sicak
maserasyon ile elde edilen iiriin oldugu bildirilmis ve bu iiriinde de spektrofotometrik ydntemle belirlenen
toplam hiperisin igeriginin %0.005 oldugu bildirilmistir (Anonymous, 2018). Isacchi ve ark. (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada da bitkinin farkli kisimlar1 ve farkli sekillerde (taze, kuru) kullanilarak elde edilen kantaron
yaglarinin etken madde miktarlarini analiz etmisler ve en yiiksek hiperforin igerigine 36.90 pug 100 mg™” ile
meyve kapsiilii kullanilarak iiretilen iiriiniin sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ikinci siraya ise 26.58 pg 100
mg'1 ile %14 oraninda ¢i¢ceklenme donemindeki bitki kullanilan 6rnek sahip olmustur. Arastiricilar tarafindan
analiz edilen kantaron yaglarinda ise hiperisin tespit edilememistir. Meyve kapsiil olusumu doneminde bitkinin
hiperforin igeriginin daha yiiksek olmasi hiperforin agisindan bu doénemde {iretilen kantaron yaglarimin bu
anlamda daha zengin olmasi sonucunu dogurmustur. Erdogan Orhan ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligma
kapsaminda Tiirkiye’de piyasadan temin edilen 21 farkli kantaron yaginin pseudohiperisin miktar1 0.135-3.280
ng g, hiperisin miktart da 0.277-6.634 pg g araliginda tespit edilmistir. Heinrich ve ark. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada da kantaron yagi iiretiminde zeytinyaginin da icerisinde yer aldigi 12 farkli bitkisel yagin

kullanilabilirligi arastirilmigtir. Denemede %20 bitki oranina,

Cizelge 5. Farkli yontemlerle iiretilen kantaron yaglarinin etken madde igeriklerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari (mg L™, ortalama+standart hata)

Faktor Hiperisin Hiperforin Pseudohiperisin
Ortam Giines 0.079°+0.017 31.51%4.17 0.108°+0.018
Golge 0.104°+0.025 44.70°+3.90 0.075°+£0.016
10 0.036°+0.012 26.03°+4.78 0.040°+0.010
Bitki/Yag orant 15 0.064}?:0.020 36.87°+5.31 0.059:i0.013
20 0.110°+0.033 43.67°+5.93 0.102°+0.021
25 0.155%+0.039 45.87°+6.64 0.162%+0.034
15 0.118"+0.021 40.18"+1.93 0.188%£0.029
Siire (Giin) 30 0.235%+0.030 69.30°+3.10 O.IZIZi0.0IZ
60 0.005°+0.003 26.14°+4.98 0.009°+0.003
120 0.008°+0.004 16.829¢1.80 0.046°+0.016

Her bir uygulama i¢in ayn: siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu goéstermektedir.

50°C’de 7 giinliik maserasyon islemi uygulanmistir. Caligmada hiperisin agisindan en basarili sonucu badem
yaginin, hiperforin agisindan ise Avusturalya’da yetisen makademya findik yagmin verdigi tespit edilmistir.
Flavonoidlerin ekstraksiyonunda da orta zincir uzunluguna sahip yag asitleri iceren yaglar daha bagarili sonug
vermistir. Caligma bulgularimiz da uygulamalara gore farkliliklar olmakla birlikte elde edilen iiriiniin hiperforine

oranla hiperisin ve pseudohiperisin iceriginin olduk¢a diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica maserasyon siiresine
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gore bir degerlendirme yapildiginda da, 60. giinden itibaren bu etken madde konsantrasyonlarindaki azalmanin
bu bilesenlerin stabilitelerinin diisiik olmasindan ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Farkli arastiricilar tarafindan
yapilan calismalarda basta sicaklik olmak iizere, 151k, siire gibi faktorlerin bu bilesenlerin stabiliteleri {izerinde
olumsuz etkilerinin oldugu ortaya konulmustur (Bilia ve ark., 2001, Cossuta ve ark., 2012, Bergonzi ve ark.,
2013). Bu durum da maserasyon asamasindan baglayarak bu bilesenlerin stabilitelerinin arttirilmasina yonelik

tedbirlerin (antioksidan madde ilavesi vb) alinmasinin faydali olacagini gostermektedir.

Calisma kapsaminda 6rneklerin etken madde gruplar1 ve fonksiyonel 6zellikleri {izerine etkileri arastirilan
maserasyon ortami, bitki/yag orani ve maserasyon siiresi gibi faktorlerin kirilma indisi, serbest yag asitligi
(SYA) ve peroksit sayist (PS) gibi yag kalite 6zellikleri {izerine olan etkileri de aragtirilmis olup elde edilen

analiz bulgulan Cizelge 6’da yer almaktadir.

Cizelge 6. Farkli yontemlerle iiretilen kantaron yaglarimin bazi kimyasal 6zelliklerine ait Duncan Coklu

Kargilastirma Testi sonuglart (ortalama+SH)

Faktor Kirilma Indisi (nDg) SYA (%) PS (mEq O, kg™)
Ortam Giines 1.4671%+£0.00004 3.05%0.11 25.95%+1.63
Golge 1.4667°£0.00009 3.53%40.23 10.69°£0.84
10 1.4670%:0.00009 2.94°40.18 17.10%£2.45
Bitki/Ya oran 15 1.466911&0.00011 3. 19b:i0.24 18.06%:2.73
20 1.4668%+0.00012 3.41%°+0.28 18.86%+2.78
25 1.4668°+0.00013 3.63%£0.33 19.26%2.85
15 1.4672%:0.00003 2.52%40.03 8.23%£0.94
. . 30 1.4671%+0.00006 2.69°+0.04 16.62°2.16
Stire (Giin) ab b ab,
60 1.4670%+0.00007 3.15%+0.08 22.41%42 47
120 1.4663°+£0.00012 4.81°+0.26 26.022.40

Her bir uygulama i¢in ayn1 stitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.

Istatistiksel degerlendirmede 6rneklerin kirilma indisi iizerine faktorlerin tamaminin etkisi 6nemli olmustur.
Maserasyon sonucu elde edilmis 6rneklerin kirilma indisi degeri golge ortaminda elde edilende, kontrole gore
daha diigiikk bulunmustur. Bitki/yag oraninin etkisi incelendiginde artan bitki orani ile birlikte kirilma indisi
degerinde diisiis oldugu goriilmiistiir. Maserasyon siiresindeki ilerleme ile birlikte de bu kalite parametresinde bir
diisiis meydana gelmis ve 1.4663 ile en diisiik kirilma indisi degeri 120 giinliikk maserasyon uygulamasinda tespit
edilmistir. Orneklerin serbest yag asitligi ve peroksit sayis1 degerlerinde de uygulamalara gére dnemli farkliliklar
meydana gelmistir. Uygulama ortamlarina goére bir degerlendirme yapildiginda serbest yag asitligi degerleri

golgede tretilen 6rneklerde giineste gerceklestirilenlere gore daha yiiksek olmustur.

Zeytinyaglarinda asit sayisi olarak da ifade edilen serbest yag asidi miktar1 6nemli bir kalite kriteri olup farkl
sinif zeytinyaglarini karakterize etmek igin kullanilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag:
Tebligi’'nde Natiirel sizma zeytinyagi i¢in iist limit %0.8, natiirel birinci zeytinyagi i¢in %2 olarak bildirilmistir
(Anonim, 2017). Serbest yag asitligi zamanla lipaz enzimi, 1s1 ve 151k gibi etkenlerden etkilenerek artmaktadir.
Bu artis ransidite ya da acilasma ad1 verilen kalite kusurunun olusmasina yol agmaktadir. Maserasyon siiresinin

serbest yag asitligi lizerine olan etkisi degerlendirildiginde de artan siire ile birlikte 6rneklerin serbest yag
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asitliginde bir artig oldugu goriilecektir. En yiiksek serbest yag asitligi degeri %4.81 ile 120 giinliik uygulamada
tespit edilmistir. Yaglarda meydana gelen bozulmanin dnemli gostergelerinden birisi de oksidasyon derecesi
hakkinda fikir veren peroksit sayisidir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan etkin oksijen miktarinin 6l¢iisii olup 1
kg yagda bulunan peroksit olarak bagli oksijenin miliesdeger-gram cinsinden miktar1 olarak ifade edilmektedir.
Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebligi’nde peroksit sayisi i¢in iist limit natiirel sizma ve natirel
birinci zeytinyagi icin 20 mEq O, kg olarak bildirilmistir (Anonim, 2017). Bu kalite parametresi de
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar gdstermistir. Giineste elde edilen &rneklerin peroksit sayis1 gblgede
iiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu beklenen bir durumdur. Nitekim giines 15181 ve sicaklik peroksit
olusumunda &nemli faktorlerdir. Bitki/yag oranmi ise Orneklerin peroksit sayisinda rakamsal olarak bazi
farkliliklara neden olsa da bu istatistiksel anlamda 6nemsiz diizeyde kalmustir. Orneklerin peroksit sayisi
maserasyon siiresinden de &nemli derecede etkilenmistir. Bu da beklenen bir durumdur. Orneklerin peroksit
sayis1 degeri maserasyon siiresindeki artisa paralel olarak artmigtir. Kracmar ve ark. (2019) zeytinyaginin
depolandig1 ortam sicaklifi ve 151k, oksijen konsantrasyonu gibi faktorlerlerin peroksit sayisi ve serbest yag
asitligi degerleri lizerinde arttict etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Kantaron yaginin iiretiminde uygulanan
maserasyon igleminin tiim olumsuzluklart igermesi {iriin kalitesinde bu anlamda negatif gelismelere neden
olmustur. Ancak arastirma kapsaminda tespit edilen en uygun 30 giinliik maserasyon siiresi dikkate alindiginda

serbest yag asitligi ve peroksit sayisi igin kabul edilebilir limitler igerisinde kalindig1 goriilecektir.

Sonuc¢

Arastirma sonucunda; elde edilen analiz bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde, kantaron yag1 {iretiminde
etken madde ve fonksiyonel Ozellikler bakimindan golgede 30 giinliik bir maserasyon siiresinin en bagaril
sonucu verdigi goriilmektedir. Calismada, bitki/yag orani bakimindan da en yiiksek deger olan %25’lik bitki
oraninin en basarili sonucu verdigi belirlenmistir. Ancak prosesin uygulanabilirligi degerlendirildiginde
(maserasyon siiresince yapilan karigtirma isleminde karsilasilan problemler) %20°lik bir bitki oraninin bu
anlamda daha yerinde olabilecegi diisliniilmektedir. Deneme faktorlerinin ayni zamanda iiretimde kullanilan
zeytinyaginin temel kalite parametrelerinden olan serbest yag asitligi ve peroksit sayist gibi 6zelliklerinde 6nemli
degisimlere neden oldugu da tespit edilmistir. Kantaron yaginda tespit edilen etken madde miktarlarinin bitkide
tespit edilen etken madde miktarlarina gore olduk¢a diisiik diizeyde kaldigr goriilmiistiir. Bunun etken
maddelerin ¢oziinlirliigi (polar 6zellikte olan hiperisin) yaninda stabilitesi ile de iliskili oldugu diigiiniilmektedir.
Elde edilen arastirma bulgular1 kantaron yaginda etken madde ekstraksiyon verimliliginin arttirilmasit ve {iriin

stabilitesine yonelik arastirma galigmalarimin yapilmasinin ihtiyag¢ oldugunu gostermistir.
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Tesekkiir ve Bilgi Notu

Bu makalede arastrma ve yaym etigi kurallarina uyulmaktadir. Calismada etik kurul onayma gerek
duyulmamaktadir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar
arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir. Makale TAGEM/TBAD/16/A04/P06/01 nolu Tarimsal
Arastirma ve Politikalar Genel Midiirliigh (TAGEM) tarafindan desteklenen projesinin bir kismim

olusturmaktadir. Calismay1 destekleyen TAGEM e tesekkiir ederiz.
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Apiaceae Ailesine Ait Bazi1 Tibbi Bitkilerin Antimikrobiyel Aktiviteleri

Oz: Bu ¢alismada, Apiaceae familyasindan olan anason, kimyon ve rezene gibi bazi tibbi bitki tohumlarmin
antimikrobiyel aktivitesi arastirilmistir. Ayrica, bu amacla tohumlarin etanol (%80) ve metanol (%80)
ekstraktlar1 ile ugucu yaglari incelenmistir. Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Enteritidis ATCC 13076,
Bacillus subtilis ATCC 6633, Streptecoccus mutans ATCC 25175 ve Listeria monocytogenes ATCC7644 test
mikroorganizmalar1 olarak kullanilmistir. Kimyon tohumlarinin ugucu yaglari ve etanol ekstraktlari, test
mikroorganizmalarinin hemen hemen hepsi iizerinde en yiiksek etkiyi gostermistir. Rezene tohumlarinin metanol
ekstraktlari, diger metanol ekstraktlariyla karsilastirildiginda St. mutans ve B. subtilis'e kars1 en yiiksek etkiye
sahiptir. Ayrica, anason tohumlarinin metanol ekstraktlar1 E. coli iizerinde en yiiksek etkiyi gostermistir. Yine de
tim tibbi bitki tohumlar1, L. monocytogenes hari¢ test mikroorganizmalari iizerinde cesitli diizeylerde (7,00-
20,00 mm zon ¢ap1) antimikrobiyel etki gdstermistir. Sonug olarak; ¢aligmanin bulgulari, bu bitkilerin gida ve
ilag da dahil olmak fizere ¢esitli endiistrilerde dogal antimikrobiyel ajanlar olarak degerlendirilmesi i¢in mevcut

bilimsel kanitlar1 desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Anason, antimikrobiyel aktivite, kimyon, rezene.

Introduction

Homemade medicines from medicinal plants have been used since the first times of human civilization. Essential
oils and extracts of medicinal and aromatic plants are reported to show various biological activities like
antimicrobial, anti-inflammatory, and antioxidant activities and some are classified as safe substances, and
utilized to inhibit the growth of pathogenic microorganisms and contaminants for food safety and meet public
health. A chemical compound of the plant extract or essential oils contains various significant antimicrobial
ingredients that are secondary metabolites like terpenoids, phenols, alkaloids, and flavonoids. These components
have a hydrophobicity that divides in the lipids of the cell membrane and mitochondria to increase the
permeability of them. As a consequence of the rising occurrence of antibiotic-resistant pathogens, identifying
and isolating new bioactive compounds from medicinal plants applying standardized modern analytical
procedures has become vital. Then, compounds of medicinal plants could provide new approaches to struggle
with pathogenic bacteria (Khorsandi et al., 2018; Ozoglu and Altuntas, 2019; Tao et al., 2021; Vaou et al., 2021;
Ozoglu et al., 2022; Kukhtenko et al., 2024).

Apiaceae (Umbelliferae) is a large and well-known medicinal plant family originating from the
Mediterranean region, India and Iran, widely used their broad spectrum of therapeutic effects. Antimicrobial,
antioxidant, therapeutic, and insecticidal effects of the family were known. Cumin (C. cyminum L.), fennel
(Foeniculum vulgare 1.), and anise (Pimpinella anisum L.) are some of them that have been used as flavor

enhancer, and preservatives in food products for centuries (Pecarski et al., 2017; Akbar, 2020; Demir and
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Korukluoglu, 2020; Hajlaoui et al., 2021; Das et al., 2022; Thiviya et al., 2022; Hamada Saoud et al., 2023;
Onder et al., 2024). Cumin (C. cyminum L.) is a high antioxidant capacity traditional medicinal plant. Commonly
used as a spicy flavor for food due to desirable taste and also have strong carminative, painkiller, antitumor,
anti-angiogenic and antibacterial characteristics (Alizadeh et al., 2019; Demir and Korukluoglu, 2020; Asgari et
al., 2021; Ghasemi et al., 2022; Onder et al., 2024). Similarly, fennel (Foeniculum vulgare 1.) has high
antioxidant with intense radical quenching activity and antimicrobial properties. Essential oil of fennel is also
rich in volatile compounds that provides utilization in food products or packing as safety (Ribeiro-Santos et al.,
2018; Barrahi et al., 2020; Alsalman et al., 2021; Ben Abdesslem et al., 2021; Abd-Elhafeez et al., 2023; Onder
et al., 2024). Also, anise (Pimpinella anisum L.) is other member of the Apiaceae (Umbelliferae) family known
for antioxidant and antimicrobial activities. Besides, it is applied in the treatment of osteoarthritis, gastritis, skin
irritation and flu. Essential oil content is similar to fennel and abundant with volatile compounds, especially

anothole (Mahdavi et al., 2018; Mijiti et al., 2019; AlBalawi et al., 2023; Onder et al., 2024).

In light of the information, antimicrobial activity properties of ethanol and methanol extracts and essential oil
of anise, cumin, coriander, and fennel seeds that belong the Apiaceae family were investigated in the present

study.

Material and Methods

Medicinal Plants

Seeds of anise (Pimpinella anisum L.), camin (Cuminum cyminum L.), and fennel (Foeniculum vulgare Mill.
var. dulce) were chosen for the evaluation of antmicrobial activity in this study. Then, their seeds were supplied
as a commercial product that originated from Burdur, Konya, Isparta and Antalya (Tiirkiye), respectively. Seeds
were ground in a mill (FRITSCH Puluerisette 14) to a particle size of | mm for use in analyses, and stored at -
18°C. Then, the extracts were prepared to follow by modifying Roby et al.'s methods (Roby et al., 2013). For
this purpose, methanol (80%) and ethanol (80%) were purchased from Merck KGaA, Darmstadt, Germany.
Then, extractions were performed at room temperature for 24 hours in a shaking water bath (niive ST30).
Subsequently, the extracts were filtered with Whatman paper (No 4) and the solvents were evaporated (Roby et
al., 2013; Demir and Korukluoglu, 2020). The essential oils were obtained according to the method of European

Pharmacopoeia using a Clevenger-type apparatus (EDQM, 2024; Ali et al., 2015).

Antimicrobial Activity

Gram-negative; Escherichia coli ATCC 25922 and Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Gram-positive; Bacillus
subtilis ATCC 6633, Streptecoccus mutans ATCC 25175 and Listeria monocytogenes ATCC7644 were chosen
as test microorganisms. All of the test microorganisms were obtained from Bursa Uludag University Food
Engineering Department, Tirkiye, and stored in 15% glycerol at —80°C in a freezer. All of the test

microorganisms were activated twice in Tryptic Soy Broth (Millipore, Germany) at 37°C.
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The antimicrobial activity of the extracts and essential oils of the seeds was performed by following the
Kirby Bauer disk diffusion method by the Clinical and Laboratory Standards Institutes (Bauer et al., 1966; CLSI,
2018; Ozkan Karabacak et al., 2021). The initial load of the microorganisms was adjusted in a sterile 0.85%
NaCl (w/v) solution to obtain approximately 10° CFU.mL™" with the McFarland. Then, the method followed
spreading 100 pL of the suspensions on plates containing Tryptic Soy Agar. Then, sterilized 5 mm in diameter
paper discs prepared utilizing Whatman filter paper were placed onto each plate. Subsequently, 10 pL each of
the extracts was dropped in each paper disk. An equal volume of ethanol and methanol were performed as a
negative control, while ampicillin (10 ug) and vancomycin (50 pug) were as a positive control. The plates were
incubated at 37 °C for 18-24 hours. After incubation, the plates were evaluated for the formation of a clear
inhibition zone around the disk, indicating the presence of the antimicrobial effect. The diameters of inhibition

zones were measured. All experiments were performed in triplicate.

Statistical Analysis
Data collected during the study were statistically analyzed using Minitab. Results were verified by statistical
one-way analysis of variance (ANOVA). Moreover, the statistically significant differences among the values

were determined by Tukey's test (p<0.05).

Results and Discussion

The antimicrobial activity of seed extracts was assessed by Disc Diffusion Assay and the results are presented in

Table 1.

Table 1. Diameters of the inhibition zones (mm) against S. Enteritidis, St. mutans, E. coli, L. monocytogenes and

B. subtilis of the essential oils and various extracts of test seeds from Apiaceae family.

Sample Seeds Salmonella Streptococcus oo 4 oioni coli Listeria Bacillus subtilis
Enteritidis mutans monocytogenes

Direct Cumin 15.00%% 8.504B0 20.00%4 13.004% 11.004%

Essential Oil A pjge 7.50C 7.005° 7.75CP nd 7.00C
Fennel 7.50%° 7.00%¢ 7.75<P® nd 8.508¢

Methanol Cumin 7.75%2 nd 7.00P nd nd

Extracts Anise nd 7.7550 9.508¢2 nd nd
Fennel 7.00°¢ 9.50B2 7.00Pb nd 7.25¢0

Ethanol Cumin 11.5082 1149 10.258° nd 7.25%¢

Extracts Anise 1032 8.005° 9.258Cp nd nd
Fennel 7.75%2 nd 7.00P nd 7.00¢°

*Data are presented as mean (n = 3)

**nd: not determined

***Values followed by the different capital superscript letters in columns and small superscript letters in rows indicate
significant differences (p <0.05)
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Antimicrobial activity of the samples was classified as weak (inhibition zone < 12 mm), moderate (inhibition
zone between 12 - 20 mm) and strong (inhibition zone >20 mm) (Rota et al., 2008; Denev et al., 2014; Altuntas
and Korukluoglu, 2024). Antibiotic zones are observed as ranking 13-17 mm and 13-19 mm (except E. coli) for
Ampicilin and Vancomycin respectively. According to the results presented in Table 1, cumin seeds exhibited
the highest antimicrobial activity with inhibition zone diameters ranging from 8.50 to 20.00 mm against the test
microorganisms. Moreover, the essential oil extracted directly from the cumin seeds is more effective on all test
microorganisms. Then, the only strong antimicrobial activity was obtained from cumin essential oil against E.
coli with 20 mm zone diameter. The effect is higher than the antibiotic discs. So, the studied cumin essential oil
has an advantageous as a natural antimicrobial agent instead of drugs against . coli. This is a significant result
considering antibiotic resistance among microorganisms that a vital issue for public health in recently (Ozoglu et
al., 2022; Thakur et al., 2024; Wirtu et al., 2024).Also, moderate antimicrobial activities observed against S.
Enteritidis and L. monocytogenes by cumin essential oil. Apart from these, all the seed extracts demonstrated
antimicrobial activity even weak level against all test microorganisms except L. monocytogenes. Then, the effect
was altered on the microorganisms and the alteration was statistically significant (p<0.05). For example,
essential oils and ethanol extracts from cumin seeds had the highest effect against all test microorganisms while
methanol extracts from anise seeds had on E. coli. Similarly, methanol extracts of fennel seeds showed the most
intense effect on St. mutans when, cumin seeds showed on S. Enteritidis. Hence, the antimicrobial effects of the
seeds were not directly associated with the type of the performed plants and extraction solvents. Then, the reason
of this could be that the antimicrobial activity is connected not solely to the overall phenol content but also
linked to the varieties, structures, and synergistic effect between the active compounds of the extracts. In other
words, the effect of the solvent is related to the type of the plant, the extracted part of the plant, features of the
bioactive compounds (Vaou et al., 2021; Onder et al., 2024). Moreover, these issues could be effective in

different ways according to test microorganisms in the current study.

Overall, the inhibition effect of the medicinal plant seeds was generally decreased by essential oil, ethanol
extract and methanol extract, respectively. It is known that ethanol and methanol are most commonly used
extract solvents (Vaou et al., 2021; Archana and Geetha Bose, 2022; Nwozo et al., 2023). Commonly, methanol
extract is a more strong solvent for the dissolubility of bioactive compounds when compared to other solvents
like ethanol, ethyl acetate, water etc. (Vaou et al., 2021; Archana and Geetha Bose, 2022; Nwozo et al., 2023).
However, mostly ethanol extracts of the seeds indicated more considerable antimicrobial effects on test
microorganisms compared to methanol ones in the current study. This could be related with the compound of
interest that has inhibition effects on test microorganisms (da Silva Martins et al., 2022; Tarfaoui et al., 2022).
Also, strong effects of the ethanol extracts ones are a promising result due to more safety of the ethanol in terms
of human health and the environment especially considering using in food matrixes (da Silva Martins et al.,
2022; Turkmen et al., 2022). Apart from these, essential oils have outstanding antimicrobial effect because of the
synergistic effects of some active compounds rather than single compounds (Vaou et al., 2021; Archana and
Geetha Bose, 2022; Nwozo et al., 2023). Similar results were obtained in the study that investigated the

antibacterial effects of Zingiber officinale Roscoe and Elettaria cardamomum (L.) Maton essential oils and
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ethanol, methanol extracts on Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, E. coli, Klebsiella
pneumoniae, Proteus Mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Candida tropicalis and
Candida albicans. Essential oils, ethanol extracts and methanol extracts of the plants showed antimicrobial
effects with decreased 24-7 mm zone diameters on test microorganisms, respectively. Also, some of the plants
did not show any inhibition effects on some test microorganisms contrary to findings from many studies in the
literature (Tarfaoui et al., 2022; Mihai et al., 2023; Onder et al., 2024). Additionally, the extraction method is a
significant parameter to determine the antimicrobial and antioxidant characteristics of medicinal aromatic plants
(da Silva Martins et al., 2022). As an example the study about the effect of solvents on aniseed aerial plant
extraction using soxhlet and ultrasound methods indicated that organic solvent extracts showed higher
antimicrobial activity compared to aqueous extracts. Besides, the highes antimicrobial activity of the ethanolic
extract obtained from ultrasound extraction when compared soxhlet (Bontzolis ef al., 2024). Therefore, this may
explain the variability in antimicrobial effectiveness observed with different extraction solvents, which often

lacks consistency.

In a study evaluating the antimicrobial activity of thymus and cumin extracts (ethanol and water) and their
nanoparticle against S. Enteritidis, the cumin ethanol extract showed a higher effect than thyme oil, thyme and
cumin mixture and water extract ones, similar to the findings in the current study(Sh.AL.siraj et al., 2022).
Another study performed antimicrobial activity of cumin essential oil against Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, E. coli, Listeria innocua and Candida albicans. Then, essential oil of the cumin in
different concentrations has various ranged antimicrobial effects up to type of the test microorganisms like the
present study (Alizadeh et al., 2019). Similarly, a study carried out with zein electrospun fibers including
different concentrations of cumin essential oil indicated antimicrobial activity with different ratios of cumin on

Staphylococcus aureus, E. coli, Bacillus cereus, and Salmonella enterica (Ghasemi et al., 2022).

In a study investigating chromatographic profile, acute toxicity, antioxidant, and antimicrobial characteristics
of Algerian wild fennel essential oils, antimicrobial and strong antifungal activity was observed on E.
coli, Pseudomonas aeruginosa, B. subtilis, Candida albicans and Saccaromyces cerevisiae. Moreover, the
essential oil was more effective on B. subtilis than E.coli, consistent with the findings of the current
study(Dahmani et al., 2022). Likely, antimicrobial activity of fennel essential oils was supported by the study
performed for identification of chemical composition, antioxidant, and antimicrobial activities of wild fennel
essential oils from southeast Algeria. The study indicated that test bacteria which were Pseudomonas
aeruginosa, B. subtilis, Micrococcus luteus, Klebsiella pneumoniae, and Staphylococcus aureus more sensitive

to seeds and flowers of the fennel than leafs (Hamada Saoud et al., 2023).

The antimicrobial effects of anise on multidrug-resistant bacteria were evaluated in a study aimed at
determining the chemical constituents, antioxidant potential, and antimicrobial efficacy of Pimpinella anisum.
Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Enterococcus faecalis and
Staphylococcus aureus were chosen as test microorganisms and methanol extracts were used in the study. Then,
antimicrobial activity observed was between 17.56-22.86 mm zone diameter (AlBalawi et al., 2023). The higher

values observed in the study could be related origin and part of the plant and extraction methods (Vaou et al.,
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2021; da Silva Martins et al., 2022; Mihai et al., 2023). Antimicrobial activity of anise and fennel essential oils
were determined against Bacillus cereus, B. subtilis, Staphylococcus aureus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa,
S. Typhimurium, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Cladosporium sphaerospermum, Mucor racemosus,
Penicillium chrysogenum, Rhizopus arrhizus, Candida albicans, Debaryomyces hansenii and Pichia
membranifaciens. Afterward, antimicrobial activities were observed with 8-26 mm and 9-33 mm zone
diameters for anise and fennel, respectively (Abd-Elhafeez et al., 2023). Thus, the results of the study supported
the findings of the present study.

The study investigating antimicrobial activity of Ficifolius A. Rich root which is an Ethiopian indigenous
wart curing medicinal plant, S. aureus and E. coli were chosen as test microorganisms. To the results, the crude
extracts (oil) of the medicinal plant showed antimicrobial activity with zone diameters at 6.67 and 10.67 mm
while, they are 28.67 and 30 mm for positive control antibiotics against S. aureus and E. coli, respectively
(Adem et al., 2024). Therefore, the results are pretty similar to the current study. Then, the current study has
higher antimicrobial activity results. While both of the studies have lower antimicrobial activity results compared
to antibiotic discs, the results proved that the medicinal plants exhibit remarkable inhibition effects on the
pathogen microorganisms. Besides, more detailed antimicrobial studies like MIC (minimum inhibitory
concentration) /MBC (minimum bactericidal concentration) are required suitable comparison for antibiotic drugs

(Rota et al., 2008; Adem et al., 2024; Altuntas and Korukluoglu, 2024; Wirtu et al., 2024).

Conclusion

Medicinal aromatic plants and their essential oils and extracts have been extensively studied due to their
antimicrobial, antioxidant, and antiinflammatory properties. However, there is lack of adequate literature
information on the antimicrobial effects of these plants due to the effects could be changed based on type, origin,
and part of the plant and also test microorganisms or obtaining/performing methods. Hence, three seeds of
medicinal plants from the Apiaceae family that are anise, cumin, fennel and their essential oils, methanol, and
ethanol extracts were evaluated for antimicrobial activity characteristics against S. Enteritidis, St. mutans, E. coli,
L. monocytogenes and B. subtilis. Then, all of the samples exhibited antimicrobial effects at varying levels
depending on test microorganisms. With this, the study promoted the antimicrobial effects of some Apiaceae
family members to be considered utilizing as natural antimicrobial agents. Therefore, much more studies are

required in this area.
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Rhyzopertha dominica Fab. (Coleoptera: Bostrichidae)’nin Potansiyel

Kontroliine fliskin Son Gelismeler

Oz: Tarimsal iiretim yapilan alanlarda hasat 6ncesi ve hasat sonrasi depolama kosullarinda, gesitli faktorler
iirtinlerdeki verim kayiplarina neden olmaktadir. Bunlar arasinda ise tarimsal zararlilar birincil faktor olarak 6ne
¢ikmaktadir. Zararlilarla miicadelede uzun yillardir kimyasal miicadele kapsaminda pestisitler kullanilmaktadir.
Ancak, pestisitlerin hedef dis1 organizmalar iizerindeki toksik etkileri ve depo kosullarinda insan sagligini
dogrudan etkileyen kalint1 problemleri nedeniyle, pestisit kullanimina getirilen kisitlamalar alternatif miicadele
yontemlerinin dnem kazanmasina neden olmustur. Bu derleme, 6nemli bir depolanmis iiriin zararlist olan
Rhyzopertha dominica'nin miicadelesinde kullanilan pestisitlere alternatif olabilecek son yillarda umut vaad eden

sonuglar elde etmis olan potansiyel kontrol yontemleriyle ilgili son ¢aligmalara odaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Amorf silika, biyolojik miicadele, diatom topragi, entomopatojen nematodlar, ekin kambur

biti.

Introduction

In agricultural production areas, numerous factors cause yield losses both before and after harvest (Oerke, 2006;
Biitiiner and Susurluk, 2023a; Biitiiner et al., 2024a). One of the primary factors contributing to these losses is
pests. Agricultural pest can inflict damage on plants in field conditions before harvest and can also lead to
significant yield post-harvest losses in storage conditions (Dhaliwal et al., 2010; Culliney, 2014; Sanchez-Bayo,
2021; Biitiiner et al., 2023; Biitiiner and Susurluk, 2023b). Among agricultural pests that cause substantial yield
losses in storage facilities, Rhyzopertha dominica Fab. (Coleoptera: Bostrichidae) is one of the key pest (Emekci

et al., 2004; Biitliner et al., 2024a).

Rhyzopertha dominica is indeed a notable pest in the realm of grain storage. This species presents a major
risk to stored grains like corn, wheat, rice, and sorghum in numerous regions globally (Yiiksel et al., 2019). Both
adult and larvae of R. dominica contribute to the deterioration of stored grain quality as they feed (Perez-
Mendoza et al., 1998; Mahroof et al., 2010; Arthur et al., 2012; Edde, 2012; Biitiiner et al., 2024a). The life cycle
of R. dominica begins with adult females laying eggs shortly after mating. Typically, each female can lay
between 300 to 500 eggs during her reproductive period (Chaudhry and Price, 1992; Deshwal et al., 2018;
Biitiiner et al., 2024a). Once the eggs hatch, the larvae emerge and begin their destructive feeding habits. They
penetrate grains or consume flour and small particles that escape from holes created by adults. Adult R. dominica
also exacerbates the damage by entering grains to feed and continue developing. This continuous cycle of egg
laying, larval feeding, and adult feeding allows R. dominica to potentially complete 3 to 4 generations per year

under favorable conditions (Beckett and Morton, 2003; Majeed et al., 2015; Javanmard et al., 2023).
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Pesticides have been employed for many years as a chemical control method to manage pests, and their use
persists to this day (Sabzevari and Hofman, 2022; Ore et al., 2023; Biitiiner et al., 2024b). However, recent
European Union (EU) decisions have led to restrictions on pesticide use in agricultural production areas,
particularly in storage facilities for pest management (Marchand and Robin, 2019; Dede et al., 2022). Some of
the main reasons for these restrictions are the harmful effects pesticides on non-target organisms and the residues
they leave on stored products. (Zhang et al., 2011; Malhotra and Aman, 2024; Sood, 2024). This situation has

increased the need to prioritize alternative pest management methods over chemical control.

Recently, many studies have focused on controlling R. dominica in storage conditions. These studies seek to
develop strategies to minimize yield losses from R. dominica in storage facilities and manage pest populations
effectively. Researches focusing on biological control methods, the use of different compounds, and substances
such as diatomaceous earth and amorphous silica have taken significant steps in identifying effective strategies
against this pest (Canhilal, 2016; Yiiksel et al., 2019; Biitiiner et al., 2024; Cao et al., 2024; Ertiirk et al., 2024;
Mortazavi et al., 2024). In this context, recent years have seen a review of promising scientific studies aimed at

potential control alternatives to chemical control for R. dominica.

Potential Control of R. dominica by Synthetic Compounds

Rhyzopertha dominica, known as the lesser grain borer, shows varying responses to different compounds (Kerbel
et al., 2024; Mostafa et al., 2024; Salman et al., 2024). Cao et al. (2024) found that different volatile substances
from grains triggered attractant responses, with wheat proving particularly effective. Salman et al. (2024)
demonstrated that combining essential oils from cinnamon, cumin, dill, rosemary, lavender, and garlic with
gamma radiation resulted in toxic effects on adults. Additionally, Ciligin et al. (2024) suggested that laurel and
mint could potentially be lethal to R. dominica. Igbal et al. (2024) observed that an extract from Moringa oleifera
(Brassicales: Moringaceae) leaves caused up to 81% mortality in R. dominica, indicating its potential as a
biological pesticide. Similarly, Ertiirk et al. (2024) tested compounds such as disodium octaborate tetrahydrate,
ammonium tetrafluoroborate, sodium metaborate tetrahydrate, and calcium metaborate for controlling R.
dominica, finding that disodium octaborate tetrahydrate achieved 100% mortality. These studies underscore the
growing research focus on this topic in recent years (Kerbel et al., 2024; Mahmood et al., 2024; Mostafa et al.,

2024; Salman et al., 2024).

Potential Control of R. dominica by Entomopathogenic Nematodes

Entomopathogenic nematodes (EPNs) have become increasingly popular for controlling storage pests in recent
years (Biitiiner and Susurluk, 2023a; Nawab and Javed, 2023; Yiiksel et al., 2023; Vargas et al., 2024; Yarasir et
al., 2024). However, most studies have been limited to laboratory conditions. Additional research is required to

assess the effectiveness of various EPN species against these pests, particularly under warehouse conditions, to
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facilitate their practical application. Recent research has investigated the potential of using EPNs to control R.
dominica. Bitiiner et al. (2024a) applied various doses of Heterorhabditis bacteriophora (Rhabditida:
Heterorhabditidae) HBH hybrid strain, Steinernema carpocapsae (Rhabditida: Steinernematidae) TUR-S4
isolate, Steinernema feltiae (Rhabditida: Steinernematidae) TUR-S3, and S-Bilecik isolates to adult R. dominica,
achieving mortality rates of up to 93.33%. These results indicate promising potential for controlling R. dominica.
However, for effective utilization in warehouses, the integration of EPN traps, which are either mechanized or
simply designed, with attractants that can have a attractive effect on pests, could potentially be practical and

effective in the control of warehouse pests.

Potential Control of R. dominica by Diatomaceous Earth and Amorphous Silica

In recent years, studies have shown the effectiveness of diatomaceous earth mixed with grains in laboratory
experiments against storage pests (Milosavljevi¢ et al., 2024; Susurluk and Biitiiner, 2024; Wakil et al., 2024).
Mortazavi et al. (2024) conducted a study where instead of mixing diatomaceous earth with grains, they applied
it directly onto concrete surfaces, achieving mortality rates of up to 90% on adult R. dominica. These results
suggest promising alternatives to pesticides, especially in empty warehouse applications. Similarly, Manivannan
et al. (2024) investigated two different samples of amorphous silica applied to wheat grains against R. dominica,
observing mortality rates exceeding 90% following prolonged exposure. In recent years, researchers have
conducted studies to evaluate the efficacy of diatomaceous earth and amorphous silica on R. dominica (Baliota et

al., 2024; Wakil et al., 2024).

Conclusion

Pesticides have long been used to control pests. However, due to their residues, the direct application of
pesticides onto products enters the consumption chain, especially under storage conditions. Consequently,
restrictions imposed on pesticide usage highlight the importance of eco-friendly alternative methods for pest
management (Sabzevari and Hofman, 2022; Ore et al., 2023; Biitiiner et al., 2024b). Within the scope of this
study, recent studies that focused on alternative methods in the control of R. dominica have been reviewed.
Specifically, the design and integration of specific traps in storage facilities for the effective use of organisms
such as EPNs and compounds like diatomaceous earth, and amorphous silica are considered highly effective in
potential control of storage pests such as R. dominica. In this context, the authors are working on the design of a

trap intended for potential use in controlling storage pests such as R. dominica.
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Uziimsii Meyveler: Saghkli Beslenme Uzerine Etkileri*

Cigdem KONAK GOKTEPE"", Nihat AKIN?

Oz: Beslenme aliskanliklar1 ve saglik arasindaki iliski, tiiketicilerin nutrasotikler agisindan zengin diyetler
hakkinda daha fazla bilimsel kanita ulasma talebini artirmustir. Uziimsii meyveler, antosiyaninler, flavonoidler,
fenolikler, fenolik asitler, tanenler ve stilbenler gibi ¢ok ¢esitli besleyici olmayan biyoaktif bilesiklerin yan1 sira
mineraller, vitaminler, ucucu yaglar, sekerler ve karotenoidler gibi besleyici bilesiklerin zengin bir kaynagidir.
Uziimsii meyvelerde bulunan biyoaktif bilesikler hem in vitro hem de in vivo olarak giiglii antimikrobiyal, anti
norodejeneratif, antikanser, antienflamatuvar ve antioksidan 6zelliklere sahiptir. Bu calismada, insan sagligi
iizerindeki potansiyel etkileri ile ilgili olarak iiziimsii meyvelerin besinsel ve besinsel olmayan biyoaktif

bilesikleri hakkinda kapsamli ve elestirel bir inceleme yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bilesenler, saglikli beslenme, iiziimsii meyveler.

Berries: Their Effects on Healthy Nutrition

Abstract: The relationship between dietary habits and health has increased consumer’ demand for more
scientific evidence on diets rich in nutraceuticals. Berries are a rich source of a wide range of non-nutritive
bioactive compounds such as anthocyanins, flavonoids, phenolics, phenolic acids, tannins, and stilbenes as well

as nutritional compounds such as minerals, vitamins, volatile oils, sugars, and carotenoids. Bioactive compounds
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in berries have strong antioxidant, anticancer, antimutagenic, antimicrobial, anti-inflammatory, and anti-
neurodegenerative properties both in vitro and in vivo. This study presents a comprehensive and critical review
of the nutritional and non-nutritional bioactive compounds of grape berries in relation to their potential effects on

human health.

Keywords: Berries, bioactive components, healthy nutrition.

Giris

Son yillarda yapilan arastirmalar, meyve biyoaktif bilesiklerinin incelenmesini, bunlarin karakterizasyonunu ve
fonksiyonel gidalardaki kullanimimi ve klinik degerlendirmeye dayali olarak insan sagligina faydal
ozelliklerininin belirlenmesini hedeflemistir. Diinya Saglik Orgiitii, 6zellikle kiigiik renkli meyvelerden elde
edilen fenolik bilesenlerin antioksidan aktivitesinin, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, kanser ve obezite gibi
en onemli saglik sorunlarinin 6nlenmesinde 6énemini vurgulamaktadir (WHO, 2002; Stapleton ve ark., 2008;
Yang ve ark., 2019). Diyette diizenli meyve ve sebze tiilketiminin saglik acisindan faydalar sagladigi ve yasam
tarziyla iliskili saglik sorunlarinin risklerini azalttig1 bilinmektedir (Yahia ve ark., 2019; del Rio-Celestino ve
Font, 2020). Meyveler, ozellikle de iiziimsii meyveler, saglikli beslenmenin temel bilesenleri olan dogal
antioksidanlar1 igermektedir (Skrovankova ve ark., 2015). Cok sayida caligma, liziimsii meyvelerdeki vitaminler,
karotenoidler, terpenler ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilegenlerin, bu meyvelerin tiiketimiyle elde edilen
antioksidan ozelliklerle giiclii bir sekilde iliskili oldugunu gostermistir (de Souza ve ark., 2014; Zorzi ve ark.,
2020). Uziimsii meyvelerdeki antioksidanlar, hiicresel makromolekiillerde oksidatif hasara neden olarak tiimor
olusumuna ve karsinojeneze yol acabilen reaktif oksijen tiirlerini temizleyerek etkilerini gostermektedirler (Sosa
ve ark., 2013). Uziimsii meyvelerdeki biyoaktif maddeler antioksidan ve antienflamatuvar etkileri ile metabolik
sendrom, enflamasyonlar, ndrodejeneratif ve kardiyovaskiiler hastaliklarin olusma riskini azaltabilir (Bhaswant
ve ark., 2017; King ve Bolling, 2020). Frenk {iziimiinde bulunan flavonoidlerin retinal hiicre tiplerini oksidatif
strese bagli 6limden korudugu rapor edilmistir (Kalt ve ark., 2010). Bunun yani sira, yaban mersini, bdgiirtlen
ve siyah ahududu gibi antosiyanin bakimindan zengin meyvelerin antioksidan, antienflamatuvar ve
antimikrobiyal aktiviteler gosterdigi ve diizenli tiiketildiginde diyabet, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli bir rol oynadig bilinmektedir (Pefia-Sanhueza ve ark., 2017). Uziimsii meyveler icerdigi
biyoaktif bilesiklere ek olarak saglik acisindan faydalar: kanitlanmis dnemli miktarda mineral, seker ve diyet lifi
icermektedir (Castro ve Teodoro, 2015). Saglik {izerinde olan sayisiz faydalart goéz 6niinde bulunduruldugunda
tiziimsl meyveler ‘siiper gida’ olarak pazarlanmakta ve fonksiyonel gida uygulamalar i¢in ideal adaylar olarak
degerlendirilmektedir (Van den Driessche ve ark., 2018). Taze, dondurulmus ve islenmis formda tiiketilen
liziimsii meyveler arasinda ¢ilek, ahududu, yaban mersini, bogiirtlen, Hint bektasiliziimii, kizilcik, aronya,
miirver ve siyah frenkiiziimii bulunur (Nile ve Park, 2014; Jiang ve ark., 2021;). Meyvelere yonelik tarladan

sofraya gida zinciri boyunca, hasat Oncesi iiretim faktorleri ve hasat sonrasi isleme yontemleri, iiziimsii
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meyvelerdeki biyoaktif maddelerin bilesimini ve sonugta bu meyvelerden kazanilan potansiyel saglik yararlarim
etkileyebilir (Di Vittori ve ark., 2018). Oldukca kisa raf omriine sahip olan bu meyvelerin yil boyunca
bulunabilirligini saglamak ve tiiketimini tesvik etmek i¢in meyvede olgunlasmayi, mikrobiyal gelismeyi ve
clirimeyi azaltmak amaciyla hasat sonrasi farkli igleme teknikleri kullanilmaktadir (Sun ve ark., 2019; Arfaoui,
2021). Meyvelerin raf dmriinii etkili bir sekilde uzatmak i¢in kurutma, dondurma, piire haline getirme, sogutma,
1sinlama, fumigasyon, klorla sanitizasyon, yenilebilir filmler/kaplamalar, agartma, kontrollii atmosfer ve
modifiye atmosferde paketleme gibi farkli teknolojiler kullamilmaktadir (Nayak ve ark., 2015;
Dermesonlouoglou ve ark., 2018; Nilsen-Nygaard ve ark., 2021). Uygulanan bu teknolojilerin iglenmis meyve
iiriinlerindeki biyoaktif bilesiklerin stabilitesini degistirdigi yapilan birgok ¢alismada rapor edilmistir (Weber ve
Larsen, 2017; Aaby ve ark., 2018; Dagdelen ve ark., 2019; Martin-Gémez ve ark., 2020). Bu baglamda
meyvelerdeki bozulmalar1 engellemek ve tiiketiminde maksimum biyoyararlilik kazanmak i¢in her meyveye 6zel

depolama stabilitesini artiran en etkili muhafaza yontemi tespit edilmeli ve uygulanmalidir.

Bu ¢alisma, liziimsii meyvelerdeki besleyici ve besleyici olmayan biyoaktif maddeler ile ilgili verileri
Ozetlemektedir. Ayrica iiziimsii meyvelerde bulunan biyoaktif bilesenlerin insan sagligini geligtirmedeki dnemi
ve biyolojik aktiviteleri anlatilmaktadir. Ayrica saglikli beslenme agisindan etkileri iizerine yapilan

caligmalardan toplanan veriler tartisiimaktadir.

Uziimsii Meyvelerdeki Besleyici Biyoaktif Maddelerin Saghga Faydalar

Karbonhidratlar

Cogu meyve gibi iziimsii meyveler de esas olarak c¢oziinebilir sekerler ve diyet liflerinden olusan
karbonhidratlar1 igermektedir (Baenas ve ark., 2020; Coleman ve Ferreira, 2020). Ozellikle iiziimsii meyvelerin,
temelde ¢oziiniir sekerler ve kiigiik elektrolitlerden olusan yaklasik %15 oraninda ¢6ziiniir kati madde igerdigi
bilinmektedir (Yadav, 2021). Sakaroz, glikoz ve fruktoz iiziimsli meyvelerde en fazla bulunan sekerlerdir (Zhong
ve ark., 2023). Genellikle liziimsii meyveler tamamen olgunlasti§inda sakaroza nazaran daha yiiksek fruktoz ve
glikoz igerigine sahiptir ve liziimsii meyvelerdeki sekerlerin oranlar1 olgunlagma seviyesine gore degisiklik
gostermektedir (Ma ve ark., 2023). Uziimsii meyvelerde bulunan sekerler kalori kaynagi olmasinin yani sira
tilketicinin duyusal tercihlerini etkilemektedir (Vilela ve Cosme, 2016; Souza Gonzaga ve ark., 2021). Aym
zamanda ¢oziliniir sekerler gibi organik asitler de meyve tadini etkileyen ve tiiketici tercihini yonlendiren baslica

bilesenler arasindadir (Basile ve ark., 2020).

Diyabet diinya capinda yiiksek mortaliteye sahip multifaktoriyel bir hastaliktir. Tip 1 diyabet vakalarin
%15'ini olustururken, geri kalanim1 Tip 2 diyabet olusturmaktadir (Hameed ve ark., 2020a). Tip 2 diyabet
oncelikle farmakoterapotik ilaglar, kanita dayali alternatif yaklasimlar ve fonksiyonel gidaya dayali
yaklagimlarla tedavi edilmektedir (Nathan ve ark., 2006). Ayrica, kanita dayali alternatif yaklagimlar, Tip 2
diyabeti ve komplikasyonlarini ertelemek veya dnlemek i¢in son zamanlarda alternatif olarak bireysellestirilmis

diyet ve beslenme Onerilerine dayali yaklasimlar nedeniyle giivenlik ve toksisite sorunlarina sahip olabilir
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(Hameed ve ark., 2020a). Polifenol agisindan zengin {iziimsii meyveler bireysellestirilmis beslenmenin temel
bilesenleridir ve bu meyvelerin tiikketimi, obez veya asir1 kilolu hastalarda Tip 2 diyabet ile miicadele i¢in bir
potansiyel teskil etmektedir (Novotny ve ark., 2015; Kim ve ark., 2016). Yapilan pek cok calisma Tip 2
diyabetin meyveler ve/veya meyvelerden tiiretilen 6zel diyet alimi, egzersiz ve saglikli viicut agirligimin
korunmastyla dnlenebilecegini veya yonetilebilecegini gostermektedir (Wang ve Hu, 2018). Ek olarak yiiksek
polifenol icerigine atfedilen etkiler sayesinde yaban mersini gibi iiziimsii meyvelerin tiiketiminin artmasinin kan

basincini, koroner kalp hastaligi ve Tip 2 diyabeti riskini azalttig1 rapor edilmistir (Jenkins ve ark., 2011).

Meyveler ¢oziiniir seker iceriklerine ek olarak sagligi tesvik eden diyet lifleri agisindan da zengindir.
Meyvelerdeki ana diyet lifleri esas olarak karbonhidratlardan (selilloz, hemiseliilloz ve pektin) ve ligninden
olusur (Reboredo-Rodriguez, 2018). Bitkisel materyalin sindirilemeyen hiicre duvari bileseni olan diyet lifinin,
insan beslenmesinde ve sagliginda 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir (Prosky, 2000; Cummings ve ark.,
2004). Tipik olarak meyvelerdeki diyet lifi igerigi, toplam taze agirliga gére %1-7 arasinda degismektedir (Aura
ve ark., 2015; Niro ve ark., 2017). Diyet lifleri, istahin diizenlenmesi, bagirsak peristaltizminin uyarilmasi,
kolonik epitel hiicreleri i¢in enerji saglanmasi, kolonik pH’1n kontrolii ve mukus iiretiminin tesvik edilmesi dahil
olmak {iizere gastrointestinal kanalda c¢ok sayida etki gosterir (Musso ve ark., 2011; Koh ve ark., 2016).
Meyvelerin giinliik tiiketiminin diizenli digki iiretimi ve bagirsak hareketlerini saglamak icin yeterli miktarda
coziinlir diyet lifi sagladigi bilinmektedir (Capritd ve ark., 2010). Ayrica diyet lifleri diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL)-kolesterol seviyesinin diisiiriilmesi, obezite, kardiyovaskiiler hastalik, koroner kalp hastaligi,
kanser, felg, Tip 2 diyabet ve oliim risklerinin azaltilmasi gibi saglik agisindan gesitli faydalar saglamaktadir
(Slavin ve Lloyd, 2012; Miller ve ark., 2017; Veronese ve ark., 2018). Meyve lifi de dahil olmak iizere lif alim
diizeyleri abdominal obezite, insiilin direnci, hipertansiyon ve hiperlipidemi ile karakterize patolojik bir durum
olan metabolik sendrom ile ters iliskilidir ve 30-40 g lif gl'in'1 riski %27 oraninda azaltmaktadir (Hosseinpour-

Niazi ve ark., 2015).

Lipitler

Uziimsii meyvelerin lipit bilesimi ile ilgili olarak, bazi iiziimsii meyvelerin serbest yag asitleri igerdigi
gosterilmis olsa da bunlarin evrensel olarak 6nemli bir diyetsel lipit kaynagi oldugu diisiinilmemektedir.
Uziimsii meyve lipitleri arasinda trigliseritler, yag asitleri, yag alkolleri, alkanlar ve steroller bulunur (Schulz ve
Chim, 2019). Uziimsii meyvelerde bulunan lipit gruplarmin ¢ogu yiiksek biyolojik aktiviteye sahiptir (Klavins ve
ark., 2015). Memelilerdeki lipitlerden farkli olduklarindan, tiikketimleri insan metabolizmasinda énemli bir role
sahiptir. Ornegin, iiziimsii meyve sterollerinin (fitosteroller) insanlarda kolesterol seviyelerini diisiirdiigii
gosterilmistir (Dulf ve ark., 2012). Literatiirde pek ¢ok arastirmaci tarafindan liziimsii meyvelerin yag asitlerinin
kompozisyonu incelenmistir (Endes ve ark., 2015; Blasi ve ark., 2017; Bederska-L.ojewska ve ark., 2021). Yaban
mersini, kekreyemis ve kizilcikta palmitik asit, stearik asit, linoleik asit, elaidik asit ve linoelaidik asit dahil
olmak {izere cesitli yag asitleri tespit edilmistir (Klavins ve ark., 2019). Ayrica kurt {iziimiinde (Goji berry) en
fazla bulunan yag asitleri linoleik, oleik, palmitik ve stearik asitlerdir ve bu meyvelerdeki toplam yag asitlerinin
yaklasik %95’ini olusturmaktadir (Ili¢ ve ark., 2020). Enerji kaynag: olarak birincil islevlerinin yani sira, in vivo

calismalarda esansiyel ®6 ¢oklu doymamis yag asitlerini (06-PUFA) iceren meyve lipitlerinin antienflamatuvar
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ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Kapoor ve Huang, 2006). Uziimsii meyvelerden alman ©6-PUFA
kardiovaskiiler iizerindeki etkilerinden dolay: saglik agisindan 6zellikle ilgi ¢ekicidir (Yang ve ark., 2011).
Randomize kontrol ¢aligmalarinin ¢esitli meta analizleri, ®6-PUFA aliminin miyokard enfarktiisiinii ve toplam
serum kolesteroliinii azaltabilecegini gostermistir (Calder, 2009; Farvid ve ark., 2014; Marklund ve ark., 2019).
v-linolenik asidin sagliga faydalar1 da, Ozellikle enflamatuar rahatsizliklarin, alerjik hastaliklarin ve
kardiyovaskiiler bozukluklarin 6nlenmesine vurgu yapilarak rapor edilmistir (Kapoor ve Huang, 2006). Ayrica
yabani igde (Hippophae rhamnoides) posa ve tohum yaglar1 kanser tedavisinde dnemli rol oynamaktadir (Zeb,
2000). Cesitli ¢aligmalar, bu meyve yaglarinin 6nemli immiinostimiilan, anti iilser ve kolesterol disiiriicii etkilere
sahip oldugunu ve gesitli cilt hastaliklarinin tedavisinde de kullanilabilecegini gostermistir (Yang ve ark., 1999;

Johansson ve ark., 2000; Xing ve ark., 2002; Geetha ve ark., 2005).

Vitaminler

Meyveler insan beslenmesinde 6nemli bir vitamin kaynagidir (Cesoniené ve ark., 2021). Bunlar arasinda suda
¢ozilinen esansiyel bir vitamin olan C vitamini (l-askorbik asit; 2,3-endiol-l-gulonik asit-y-lakton) taze meyve ve
sebzelerde yaygin olarak bulunur (Naidu, 2003). Ayni zamanda C vitamini serbest radikalleri temizlemek ve
oksidatif stresi Onlemek i¢in miikemmel bir antioksidandir (Liu, 2013). Ayrica C vitamininin LDL’nin
oksidasyonunu ve oksitlenmig LDL’nin emilimini engelleyerek lipid peroksidasyonuna bagli aterosklerozu
onledigi bildirilmistir (Padayatty ve ark., 2003). Askorbik asit, sulu bir ortamda bir dizi serbest radikali ve
atomik oksijeni notralize etmektedir (Hacisevki, 2009). Ayrica ozon, azot dioksit ve sigara dumanindaki serbest
radikaller gibi hava kirleticilerinin detoksifikasyon stirecinde rol oynadig: bilinmektedir (Igbal ve ark., 2004).
Askorbik asit, kolajen ve diger bag dokusu proteinlerindeki prolin ve lizinin post-translasyonel hidroksilasyonu,
kolajen gen ekspresyonu, norepinefrin ve adrenal hormonlarin sentezi, birgok peptid hormonun aktivasyonu ve
karnitin sentezi dahil olmak iizere ¢ok sayida fizyolojik reaksiyonda yer alan bir kofaktoérdiir (Bender, 2003;
Johnston ve Steinberg, 2007). Ek olarak, redoks potansiyeli nedeniyle, askorbik asit demirin bagirsaktan
emilimini kolaylastirmaktadir. Tek basina ve E vitamininin antioksidan aktivitesiyle birlikte hiicresel bir
antioksidan olarak islev gormektedir (Timoshnikov ve ark., 2020). Bu nedenle, gidalardan ve/veya takviyelerden
yeterli miktarda C vitamini alim1 insan viicudunun normal igleyisi i¢in hayati nem tasimaktadir. Beslenmede C
vitamini agisindan eksikligin, dis eti kanamasi, yara iyilesmesinde bozulma, anemi, yorgunluk ve depresyonla
karakterize bir hastalik olan ve uygun bakim yapilmadig: takdirde Sliimciil olabilen iskorbiit hastaligina neden
oldugu uzun zamandir bilinmektedir (Arrigoni ve De Tullio, 2000; Davies ve ark., 2007).

Uziimsii meyvelerdeki C vitamini igerigi tiir, ¢esit, yetistirme, iklim, hava kosullari, olgunluk, bolge,
depolama siiresi ve kosullar1 gibi ¢ok sayida faktoérden etkilenir (Hakala ve ark., 2003; Pantelidis ve ark., 2007;
Sytatova ve ark., 2020). Frenkiizlimii tim meyve tiirleri arasinda en zengin C vitamini kaynagidir. Cileklerde de
nispeten yiiksek bir C vitamini igerigi rapor edilmistir (Hagg ve ark., 1995; Hakala ve ark., 2003; Benvenuti ve
ark., 2004). Turunggiller de dahil olmak iizere diger besin kaynaklariyla karsilastirildiginda, iiziimsii meyveler en
zengin C vitamini kaynaklar1 arasindadir ve yenilebilir etli kistm agirligi bazinda portakallara kiyasla ¢ilekler
daha yiiksek C vitamini icerir (Richardson ve ark., 2018). Uziimsii meyvelerin C vitamini igerikleri 100 g taze

meyvede bogiirtlen (Rubus fruticosus) i¢in 15.5-16.3g, siyah frenkiizimii (Ribes nigrum) i¢in 125.2-151.1 g,
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yaban mersini (Vaccinium corymbosum) i¢in 12.4-13.1 g, aronya (Aronia melanocarpa) igin 13.1 g, ahududu
(Rubus idaeus) igin 22.07-31.09 g, kirmiz1 frenkiizimii (Ribes rubrum) igin 17-21 g, ¢ilek (Fragaria x ananassa)
icin 29-48 g olarak rapor edilmistir (Hagg ve ark., 1995; Hékkinen ve ark., 2000; Benvenuti ve ark., 2004).
Giiclii bir antioksidan olarak C vitamininin aterosklerozun erken evrelerini hafiflettigi klinik caligmalarda 6ne
siirtilmiis ve hiicre igindeki toplam nitrik oksitin korunmasina katkida bulunarak kardiovaskiiler hastaliklarin
riskini azalttig1 belirtilmistir (Forstermann, 2010; Ashor ve ark., 2019). Yapilan ¢alismalarla, cesitli kanser
tiirleri i¢in yiiksek doz C vitamini tedavisinin umut verici oldugu, iist solunum yolu enfeksiyonlarinin ve viral
enfeksiyonlarin siiresini azalttig1 bildirilmistir (Ngo ve ark., 2019; Vorilhon ve ark., 2019; Colunga Biancatelli

ve ark., 2020).

Meyveler, C vitaminine ek olarak suda ¢ziinen B vitaminlerini de (B1, B2, B3, B6, B9 ve B12) igerir, ancak
C vitaminine kiyasla miktarlar1 daha disiiktiir. Cok sayida iiziimsii meyve folatt (B9 vitamini) yiiksek
konsantrasyonlarda icermektedir (Talcott, 2007). Folat terimi, optimal insan saglig1 ve gelisiminin desteklenmesi
icin besinsel olarak gerekli olan bir grup suda ¢6ziinen bilesigi ifade eder. Folatlar, 6nemli biyomolekiillerin
(lipidler, amino asitler, DNA) metilasyonu da dahil olmak {izere ¢ok sayida tek karbonlu transfer reaksiyonuna
katilir. Folat eksikligi, anemi ve lireme sagligi ve fetal gelisimde bozukluklar gibi patolojik sonuglara yol acar
(Naderi ve House, 2018). Geleneksel olarak folat eksikligi, rafine tahillarin fazla tiiketildigi ve yesil yaprakli
sebze ve meyvelerin az tiiketildigi toplumlarda daha yaygin olarak goriilmektedir (Wakeel ve ark., 2018). Folat
eksikligine iliskin diger risk faktorleri arasinda, bagirsak pH’in1 veya jejunal mukozay1 etkileyen hastaliklardan
veya genetik kusurlardan kaynaklanabilen folik asit malabsorbsiyonu yer alir (Pfeiffer ve ark., 2005). Yapilan bir
meta-analiz ¢aligmasinda folat eksikliginin depresyon, anksiyete, demans, Alzheimer hastalig1 ve kardiovaskiiler
hastaliklar1 tesvik ettigi bildirilmistir (Al Mansoori ve ark., 2021). Folat dahil olmak {izere B vitaminleri hem
homosisteini hem de hiicresel antioksidan glutatyonu etkileyen esansiyel amino asit metiyoninin
metabolizmasinda da rol oynar (Goszcz ve ark., 2015). Diger klinik ¢caligmalar ve denemeler, folat, B12 vitamini
ve B6 vitamini takviyesinin serum homosisteinini ve felg, periferik damar hastalig1, kardiovaskiiler hastaliklar ve
koroner arter hastaliklara dair risk faktorlerini azalttigini kanitlamistir (Till ve ark., 2005; Antoniades ve ark.,
2007). Bogiirtlen vitamin igerigi bakimidan diger {iziimsii meyvelere kiyasla en yiiksek A, E, K ve folat vitamin

icerigine sahiptir (Yousefi ve ark., 2021).

A (retinol), E vitaminleri ve karotenoidler meyvelerde bulunan yagda ¢oziinen vitaminler arasindadir. Bu
bilesikler genellikle bitkilerde foto-koruma saglayan ve tozlasma igin cezbedici olan parlak renklere sahiptir.
Endojen olarak, A vitamini bagirsak mikroorganizmalar1 tarafindan B-karotenden sentezlenebilir (Norum ve
Blomhoff, 1992). Daha da onemlisi, likopen, lutein, a-karoten ve p-karoten gibi karotenoidler iiziimsii
meyvelerde bol miktarda bulunan karotenoidleri temsil etmektedir (Li ve ark., 2024). B-karoten ve likopenin
Cu'? iyonlarinin neden oldugu LDL oksidasyonunu inhibe ettigi, ayni zamanda kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in
risk faktdrlerini toplu olarak azalttig: bilinen plazma kolesterol diizeylerini ve dolasimdaki LDL’yi azaltmada in

vivo olarak etkili oldugu rapor edilmistir (Karppi ve ark., 2010).

Ote yandan E vitamini, tokoferoller ve tokotrienoller olarak bilinen sekiz izomerik bilesigi ifade eden bir

terimdir (Goszcz ve ark., 2015). Uziimsii meyvelerde a-, B-, y-, ve 8-, izoformlar1 tespit edilmis olsa da a-
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tokoferollerin liziimsii meyvelerde en bol bulunan izomer oldugu goériillmektedir (Bastias-Montes ve ark., 2020;
Dienaité ve ark., 2021). Fonksiyonel olarak, in vitro c¢aligmalar a-tokoferoliin kardiyoprotektif etkiler
gosterebildigini, ateroskleroz icin risk faktorleri olan oksidatif hasara, enflamasyonlara ve endotel
disfonksiyonuna karsg1 koruma sagladigimi ortaya koymustur (Ranard ve Erdman Jr, 2018). Ayrica, in vivo
calismalar, E vitamini takviyesinin LDL peroksidasyonuna kars1 koruma saglayarak ateroskleroz, damar ici yag
birikintileri ve iskemi reperfliizyonu gelisimini azalttigini gostermistir (Droge, 2002; Sagach ve ark., 2002; Otero

ve ark., 2005).

Mineraller

Uziimsii meyveler fosfor, selenyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, manganez, bakir, sodyum ve
aliminyum dahil olmak {izere iyi bir mineral kaynagidir (Di Vittori ve ark., 2018). Farkli iiziimsii meyveler
kiyaslandiginda siyah frenkiiziimiiniin kalsiyum, demir, magnezyum ve potasyum gibi mineraller bakimindan en
yiiksek icerige sahip oldugu belirtilmistir (Yousefi ve ark., 2021). Benzer sonuglar bogiirtlen ve yaban mersini
icin de bildirilmistir (Nile ve Park, 2014). Bunun yani sira, diyette alinan 100 g ahududunun manganez igin
tavsiye edilen diyet miktarinin %50’ sinden fazlasini saglayabilecegi rapor edilmistir (Kowalenko, 2005). Birgok
mineral madde, insan viicudundaki ¢esitli 6nemli fizyolojik ve biyokimyasal siire¢lerde dnemli roller oynamakta
ve insan sagligint korumak icin beslenme ile diizenli olarak disaridan alinmalidir (Khattak, 2012; Zhang ve ark.,
2014). Bazi minerallerin (Cu, Fe, Mn ve Se) antioksidan olarak etkili oldugu ve gidalarin fonksiyonel
ozelliklerine katkida bulundugu da bilinmektedir (Tavares ve ark., 2010). Kemiklerin ve dislerin gelisimindeki
besinsel rollerine ek olarak, minerallerin hipertansiyon yonetiminde 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir.
Caligmalar, mineraller arasinda kalsiyum ve magnezyumun kan basincini kontrol etmede son derece dnemli
oldugunu dogrulamigtir. Kalsiyum, D vitamini ve parathormon seviyelerinde degisikliklere neden olarak
vaskiiler diiz kas hiicrelerinin gevsemesine, periferik vaskiiler direncin diigmesine ve nihayetinde kan basincinin

diismesine yol agmaktadir (Goszcz ve ark., 2015; Cormick ve ark., 2021).

Uziimsii Meyvelerdeki Besleyici Olmayan Biyoaktif Maddelerin Saghga Faydalari

Fenolikler

Uziimsii meyvelerdeki besleyici olmayan baslica biyoaktif maddeler, bitkilerin patojenlere ve ultraviyole
radyasyona kars savunma mekanizmalarinda rol oynayan fenolik bilesiklerdir (Rocha ve ark., 2012). Uziimsii
meyveler olduk¢a zengin fenolik kaynaklaridir ve bu fenolik bilesikler flavonoidler, fenolik asitler, tanenler,
lignanlar ve stilbenler olmak iizere alt siniflara ayrilmaktadir (Di Vittori ve ark., 2018). Uziimsii meyvelerde
bulunan bir¢ok fenolik bilesik meyvelerde renk (6rn. antosiyaninler) ve lezzetten (6rn. tanenler) sorumludurlar
(Delgado-Vargas ve ark., 2000). Ayn1 zamanda fenolik bilesikler, reaktif oksijen tiirleri ile etkilesimleri gz
ontine alindiginda giiglii antioksidan etkiye sahiptirler (Galleano ve ark., 2010; Rodrigo ve ark., 2011). Fenolik
bilesikler, reaktif oksidan tiirlerin olusumunun engellenmesi veya olusanlarin temizlenmesi, hiicre dongiisiiniin

etkilenmesi, tiimorlerin baskilanmasi, sinyal iletiminin modiilasyonu, apoptoz (programli hiicre o6liimii),
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detoksifikasyon enzimleri ve metabolizmas: gibi biyolojik olarak o6nemli birgok etki mekanizmalar
sergilemektedirler (Liu, 2004; Han ve ark., 2007). Ek olarak, ksantin oksidaz ve protein kinaz C gibi siiperoksit
radikallerinin olusumunda rol oynayan enzimlerin etkisini bloke edebilir ve antioksidan enzimleri aktive
edebilirler (Prochazkova ve ark., 2011; Quideau ve ark., 2011). Beslenme ac¢isindan bakildiginda, fenolik
bilesikler bakimindan zengin meyve ve sebze alimimin kalp-damar hastaliklar: riskini azaltarak kardiyoprotektif
bir etki gosterdigi de kanitlanmigtir (Nicholson ve ark., 2010). Bunun yani sira yapilan in vivo ¢alismalarda,
iiziimsii meyvelerde bulunan fenolik bilesiklerin dislipidemi, hipertansiyon, karaciger rahatsizliklari, Tip 2
diyabet ve depresyon gibi hastaliklarin tedavilerine yardimci oldugu ortaya konmustur (Ahrén ve ark., 2015;

Hussain ve ark., 2017; Curtis ve ark., 2019; Habanova ve ark., 2019).

Flavonoidler

Flavonoidler iiziimsii meyvelerde en fazla bulunan fenolik sinifi temsil etmektedir (Liu ve ark., 2020). Uziimsii
meyvelerin flavonoidleri arasinda antosiyaninler (siyanidin glikozitleri ve pelargonidin glikozitleri), flavonoller
(kuersetin, kamferol ve mirisetin) ve flavanoller (katesinler ve epikatesin) bulunur. Flavonoidler birgok iiziimsii
meyve tlirlinde (liziim, kizilcik, siyah frenkiiziimi vb.) kapsamli bir gekilde incelenmis ve antioksidan,
antienflamatuvar ve antikanser 6zellikleri de dahil olmak iizere sagligi koruyucu potansiyel faydalari oldugu
kanitlanmistir (Zorzi ve ark., 2020; Bouyahya ve ark., 2022). Hem in vitro hemde in vivo g¢aligsmalarda
bildirildigi tizere {iziimsii meyve flavanoidleri antimikrobiyal ve noroprotektif 6zelliklere de sahiptirler (Debom

ve ark., 2016; Silva ve Pogacnik, 2020).

Antosiyaninler

Antosiyaninler liziimsii meyvelerde en fazla bulunan flavonoid bilesiklerdir (Skrovankova ve ark., 2015). Tiim
meyveler arasinda, {iziimsii meyveler en zengin antosiyanin kaynaklarindan biridir (Lee ve ark., 2015). Uziimsii
meyvelerden siyah kus iizlimi, siyah miirver, bogiirtlen ve yaban mersinindeki antosiyanin konsantrasyonunun
400-500 mg 100 g araliginda degistigi bildirilmistir (Zanotti ve ark., 2015). Antosiyaninler asillenmis
antosiyaninler ve antosiyanidin glikozitler seklinde bulunurken, antosiyanidinler 3-hidroksiantosiyanidinler, 3-
deoksiantosiyanidinler ve O-metillenmis antosiyanidinler olarak smiflandirilir. Siyanidin, delfinidin,
pelargonidin, peonidin, petunidin ve malvidin dogada en sik bulunan antosiyanidinlerdir (Khoo ve ark., 2017).
Cogu meyvede bulunan baslica antosiyanin siyanidin-3-glukozittir (Chen ve ark., 2014). Malvidin glikozidik
tirevleri kirmizi tiziimde dikkat ¢ekici bir sekilde bulunurken, aronya, miirver ve bogiirtlende dahil Rubus
cinsinin birgok iiyesi liziimsii meyve siyanidin i¢ermektedir (de Pascual-Teresa ve Sanchez-Ballesta, 2008).
Uziimsii meyveler basta olmak iizere birgok meyve mavi, mor veya kirmizi rengini antosiyaninlerden almaktadir.
Antosiyaninler, aronya, yabanmersini, frenk {iziimii, iziim ve bogiirtlende yiiksek konsantrasyonlarda bulunan,
meyvelerdeki dnemli bir ¢dziiniir pigment grubunu temsil eder. Uziimsii meyvelerde bulunan antosiyaninler gida
endiistrisi i¢in dogal renklendirici olarak da kullanilabilmektedir (Lee ve ark., 2015). Ayni zamanda
antosiyaninler dogal antioksidanlar olarak kanser onleyici, kardiyoprotektif, noroprotektif, antidiyabetik,
antienflamatuvar ve yaslanmay1 geciktirici 6zelliklere de sahiplerdir (Krga ve Milenkovic, 2019; Kalt ve ark.,

2020; Sandoval-Ramirez ve ark., 2022).
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Flavonoller

Flavonoller tiziimsii meyvelerde yaygin olarak bulunmaktadir ve bunlarin baslicalar1 kuersetin, kamferol ve
mirisetindir (Mikulic-Petkovsek ve ark., 2012). Izorhamnetin (kuersetinin metoksi tiirevi) ve siringetin
(mirisetinin dimetoksi tiirevi) gibi flavonol aglikonlar da iiziimsii meyvelerde bulunan flavonoller arasinda rapor
edilmistir (Su ve ark., 2016). Bunlara eslik eden en yaygin sekerler glikoz ve galaktozdur, ancak rutinoz, ksiloz,
arabinoz ve ramnoz da bulunabilir (Jimenez-Garcia ve ark., 2013). Bu seker kisimlar1 asetik, glutarik,
glukuronik, oksalik ve kafeik gibi farkli asitlerle asillenebilir. Flavonollerin {izimsii meyvelerin antioksidan
kapasitesindeki rolii antosiyaninlere kiyasla daha az onemlidir ve toplamin %14’linii gegmez (Borges ve ark.,
2010). Kuarsetinin saglikli beslenmede antioksidan ve kardiyoprotektif etkileri rapor edilmistir (Kumar ve ark.,
2017; Patel ve ark., 2018). Bunun yani sira ¢ilek, {iziim, siyah frenk iliziimii gibi {iziimsii meyvellerden edilen
flavonoller, 6zellikle kuersetin ve tiirevlerinin beta-amiloid proteinin neden oldugu reaktif oksijen tiirlerinin
olusumunu engelledigi ve boylece sinir hiicresi zarlarinda oksidatif stres kaynakli hasari etkili bir sekilde
azalttigu bilinmektedir (Costa ve ark., 2016). Siyah frenk iiziimili, ndroprotektif aktivite gosteren yiiksek
miktarda mirisetin, kuersetin ve isorhamnetin dahil olmak iizere ¢esitli flavonoller icermektedir (McDougall ve
ark., 2005). Yapilan in vivo caligmalarda, siyah frenk iiziimii tiiketiminin biligsel performansta iyilesme
sagladigi, kan akisimin ve kan sekerinin diizenlenmesine yardimei oldugu bildirilmistir (Watson ve ark., 2015;
Watson ve ark., 2019). Kuersetinin en yiiksek bataklik yabanmersini (Vaccinium uliginosum) (158 mg kg') ve
yabanmersini (17-30 mg kg’l) cesitlerinde bulundugu bildirilmistir. Buna ek olarak frenkiizimii gesitlerinde,
mirisetin en bol bulunan flavonol (89-203 mg kg') olarak belirlenmis, bunu kuersetin (70-122 mg kg) ve
kamferol (9-23 mg kg’l) izlemistir. Buna karsilik, kirmizi ahududunun toplam antosiyanin igerigi yaklagik 600
mg kg'1 olarak rapor edilmistir (Mullen ve ark., 2002a; Mullen ve ark., 2002b). Uziimsii meyvelerde tanimlanan
spesifik flavonol glikozitler arasinda kuersetin-3-O-glukozit, kuersetin-3-O-rutinozit, kuersetin-3-O-laktozit ve
kuersetin-3-O-ksilozilglukuronit, mirisetin-3-O-glukozit, mirisetin-3-O-galaktozit ve mirisetin-3-O-rutinozit

bulunur (Del Rio ve ark., 2010).

Flavanoller

Proantosiyanidinlerin biyosentetik onciileri olan monomerik flavanoller veya katesinler (flavan-3-oller), C
halkasinin ii¢ilincii pozisyonunda bir hidroksil grubuna sahip bir C6-C3-C6 iskeletine sahip olmalar ile
karakterize edilir (Pascual-Teresa ve ark., 2010). Katesin ve epikatesin {lizlimsii meyvelerde bulunan
flavanollerdir. Katesinlerin antikanser, anti obezite, antidiyabetik, hepatoprotektif ve noroprotektif etkileri
oldugu bilinmektedir (Bernatoniene ve Kopustinskiene, 2018; Ide ve ark., 2018; Shirakami ve Shimizu, 2018).
Serbest radikal siipiiriicii aktivitesi ile katesinler, hiicresel lipitlerin oksidasyonunu oOnleyerek radikal zincir
reaksiyonlarin1 durdurabilir (Youn ve ark., 2006). Uziimsii meyveler flavan-3-ol monomerleri (+)- katesin ve (-)-
epikatesinin yani sira dimerler, trimerler ve polimerik proantosiyanidinler icerebilir. Polimerlerin
konsantrasyonu genellikle monomerlerden, dimerlerden ve trimerlerden daha yiiksektir ve genel olarak
kizilciklar bu bilesikler agisindan &zellikle zengin bir kaynaktir (Del Bubba ve ark., 2012). Yapilan ¢aligmalar,
iziimsli meyveler gibi flavanol igeren gidalarin yasam boyunca tiiketilmesinin, bilis ve hafizada yasa bagh

kayiplar1 sinirlama ve hatta tersine g¢evirme potansiyeline sahip olabilecegini gostermektedir (Shukitt-Hale ve
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ark., 2009; Carey ve ark., 2014). Ayrica flavanollerin Alzheimer gibi nérodejeneratif hastaliklara karsi koruyucu
etki gosterdigi tespit edilmistir (Gardener ve ark., 2021).

Fenolik Asitler

Fenolik asitler sinnamik ve benzoik asit tiirevleri olarak simflandirilir. Uziimsii meyvelerde bulunan ana
hidroksisinnamatlar; ferulik, kafeik, p-kumarik asitler ve kafeoilkinik esterleri igermektedir. Gallik, salisilik, p-
hidroksibenzoik ve elajik asitler izimsii meyvelerdeki baslica benzoik asit tiirevleridir. Aronyada klorojenik asit
gibi yiiksek diizeyde hidroksisinnamik tiirevler tespit edilmistir (Paredes-Lopez ve ark., 2010). Flavonoidlerle
karsilagtirildiginda, hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinnamik asitleri iceren fenolik asitler meyvelerdeki
fenolik bilesik kompozisyonlarinin yaklasik {icte birini olugturmaktadir (Di Vittori ve ark., 2018; Kim, 2018).
Hidroksisinnamat esterleri kizilcik meyvesinde ortalama 15 mg 100 g taze meyve miktarinda bulunur (Pappas
ve Schaich, 2009). Ahududu (5-8 mg kg'), bogiirtlen (88 mg kg') ve cilek (18 mg kg') gibi iiziimsii
meyvelerde hidroksibenzoatlardan elajik asitin bulundugu rapor edilmistir (Amakura ve ark., 2000). Fenolik
asitler serbest asitler halinde ortaya ¢ikabilir veya organik asitler ve sekerlerle esterlesmis olabilir (Subbiah ve
ark., 2020). Bunlar arasinda klorojenik asit tiirevleri (kafeik ve kinik asitlerin esterleri) hidroksisinnamik asitlerin
yaygmn esterleridir (Paredes-Lopez ve ark., 2010). Ayrica gallik ve vanilik asitler izimsii meyvelerde en bol
bulunan hidroksibenzoik asitlerdir (Shabani ve ark., 2020; Golovinskaia ve Wang, 2021). Yapilan baz1 in vitro
calismalar, fenolik asitlerin saglik agisindan yararli etkilerinin antioksidan, antienflamatuvar, immiinoregiilator,
antialerjik, anti aterojenik, antimikrobiyal, antitrombotik, kardiyoprotektif, antikanser ve antidiyabetik aktiviteler
gosterme yeteneklerinden kaynaklandigini ortaya koymustur (Anantharaju ve ark., 2016; Kumar ve Goel, 2019).
Ayrica fenolik asitlerin kolon adenokarsinom hiicrelerindeki kolon kanserine odaklanarak cesitli kanser
tirlerinin tedavisinde etkili oldugu belirtilmistir (Rosa ve ark., 2016). Bun yam sira basit fenolik asitlerin
antidiyabetik etkileri ve Alzheimer hastaliginin tedavisinde néroprotektif etkileri de rapor edilmistir (Vinayagam

ve ark., 2016; Shahidi ve Yeo, 2018).

Tanenler

Tanenler; yapisal bakimdan hidrolize olabilen (gallik asit ve elajik asit esterleri) ve hidrolize olmayan kondanse
tanenler (proantosiyanidinler) olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Uziimsii meyvelerde kondanse tanenler hidrolize
edilebilir tanenlere kiyasla daha yaygin olarak bulunmaktadir (Shahidi ve Naczk, 2003). Uziimsii meyveler
arasinda yiliksek polimerizasyon derecesine sahip kondanse tanen miktar1 aronyada en yiiksek olarak rapor
edilirken, bal yemisi (honeynerry) ve bogiirtlende az miktarda tanen bulundugu bildirilmistir (Seeram ve ark.,
2001; Cheynier ve ark., 2006). Hidrolize edilebilir tanenlere (gallik ve elajik asit tiirevleri) daha az rastlansa da
cilek, ahududu ve bogirtlende saptandigi rapor edilmistir (Shahidi ve Naczk, 2003). Kirmizi ahudududa
antosiyaninler ve hidrolize edilebilir tanenler, 6zellikle de siyanidin glikozitler ve elaji tanenler en bol bulunan
fenolik bilesiklerdir. Mullen ve ark. (2002a) kirmizi ahudududa siyanidin-3-sophoroside ve siyanidin-3-(2G-
glukozilrutinozit) ve siyanidin-3-glukozitin en bol bulunanlar oldugu 11 farkli antosiyanin rapor etmistir.
Tanenler, meyvelerin duyusal 6zelliklerinin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynar. Uziimsii meyvelerde yiiksek

miktarda tanen bulunmasi kuru-biiziicii his ile buruk tada neden olmakta ve gidalarin koyu rengi de yiiksek tanen
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igerikleriyle iligkilendirilmektedir (Puupponen-Pimié ve ark., 2005a; Puupponen-Pimii ve ark., 2005b). Tanenler
kopolimerler olusturmak igin antosiyaninlere baglandiklarinda {iizimsii meyvelerin ve meyve sularmin
renklerinin stabilize edilmesine yardimci olmaktadir (Lorenzo ve ark., 2005). Yapilan son arastirmalar,
tanenlerin antioksidan, antikanser, antialerjik, antienflamatuvar, antihelmintik, antimikrobiyal, enterik viris,
herpes simpleks viriisii, polioviriise karsi antiviral etki olmak {izere ¢ok sayida saglik yararinin oldugunu
dogrulamistir (Ashok ve Upadhyaya, 2012; Sharma ve ark., 2021). Kondanse tanenler astim, asir1 duyarlilik
pndmonisi, alerjik rinit, hali tozundan kaynaklanan akar alerjenleri ve daha birgok alerji tiiriine kars1 da etkilidir
(Chung ve ark., 1998). Tibbi olarak, tanenler antihemoroidal, antidiareal ve hemostatik tedavi i¢in de
kullanilmaktadir (Dénmez ve ark., 2020). Tanenler koruyucu bir ortii olusturarak dokunun enfekte olmasini
onlemekte ve bdylece deri iilserleri, dizanteri, bogaz agrisi, ishal, kanama ve yorgunluk gibi durumlarda acil
rahatlama saglamak i¢in de kullanilmaktadir (Ashok ve Upadhyaya, 2012). Ayrica elaji tanenler, sanguiin H6 ve
lambertianin kullanilarak yapilan ¢alismalarda antitiimor aktiviteleri de rapor edilmistir. Ayrica tanen agisindan
zengin lizim ¢ekirdegi takviyesinin kullanildigr klinik c¢aligmalar, test grubundaki hastalarin plazma
triagilgliserollerini ve kan basincini diisiirerek kardiyovaskiiler sagliklarinda iyilesme oldugunu ortaya

koymustur (Zern ve ark., 2005; Sivaprakasapillai ve ark., 2009).

Lignanlar

Lignanlar, iki sinamik asit kalintisinin veya bunlarin biyogenetik esdegerlerinin birlesmesiyle olusan fenolik
bilesiklerdir (Ayres ve ark., 1990). Uziimsii meyvelerdeki lignan icerigine iliskin ayrintili bilgi simirli olmasina
kargin, matairesinol, nortrakelogenin, siringaresinol, larisiresinol, pinoresinol ve sekoizolarisiresinoliin bu
onemli besin kaynagi grubunda bulunan onemli lignanlar oldugu bildirilmistir (Smeds ve ark., 2012).
Antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuvar, antiviral, antitiimorijenik, antidiyabetik ve antiobezite etkileri
gibi birgok saglig: gelistirici etkiler gosterdikleri ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruma saglayabildikleri
rapor edilmistir (Bhathena ve Velasquez, 2002; Willfor ve ark., 2003; Saarinen ve ark., 2007; Hu ve ark., 2021).
Antimikrobiyal aktivite ile ilgili olarak, cesitli lignanlar biyofilm olusumunu, bakteri metabolitlerini, membran
reseptorlerini ve iyon kanallarini degistirerek gram-pozitif bakterilere karsi antiviral ve antibakteriyel aktivite
sergilemistir (Alvarez-Martinez ve ark., 2020). Ornegin pinoresinol bazi viriislere kars1 aktivite gostermistir
(Azman ve ark., 2018). Lignanlarin menopoz semptomlarini ve bunun neden oldugu sonuglart (6rnegin
klimakterik semptomlar, osteoporoz ve Ostrojene bagli kanserler) iyilestiren fitodstrojenler olmasi nedeniyle
¢ogu c¢alisma menopoz sonrasi kadinlara odaklanmistir. Diyetteki lignanlarin menopoz sonrasi kadinlarda kalp
damar hastaliklariyla ilgi risklerin azaltilmasinda da rol oynadig1 bildirilmistir (Sammartino ve ark., 2006). Ayn
zamnda, menopoz sonrasi kadinlarda ve yash erkeklerde yiiksek lignan tiiketimi ile hipertansiyon ve kalp damar
hastaliklarinin gelisimi arasinda ters bir iligki oldugu rapor edilmistir (Pellegrini ve ark., 2010; Witkowska ve

ark., 2018).

Stilbenler
Stilbenler, ¢ift bag ile baglanmig iki aromatik halkadan olusan bilesiklerdir ve iiziimsii meyvelerde monomer,

dimer veya oligomer seklinde bulunurlar (Szajdek ve Borowska, 2008). Bu bilesikler, resveratrol, pterostilben,

467



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Konak Géktepe & Akin
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

pikeatannol, 30-hidroksipterostilben ve piseit gibi stilbenoid bilesiklerle iligkili saglik yararlari nedeniyle ilgi
cekmektedir (Rimando ve ark., 2004). Uziimsii meyvelerdeki en yaygin monomerik stilbenler E-resveratrol ve
E-piseittir. Yaban mersini, kizilcik ve ¢ilekte diisiik resveratrol, pterostilben ve pikeatannol konsantrasyonu
bildirilmistir (Paredes-Lopez ve ark., 2010; Btaszczyk ve ark., 2019). Yapilan bir ¢calismada, tuzla indiiklenen
hipertansif gebe sican modelinde resveratrol uygulamasinin kan basincini diigiirme tizerindeki etkisi arastirilmig
ve sonuglar kan basincinda diisiis oldugunu gostermistir (Jia ve ark., 2020). Resveratroliin antihipertansif
aktivitesinde rol oynayan olas1 mekanizmalar arasinda; siiperoksit dismutaz aktivitesinin artmasi, nitrik oksit
stipirme ve reaktif oksijen tiirleri tiretiminin inhibisyonu ve niikleer faktor-xB’nin regiilasyonu yer almaktadir
(Fogacci ve ark., 2019). Stilbenoid bilesikler, anti tiimdral, antiviral, antienflamatuvar, anti aterojenik,
yaslanmay1 geciktirici ve noroprotektif etkiler dahil olmak {izere ¢ok gesitli biyolojik ve farmakolojik aktiviteler
gostermistir (Lin ve Yao, 2006; Ramprasath ve Jones, 2010; Zhang ve ark., 2010; Nguyen ve ark., 2011;
Kasiotis ve ark., 2013; Tsai ve ark., 2017). Yapilan in vivo ¢aligmalar resveratroliin kolon tiimorii insidansini,
tiimor gesitliligini ve tiimor hacmini azalttigini gdstermistir (Cui ve ark., 2010; Giindogdu ve Ozyurt, 2023).
Stilbenler potansiyel anti obezite ajanlar1 olarak biyiik ilgi gérmektedir. Obezite diinyadaki en yaygin beslenme
bozuklugudur. Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’ne gore obezite, sagligi etkileyebilecek anormal veya asir1 yag
birikimi olarak tanimlanmaktadir. DSO verilerine gore 2022 yilinda 890 milyon yetiskinin obez oldugu ve bunun
diinya yetigkin niifusunun yaklasik %16’sim1 temsil ettigi belirtilmektedir (WHO, 2024). Dahasi, geng niifusla
ilgili endige verici rakamlar sunulmaktadir (Benbouguerra ve ark., 2021). Obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet ve endometriyal, meme, yumurtalik, prostat, karaciger, safra kesesi, bobrek ve kolon gibi bazi kanser
tirlerinin gelismesi i¢in de potansiyel bir risk olusturabilir (Gallagher ve LeRoith, 2015). Enerji/yag/seker
aliminin azaltilmasi ve fiziksel aktivitenin artirilmasi yoluyla yasam tarzinin degistirilmesi yaninda, obezitenin

engellenmesi adina stilbenler gibi obezite karsiti biyoaktif molekiiller {izerinde ¢aligmalar yogunlastirilabilir.

Uziimsii Meyve Bazh Terapotik Fonksiyonel Gidalar

Son yillarda hem sagligi destekleyici hem de hastaliklar1 onleyici 6zelliklere sahip iliziimsii meyve bazli
fonksiyonel gidalara ve {iziimsii meyvelerin fonksiyonel bilesenlerine olan talepte inanilmaz bir artis
goriilmektedir. Daha dnceden de bahsedildigi {izere, meyveler zengin bir bitkisel besin, diyet lifi, mineral,
vitamin, karotenoid, likopen, terpenoid ve yag asidi kaynagidir. Uziimsii meyveleri fonksiyonel gida olarak

kullanmanin bir¢ok yolu vardir ve bunlar genel olarak tige ayrilabilir:

(a) Taze hasat edilmis meyvelerin tamaminin kullanilmasi1 ve/veya ¢esitli gida maddelerine ve geleneksel
gida formiilasyonlarina dahil edilmesi. En yaygin olarak kullanilan bu yaklagimda taze hasat edilen iiziimsii
meyveler biitiin olarak yiiksek glisemik igerikli unlu mamullere (ekmek, biskiivi/kurabiye, kek, simit, ¢orek vb.),
siit Uirtinlerine (yogurt, dondurma) ve yiiksek kalorili igeceklere (meyve sulari, spor igecekleri, alkollii icecekler,
enerji igecekleri, gazli igecekler, kokteyller, nektarlar vb) ilave edilip yiiksek gilisemik indekse sahip kalorili
gidalarin olumsuz etkilerini azaltabilir. Benzer sekilde, taze iiziimsii meyveler surup haline getirilebilir, salamura

edilebilir, fermente edilebilir, dondurularak toz haline getirilebilir ve evde ¢esitli yiyecek/icecek regetelerinde
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kullanilabilir. Dondurularak kurutulmus tozlar, taze iiriinlere kiyasla 4.3 kata kadar daha yiiksek antioksidan etki

gostermektedir (Miller ve ark., 2000).

(b) Uziimsii meyvelerden elde edilen biyoaktif bilesenleri (lif, dogal renklendiriciler, ugucu aromatik yaglar
vb.) gida/igecek isleme ve hazirlama siireglerinde kullanmak. Uziimsii meyveler aym zamanda dogal
renklendiriciler (likopen, karotenoidler, lutein), diyet lifi (pektin) antioksidanlar (askorbik asit, iniilin), meyve
dolgu maddeleri, diisiik glisemik indeksli dogal meyve tatlandiricilar1 ve ¢ok sayida yiyecek/icecegin
islenmesinde/hazirlanmasinda kullanilabilen yiiksek ¢oziiniir katt madde igerigi gibi biyoaktif bilesenlerin

kaynagidir (Wallace ve ark., 2020).

(c) Spesifik fitokimyasalarin veya bunlarin ekstraktlarin/tozlarin izolasyonu. Uziimsii meyvelerden elde
edilen antosiyanin ve flavonoidler siiperkritik sivi ekstraksiyonu, hizlandirilmis ¢oziicii ekstraksiyonu ve
ardindan vakumlu kuru evaporatdr konsantrasyonu, ultrafiltrasyon, santrifugal konsantrasyon ve/veya
dondurarak kurutma gibi yontemler kullanilarak ekstrakte edilmektedir (Shi ve ark., 2005; Sun-Waterhouse,

2011).

Uziimsii meyvelerden elde edilen polifenolik ekstraktlar temel olarak gidalar1 veya icecekleri zenginlestirmek
veya gelistirmek icin kullanilabilir. Ayrica, dnceki calismalar bu ekstraktlarin pH’a duyarli ve 1siya dayanikli
oldugunu ortaya koymustur ve bu da bagirsak diizeyinde stabilite ve biyoerisilebilirlik/biyoyararlanim agisindan
bir sorun tegkil etmektedir (Hameed ve ark., 2020b). Bununla birlikte, bu sorun, ince taneli ve kolayca
¢oziilebilen tozlarin olusturuldugu polifenolik ekstraktlarin (mikro/nano) kapsiillenmesiyle asilabilir (Hameed ve
ark., 2020a). Kapsiilleme, biyoaktif bilesiklerin hedeflenen uygulamasi igin iyi bir secenek olmakla kalmaz, aym
zamanda stabiliteyi ve biyoyararlanimi da iyilestirir (Wattanathorn ve ark., 2019). Bu meyvelerin polifenolleri,
tek bir fitokimyasalin veya bir grup polifenoliin kapsiil seklinde ticari olarak temin edilebildigi dogal saglik
iiriinlerine de doniistiiriilebilir (Alvarado ve ark., 2016). Ileriye doniik olarak, meyvelerden gelistirilen saglig
tegvik edici {irlinler ne olursa olsun, tiiketici algisi/refahi, gida giivenligi sorunlari, (uluslararasi) gida
diizenlemeleri, hedef niifus, hedef biyoaktif bilesikler, hedef bolge, hedef doz ve saglik talepleri de géz oniinde

bulundurulmalidir.

Sonug¢

Uziimsii meyvelerin dgiinlere dahil edilmesi, insanlarda yemek sonrasi glisemik yamt, enflamasyon belirtegleri
ve antioksidatif kapasite iizerinde olumlu etkiye sahiptir. Uzun siireli {izlimsii meyve ve iriinlerinin tiiketimi
plazma lipid profilini iyilestirebilir ve metabolik sendrom ve kardiyovaskiiler hastaliklarin risk faktorlerini
azaltabilir. En Onemli saglik faydalari, cogunlukla antioksidan, antikanser, antimutajenik, antimikrobiyal,
antienflamatuvar ve ndroprotektif dzelliklerden kaynaklanan fenolik bilesiklere ve C vitaminine atfedilmektedir.
Bu derlemede meyve biyoaktif fenolikleri ve flavonoidleri ile ilgili sunulan tiim bu biyolojik aktivitelerin
kullanimi, ¢esitli hastalik ve bozukluklarin 6nlenmesi ve kontrolii i¢in alternatif liziimsii meyve bilesiklerinin

gelistirilmesini tesvik edebilir. Bu konu, liziimsii meyvelerin gida endiistrisinde ve tipta kullanilmasi i¢in ¢ok
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sayida firsat sunabilecek ve ¢ok cesitli saglik yararlar1 saglayacak gelecekteki aragtirma oncelikleri igin kritik

olacaktir.

Bilgi Notu

Hazirlanan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale yaymn ve arastirma etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar bu ¢alismaya ortak katki saglamis olup, yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi

bulunmamaktadir.
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Oz: Escherichia coli, gida giivenligi ve gida hijyeninin degerlendirme kriteri olarak kabul gormiis fekal
kontaminasyon ve hijyen indikatorii olarak degerlendirilen bir patojendir. Birgok serotipi 6zellikle gelismekte
olan iilkelerdeki ¢ocuklarda goriilen kronik diyareden ve dliimlerden sorumlu tutulmaktadir. E. coli kaynakl
gida enfeksiyonlar1 incelendiginde, salginlarin biiyiik ¢ogunluguna hayvansal orjinli {iriinlerin kaynak teskil
ettigi goriilmektedir. Patojen bulasisinda rol oynayan baglica gidalar, et ve et iirlinleri ve ¢ig siit veya ¢ig siitten
elde edilen iirlinlerdir. Hayvansal orjinli gidalara uygulanan yetersiz 1sil iglemler enfeksiyonlarin meydana
gelmesi icin 6nemli bir kriterdir. Bunun yani sira 1spanak, marul, yonca filizi, karnabahar, tiikketime hazir
salatalar, un ve unlu mamuller, dondurulmus gidalar, yenge¢ ve karides eti, yamurta, meyve sulari, elma sarab1

ve restoran yemeklerinin kaynak gosterildigi salginlar da meydana gelmistir.

E. coli’nin tanimlanmas1 enfeksiyonlarin 6nlenmesi icin 6nem arz etmektedir. Geligsen teknoloji ile birlikte
geleneksel tanimlama yontemlerine alternatif olmasi igin hizli ve giivenilir sonug {ireten sistemlerin kullanilmasi
yayginlagsmistir. Bu derleme calismasinda, E. coli nin patojenitesi, E, coli agisindan riskli gidalar, E. coli nin
tanimlanmasinda kullanilan bazi yenilik¢i yontemler ve son yillarda meydana gelen E. coli kaynakli gida

enfeksiyonlart hakkinda bilgi verilmistir.
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Food Infections Caused by Escherichia coli

Abstract: Escherichia coli is a pathogen that is evaluated as an indicator of fecal contamination and hygiene,
which is accepted as an evaluation criterion of food safety and food hygiene. Many serotypes are blamed for
chronic diarrhea and deaths, especially in children in developing countries. When food infections caused by E.
coli are examined, it seems that animal-derived products are the source of most outbreaks. The main foods that
play a role in pathogen transmission are meat and meat products and raw milk or products obtained from raw
milk. Insufficient heat treatments applied to foods of animal origin are an important criterion for the occurrence
of infections. In addition, lettuce, spinach, alfalfa sprouts, ready-to-consume salads, cauliflower, flour and
bakery products, frozen foods, crab and shrimp meat, eggs, fruit juices, cider and restaurant meals have been

caused to outbreaks.

The identification of E. coli is important for the prevention of infections. With the developing technology, it
has become common to use systems that produce fast and reliable results to be an alternative to traditional
identification methods. In this review, information about the pathogenicity of E. coli, foods at risk for E. coli,
some innovative methods used for the identification of E. coli, and food infections caused by E. coli that have

occurred in recent years has been provided.

Keywords: Escherichia coli, Pathogenicity of Escherichia coli, Identification of Escherichia coli.

Giris

Amerika Birlesik Devletleri'nde Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC, Centers for Disease Control and
Prevention), her yil 48 milyon kisinin gida kaynakli hastalandigini, 128.000 kisinin hastanede tedavi altina
alindigin1 ve 3.000 kisinin gida kaynakli hastaliklar sonucunda hayatin1 kaybettigini tahmin etmektedir
(Glowacki ve ark., 2019). Diinya Saglik Orgiiti (WHO), 2010 yilinda diinya ¢apinda 600.652.361 hastalik
vakast ve 418.608 dliimden gida kaynakli patojenlerin sorumlu oldugunu ve dliimlerin 63.000°den E. coli’nin
sorumlu oldugunu tahmin etmektedir. Sosyo-ekonomik gelisimin az oldugu Afrika iilkeleri gibi yerlerde gida
giivenligi halk sagligi icin 6nemli bir sorun halindedir ve diinya genelinde gida kaynakli hastaliklar ve bu
hastaliklar sonucu 6liimiin en fazla yasandigi kita durumundadir. Afrika iilkelerinde 100.000 kisiden ortalama
2.455 kisi gida kaynakli patojenler ile enfekte olmaktadir. WHO 2010 yilinda diinya ¢apinda yapmis oldugu
arastirmada gida kaynakli hastaliklarin; %26.6'sinin  Salmonella spp., %11.2'sinin enteropatojenik E. coli,
%8.6'sinin  enterotoksijenik E. coli, %S5.7'sinin Campylobacter, %0.08'inin Listeria monocytogenes ve
%0.004’iintin  Shiga-toksin Ttireten E. coli bakterilerden kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda hastaliklarda E. coli nin 6nemli bir pay1 oldugu anlasilmistir (Keba ve ark., 2020; Bhardwaj ve

ark., 2021).
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E. coli ilk olarak Alman mikrobiyolog ve pediatrist olan Theodor Escherich tarafindan 1885 yilinda ishalli
siit ¢cocuklarinin digkisindan izole edilmistir. Enterobacteriaceae familyasinin iiyesi olan bu bakteri, Gram-
negatif, cogunlukla hareketli, cubuk seklinde, fakiiltatif anaerob ve sporsuzdur. Bazi durumlarda kapsiil
olusturma yetenegine sahip olan bu bakterinin optimum iireme sicakliginin 37 °C, optimum {ireme pH’sinin 6-7
aralig1 oldugu bilinmektedir (Tagdemir, 2009; Bedir, 2016). Fekal kontaminasyon ve hijyen indikatorii olarak
degerlendirilebilmektedir. Gida isletmelerinde, iiretim prosesinin giivenilirligi, personel hijyenini ve personel
kaynakli bulasmin belirlenmesi konusunda olduk¢a dnem arz etmektedir. Insanlarin ve hayvanlarin E. coli ile
enfekte olmasmin sonucunda ¢ok ciddi klinik bulgulara sebep olabilen enfeksiyonlar meydana gelmektedir.
Insanlara genellikle fekal kontaminasyon ve gidalar araciligi ile bulasmakta ve saglik igin tehdit arz etmektedir

(Telekoglu, 2019).

E. coli’nin baglica bulas1 kaynagi koyun, sigir, geyik, ke¢i, domuz, kedi, kopek ve kus gibi hayvanlarin
diskilaridir. Insanlara gecisi; hayvanlara temas edilmesi durumunda hayvandan direkt bulasi, hayvan diskisi ile
kontamine olmus gidalardan ve sulardan bulas1 ve enfekte olmus kisilerle temas sonucunda olmaktadir (Ozyurt,

2011).

Escherichia coli’nin Patojenitesi

E. coli suglarinin ¢ogu dogal bagirsak florasinda apatojen olarak bulunmaktadir ve bagirsak florasi igin gerekli
olan mikroorganizmalardir. Bu suslarin, bagisiklik sistemi baskilanmis konaklarda veya bakterinin bagirsak
yapisindan kaynaklanan koruyucu bariyeri agmasi halinde enfeksiyona sebep oldugu bilinmektedir (Degirmenci,
2017). E. coli’nin insanlarda gastrointestinal hastaliklara yol acan tiirleri; klinik sendromlar, patojenite
mekanizmalari, O:H serotipleri ve viriilans Ozelliklerine gore 6 grupta smiflandirilmaktadir. Bu gruplar;
Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enteroinvazif E. coli (EIEC), Enterohemorajik
E. coli (EHEC), Enteroaggregatif E. coli (EAEC) veya (EAggEC) ve Diffuz adeziv E. coli’dir (DAEC)
(Telekoglu, 2019). Patojen E. coli gruplarindan EPEC, ETEC ve EIEC’in kaynagi insan olup, bu
mikroorganizmalar gidaya kanalizasyon veya gida isleyicileri araciligiyla bulasirken, EHEC’in bulas kaynag: siit
sigirlaridir. EHEC gidalara hayvan digkisi ve et ve siit {iriinlerin elde edilmesi sirasinda bulasmaktadir (Unliitiirk

ve Turantag, 2015).

E. coli’nin enfeksiyonlara sebep olan tanimlanmig ilk patojen grubu EPEC’dir. 1940-1950°1i yillarda
ABD’de bebeklerde 6liim orani %50’ye ulasan enfeksiyonlara yol agmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2015). Diinya
capinda 5 yasin altindaki ¢ocuklarda goriilen diyarenin en yaygin nedenlerindendir. Sebep oldugu enfeksiyonlar,
sulu ve potansiyel olarak 6liimciil kronik diyarenin baglica nedenlerindendir ve siklikla ates, su kaybi ve kusma
ile birlikte goriilir. EPEC'in karakteristik patolojisi, enfekte bagirsak epitel hiicrelerinde yapisan ve silen
lezyonlar iiretme yetenegidir. Bagirsak dokusunda mikrovillus kaybina, hiicre iskelet yapisinda aktin birikimine
ve bakteri baglanma noktasinda lezyon olugumuna neden olmaktadir (Pienaar ve ark., 2019). Viriilans

ozelliklerine dayali olarak, EPEC iki alt tiire ayrilmaktadir, bu tiirler; tipik EPEC (tEPEC) ve atipik EPEC’dir
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(aEPEC). Tipik EPEC, demet olusturan pilus kodlayan EPEC yapisma faktori (EAF) plazmidine sahipken,
aPEC’de ne EAF plazmidi ne de demet olusturan pilus mevcut degildir. Her iki tiirii de insanlardan siklikla izole

edilmesine ragmen aEPEC, siklikla hayvansal orjinli gidalardan izole edilmistir (Almeida ve ark., 2012).

EIEC, insan kolon mukozasiin invazyonu iizerine bagirsak hastaligina neden olan bir bakteri grubudur.
Shigella ile benzer biyokimyasal ve patojenik 6zellikler gostermektedir. Neden oldugu enfeksiyonlar, abdominal
kramplar, bulanti, ates, kanli ve mukuslu diyare gibi semptomlara neden oldugundan klinik goriintiisii agisindan
Shigella tiriiniin neden oldugu basilli dizanteriden ayirt etmek miimkiin degildir (Michelacci, 2016). EIEC
patojenitesi, kolon epitel hiicrelere ulasma ve onlar1 isgal etme kapasitesine dayanmaktadir. Bu durum hiicre igi
cogalmaya yol agmakla birlikte bitigik hiicrelere yayilir ve sonug olarak hiicre 6liimii gerceklesir (Bona ve ark.,
2019). Hastaligin ilerlemesi sonucu, O6zellikle de ¢ocuklarda hemolitik {iremik sendrom (HUS) meydana

gelebilmektedir (Tagdemir, 2009).

ETEC, diinya genelinde gelismemis ve gelismekte olan iilkelerdeki ¢ocuklarda ciddi bir saglik sorunudur ve
her yil yaklagik 3-5 milyon ¢cocugun 6liimiinden sorumlu oldugu bilinmektedir. Neden oldugu enfeksiyon, piring
suyu goriiniimiinde ishal ve su kaybn ile karakterize edilmektedir (Hara-Kudo ve ark., 2020). Iyi hijyen sartlarna
sahip gelismis iilkelerden daha diisiik hijyen sartlarina sahip gelismekte olan iliman ve sicak iklimli tilkelere
seyahat eden yolcularda goriilen ve “turist hastalig1i” olarak adlandirilan hastalilarin biiyiik bir kismindan
sorumludur. ETEC’in patojenitesinde, 1stya direngli ve 1siya duyarl olmak iizere iki tip toksin rol oynamaktadir.
Mikroorganizma i¢erdigi plazmide bagli olarak bu toksinlerden sadece bir tanesini veya her ikisini de {iretebilme
yetenegine sahiptir. Urettikleri 1stya duyarli toksin, immiinolojik olarak Vibrio cholerae toksinine benzer

ozellikler gostermektedir ve kolera antitoksini ile nétralize edilebilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2015).

EHEC, Shigella benzeri toksin (shiha like toksin/verotoksin) iiretebilen bir gruptur. EHEC’in patojenitesinde,
Shigella benzeri toksin 1 ve Shigella benzeri toksin II olmak iizere iki tip toksin goérev almaktadir. EHEC
suslarinin neden oldugu insan enfeksiyonlar1 arasinda hemorajik olmayan diyare, hemorajik kolit (HC),
trombotik trombositopenik purpura (TTP) ve hemolitik {iremik sendrom (HUS) yer almaktadir (Unliitiirk ve
Turantas, 2015). EHEC diinya genelinde insan salif1 iizerinde ciddi bir risk teskil etmektedir ve EHEC ile
enfekte olan vakalarda artig oldugu bilinmektedir (Ro ve ark., 2015). EHEC’in en yaygin rastlanan ve en énemli
serotipi E£. coli O157:H7°dir. Neden oldugu enfeksiyonlarin yani sira, HC ve HUS’a neden oldugundan halk
saglig1 acisindan ciddi tehdit olusturmaktadir. Bu serotipin ana rezervuari hayvan bagirsagi olup hayvan diskilar
ile kontamine olmus sular ve gidalar enfeksiyonlara kaynak teskil etmektedir (Khanifar ve ark., 2019). Ilk kez
1975 yilinda kanli ishal gegiren Kaliforniyali bir kadindan izole edilmistir fakat bu yillarda gida kaynakl
enfeksiyonlar ile iliskilendirilmemistir. Daha sonra 1978-1982 yillarinda Oregon ve Michigan’da yetersiz 1sil
islem gormiis hamburger tiiketiminin ardindan niikseden kanli kolite neden olan enfeksiyonlardan sorumlu

bulunmasinin ardindan gida kaynakli bir patojen olarak tanimlanmustir (Dai ve ark., 2021).

ABD Gida ve ilag Dairesi (FDA), ‘‘big-six’’ olarak bilinen alt1 serogrup tammlamustir. Bu suslar E. coli 026,
045, 0103, O111, O121 ve Ol45’dir. Bu alti serogrup, farkli iilkelerde gida kaynakli hastaliklarla
iligskilendirilen ve en sik tanimlanan serotiplerdir. ABD'de bu serogruplar her yil yaklagik 169.600 kiside gida
kaynakli hastaliga neden olmaktadir (Alharbi ve ark., 2022). Serogrup E. coli 026 hem EPEC hem de STEC
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suslarma sahip oldugu bilinmektedir. insanlarda gériillen HUS ve HC semdromdan E. coli O157:H7’den sonra en
¢ok sorumlu olan serogrup STEC 026’dir. EPEC 026 ise STEC 026’ya kiyasla daha az siddetli enteritlerden
sorumludur (Bielaszewska ve ark., 2005; Carbonari ve ark., 2022). Diinya genelinde STEC O103 serogrubu
kaynakli salginlarin meydana geldigi bilinmektedir. Avrupa'da insanlardan izole edilen en yaygin STEC
serotiplerinden birisi STEC O103:H2’dir (Sekse ve ark., 2013). Serogrup O111 insanlarda enteropatojenik ve
enterohemorajik hastalifa neden olmaktadir (Nataro ve Kaper, 1998). EPEC O111 serogrubu, genel olarak
gelismekte olan iilkelerde bebeklerde ishalin baglica nedenleri arasinda yer almaktadir. Shiga-toksin iireten
EHEC O111 diinya ¢apinda kanli ishal ve HUS'un sik goriilen nedenlerinden birisidir (Kato ve ark., 2005; gJeon
ve ark., 2006). E. coli O121 Shiga-toksin iireten bir serogruptur. HC ve HUS’ a neden olmakta olan E. coli 0121
EHEC grubunda yer almaktadir. Enteroinvaziv Shigella ve E. coli gibi viriilans faktorlerine sahip bu serogruplar
shigellosis benzeri hastaliklara neden olduguda bilinmektedir (Hiruta ve ark., 1991). Ana rezervuari sicak kanl
hayvanlarin bagirsak sistemi olan E. coli 0145 HC ve HUS’a sebep olabilen bir serogruptur (Fratamico ve ark.,
2009).EAEC, ilk olarak 1980°1i yillarda tanimlanmistir. Gelismekte olan iilkelerde ¢ocuklarda ve yetigkinlerde
goriilen akut ve kronik diyare ile iliskilendirilmektedir (Havt ve ark., 2017). Zamanla diinyadaki gida sanayinin
gelismesiyle birlikte gida kaynakli salginlarda yer almaya baslamis ve gida kaynakli enfeksiyonlar agisindan
tehdit olusturmaya baslamistir. Patojen, kronik iltihaplanmaya ve bagirsak epitelinde hasara neden olarak
bebeklerde yetersiz beslenmeye neden olmaktadir (Vergis ve ark., 2018). EAEC enterotoksin ve sitotoksin

iiretebilmektedir. Rutin digki kiiltiirii ile teshis, molekiiler veya diger gelismis yontemlerle tanimlanmaktadir.

DAEC, Hep-2 ya da HeLa hiicre kiiltiirlerine diffuz adherenz 6zelliklerinden dolay: bu adla anilir. Birgok
serotipi 1-5 yasindaki cocuklarda kalic1 diyareye sebep olur. DAEC patojenitesinde, epitel hiicrelerine
yonlendiren Bozulma Hizlandirma Faktorii aracilifiyla epitel hiicrelerinin firga kenarlarina baglanmasinda ve
baglandiktan sonra mikrovillinin sitoiskelet yapilarini yeniden diizenlemelerinde veya yok etmelerinde rol oynar.
Mikrovillusun yeniden diizenlenmesi veya kayb1 ile hiicrelerde meydana gelen degisiklikler kronik diyareye
neden olur (Govindarajan ve ark., 2020). Cocuklarda goriilen inat¢i diyarenin ana nedenleri arasinda

gosterilmektedir (Tagdemir, 2009).

Escherichia coli Agisindan Riskli Gidalar

Gidalara E. coli bulasisi; iirliniin yetistirildigi toprak ve sulama suyundan, hayvanlarin ve insanlarin bagirsak
sistemlerinden, hayvan derileri ve postlarindan, iiretimde goérev alan personelden, alet ekipman kullanimindan,
ambalaj materyalinden, isletme sanitasyonu yetersizliginden ve depolama kosullarindan olmaktadir. Ayrica gida

isleme sirasinda yetersiz 1s1l islem uygulanmasi da bulas1 i¢in dnemli bir kriterdir (Ozkaya ve Comert, 2008).

Enfeksiyonlarin en dnemli nedenleri arasinda gosterilen hayvansal kdkenli gidalarin basinda yetersiz 1sil
islem uygulanmis et iriinleri ve ¢ig veya yetersiz 1s1l isleme maruz birakilmis siit ve siit iiriinleri gelmektedir.
Gida kaynakli salginlarin incelenmesi sonucunda soguk sandviglerin, tiiketime hazir sunulan salatalarin, yonca

filizlerinin, 1s1l isleme uygulanmamis meyve sularinin, yesil yaprakli sebzelerin (lahana, marul, karnabahar
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1spanak), bazi deniz iiriinlerinin ve unlu mamullerin neden oldugu belirlenmistir. Bu gidalarin disinda 1s1l islem
uygulanmis ve/veya kiirlenmis salam, sosisli sandvig, 1s1l islem uygulanmis ve/veya fermente sucuk, dana rosto,
¢ig siitten yapilan peynirler, mayonez, yogurt, elma sarabi, yabani yer fisti§1 ve pismis misir gibi ¢esitli gidalar
salginlara kaynak olarak gosterilmistir. (Temelli, 2002). Tiiketime sunulan hazir toz g¢orbalarn da E. coli

acisindan risk teskil ettigi bilinmektedir (Coksaygili ve Basoglu, 2010).

Onceden pisirilmis soguk domuz eti, klorlanmamis kuyu suyu ve etli béregin EPEC’nin neden oldugu
salginlara, peynir, kontamineli su ve patates salatasinin EIEC’nin neden oldugu salginlara ve ¢ig sebzelerin ve

peynirin ETEC’nin neden oldugu salginlara kaynak teskil ettigi bilinmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2015).

Son yillarda, ¢ig veya yetersiz diizeyde islenmis meyve ve sebzelerin tiiketimiyle ilgili E. coli O157: H7
kaynakli gida enfeksiyonlarinda bir artig olmustur. Patojenin meyve ve sebzelere bulasisinin ana sebebi sulama
isleminin kontamine olmus su ile yapilmasidir. Bunun yani sira {irinlere hayvanlardan ve topraktan direkt bulasi
ve hasat, nakliye ve depolama sirasinda capraz bulasi da olmaktadir. Sebze ve meyvelerin ylizeylerine
flegallalar1 vasitasiyla tutunan mikroorganizmalar burada biiyiiyerek cogalabilmektedirler. Bu nedenle yeteri
kadar temizlenmemis sebzeler ve 1s1l islem uygulanmadan taze tiiketilen meyve sular1 E. coli O157:H7 kaynakl

gida enfeksiyonlari agisindan tehdit olusturmaktadir (Dai ve ark., 2021).

Ispanak ve marul gibi taze olarak tiiketilen {rlinler E. coli kaynakli gida enfeksiyonlart ile
iliskilendirilmektedir. Tarlada veya hasat sonrasinda bulasinin oldugu iriinler birgok salgina kaynak
gosterilmistir. Tiiketime sunulan sebze Kkitlerinin hazirlanmasinda, klor veya perasetik asit ile muamele
edilmemis yikama sularinin kullanimindan dolay: yeteri kadar dezenfeksiyon islemi yapilmamaktadir ve yesil

yaprakli sebzeler enfeksiyonlara neden olmaktadir (Gu ve ark., 2020).

Et isletmelerinde; derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikartilmasi, alet ekipman ve kesim personeli kaynakli
karkas et kontamine olmaktadir. Etin iglenmesi sirasinda et yilizeyine niifuz eden mikroorganizma, yetersiz 1sil
islem uygulanmasi durumunda enfeksiyonlara neden olmaktadir. Enfeksiyonlarin oniine gegilmesi amaciyla
hijyen ve sanitasyon kurallarina dikkat edilmelidir. Kesim sonrasi miimkiin olan en kisa siire iceresinde et
sicakligr 5°C’nin altina diisiirilmeli ve depolama boyunca sicaklik sabit tutulmalidir (Temelli, 2002). Birgok
enfeksiyona, yetersiz 1s1l islem gérmiis dana kiymasi, bizon eti ve kofte kaynak gosterilmistir.

Siit, zengin besin igeriginden dolay1 mikrobiyal gelisme igin uygun bir gida maddesidir. Sagim, tagima ve
depolama kosullar iiriin kalitesi, raf dmrii ve mikrobiyal giivenligi etkilemektedir. Sagim sirasinda memeden,
alet ekipmandan ve personelden ¢apraz kontaminsyonlar meydana gelmektedir (Temelli, 2002; Keba ve ark.,

2020). yi iiretim uygulamalari ve 1s1l islem uygulamalari ile gida giivenligi saglanmaktadir (Fox ve ark., 2018).

Escherichia coli’nin Tespit Edilmesinde Kullanilan Baz1 Yenilik¢i Yontemler
Gida kaynakli patojenlerin tespitine yonelik geleneksel yontemler arasinda kiiltiir bazli tespit prosediirleri,
immiinoanalizler ve niikleik asit bazli molekiiler yaklasimlar yer almaktadir. Geleneksel yontemlerin kullanima,

yiiksek maliyeti, uzun prosediirler ve yetkin operatorlerin gerekliligi gibi birtakim dezavantajlara sahip olmasi
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nedeniyle giin gectikge azalmaktadir (Li ve ark., 2016). Geleneksel yontemlerin dezavantajlarinin iistesinden
gelmek amaciyla yenilik¢i teknolojiler gelistirilmistir. E£. coli’nin tespit edilmesinde kullanilan yenilikg¢i
teknolojilere; izotermal amplifikasyon, biyosensor, Raman spektrofotometrisi, kagit tabanli analitik cihazlar ve
akilli telefon tabanli dijital yontemler 6rnek verilebilmektedir (Rani ve ark., 2021). Bu derleme c¢alismasinda,

izotermal amplifikasyon, ylizey gelistirilmis Raman spektroskopisi ve biyosensdrler detayli olarak incelenmistir.

izotermal DNA Amplifikasyonu

Patojenlerin tespiti icin DNA amplifikasyonuna dayal1 teknikler uygulanmaktadir. izotermal DNA amplifikasyon
yontemlerinde DNA, bir termal dongileyici kullanilarak 1s1l islemle denatiirasyon yerine enzimatik
denatiirasyonla amplifiye edilmektedir. Bu amplifikasyon yontemleri i¢in 6zel bir alet gerekmemektedir. Primer
tavlama ve uzatma icin sabit sicaklifi tutabilen bir cihaz amplifikasyon islemi icin yeterlidir. Son yillarda
gelistirilen bircok amplifikasyon yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda izotermal dongii aracil
amplifikasyon (LAMP) ve rekombinaz polimeraz amplifikasyonu (RPA) genellikle digerlerine gore daha yaygin
olarak kullanilan yontemlerdir (Rani ve ark., 2019). LAMP, sabit sicakliklarda iki inkiibasyon kullanarak hedef
DNA'y1 amplifiye etmek igin basit ve spesifik bir yontemdir; ilk olarak 65 °C'de 1 saat, ardindan 80 °C'de 10
dakika siireyle baska bir inkiibasyon iglemi ardindan amplifikasyon prosesinin durdurulmasi gerekmektedir
(Notomi ve ark., 2000). Saf kiiltiirde tespit sinir1 1.22x10* kob mL™" olan LAMP yontemine, diizenli aralikli kisa
palindromik tekrarlar (CRISPR) tabanli bir tespit yontemi entegre edilerek mevcut teknoloji gelistirilmistir.
Gelistirilen bu yontem, E. coli O157:H7'nin tespiti icin LAMP-CRISPR/Cas12a sistemini temel alan hizli, hassas
ve gorsellestirilmis bir yontem olmakla birlikte LAMP yonteminin sebep oldugu hatalarin da diizelmesine katki
saglamistir. LAMP-CRISPR/Cas12a sistemine dayanan filtreleme, marulda 70 dakika icinde 4.80 kob g E. coli
O157:H7'yi basariyla tespit etmektedir ve boylelikle ger¢ek zamanli PCR'den 10 kat daha duyarli sonug
vermektedir (Lee ve Oh, 2022). Sigir etinde yasayan ancak kiiltiirlenemeyen E. coli O157: H7'nin tespiti ve
miktarinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis propidium monoazid (PMAxx) tedavisini ger¢ek zamanlt dongii aracilt
izotermal amplifikasyon (QLAMP) ile birlestiren bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen PMAxx-qLAMP tahlili,
hem saf kiiltirde hem de sigir etinde yiiksek hassasiyet ve 60 dk gibi kisa bir siirede hizli sonu¢ vermesi
acisindan dikkat cekici bir performans sergilemektedir. Ozellikle dondurulmus sigir eti 6rnekleri icin PMAxx-
qLAMP yontemiyle 2.04 + 0,08 Log 1o kobg™ E. coli O157: H7 varligi tespit edilmistir (Lv ve ark., 2020).
PMAxx-qLAMP yontemiyle E. coli O157: H7’nin tanimlanmasinda etkin rol oynayan rfbE genini daha da
giiclendirmek i¢in immiinomanyetik ayirma teknolojisi entegre edilmistir ve maruldaki canli E. coli O157: H7
varhig1 niikleik asit yanal akis seridi (NALFS) yontemiyle tespit edilebilmistir. Immiinomanyetik ayirma
teknolojisi E. coli O157: H7’nin gida matrisinin etkilesimini etkili bir sekilde ortadan kaldirarak tespit sinirina
ulagsmasimi tesvik etmistir. PMAxx tedavisi 0lii bakterilerden gelen yanlis pozitif sonuglar1 ortadan kaldirmakta
ve LAMP-NALFS ile birlikte canli E. coli O157: H7'nin dogru bir sekilde tespit edilmesine olanak
saglamaktadir. IMS-PMAxx-LAMP-NALFS yontemi, herhangi bir agir ve maliyetli cihaza ihtiya¢ duymadan, E.
coli O157: H7 ile kontamine edilmis marul numunelerinde 2 saat i¢inde canli mikroorganizma varligini 81 kob

g kadar diisiik konsantrasyonlarda bile tespit edebilmektedir (Wen ve ark., 2022).
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RPA ydnteminde, 5-30 dk boyunca 37-42°C arasinda sabit bir sicaklik kullanilarak, DNA inkiibasyon
boyunca giiclendirilmektedir. Bu nedenle RPA, sabit bir sicaklik uygulamak i¢in yalnizca bir su banyosu, 1s1
blogu, inkiibatér ve hatta viicut 1sisina ihtiya¢ duymaktadir. Laboratuvar bazli tanimlama, jel elektroforezi ile
yapilabilmektedir. Bununla birlikte, floresan tespiti, reaksiyonun bulanikligini gézlemleyerek gorsel okuma veya
yanal akis (LF) cihazlariyla entegrasyon kullanilarak saha i¢i tespit miimkiindiir (Piepenburg ve ark., 2000). E.
coli 0157 varlig1 tespit etmek icin bir izotermal gercek zamanli rekombinaz polimeraz amplifikasyonu (gercek
zamanli RPA) tayini ve yanal akig seridi (LFS-RPA) ile birlestirilmis bir RPA gelistirilmigtir. Gergek zamanli
RPA, 39 °C sabit sicaklikta 20 dakika boyunca tanimlamay1 gergeklestirirken, LFS-RPA, 39 °C'de bir inkiibator
blogunda 15 dakika boyunca gergeklestirmistir. E. coli O157 DNA'sinin veya LFS-RPA kullanilarak saf
kiiltiiriin tespit s sirasiyla 3.5x10° fg uL”' ve/veya 1.0x10” kob mL™ olarak belirlenmis ve gelistirilen

yontemin gercek zamanli PCR'den 10 kat daha yiiksek verim iirettigi gozlemlenmistir (Zhao ve ark., 2022).

Propidyum monoazid-dongii aracili izotermal amplifikasyon (PMA-LAMP) testi ile E. coli O26:H11, E. coli
0103:H2, E. coli O111:H hareketsiz, E. coli O121:H19 ve E. coli O145:H haraketsiz’in saf kiiltiirlerinin tespit
limitleri sirasiyla 9.70x10" kob mL™, 1.16x10* kob mL", 9.60x10"' kob mL", 1.33x10? kob mL"', ve 1.34x10"
kob mL™" olarak belirlenmistir. Elde edilen souclar E. coli’nin 5 farkh serogrubunun PMA-LAMP yontemi ile

tespit edilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir (Han, 2019).

Yiizey gelistirilmis Raman Spektroskopisi (SERS)

Yiizey gelistirilmis Raman spektroskopisi (SERS), yiizey plazmon rezonansi prensibiyle ¢alisan, patojen teshisi
alaninda yeni ortaya g¢ikan bir teknolojidir. Metalik nanopartikiiliin yiizeyindeki bir elektronun plazmon
modifikasyonu ve tutarli salinimi, yiiksek elektromanyetik ve kimyasal sinyaller iiretmekte bu da Raman
saciliminin artmasina neden olmakta ve bu teknigi hassas ve segici kilmaktadir. SERS raportér molekiillerinin
nanopartikiillerin yiizeyine entegrasyonu tespit siiresini azaltmakta ve sinyal yogunlugunu arttirmaktadir.
Yontemin sahip oldugu bu avantajlar, gida ve suda E. coli O157:H7 varliginin tespiti i¢in yiiksek verim
iretmesine katki saglamaktadir. Yontem ¢ok hassastir ve tek bir molekiilii tespit etme kapasitesine sahiptir (Zhou
ve ark., 2020). Giimiis kapli nano gozenekli silikon substratlar kullanilarak siitteki E. coli varliginin tespitinde 3
kob mL™" diizeyinde yiiksek hassasiyet ve 10' —10° kobmL™" tespit araliginda yanit elde edilmistir (Muthukumar
ve Shtenberg, 2023). Altin nanoparcacik bazli SERS aptasensoriiniin, E. coli O157:H7 varligimin tayin
edilmesinde diisiik bir tespit limiti 0.3 kob mL™" ve tespit araligi 10°~10” kob mL" olacak sekilde sonug verdigi
gozlemlenmistir (Tian ve ark., 2023). SERS bazli yanal akis tahlili (SERS-LFA) seritleri E. coli O157:H7 'nin
tespit edilmesinde uygulanmaktadir. SERS-LFA seritlerinin test ¢izgisinde 1335 cm'deki Raman sinyal
yogunlugu, 10'-10° koloni olusturan birim kob mL™ arahiginda genis bir aralikta tespit saglayabilmektedir (Yan
ve ark., 2020). Fe;0,@Au kompozitinin aracilik ettigi yiizey destekli Raman spektroskopisi (SERS) ve manyetik
ayirma teknolojisi ile enteropatojenik EPEC 026:K60"n tespiti igin altin varak kagidi bazli bir aptasensor
gelistirilmis ve tespit limitinin 2.86 kob mL™ ve 10'-10” kob mL™ gibi genis bir tespit araligina sahip oldugu
belirlenmistir (Zhu ve ark., 2021).
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Biyosensorler

Biyosensorler, antikorlar, aptamerler, oligoniikleotidler, fajlar, lektinler ve enzimler gibi hareketsizlestirilmis bir
biyolojik tanima reseptorii kullanarak spesifik hedef analitleri niteliksel veya niceliksel olarak tespit eden analitik
cihazlardir. Biyosensorler tanima elemanina veya sinyal iletim tipine gore siniflandirilabilmektedir. Analit ile
tanima elemani arasindaki etkilesimden kaynaklanan fiziksel, biyolojik veya kimyasal degisiklikler
amperometrik, piezoelektrik, optometrik, impedimetrik, potansiyometrik veya voltametrik vb. olabilen bir
dontstiirticii kullanilarak elektronik sinyallere doniistiiriilebilmektedir. Biyosensorlerin avantajlari; hassas, ¢evre
dostu, saglam, kiiciik boyutlu, diisikk maliyetli ve ¢oklu hedef tespitine uyumlu olmasidir. Antikorlar, hedef
analite kars1 yiiksek afiniteleri ve spesifiklikleri nedeniyle biyoreseptorler olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte birgok arastirmaci, lektinler, oligoniikleotid ve aptamerler gibi
biyoreseptorlerin kullanimini bildirmistir (Rani ve ark., 2019). Lektinler, serbest veya konjuge karbonhidrat
kalintilariyla spesifik etkilesim 6zelliklerinden dolayr yiiksek derecede hassas ve segici biyosensorlerin
gelistirilmesi icin ilgi ¢ekici biyolojik tanima molekiilleridir (Simao ve ark., 2020). Cesitli organizmalarin hiicre
duvari ylizeyini, sitoplazmasini ve niikleer yapilarini olusturan spesifik karbonhidratlarla baglant1 kurabilme
yetenegine de sahiptirler (Sa4 ve ark., 2020). Insan serolojik numunelerinde viriis tespitinde kullanim

potansiyeline sahip oldugu gosterilmistir (Simao ve ark., 2020).

Aptamerler, belirli ligandlara yiiksek afiniteyle baglanan ve belirli bir hedef molekiile karst yiiksek
ozgiilliikkle kolayca sentezlenebilen, DNA veya RNA molekiillerinin 30-100 niikleotidlik yapay oligoniikleotid
dizileridir. Antikorlarla karsilastirilabilir baglanma afinitesi ve 6zgiilliigli gosterirler ve kimyasal liretimde daha
iyi tekrarlanabilirlik, genis bir pH araliginda stabilite, biyoaktivitelerini kaybetmeden zorlu ortamlarda direng,

kiiciik boyut ve disiik iiretim maliyeti gibi dnemli avantajlara sahiptirler (Brosel-Oliu ve ark., 2018).

Elektrokimyasal biyosensdrler biyotanima reaksiyonu yoluyla tespit edilen elektrokimyasal degisikliklerin
dogasina gore empedans, amperometrik, kondiiktometrik ve potansiyometrik olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir
(Razmi ve ark., 2020). E. coli O157:H7'yi yiiksek hassasiyet, kisa zaman ve verimlilik ile tespit etmek amaciyla
sinyal amplifikasyonu igin yeni tiirde serigrafi baskili interdigitated mikroelektrotlar (SPIM'ler) ve bugday
tohumu agliitinin (WGA) kullanan bir empedans biyosensorii onerilmektedir. WGA, bakteri yilizeyinde bol
miktardaki lektin baglama alanlarindan yararlanarak sinyali gelistirmektedir. immiinosensér, 10%-107 kob™ mL
arasinda dogrusal bir tespit araligi ile 10° kob mL™" 'lik bir tespit limiti sergilemektedir (Li ve ark., 2015). E.
coli'ye 0zgli aptamer ile modifiye edilmis impedimetrik aptasensor, empedans degisiklikleri ile E. coli
konsantrasyonunun logaritmas: arasinda 10" ile 10° kob mL™ bir tespit arahginda ve 2.9x10° kobmL™" tespit

sinirinda sonug vermektedir (Brosel-Oliu ve ark., 2018).

E. coli O157:H7'in dogru tespiti i¢in 3D DNA yiiriiteg, yuvarlanan daire amplifikasyonu (RCA) ve
hibridizasyon zincir reaksiyonu (HCR) yoluyla ¢oklu amplifikasyon stratejisine dayali olarak ultra duyarli bir
elektrokimyasal biyosensor gelistirilmis ve 7 kob mL™ 'lik tespit limitiyle yiiksek hassasiyetli voltametrik tabanli
bir biyosensor gelistirilmistir (Li ve ark., 2020). E. coli O157:H7 i¢in Py, pirol/altin nanopartikiilleri/¢ok duvarlt
karbon nanotiip/kitosan (PPy/AuNP/MWCNT/Chi) hibrit nanobiyokompozitle modifiye edilmis kalem grafit

elektrodu (PGE) temel alan son derece hassas bir sandvi¢ modellielektrokimyasal immiinosensor gelistirilmistir.
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Gelistirilen biyosensoriin, 3x10" — 3x10” kob mL™" araliginda tespit simrma sahip olan amperometrik tabanli

biyosensor oldugu belirlenmistir (Giiner ve ark., 2017).

Yiizey plazmon rezonanst immiinosensorii (SPR-immiinosensor,) bagisiklik sensoriine sahip tek bir sensor
¢ipi kullanarak Shiga-toksin iireten E. coli sergogruplarint olan E. coli 026, 091, 0103, O111, O115, O121,
0128, 0145, 0157 ve O159’u tespit etmek i¢in gelistirilmigtir. Tavsanlarda her bir STEC O-antijen tipine karst
iiretilen poliklonal antikorlar (PoAb'ler) saflastirildi ve sensor ¢ipi iizerinde 0,5 mg/mL'de immobilize edilmistir.
E. coli O157:H7 i¢in SPR-immiinosensdr tarafindan tespit limiti 6.3x10* kob mL™" olarak belirlenmis ve tespit

islemi sadece 75 saniye stirmiistiir (Yamasak ve ark., 2016).

Son Yillarda Goriilen Escherichia coli Kaynakh Gida Enfeksiyonlar:

2018 yilinda Yuma bdlgesinde yetistirilen Roman marullarmin tiiketilmesi ile E. coli O157:H7 kaynakli gida
enfeksiyonu meydana gelmistir. Salgin kapsaminda 32 eyaletten 172 kisi enfekte olmustur. 77 kisinin hastanede
tedavi altina alindigr salginda 20 vakada HUS meydana gelmis ve 1 kisi E. coli O157:H7 kaynakli gida
enfeksiyonu nedeniyle yasamini yitirmistir (FDA, 2018).

22 Subat- 30 Nisan 2019 arasinda ayni tesiste {iretilen bizon kiymasi ve bizon kéftelerini tiikketen ABD’nin 8
eyaletinden 33 kiside E. coli O121 ve E. coli 0103 suslar1 kaynakli enfeksiyon meydana gelmistir. Salgindan

etkilenen 18 vaka hastanede tedavi altina alinmis ve 6liim bildirilmemistir (FDA, 2019a).

ABD’nin 9 eyaletinde ayni unu kullanan farkli firmalarin trettikleri ekmek, kurabiye ve brownie tiiketimi
sonucunda 21 kisi E. coli O26 susu ile enfekte olmustur. Salginin yayilmasi sonucunda ayni unu kullanan farkl

markalar tirlinlerini geri cagurmistir (FDA, 2019b).

15 Mart 2020 tarihinde Amerika Bilesik Devletleri’'nde Utah ve Illinois eyaletleri basta olmak iizere 10
eyalette meydana gelen E. coli O103 kaynakli salgindan 51 kisi etkilenmistir. Vakalarin 3 tanesi hastanede
tedavi altina alinmis ve tiim vakalarin gegmise doniik yiyecek Oykiisii incelendiginde ortak tiiketilen gidanin
yonca filizi oldugu anlasilmistir (FDA, 2020a).

Salinas ve California bolgesinde yetistirilen marullar ile hazirlanan salatalarin tiiketilmesi sonucunda E. coli
O157:H7 kaynakli gida enfeksiyonu meydana gelmistir. 5 Kasim 2019 ile 15 Kasim 2019 arasinda degisen
tarihlerde baslayan enfeksiyonlardan 8 kisi etkilenmis ve hi¢cbir HUS ve 6liim vakasi meydana gelmemistir
(FDA, 2020b).

26 Subat 2021 ile 21 Haziran 2021 tarihleri arasinda ABD’nin 12 eyaletinden 16 kisinin E. coli O121 susu ile
enfekte oldugu bildirilmistir. Vakalarin gegmise doniik gida dykiisii incelendiginde 6 vakanin ¢ig kek hamurunu
tilkettigi ve boylelikle enfekte olugu anlagilmistir (FDA, 2021).

ABD’de Ekim 2020 — Aralik 2020 tarihleri arasinda, 19 eyalette es zamanli goriilen E. coli O157:H7
enfeksiyonu meydana gelmistir. Salgin kapsaminda, 40 kisinin enfekte oldugu ve bunlardan 20 tanesinin

hastanede tedavi altina alindig1 bildirilmistir. Tedavi altina alinan vakalardan 4 tanesinde HUS meydana gelmis
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ve herhangi bir can kayb1 meydana gelmemistir. Yapilan ¢aligmalar kontamine olmus yesil yaprakli bitkilerinin

tiiketiminin salgia neden oldugunu gostermektedir (FDA, 2022a).

15 Ekim ile 27 Ekim 2021 arasinda degisen tarihlerde ABD’nin 10 eyaletinde bebek 1spanak tiiketimi ile
iliskilendirilen E. coli O157:H7 salgin1 meydana gelmistir. Salgindan 15 kisi etkilenmis ve bunlardan 4 tanesi
hastanede tedavi altina alinmistir (FDA, 2022b).

4 Nisan 2024 tarihinde ABD’nin Washington ve Kaliforniya eyaletinde organik ceviz kaynakli E. coli
O157:H7 enfeksiyonuna bagli bir salgin meydana gelmistir. Salgindan 12 kisi etkilenmis ve vakalarin 7 tanesi
hastanede tedavi altina alinmistir. Salgina neden olan organik cevizlerin geri ¢agrilmasina yonelik ¢aligmalar

devam etmektedir (FDA, 2024a).

18 Ekim 2023 ile 5 Subat 2024 arasinda degisen tarihlerde ABD’de 5 eyalette E. coli O157:H7 kaynakli gida
enfeksiyonu meydana gelmistir. Salgindan 11 kisi etkilenmis ve hastanede tedavi altina alinan 5 hastadan 2
tanesinde HUS meydana gelmistir. Vakalarin gegmise doniik gida dykiileri arastirildiginda ayni markaya ait ¢ig
cedar peynirini tiikettikleri anlagilmistir (FDA, 2024b).

Birlesik Krallik'ta 22 Mayis 2023 ile 4 Temmuz 2023 arasinda degisen tarihlerde STEC O183:H18'in neden
oldugu ciddi bir gastrointestinal semptom salgini tespit edilmistir. Salgin kapsaminda yaslar1 6 ay ile 74 yas
arasinda degisen 26 vaka tespit edilmistir. Salgina sebep olan gida tam olarak tespit edilemese de, vakalarin
%S50'sinden fazlasinnin pismis tavuk (%68), pismis sigir eti (%55), pastorize siit (%68) ve sert peynirler (%77)
tikettigi bilinmektedir. Salgin sirasinda 1 kiside HUS meydana gelirken 1 kisi de STEC O183:H18'in neden
oldugu salgin nedeniyle yasamini yitirmistir (Greig ve ark., 2024).

Danimarka'da 6-10 Aralik 2021 tarihleri arasinda meydana gelen gida kaynakli bir salginda 88 vaka tespit
edilmistir. Salgindan etkilenen 42 vaka ile goriisiilmiis ve 14 vakanin E. coli O136:H7, 10 vakanin E. coli
096:H19 ve 18 vakanin Shigella/EIEC ile enfekte oldugu belirlenmistir. Goriisiilen hastalarin gecmise dontik
tikettikleri gidalar incelendiginde vakalarin g¢ogunlugusalatalik, domates, elma, havug, yesil salata gibi
sebzelerin tiiketildigini bildirmistir. 42 vakanin 27'si taze lahanali hazir salata tiikettigini ve 27 vakadan 20'si
ayni market zincirini kullandigini ifade etmistir. Hazir salatanin igerisinde yer alan ithal soganin salgina sebep

olan patojenin bulas kaynagi oldugu belirlenmistir (Torpdah ve ark., 2023).

Hindistan’da Haziran 2014 — Haziran 2015 tarihleri arasinda, Delhi sehrindeki 1800 yatakli bir hastanenin
Mikrobiyoloji ve Pediatri Boliimii’ne akut diyare ve yiiksek ates sikayeti ile bagvuran 0-5 yas aras1 200 ¢ocuk
iizerinde bir arastirma yapilmistir. Arastirma kapsaminda cocuklardan alinan digki 6rnekleri incelenmistir.
Orneklerin incelenmesi sirasinda E. coli’nin tanimlanmasi igin klasik tanimlama testleri ve PCR testleri
kullanilmustir. Yapilan incelemeler sonucunda, 6rneklerin %9.5’inde EPEC %6.5’inde atipik EPEC (aEPEC) ve
%2.5’inde tipik EPEC (tEPEC) gozlemlenmistir. E. coli’nin olast bir¢ok bulasi kaynagi incelenmis ve igcme
sularmin bulagida 6nemli bir kaynak oldugu anlagilmigtir. 19 vakanin sonuglar1 goz oniine alindiginda 14 vakada
aEPEC enfeksiyonu, 5 vakada tEPEC enfeksiyonu oldugu anlagilmistir. 14 aEPEC vakasmin 12’sinin bulasi
kaynaginin kuyu sular1 ve 2 vakanin kaynaginin borulu sistemle evlere taginan sular oldugu tespit edilmistir. 4

tEPEC vakasinda ise 3 vakanin bulasi kaynagimin kuyu suyu sadece 1 vakanin kaynagmin borulu sistemlere

497



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Glindiiz & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

tasinan sular oldugu belirtilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda bolgede bulunan kuyu sularinin ve kaynak

sularinin gida giivenligi agisindan ciddi bir risk etmeni oldugu anlasilmistir (Snehaa ve ark., 2020).

ftalya’da EIEC’in neden oldugu gida kaynakli bir enfeksiyon meydana gelmistir. Milano Itfaiye Teskilat:
personeli 10 - 17 Nisan 2012 tarihleri arasinda kantinde yemek yedikten sonra siddetli diyare sikayeti ile
hastaneye bagvurmuslardir. Toplam 109 vakanin tespit edildigi salginda 32 vaka hastanede tedavi altina
almmistir. Sorumlu gida maddesinin bulunmasi i¢in semptom gosteren 83 vaka ve herhangi bir semptomu
olmayan 32 kisi (kontrol grubu) iizerinden aragtirma baglatilmis ve pismis sebzelerin salgin iizerinde biiyiik bir
etken oldugu anlasilmistir. 62 vakanin diskr 6rneklerinden PCR testi yapilmis ve 6 vakada EIEC 096: H19 susu
tespit edilmistir (Escher ve ark., 2014).

Kore'nin Incheon kentinde ETEC 0169 kaynakli gida enfeksiyonu meydana gelmistir. 3-7 Eylil 2012
tarihleri arasinda baslayan salgmlarda yedi okuldan toplam 1642 enfekte dgrenci tespit edilmistir. Ogrencilerin
okul kantininde yemek yedikten sonra semptomlarmin basladigi gozlemlenmistir. Ogrencilerin tiikettikleri gida
maddelerinin arastirilmasi sonucunda bes okulun 6grencilerinin agirlikli olarak turplu veya lahanali kimchi ve iki
okulun 6grencilerinin ise turplu kimchi tiikettikleri anlasilmistir. Geriye doniik arastirmalar sonucu salginlar
turplu kimchi ile iliskilendirilmistir (Cho ve ark., 2013).

Japonya'nin Yamagata eyaletinde, Mayis 2011'de meydana gelen bir salgina E. coli O157 susunun neden
oldugu anlasilmistir. Salgin kapsaminda 142 dogrulanmis vaka ve 136 siipheli vaka tespit edilmistir. Vakalarin
tiikettikleri gidalarin aragtirilmasi sonucunda ortak gida maddesinin 2-7 Mayis tarihleri arasinda iiretilen iki ¢esit

piring keki oldugu anlasiimistir (Nabae ve ark., 2012).

2011 yilinda Ingiltere'nin Plymouth kentinde meydana gelen bir salginda sorumlu serotipin E. coli 0157
oldugu anlasilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda hastaliklarin 30 Temmuz ile 15 Agustos 2011 tarihlerinde
basladig1 belirlenmistir. Salginin kaynagini arastirmak iizere hastalanan 9 kisi ile goriisiilmiistiir. Goriisiilen 8
vaka, yerel yonetime kayd: olmayan bir yengec saticisindan temin ettikleri yengecleri ve 1 vaka ise aym

saticidan temin ettigi karidesi tiikettiklerini bildirmistir (Matulkova ve ark., 2013).

Norveg’te hizmet veren bir otelde 4-9 Aralik 2012 tarihleri arasinda meydana gelen bir salginda otelde
konaklayan 300’den fazla kisinin semptom gdsterdigi belirlenmistir. Salginin olas: kaynagimin belirlenmesi igin
241 olasi vaka ile goriisiilmiistiir. Gorlismeler sonucunda ¢irpilmis yumurtanin salginin olas1 kaynagi oldugu ve
soguk yemeklerin bulundugu agik biifenin kontaminasyon kaynagi olabilecegi anlasilmistir. Hastaneye bagvuran

vakalar icerisinden 40 vakanin ETEC ile enfekte oldugu anlagilmistir (Macdonald ve ark., 2014).

Ingiltere’de 2015 yilinda meydana gelen E. coli O157:H7 salgim kapsaminda 36 vaka tespit edilmistir.
Hastaliklar 29 Temmuz ile 30 Eyliil 2015 arasinda degisen tarihlerde baglamistir. Salgin kaynakli hi¢cbir HUS
veya Olim bildirilmemistir. Hastaligin kaynaginin belirlenmesi i¢in vakalarla yapilan goriismeler sonucunda

salginin kaynaginin kontamine salatalar oldugu anlasilmistir (Sinclair ve ark., 2016).

11 Eyliil 2015 ile 17 Ekim 2015 arasinda Iskogya’da meydana gelen gida kaynakli enfeksiyon vakalarindan
sorumlu patojenin E. coli Phage Type 32 oldugu anlagilmigtir. Referans laboratuvarlari ve saglik yoneticileri 12

vaka tespit etmiglerdir. Kapsamli gida ge¢misi aragtirmalart sonucunda salginin en olasi kaynaginin tek bir gida
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isletmecisi tarafindan iiretilen yabani geyik eti igeren iirlinler oldugu belirlenmistir. Goriisiilen 9 vaka geyik eti
iirtinlerinden yemistir ve 1 vaka da geyik eti iiriinlerinden yememesine ragmen iriinleri hazirlayip pisirmistir

(Smith-Palmer ve ark., 2018).

Kuzey Fransa’da 6 Haziran ile 15 Temmuz 2011 tarihleri arasinda gida kaynakli bir salgin meydana
gelmistir. Salgina neden olan bakterinin E. coli O157:H7 oldugu ve kiyma tiiketimiyle iligkili oldugu
anlagilmistir. Salginda 18 HUS vakasi tespit edilmistir. Salgin kapsaminda incelenen 14 vaka semptom
baslangicindan bir hafta 6nce dondurulmus kiyma iiriinlerini tiikettigini bildirmis, 11 vaka ise silipermarket

zincirinden alinan bir markaya ait ¢esitli kofteleri tikketmistir (King ve ark., 2014).

Mayis 2011 tarihinde Almanya’da meydana gelen bir salginda E. coli O104:H4 serotipinin sorumlu oldugu
bildirilmistir. Salginin olast kaynagimin belirlenmesi icin yapilan arastirilmalar dogrultusunda taze sebze
tilketiminin salgina kaynak olabilecegi diistiniilmiistiir. Arastirmalarin detaylandirilmasi sonucunda salgina taze

sebzelerin yetistirilmesinde kullanilan tohumlarin neden oldugu anlasilmistir (Giirel ve Aslan, 2019).

Giimiishane ilinde meydana gelen bir diger salgina E.coli tiirii patojenlerin sebep oldugu anlasilmstir. Salgin
kapsaminda 138 vaka tespit edilmistir. Bir vaka tedavi altina alinmis ve 6liim bildirilmemistir. Sehir sebekesini

besleyen iki kuyudan alinan 6rneklerde yiiksek oranda E.coli’ye rastlanmigtir (Anonim, 2019).

Iskogya ve Ingiltere'deki halk saghgi toplulugu tarafindan 28 Agustos - 29 Eyliil 2019 tarihleri arasinda, E.
coli O157:H7 susu ile enfekte olmus toplam 7 vaka tespit edilmistir. Vakalarin gegmige doniik gida tiiketimleri
aragtirildiginda ortak tiiketilen besin maddesinin Iskogya’da bir ciftlikte yetistirilen sigir eti oldugu anlasilmistir.
Yapilan klinik ¢aligmalar sonucunda sigir etinin E. coli O157:H7 ile enfekte oldugu kanitlanmustir. Salgin
kapsaminda 2 kiside HUS meydana gelmistir ve can kayb1 yasanmamuistir (Butt ve ark., 2021b).

Birlesik Krallik’ta 2021 yilinda E. coli 026:H11 kaynakl bir salgin meydana gelmistir. 14'ii iskogya'da, 16's1
Ingiltere'de ve 2’si Galler'de olmak iizere toplam 32 vaka tespit edilmistir. Salginin kaynaginin belirlenmesi icin
vakalarin gida ge¢misleri arastirilmis ve ortak tiiketilen gida maddesinin ayni gida zincirinden temin edilen

paketlenmis sandevigler oldugu anlasilmistir (Butt ve ark., 2021a).

Japonya'nin Saitama kentindeki Yashio'da bir okulda meydana gelen gida kaynakli salginda yaklasik 3000
kisi enfekte olmustur. ilkokul ve ortaokul dgrencilerinin, okulda servis edilen &gle yemeginden sonra semptom
gosterdikleri anlasilmistir. Yapilan klinik ¢aligmalar sonucunda deniz yosunu salatasi ve kirmizi deniz yosunu

tilketimi kaynakli E. coli O7:H4 enfeksiyonu tanimlanmistir (Kashima ve ark., 2021).

Biiyiik Britanya'da 25 Mayis ile 24 Haziran 2024'te Shiga-toksini iireten E. coli O145 salgminin arastirilmasi
sonucunda 275 dogrulanmig vaka bildirilmistir. Vakalardan 7 tanesinde HUS meydana gelmis ve 2 kisi salgini
susu ile enfeksiyonun dogrulanmasindan sonraki 28 giin i¢inde yagamini yitirmistir. Vakalarin gida gegmisi

arastirildiginda marul iceren sandeviclerin salgina neden oldugu diistiniilmektedir (Anonim, 2024a).

Birlesik Krallik'ta Temmuz ile Aralik 2023 tarihleri arasinda ¢ig siit kullanilarak {iretilmis olan peynir
kaynakli bir salgindan 36 kisinin etkilendigi belirlenmistir. Salgin kapsaminda 1 kiside HUS gelistigi ve
sonrasinda hayatini kaybettigi bildirilmistir. Yapilan klinik aragtirmalar sonucunda salgindan E. coli O145: H28

susunun sorumlu oldugu belirlenmistir. (Anonim, 2024b).
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Sonug¢

WHO verilerine gore gida kaynakli enfeksiyonlarin biiyiik bir kismina E. coli tiiriine ait farkli suslar neden
olmaktadir. E. coli’nin ana rezervuari sicak kanli hayvanlarm bagirsak sitemleri olarak bilinmektedir. Insanlara
bulasisi, hayvanlarla direkt temas sonucunda, hayvan diskisi ile kontamine olmus gidalar ve sular araciligiyla ve
kisiden kisiye fekal-oral kontaminasyon yolu ile olmaktadir. Insanlarda idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit,
ishalli enfeksiyonlar ve septisemiye neden oldugu bilinmektedir. Gidalarda E. coli kontaminasyonu, iretim
zinciri, isleme, hazirlama ve yikama, dagitim, pazarlama ve hatta evde hazirlamanin herhangi bir asamasinda
meydana gelebilmektedir. Gida kaynakli E. coli enfeksiyonlarini ve mikrobiyal bulasiy1 6nleyebilmek amaciyla
oncelikle gidalarin yetistirilmesi ve temizlenmesi sirasinda kullanilan sularin, igme sular1 ve havuz sularinin, E.
coli’nin ana rezervuart olan hayvan diskilarryla kontaminasyonuna engel olunmali ve uygun periyodlarla

klorlanarak mikrobiyolojik kalitesine dikkat edilmelidir.

E. coli kaynakli gida enfeksiyonuna maruz kalan bireylerde hemorajik kolit, hemolitik {iremik sendrom ve
trombotik trombositopenik purpura gibi ciddi saglik sorunlar1 meydana gelmektedir. Bu derleme ¢alismasinda
ele alinan yayinlar kapsaminda enfekte olan vakalardan 57’sinde HUS meydana geldigi ve 6 kisininde yasamini
kaybettigi bildirilmistir. £. coli kaynakl gida enfeksiyonlarinin dnlenmesi i¢in kesimhanelerde hijyen kurallarina
uyularak etler soguk zincirde muhafiza edilmelidir. Et ve et {irinleri, siit ve siit iiriinleri ve meyve sularina uygun

normlarda pastdrizasyon islemleri uygulanmali ve soguk zincirde depolanmalidir.

E. coli kaynakli gida enfeksiyonlarinin azaltilmasi amaciyla gidalarda bulunan bakteri miktarinin tespit
edilmesine yonelik yontemler gelistirilmektedir. Yiiksek maliyetli, uzun prosediirlii ve uzman personel
gerektiren geleneksel yontemlere alternatif olarak gelistirilen izotermal amplifikasyon, biyosensér, Raman

spektrofotometrisi gibi yontemler hizli ve giivenilir sonug liretmektedir.

Tesekkiir
Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn eti§ine uygun olarak

hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir. Yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Postbiotics as Next-Generation Functional Components and

Their Bioactive Properties

Abstract: Postbiotics are non-living microorganisms and their components that benefit host health. Although the
exact mechanisms of postbiotics are not fully understood, they have been shown to have numerous beneficial
effects in improving host health through specific physiological effects. They have various advantages, such as
easy storage, long shelf life, mass production capacity, and prevention of microbial spoilage of food, and can be
used in food, animal husbandry, and pharmacology. Considering all of these characteristics, postbiotics are
considered the next generation of functional components that can be used in a wide range of industries. This
article provides information on concepts such as postbiotic terminology, production, characterization,

bioactivity, health-promoting effects, and industrial applications.

Keywords: probiotic, postbiotic, functional component, bioactivity.

Giris

Son yillarda tiiketicilerin beslenme ve saglik arasindaki iliskiye dair farkindaliklarinin artmasi fonksiyonel
gidalara olan talebi de etkilemektedir. Bu kapsamda, hayat kalitesi ve saglik {izerine olumlu etkiler gosteren,
dogal, ekonomik ve siirdiiriilebilir beslenme modelini benimseyen fonksiyonel gida ¢esitliliginin genisletilmesi
hem aragtirmacilar hem de iireticiler tarafindan amaglanmaktadir. Fonksiyonel gida “temel beslenmenin 6tesinde
saglik yararlar1 saglayan herhangi bir gida ya da gida bileseni” olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyonel gida,
“niitrasdtikler”, “terapotikler” “destekleyici gida”, “medikal gida”, “zenginlestirilmis gida”, “diyet gida” gibi
benzeri isimler ile de adlandirilmaktadir. Fonksiyonel gidalar; i) fonksiyonel bilesen iceren dogal gida,
ii) fonksiyonel bilesen katkili, iii) istenmeyen bir bilesigi ¢ikartilan gida olarak smiflandirilmaktadir.
Probiyotikler, prebiyotikler, fitokimyasallar, mikroalgler, ¢oklu doymamis yag asitleri ve siilfiir iceren bilesenler
yeni nesil gida formiilasyonlarinda en fazla kullanilan fonksiyonel bilesenlerdir (Scrinis, 2008; Lobo ve ark.,

2010; Betoret ve ark., 2011; Guimaraes ve ark., 2018; Yilmaz-Ersan ve Topguoglu, 2019; Topguoglu ve Yilmaz
Ersan, 2020).

Tarihsel siiregte ilk olarak, probiyotik kelimesi Yunanca “pro’’ ve “biota’’ kelimelerinden tiiretilerek “yasam
icin olan” olarak ifade edilmis olup, konagin saglik kalitesini artiran her madde ya da organizmay: tanimlamak
icin kullanilmistir (Patel ve ark., 2020). Probiyotikler 2014 yilinda Uluslararasi1 Probiyotikler ve Prebiyotikler
Dernegi (ISAAP) tarafindan diizenlenen panelde, “yeterli miktarlarda tiiketildiginde konakc¢iya saglik yarari
saglayan canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir. Bu tanim, probiyotiklerin mikrobiyal, canli ve sagliga
yararli olmak iizere ii¢ temel kritere sahip olmasi gerektigini belirtmekte olup, ¢ok ¢esitli mikroorganizmalari ve

uygulamalar1 da kapsamaktadir (Salminen ve ark., 2021). Probiyotik kapsaminda degerlendirilen {iriinlerde ise

510



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ozbay-Ar1 & Yilmaz-Ersan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

en az bir bilimsel olarak kanitlanmis saglik yarari bulunan, yeterli sayida mikroorganizmay: igermesi ve bu

mikroorganizmanin raf dmrii siiresince canli kalmasi gerekmektedir (Binda ve ark., 2020).

Probiyotikler bagirsak mikrobiyomunu modiile ederek saglik {izerine olumlu etkiler gostermektedir. Fakat
canlilik kontrolleri gibi tekno-islevsel sinirlamalar gida ve ilag sektdrlerindeki potansiyel uygulamalar
engellemektedir. Bununla birlikte, probiyotikler iizerine yapilan arastirmalarda, bilinmeyen molekiiler
mekanizmalar, tiire 0Ozgii davraniglar, susa 0Ozgii fonksiyonel etki gostermeleri, antibiyotik direng
gelistirebilmeleri, viriilans gen transferi gibi bazi olumsuz &zelliklere de sahip olabilecekleri belirtilmektedir.
Uriin uygulamalarinda ise probiyotiklerin iiretim siirecinde canliliginin ve stabilitesinin korunmasi, kommensal
bagirsak mikrobiyotasinin kolonizasyonuna engel olmasi, firsat¢i enfeksiyonlara neden olabilmesi, enflamatuar
yanit enfektif endokardit, sepsis, doku ya da kana bakteriyel translokasyon ve bagisikligi baskilanmis bireylerde
bakteriyemi gibi 6nemli dezavantajlarinin olabilecegi de ifade edilmektedir (Kechagia ve ark., 2013; Ayichew ve
ark., 2017; Evivie ve ark., 2017; Piqué ve ark., 2019; Suez ve ark., 2019; Nataraj ve ark., 2020; Rad ve ark.,
2022). Son yillarda probiyotiklerin ifade edilen dezavatajlarinin avantaja doniistiiriilebilmesi amact ile bu
mikroorganizmalarin inaktif formlar1 ve metabolomikleri lizerine yapilan arastirma sayisi artig gostermektedir.
Odak noktasinin, canli probiyotik mikroorganizmalardan canli olmayan formlarina ve metabolomiklerine dogru
yonelmesi “postbiyotik” ve “paraprobiyotik” kavramlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Konu ile ilgili
calismalar incelendiginde postbiyotiklerin probiyotiklere gore (i) saf formda mevcut olmasi, (ii) liretim ve
depolama kolayligi, (iii) endiistriyel Olgekte ¢ogaltma igin liretim siirecinin elverisliligi, (iv) spesifik etki
mekanizmast, (v) Oriintii Tanima Reseptorleri (PRR) tanima ve etkilesim sirasinda Mikroorganizmalarla iligkili
Molekiiler Modelin (MAMP) daha iyi erisilebilirligi, (vi) spesifik ligand-reseptor etkilesimleri ile yalmzca
hedeflenen etkiyi tetikleme olasiliginin daha yiiksek olmasi gibi avantajlara sahip olmalari, yeni nesil
nutrasotikler olabileceklerini gostermektedir (Adams, 2010; Aguilar-Toala ve ark., 2018; Nataraj ve ark., 2020;
Martorell ve ark., 2021).

Postbiyotikler

Probiyotik teriminde oldugu gibi postbiyotik ifadesi de Yunanca’dan tiiretilmis olup, “post” 6n eki “sonra”,
“biyotik” kelimesi ise “canlilik /yasamsal” anlamina gelmektedir. Postbiyotik kelime olarak “yasam sonrasi” ya
da “cansiz form™u belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Mikroorganizmalarin inaktif formlart ve olusturduklari
metabolomiklerin de fonksiyonel etkilerinin kanitlanmasi postbiyotikler iizerine ¢aligmalari tesvik etmis ve
terminolojilerin genis yelpazesi bircok bilim insaninin alt tanimlar ortaya koymasina yol agmustir. Sekil 1’de
farkli aragtirmacilar tarafindan postbiyotik terimini ifade eden tanimlamalar kronolojik olarak gosterilmektedir.
2021 yilinda ISAAP “konakgiya saglik agisindan fayda saglayan cansiz mikroorganizmalar ve/veya bunlarin
bilesenleri” olarak tanimlamiglardir. 2024 yilinda ise ayni konsensiis tarafindan bu tanimlama ile ilgili farkli
yaklagimlar ele alinmis ve yapilacak ¢aligmalar ile tanimlamalarinda giincellenebilecegi belirtilmistir (Vinderola

ve ark., 2024).
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Toala ve ark. (2018)

Canli bekteriler tarafindan ==lgilanan veys Wegh ve ark. (2019)

parcalanmadan sonra szhnan enzimler, peptitler,

teikoik asitler peptidoglikan tirevli muropeptidier,

polizakiaritier, hicre ylzey proteinleri ve organik
asitler gibi cozinebilir faktorler [(Grinler weya

Fermantasyon sirasinda bir
matriste dretilen ve saghg
gelistirmek igin kullanmilabilen

metabaolik yan driinler) fonksivonel bivoaktif bilesenler

2013
Tsilingri ve ark. (2013} Collado ve ark. (2019) .
Probiyotiklerin metabolitlerinden elde Mikroorganizmalar tarafindan Gretilen , gida Saliniien ve a_rk. [_20211
edilen konakoiya do@rudan veya dolayh bilesenlerinden veya mikrobiyal bilesenlerden konak veya mikrobiyota
olarak bir olumiu etki veya saglik yaran salinan, cansiz hicreler de dzhil olmak dzere uzerinde clumlu etkileri olan
sunan ekstrakte edilmis ya da yetarli miktarda uygulandifinds saghg ve konakgya saglik yaran saglayan
salgilanmis molekil yagam kalibesini destekleyen bilegikler cansiz mikroorganizmalar ve

bunlarin bilesenleri

Sekil 1. Postbiyotik teriminin tarihsel tanimlamalar: (Vasiljevic ve Shah, 2008; Salminen ve ark., 2021)

Canl1 bir mikroorganizmanin inaktivasyon islemi ile saglam cansiz hiicreler, hiicre bilesenleri ya da saglam
cansiz hiicreler ile hiicre karisimi elde edilmektedir. Ayn1 zamanda bu islem potansiyel olarak fonksiyonel
Ozelliklere sahip yeni metabolomiklerin de ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Vinderola ve ark., 2024).

Sekil 2°de de gosterildigi gibi kasith inaktivasyon islemi postbiyotiklerin olusumunu saglamaktadir.

g =
KASITL o °
CANLI -
KROORG INAKTIVASYON POSTBIYOTIK
’ M“ Il * (Bir saglk yararn olmali)
Is1
Radyasyon = L
& g
Yiiksek basi Ii lit ol i
Metabolitler ve ya metabolit olmayanlar - Metabolitler ve ya meu}lm it olmayanlar
e |
Ve diger " ._f A P ~
tehmbiler « \ v
e Bt W
. 4

Sekil 2. Postbiyotiklerin elde edilmesi (Vinderola ve ark., 2024).
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Postbiyotigin iiretim siirecinin bir pargasi olarak canli bir mikroorganizmaya canliligin sona erdirilmesine
yonelik 1s1, radyasyon, yiiksek basing gibi kasitli bir islem uygulanmaktadir. Inaktivasyon asamasi, saglam
cansiz hiicreleri, hiicre bilesenlerini veya saglam cansiz hiicreler ve hiicre bilesenlerinin bir karigiminin
olugsmasina neden olmaktadir. Progenitér mikroorganizmanin mutlaka probiyotik olmasi gerekmemektedir. Sekil
2 de de goriildiigii gibi postbiyotik iirtinler mikroorganizmalardan elde edilmesine ragmen probiyotik tiirevi olma
sart1 bulunmamaktadir. ISAAP 2024 yilinda yayimladig1 raporda izole edilmis ve saflagtirilmis metabolitlerin
postbiyotik olamayacagini belirtilmistir. Ancak bakteriyel biyokiitleden ayrilmis ve islenmemis siipernatantlar
postbiyotikler olarak tanimlanmistir. Bu raporda postbiyotik terimi tamimlanirken canli mikroorganizmalarin
inaktivasyonu i¢in kasith bir islem prosediiriiniin uygulanmasi gerekliligi de vurgulanmistir (Vinderola ve ark.,
2024). Ornegin, canli bir mikroorganizma olarak uygulandiginda irritabl bagirsak sendromunu hafiflettigi
gosterilen Bifidobacterium bifidum MIMBb75, ayn1 susun 1styla inaktive edilerek postbiyotik olarak tiretildikten
sonra da etkili oldugunu gdstermek iizere ikinci bir klinik ¢alisma gergeklestirilmistir (Guglielmetti ve ark.,
2011; Andresen ve ark., 2020). Bu bulgulara ragmen, B. bifidum MIMBb75 probiyotik susunun, kasitli bir iglem
uygulanmadan raf dmrii boyunca hiicre canliligim1 kaybetmesi ile (canli olmayan formu) postbiyotik olarak
tanimlanamayacag1 bildirilmektedir. Is1 inaktivasyon isleminin bir mikroorganizmaya kasitli, kontrollii ve
tekrarlanabilir sekilde uygulanmasi, uzun bir raf dmrii boyunca meydana gelen hiicresel inaktivasyon ile ayni
stire¢ olarak kabul edilmemekte ve biyolojik olarak ayni aktif bilesenlerin olusamayacagi bildirilmektedir
(Vinderola ve ark., 2024). Uygun giivenlik degerlendirmesi, progenitér mikroorganizmanin karakterizasyonu ve
taranmasi, toksijenik unsurlar i¢in elde edilen hazirlik, uygun klinik oncesi ve klinik giivenlik verilerinin
toplanmas1  bir postbiyotigin  gelistirme siirecleridir.  Postbiyotiklerin  {iretimi, inaktive edilmis
mikroorganizmalar1 gerektirmektedir. Probiyotik hiicrelerin inaktivasyonu, mikroorganizmanin hiicre yapilarin
veya fizyolojik fonksiyonlarini degistirebilen gesitli teknolojik stratejiler kullanilarak gergeklestirilmektedir.
Bununla birlikte, postbiyotik liretmek i¢in uygulanan inaktivasyon yontemi ile canli formun sagladigi faydal
etkilerin de korunmasi gerektigi vurgulanmaktadir (de Almada ve ark., 2016). Bu anlamda hem laboratuvar hem
de endiistriyel proseslerde postbiyotiklerin formalin gibi kimyasallar, sonikasyon, enzimatik islemler ve solvent
ekstraksiyonu dahil olmak {tizere farkli hiicre par¢alama yontemleri kullanilarak iiretilebilecegi bildirilmektedir
(Amaretti ve ark., 2013; Tiptiri-Kourpeti ve ark., 2016; Piqué ve ark., 2019). Isil islem yontemi, probiyotik
mikroorganizmalarin inaktif formunu olusturmak icin en sik uygulanan prosestir (de Almada ve ark., 2016).
Bununla birlikte canli olmayan hiicreleri ve bunlarin metabolitlerini elde etmek i¢in potansiyel olarak
kullanilabilecek baska yontemler de s6z konusudur. Bu spesifik inaktivasyon yontemleri, mikroorganizmalarin
termal direncine ve spesifik termal direncine (6rn. vejetatif hiicre veya sporlar, gelisme ortami, gelisme asamasi,
su aktivitesi vb.) bagli oldugundan siireler ve sicakliklar degisebilmektedir. Postbiyotiklerin saflagtirilma
asamasinda ise santrifiijleme, diyaliz, liyofilizasyon ve kolon saflasgtirma prosediirleri uygulanmaktadir
(Ramakrishna ve ark., 2019; Barros ve ark., 2020; Vallejo-Cordoba ve ark., 2020). Bu kapsamda ISAAP

tarafindan Onerilen postbiyotik liretim prosediirii Sekil 3’°te belirtilmistir.
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Sekil 3. Bir bilesenin postbiyotik olarak tanimlanabilmesi igcin ISAAP (2024) tarafindan belirtilen gerekli

kriterler

Postbiyotiklerin Siniflandirilmasi

Postbiyotikler, belirtilen fizyolojik faydalara (anti-inflamatuar, antioksidan, antihipertansif, antiproliferatif,
antimikrobiyal, hipokolesterolemik ve immiinomodiilator aktiviteler) goére veya hem bakteriyel hiicre

bilesiklerinden hem de mikrobiyal etkiden (gida matriksi ilizerinde mikrobiyal enzimatik aktiviteden
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metabolitlerin ve trilinlerin sentezi) tiiretilebilen bilesimlerine gore farkli kategorilerde simiflandiriimaktadirlar
(Barros ve ark., 2020). Probiyotikler tarafindan muramil dipeptid, teikoik asit, lipopolisakkarit,
ekzopolisakkaritler, laktospin ve indol dahil olmak tiizere farkli postbiyotik tiirleri iiretilmektedir (Hayes ve
Vargas, 2016). Postbiyotikler, probiyotikler tarafindan salgilanan enzimler, proteinler, kisa zincirli yag asitleri,
vitaminler, biyosiirfaktanlar, amino asitler, peptitler, organik asitler vb. gibi hiicresiz siipernatantlardan
salgilanan metabolik iiriinler olarak bilinmektedirler (Aguilar-Toala ve ark., 2018; Nataraj ve ark., 2020; Amiri
ve Kazemi, 2022; Thorakkattu ve ark., 2022). Ayni zamanda hiicre igermeyen siipernatantlar, biyojenikler,
metabolitler ve probiyotik aktivitenin metabolik atiklar1 da bu sinifta yer almaktadir (Malashree ve ark., 2019).
Postbiyotiklere ait bilimsel ¢aligmalar incelendiginde bu terim altinda siniflanan bazi metabolomikler asagida
belirtilmistir;

a) B vitamini sentezi biotin, kobalamin, folatlar, nikotinik asit, pantotenik asit, piridoksin (Bourebaba ve ark.,

2022; Park ve ark., 2022)
b) K Vitamini (Hill, 1997)
¢) Kisa zincirli yag asitleri (Morrison ve Preston, 2016)
d) Glutatyon (Mikelsaar ve Zilmer, 2009)
e) Antimikrobiyal peptidler (Dobson ve ark., 2012)
f) Fenilasetik asit (Ohhira ve ark., 2004)
g) D-amino asitler (Cava ve ark., 2011)
h) Hidrojen peroksit (Hertzberger ve ark., 2014)
1) Ugucu organik bilesikler (Bos ve ark., 2013)
j) Fitoostrojenler: Equol, enterolakton, enterodiol (Frankenfeld ve ark., 2014)
k) Urolithin A ve urolithin B (Larrosa ve ark., 2006; Espin ve ark., 2013)

1) Fulvik asitler (Pelton, 2020)

Postbiyotiklerin Saghk Uzerine Etkileri

2024 yilinda ISSAP’in yaptigi giincel tamimlar dikkate alindiginda, probiyotikler ve postbiyotikler bir
madalyonun iki yiizii olarak kabul edilebilmekte, canliligin kayb:1 bir fonksiyonel bilesenden (probiyotik) diger
fonksiyonel bilesene (postbiyotik) gecis olarak kabul edilmektedir. Ornegin, Lactobacillus gasseri CP2305
susunun canli formu irritabl bagirsak sendromlu hastalarda yasam kalitesini ve klinik semptomlar1 iizerine,
inaktif formu ise bagirsak ortami ve fonksiyonu lizerine olumlu etki gostermistir. Benzer sekilde, Akkermansia
muciniphila ATCC BAA -835’in, canli, pastorize ve cansiz formunun obez ve asirt kilolu goniilliilerde gesitli
metabolik parametreleri iyilestirdigi belirlenmistir (Vinderola ve ark., 2024). Bu 6rneklerden farkli olarak, bazi
probiyotik mikroorganizmalarin bagirsak sagligimin korunmasi ve iyilestirilmesinde etkili olamadigi ya da

giivenlik nedenleriyle kullanilamadigi ancak firettikleri postbiyotiklerin bu konuda etkili rol oynadig1 da
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bildirilmektedir (Ford ve ark., 2018). Ornegin, genel olarak yararl bir endojen bagirsak mikroorganizmasi olarak
kabul edilen Faecalibacterium prausnitzii, su anda tiketilmesi giivenli goriilmediginden probiyotikler ile
tedavide canli bir mikroorganizma olarak uygulanmamaktadir. Ancak c¢alismalar F. prausnitzii'nin biitirat
iiretiminin bagirsak sagligina olumlu etkiler sagladigin1 gostermekte, biitirat iceren inaktive edilmis bir F.
prausnitzii preparatina dayanan postbiyotik tedaviyle ayni saglik yararlarini elde etmek miimkiin olabilmektedir
(Rooks ve Garrett, 2016). Ayrica canli olduklarinda patojen olarak kabul edilen bazi mikroorganizmalar dahi
postbiyotik gelistirmek i¢in kullanilabilmektedir. Ornek olarak solunum yolu igin bagisiklik giiclendirici olarak

kullanilabilen patojen lizatlarinin bir karigimi gosterilebilmektedir (Kaczynska ve ark., 2022).

Son yillarda, postbiyotiklerin niitrasotik etkilerinden yararlanilarak, insan sagliginin iyilestirilmesi, karmagik
konakgi-mikroorganizma etkilesimlerine iligkin kanitlarin genisletilmesi, hastaliklarin dnlenmesi ve tedavisine
yonelik yenilik¢i ve kisisellestirilmis yaklagimlarin artmasi beklenmektedir. Bu kapsamda postbiyotikler iizerine
yapilan ¢aligmalar, antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, antiproliferatif ve immiinomodiilator aktiviteler
yoluyla bagirsak sagligini korumak i¢in fizyolojik faydalar saglayabildigini gostermektedir (Sekil 4). Ancak etki
mekanizmalar1 heniiz tam olarak aydinlatilamamistir (Nozari ve ark., 2019; Izuddin ve ark., 2020; Nataraj ve
ark., 2020; Vallejo-Cordoba ve ark., 2020; Duarte ve ark., 2022; Rad ve ark., 2022; Gurunathan ve ark., 2023;
Prajapati ve ark., 2023). Asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit gibi postbiyotik 6rnegi olan kisa zincirli yag
asitleri, bagirsaklarin fizyolojik fonksiyonlar1 ve sindirim fonksiyonlarinda 6nemli rol oynamaktadirlar.
Besinlerin sindirimi ve emiliminde, spesifik metabolik yolaklara katilarak bagirsak sagligmmin korunmasinda

gorev almaktadirlar (Hayes ve Vargas, 2016; Holanda ve ark., 2020).

Postbiyotikler saglikli bagirsak mikrobiyotasinin olusturulmasi, obezite ve obezite ile iliskili hastaliklarin
yonetimi i¢in potansiyel niitrasotikler olarak goriilmektedir. Hiicre duvari bilesenleri, lipoteikoik asitler, muramil
dipeptit, ekzopolisakkarit, tirolitinler, kisa zincirli yag asitleri, bakteriyosinler ve hiicre igermeyen lizatlar baslica
anti-obezite faktorleri kanitlanan postbiyotikler olarak belirtilmektedir. Bu postbiyotikler, i) harcanan enerjinin
artmasi, ii) adipogenezin azalmasi ve adiposit farklilagmasi, iii) istahin baskilanmasi, iv) lipid emiliminin
inhibisyonu, v) lipid metabolizmasimin ve bagirsak disbiyozunun diizenlenmesi gibi ¢esitli mekanizmalar ile

obeziteyi dnleyici etkiler gostermektedirler (Seo ve ark., 2022; Park ve ark., 2023).

Postbiyotikler konak¢iya immiinomodiilator aktivite saglamakta ve yaslilar, transplantasyon hastalar1 veya
prematiire yenidoganlar gibi immiin yetmezlige sahip bireylerde oldugu gibi canli probiyotik bakteri
kullanimimin endike olmadigi durumlarda daha giivenli bir alternatif sunabilmektedirler (Yesilyurt ve ark.,

2021).

Postbiyotikler, hiicre biiylimesini ve ¢ogalmasini engelleyerek ve apoptotik etkileri artirarak antikarsinojen
ozellikler de sergilemektedir. Kisa zincirli yag asitleri, metabolitler, mikrobiyal hiicre fraksiyonlari, fonksiyonel
proteinler, ekzopolisakkaritler ve hiicre lizatlar1 dahil olmak iizere gesitli postbiyotikler antikarsinojen aktiviteye
sahip bilesenler olarak gosterilmektedir (Wegh ve ark., 2019; Zendeboodi ve ark., 2020; Nowak ve ark., 2022).
Postbiyotiklerin antikarsinojen etkisi, postbiyotiklerin ekstrakte edildigi probiyotik susa, postbiyotigin tiiriine ve
kanserli organa bagli olarak degismektedir (Moradi ve ark., 2021; Gurunathan ve ark., 2023). Genel olarak

postbiyotiklerin antikarsinojen aktivitesinin; hiicrenin canliligimin azaltilmasi, bagisiklik tepkisinin
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diizenlenmesi, karsinojen ve mutajenik ajanlarin kontrolii, apoptotik hiicre 6lim yolunun aktivasyonu, bagirsak
disbiyozunun inhibisyonu, otofaji ile timdr hiicresinin 6liimiiniin artirilmasi olmak iizere g¢esitli molekiiler

mekanizmalar seklinde oldugu belirtilmektedir (Nozari ve ark., 2019).

inaktive edimis
mikroorganizmalar

5
e

bilesenler
Hidore duvan bilesenleri Vitaminlar ﬁm'ﬂlﬂ

g- Lizatlar Enzimler YUKSEK MALIYET
= ANTIATEROIENIK ETRI
E BIvOJENIK ASIT UZUN RAE GMAQ

= |:> S IGIKLIE DOZENLEYICT
g Teoik asit Organikasitier ORETIMI NOLAY sl :
- I METABOLIK HEMOASTAZ
P ISTENMEYEN RENK STANDARDIZASYON
c ANTIMIKROBIVAL ETKI
g Kisa zincirtl yag Androasitier ve YUKSEK TEKNOLOII OWENLI
g asitler peptidler =il BAGIRSAKTAN KANA mrIIHJFE ﬁl'rmsk ['n:ll
- ANTIKARSINGIEN ETK

pH ARTISININ GECIS RISkl YOR
X ANTIOBEZOIENIK ETKI
¥ ¥ OLUMSUZ ETKILER
sl iglemlar, Hiere Pargalanmasi
Radyasyon, wie SantrifOflemae, o
Manyetik alan ESI M35 HPLC :
L . Kelon Saflagtirma e T GC [Ga: kromatografisi-Kitle Spektromatrim) ©  NMR (NDkleer Manyetik Rezonans
Yiksek Hidrostatik Diyaliz % HPLC | Viskssk Performansl Swi Kromatografisi) o UPLE [Ultra Performans S Kromatografisi)

NMR Spektroskopisi
AL Dondurarak kurutma Fo B

TLC (ince Tabaka Kromatografisi) s ESIMSElektoSprey iyonizmsyon Kite Speltrometrisi|
Dondurarak kunutma FTIR Streptoskopisi

FTIR [Fourier Denigdmil Kinktes]

0000

Sekil 4. Postbiyotikler ve etki mekanizmalar: (Aggarwal ve ark., 2022)

Laktik asit bakterilerinden elde edilen ekzopolisakkaritler, bagirsak epitel bariyerini giliglendiren
mekanizmada rol oynamalarinin yan sira dogal ve giiglii antioksidanlar olarak da etki gostermektedirler. Yapilan
calismalarda; laktik asit bakterilerinden elde edilen ekzapolisakkaritlerin hepatoma HepG2 hiicreleri iizerinde
hem antioksidatif hem de antiproliferatif etkileri kanitlamistir. Bacillus coagulans'tan elde edilen edilen
ekzapolisakkaritlerin, 6nemli antioksidan ve serbest radikal temizleme aktiviteleri oldugu saptanmstir.
Lactiplantibacillus  plantarum subsp. plantarum ekzapolisakkaritlerinin ise reaktif oksijen tiirlerinin
temizlenmesini ve lipit peroksidasyonunun azaltilmasini igerebilecek antioksidan etkileri saptanmistir (Scott ve
ark., 2022).

In vivo galismalarda postbiyotik uygulamasinin inflamasyon ve ilgili hastaliklar iizerindeki etkisi de
degerlendirilmistir. Chung ve ark. (2019), 1s1l islem (80°C, 30 dakika, 17 mg/kg, 5 hafta) uygulayarak inaktif
hale getirilen postbiyotik Enterococcus faecalis'in siganlarda bagirsak iltihab1 {izerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda, postbiyotik E. faecalis'in siganlarda bagirsak iltihabin iyilestirme,

kolite ve kolerektal kansere kars1 biyokoruyucu 6zellikte oldugu bildirilmistir.

Diinya Saghk Orgiitii kolorektal kanser ile ilgili epidemiyolojik galismalar sonucunda, 2030 yilina kadar bu

hastaligin yaklasik 17 milyon 6liime neden olacagini dngdrmektedir. Mide ve kolon kanserlerinin yiiksek sikligi,
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arastirmacilari, hastaligin prevalansini dnlemek amaciyla yeni ve dogal bilesenler kesfetmeye yoneltmektedir
(Abbasi ve ark., 2023). Yapilan bir calismada, Rhizopus nigricans'tan (ilag endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan zigomiset filamentli mantar) izole edilen ekzopolisakkaritlerin, AMP ile aktiflesen protein kinaz
(AMPK) yolunu aktive ederek hem in vitro hem de in vivo kolon kanseri hiicre apoptozunu indiikledigi
gosterilmistir (Lu ve ark., 2020; Kvakova ve ark., 2022) Neffe-Skocinska ve ark. (2024), kombucha
iceceklerinden izole edilen Gluconobacter oxydans suslarinin santrifiij islemi ile elde ettikleri postbiyotik
hiicresiz siipernatant ve hiicresiz nétralize siipernatantlarinin antimikrobiyal ve antikarsinojen etkilerini
incelemislerdir. Caligsilan G. oxydans suslarinin hiicresiz siipernatantlari, neoplastik 6zelliklere sahip iki insan
hiicre hattinin ve kanserli olmayan bir hiicre hattinin 6liim siirecini uyarmak i¢in farkli etkiler gostermislerdir.
Asetik asit bakterilerinin hiicresiz slipernatantlarinin, 6zellikle de G. oxydans KNS30 susunun potansiyel
antikarsinojen aktivitesi gastrik adenokarsinom hiicre hattina (AGS) kars1 gosterilmistir. Myeong ve ark. (2023),
taze turp suyu kimchisinden izole edilen postbiyotik L. plantarum MD35'in fare kemik iligi kaynakli makrofaj
kiiltiiriinde osteoklast farklilagmasi etkisini arastirmiglardir. Hayvan modelinde, postbiyotik MD35'in oral yoldan
uygulanmasi, trabekiiler kemik kaybimi onemli 6lgiide iyilestirdigi ve femoral plak bilylimesinin tahribatini
azalttigr kanitlanmistir. Bu nedenle postbiyotik L. plantarum MD35’in, osteoklastla iligkili molekiiler
mekanizmalarin diizenlenmesi yoluyla osteoklastogenezi baskilayarak menopoz sonrasi osteoporoz igin

potansiyel bir terapdtik aday olabilecegi gosterilmistir.

Motei ve ark. (2023), ¢ift-kdr, randomize, plasebo kontrollii ve paralel olarak gerceklestirdigi ¢alismada
Bifidobacterium breve BB091109 postbiyotik ekstraktinin 90 giin boyunca 500 mg takviye olarak alinmasinin
kan ve tikiirik 6rneklerinde aglik CRP, IL-6, IL-10, TNF-a, IFN-y, DHEA, estradiol, estriol, progesteron,
kortizol ve insan biiyiime hormonu seviyelerine etkisini analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda, B. breve
postbiyotik ekstrakti takviyesinin 40-55 yaslarindaki kadinlarda CRP, IL-6 seviyeleri, DHEA, estradiol ve estriol
degerlerinde olumlu etkiler gosterdigi, endokrin fonksiyonunu iyilestirdigi ve inflamatuar belirteglerde koruyucu
degisikliklere neden oldugu kanitlanmistir. Bu bulgular, B. breve postbiyotik ekstraktinin belirtilen
popiilasyonda (40-55 yaslarindaki kadinlarda) hormonal dengeyi destekleme ve inflamasyonu azaltma

konusundaki potansiyel saglik yararlarini vurgulamaktadir.

Preklinik bir calismada, L. plantarum'dan tiiretilen postbiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini
optimize edebildikleri ve in vivo olarak kisa zincirli yag asitleri ile néroaktif molekiillerin (5-hidroksitriptamin,
v-aminobiitirik asit) seviyelerini énemli 6lgiide modiile edebildikleri saptanmigtir. Bu olumlu etki sonucu

Salmonella'nin neden oldugu ndrolojik iglev bozukluklarinin iyilestirildigi kanitlanmistir (Wu ve ark., 2022).

Nishida ve ark. (2017), L. gasseri CP2305'nin postbiyotiklerinin psikobiyotik etkilerini degerlendirmek
amaciyla fermente bir siit icecegi gelistirmislerdir. Calismada 21 erkek ve 11 kadin saglikli dgrenci 5 hafta
siiresince giinde 190 g dozunda postbiyotik igeren siit icecekleri tiiketmistir. Inaktif LAB iceren siitlii igeceklerin
erkeklerde uyku kalitesini kadinlara gore daha fazla arttirdigi saptanmustir. Ayrica erkeklerde uyku siiresi
artmasinin yani sira, uykuya dalma siiresi de azalmistir. Yapilan ¢alisma, postbiyotik igeren gidalar tiikketmenin

psikobiyotik etkilerine iligkin dikkat ¢ekici bulgular1 ortaya koymustur. Postbiyotiklerin etki mekanizmalarinin
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tam olarak bilinmediginden ve mikrobiyota ile beyin arasindaki iliski tam olarak agiklanamadigindan bu alanda

daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu ¢alismada vurgulanmistir.

Probiyotiklerden tiretilen metabolitlerin, cilt rahatsizliklarinin tedavisinde olumlu etkiler gosterdiklerine dair
bilimsel kanitlar artmaktadir (da Silva Vale ve ark., 2023). Postbiyotiklerin akne tedavisinde potansiyel bir
alternatif oldugu gosterilmistir. Majeed ve ark. (2020), hafif ve orta siddette akne teshisi konan 64 kiside,
LactoSporin®'in (fermente Bacillus coagulans MTCC 5856'dan elde edilen filtrelenmis bir ekstrakt) etkisini
akne tedavisinde yaygin olarak kullanilan benzoil peroksit ile karsilagtirmislardir. Her iki tedavide kapali ve agik
komedonlarin  dermatolojik  degerlendirilmesinde ve papill sayisinda Onemli iyilesmeler tespit
edilmistir. Postbiyotiklerin kapali komedonlar iizerindeki etkisi, benzoil peroksit ile karsilastirildiginda daha
hizli ortaya c¢iktigindan standart tedaviye gore bir avantaj olarak degerlendirilmistir. Postbiyotikler,
immiinomodiilator, anti-inflamatuar, antimikrobiyal etki gibi ¢esitli 6zelliklere sahip olduklarindan yara
iyilesmesinde de etkili olabilmektedir (Cuevas-Gonzalez ve ark., 2020). Golkar ve ark. (2021) L.
fermentum ATCC 9338, L. reuteri ATCC 23272 ve B. subtilis subsp. natto ATCC 15245’ten tiiretilmis
postbiyotikler igeren ii¢ yeni dondurmanin yara iyilestirici etkisini sicanlar iizerinde degerlendirdikleri bir
caligma yiiriitmiislerdir. Ug formiilasyonun da kontrole kiyasla iyilesme siirecinde énemli bir gelisme gosterdigi
kanitlanmig ve oOzellikle B. subtilis subsp. natto ATCC 15245’ten tiiretilmis postbiyotikler iceren dondurmanin

yara iyilestirme etkisi umut verici bir alternatif olarak degerlendirilmistir.

Postbiyotiklerin ag1z sagligina da olumlu etkileri olduguda bildirilmektedir. insanlar {izerinde 4 hafta siire ile
yapilan bir ¢aligmada, probiyotik olarak Lactobacillus salivarius subsp. salicinius AP-32, Bifidobacterium
animalis subsp. lactis CP-9 ve Lactobacillus paracasei ET-66 kullanilmasinin ve postbiyotik olarak 1styla
inaktive edilmis L. salivarius subsp. salicinius AP-32 ve L. paracasei ET-66 kullaniminin agiz saglhigi ve
bagisiklik sistemi {izerine olan etkisi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda probiyotik ve postbiyotik
uygulanan bireylerde IgA konsantrasyonu, TGF-beta ve IL-10 diizeylerinde artis ve oral patojen Streptococcus
mutans'ta azalma meydana gelmistir. Boylece belirtilen suslarin bagisiklik sistemi ve agiz sagligi iizerine
fonksiyonel etkisi kanitlanmistir (Lin ve ark., 2021). Bagka bir ¢alismada L. reuteri An417'den elde edilen hiicre
icermeyen siipernatantlarin dis patojenik bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite gosterdigi, dis ¢liriigli ve
periodontal hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde potansiyele sahip oldugu sonucuna ulasilmistir (Yang ve

ark., 2021).

Postbiyotik olarak belirlenen bakteriyel yan iiriinler, prediyabetli sisman bireylerde kan sekerini diisiirmeye
yardimci olmaktadir (Rad ve ark., 2022). 2019 yilinda yayimlanan randomize, ¢ift kor, plasebo kontrollii bir
calismada, insiilin direnci olan 40 asir1 kilolu/obez kisi, 2 miidahale ve 1 kontrol grubu olarak 3 gruba
ayrilmistir. Katilimcilar, 3 ay siiresince ve her giin oral canli veya pastdrize postbiyotik Akkermansia
muciniphila tiketmiglerdir. Plasebo grubuyla karsilastirildiginda pastdrize postbiyotik A. muciniphila takviyesi,
insiilin seviyelerini, insiilin direncini ve toplam plazma kolesteroliinii 6nemli 6l¢iide azalttig1 saptanmistir. Beyaz
kan hiicresi say1st ve kan lipopolisakkaritlerinin miktarmin diismesi ile viicut agirhigi, yag kiitlesi, kalga gevresi
genigliginin azalmasi iizerine de az da olsa etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica pastdrize A. muciniphila

takviyesinin, miidahale 6ncesine kiyasla karaciger hastaliginin kan belirteglerini olumlu etkiledigi ve doku ile
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kas hasar1 diizeylerini dnemli 6l¢iide azalttigi gosterilmistir. Ancak canlt A. muciniphila takviyesinin genel

olumlu etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Depommier ve ark., 2019).

Caligmalar, postbiyotik bilesiklerin antibakteriyel etkiye sahip oldugunu, bu sayede bulasici hastaliklar1 ve
gida bozulmalarini onledigini gostermistir. Bu bilesikler bagirsakta patojenik bakterilerin kolonizasyonunu
engellemekte ve huzursuz bagirsak rahatsizligi gibi bagirsak hastaliklarini 6nlemektedir. Postbiyotikler
inflamasyonu azaltarak, bagirsak homeostazini korumaktadir. Bdylece postbiyotikler daha iyi bagirsak sagligim
desteklemek icin kullanilan yeni nesil terapdtikler olarak goriilmektedir (Cortés ve ark., 2020). Postbiyotiklerin
bagirsak homeastazini korumasinin yani sira, fermantasyon siirecini ve post-antibiyotik iiretimini olusturarak,
bagirsak enfeksiyonlarmin ve hatta gastrointestinal sistemle ilgili diger hastaliklarin riskini 6nemli Olctide
azalttig1 bildirilmektedir. Postbiyotikler, bakteriyel reseptdrlere baglanarak toksin tireten Clostridium subsp. ve
E. coli gibi patojenik mikroorganizmalari bagirsak limeninden uzaklastirmaktadir. Antimikrobiyal &zelliklere
sahip patojenik bakterilerin etkisini azaltmaya yardimci olduklar1 ve bu antimikrobiyal &zellikleri nedeni ile
enfeksiyonlar1 ve dolayisiyla hastaliklari 6nlemede yararli olduklari bildirilmektedir (Soltani ve ark., 2021;
Liang ve Xing., 2023).

Laktik asit bakterilerinin metabolitleri, tek mideli hayvanlar igin antitimdr ajanlar1 ve yem katki maddeleri
olarak patentler almistir. Postbiyotik preparatlar ayn1 zamanda biyoterapdtik "bagisiklik modiilasyonu" olarak da

patent alms terapétiklerdir (Venegas ve ark., 2019; Nataraj ve ark., 2020).

Postbiyotikler, antiaterosklerotik etki gostererek gesitli kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmakta ve lipid
metabolizmasini diizenlemektedirler. Baz1 Lactobacillus tiirlerinin postbiyotik bilesenlerinin HDL kolesterol

iretimini artirdiklari, LDL kolesterol ve trigliserit seviyesini diistirdiikleri belirtilmektedir (Olle, 2013).

Piqué ve ark. (2019) tarafindan yapilan literatiir arastirmasinda, postbiyotiklerin asagida siralanan cesitli

farmakodinamik &zellikleri sergiledikleri belirtilmektedir:

1) Bagisiklig1 baskilanmis denekler arasinda bagirsak liimeninden kana bakteri translokasyonu riski yoktur,
2) Antibiyotik diren¢ genlerinin edinilmesi ve aktarilmasi riski yoktur,

3) Ayiklama, standardize etme, tasima ve depolama olanaklar1 daha kolaydir,

4) Hiicre lizisi ile canliligin kaybi baska faydali etkiler iiretebilmektedir,

5) Pargalanan hiicrelerden salinan her molekiiliin epitel hiicreleri ile daha dogrudan etkilesimi bulunmaktadir.

Gilincel bir arastirma, postbiyotiklerin ve metabolik aktivitesinin, koronaviriis hastalig1 gibi viral hastaliklar
ongdrmek i¢in biyobelirtegler olarak kullanilabilecegini ve COVID-19 salgininin kontrol edilebilmesinde faydali
olacagini belirtmektedir (Patel ve ark., 2023).

Giivenlik konulan ile ilgili olarak, postbiyotiklerin uygun absorpsiyonu, metabolizmasi ve dagiliminin
dogrulandig: bir¢ok klinik ¢alisma yapilmis olup, bu biyomolekiillerin konakg¢idaki ¢esitli organlara sinyal
gonderilmesini saglayabildikleri belirtilmektedir (Shenderov, 2013; Peng ve ark., 2020; Tomasik ve Tomasik,
2020).
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Postbiyotiklerin Endiistriyel Kullanim Alanlar:

Postbiyotiklerin uzun raf 6mrii, kolay tasinma, kolay standardizasyon, uygun sekilde metabolize edilebilme,
bagirsak translokasyonu veya lokal inflamasyon riski olusturmama gibi cesitli avantajlar1 gida ve farmakoloji
endiistrilerinde kullanimlarinin yayginlagsmasini saglamaktadir. Tiiketicilerin artan ilgi ve talepleri dogrultusunda
postbiyotikler seker, meyve suyu, ekmek, shake, 6giin yerine gegen toz ve atistirmaliklar gibi gesitli iiriin
formiilasyonlarinda yer alarak gida endiistirisinde kullanilabilmektedirler (Liang ve Xing, 2023). Caligsmalar
ozellikle bebek mamalar1 (Silva ve ark., 2020), tahil bazli tiriinler (Almada ve ark., 2021) ve igecekler (Sugawara
ve ark., 2020; Barros ve ark., 2021) iizerine odaklanmistir. Gida endiistrisinde postbiyotik uygulamalarinda en
yaygin kullanilan proses fermantasyon olup, iiretici suslar olarak Lactobacillus ve Bifidobacterium suslar
yaygin olarak kullanilmaktadir (Thorakkattu ve ark., 2022). Siit endiistrisinde, fermente siit iirlinlerinin reolojik
ozellikleri lizerinde dnemli bir role sahip olmasi ve nem igerigini diisiirmesi nedeniyle starter kiiltiirlerin spesifik
suslarinin  ekzopolisakkaritlerinden biiyiik 6lgiide yararlanilmaktadir (Behare ve ark., 2009). Ayrica L.
plantarum'dan elde edilen postbiyotiklerin de soya fasulyesinin raf dmriinii uzatmak igin biyo-koruyucu olarak

etkinlik gosterdigi saptanmistir (Ma ve ark., 2023).

Postbiyotikler, antimikrobiyal o6zellikler (gidanin korunmasi ve paketlenmesi, gida kaynakli patojen
biyofilmlerin kontrolii ve ortadan kaldirilmasi, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelismesinin

onlenmesi vb.) sergilediklerinden gida giivenligi iizerine olumlu etki gostermektedirler (Rad ve ark., 2021).

Codex Alimentarius tarafindan yogurt, canli starter kiiltiirlerini igerecek sekilde tanimlanmis olmasina
ragmen uzun Omiirlii (ambient) yogurt olarak bilinen bir postbiyotik {iriin tiretimi de s6z konusudur. Ambient
yogurt, starter kiiltiirleri inaktive etmek igin 1sil isleme tabi tutulan konvansiyonel bir yogurt olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle uzun omiirlii yogurt, daha dogru bir sekilde “uzun omiirlii dagitim igin yogurt
bazli iiriin” olarak da adlandirilmaktadir. Bu firiinlerin soguk kosullarda saklanmasi veya dagitilmasi
gerekmemektedir. Uzun 6miirlii yogurdun popiilaritesi giin gectikce artmaktadir. Cin'de uzun émiirlii yogurt ilk
olarak 2010 yilinda piyasaya sunulmus olup hizla biiyiiyen pazar yaklasik 2,5 milyar litreye ulasmistir ve
giiniimiizde toplam yogurt satigmnin yaklasik %50’sini olusturmaktadir. Ozellikle yogurt ve fermente siit iiriinleri
icin gida standartlarinda ve yonetmeliklerinde starter bakterilerin canliligi vurgulanmaktadir. Ancak canli
kiiltiirler ile tiretilmeyen siit tirlinleri daha uzun raf dmriine ve daha kolay saklanabilmelerinin yanisira canli
olmayan mikroorganizmalar tarafindan saglanan yararli saglik etkilerini de igermektedirler. Bu baglamda,
ambient yogurt, saglik yararlari etkin ¢aligmalar ile kanitlandiginda, postbiyotik gida tanimina uyabilmektedir
(Vinderola ve ark., 2022).

Gida giivenligi, kozmetik ve hayvan yemi olarak postbiyotiklerin kullanimi ve etkileri Sekil 5°te verilmistir.
Omegin gidalarin postbiyotik bilesikler kullanilarak muhafaza edilmesi olarak tanimlanan gida-biyokoruma

bozulabilir gidalarin ¢ogunun saklanabildigi gida endistrisinde kullanimi yayginlasan yeni bir yontemdir (Rad

ve ark., 2020).
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POSTBiYOTIiKLERIN KLINiK OLMAYAN KULLANIM ALANLARI

Gida givenligi Hayvan yemi Kozmetik

Qi el R Bilylime performansinda ve [ Ciltte gelis{’n.i§ nem ve }
B agirlikta artis elastikiyet
ik asi ileri Kirigik ki |
Gida biyokoruma [ Laktik asit bal;tctelrglen sayisinda j l insik ve sarkmada azalma

l Cildi gevresel olumsuz etkilere

Biyofilm kontrolii karsi koruma

Gelismis bagirsak morfolojisi

Oksidatif streste azalma

Yeni fonksiyonel gida
gelistirme

Bagisik yanitta artis
Antimikrobiyel 6zellikler

Biyodegredasyon Enterobakter sayisinda artis

Cilt parlakhginda artis

Kiimes hayvanlarind antistres ajani ve

antibiyotik bilyime parametrelerinin Akne §iddetinde azalma
potansiyel ikameleri

Yari sert peynirlerde

antifungal aktivite

Sekil 5. Postbiyotiklerin endiistrivel kullanim alanlar: (Aggarwal ve ark., 2022)

Postbiyotikler genellikle ticari gida iiriinlerinde ve/veya farmasotik formiilasyonlarda kullanilmaktadirlar
(Rad ve ark., 2020). Son yillarda postbiyotiklerin ticari olarak iiretimleri de yayginlagmaktadir. Giiniimiizde

ticari olarak tiretilen postbiyotikler ve fonksiyonel etkileri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Ticari olarak {iiretilen postbiyotikler ve fonksiyonel etkileri (Thorakkattu ve ark., 2022)

Nyaditumresae® Is1 ile inaktive edilmis Mycobacterium manresensis Tiiberkiilozun azaltilmasi
Lacteol™ Istile 1nakt1Y§ edilmis Limosilactobacillus fermentum ve fshal onleyici takviye
L. delbrueckii
Del-Immune V® Lactlcasezchzllus rhamnosus V'nin hiicre duvari Bl i e
fragmentleri

Escherichia coli DSM 17252 ve Enterococcus faecalis

Pro-Symbioflor® DSM 16440'tan siipernatanlar ve lizatlar

Sindirim sistemini iyilestirme
Immuse™ Is1 ile inaktive edilmis Lactococcus lactis Bagisiklik sistemi aktivatorii
Lactobacillus acidophilus'un hiicre duvar1 fragmanlari

CytoFlora® Lactiplantibacillus plantarum, L. rhamnosus " Bagisiklik sistemi destegi

Pylopass™ Pi.iskiill’terek l.(urutmayla. etkisiz  hale  getirilmis Anti-Helicobacter pylori
Limosilactobacillus reuteri DSMZ 17648 enfeksiyonu
S. faecalis DSM 4086, E. coli DSM 4087, Lactobacillus

Hylak® Fortw helveticus DS 4183 ve Sindirim sisteminin iyilestirilmesi
L. acidophilus DSM 414 metabolitleri

Bactistatin® Bacillus subtilis VKPM V-2335 metabolitleri Bagirsak dengesi
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Bebek mamalari, probiyotik, prebiyotik, simbiyotik ve ayrica postbiyotik kullanilarak tiretilen 6zel beslenme
amaclt gidalardir. Bifidobacterium breve C50 ve Streptococcus thermophilus 065, fermentasyondan sonra
mikroorganizmalarin piiskiirtmeli kurutma ile inaktif hale getirilen fermente edilmis bir bebek mamasi tiretmek
icin kullanilmistir. Bu bebek mamasi cansiz mikroorganizmalar ve fermantasyon trlinlerini icermektedir
(Salminen ve ark., 2020). Cocuklarda yapilan klinik bir caligma, postbiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasini
emzirilen bebeklere daha yakin olacak sekilde modiile edebildiklerini, akut ishalin siddetini azalttiklarini ve
geligmis inflamatuar etkiye neden olduklarini gostermektedir (Vinderola ve ark., 2022). Malagén-Rojas ve ark.
(2020), postbiyotiklerin 5 yagindan kii¢iik cocuklar arasinda yaygin bulagici hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi
iizerine etkisini sistematik olarak incelemiglerdir. Akut ishalin tedavisinde 1siyla inaktive dilmis Lactobacillus
acidophilus LB nin olumlu etkisi kanitlanmistir. 10° cansiz B. bifidum MIMBb75 hiicresi igeren kapsiiller, Roma
IIT kriterlerine gore irritabl bagirsak sendromu teshisi konan hastalara 8 hafta siire ile oral olarak uygulanmistir.
Bu randomize, plasebo kontrollii calisma sonucunda, B bifidum HI-MIMBb75'in irritabl bagirsak sendromunun
tim alt tiplerdeki semptomlarini 6nemli dl¢iide azalttigini gdstermektedir. Postbiyotik takviyesi alan hastalarda
karin agrisi, siskinlik, bagirsak hareketi ile iligkili agr1 ve bagirsak hareketinin sikligi dahil olmak iizere IBS
semptomlarinda iyilesme goriilmiistiir (Andresen ve ark., 2020). Geleneksel olarak giivenli Bifidobacterium
cinsine veya Lactobacillaceae familyasina ait olan ve giivenlik endiseleri nedeniyle canli uygulanamayan tiirler
disindaki tiirlerin potansiyel postbiyotikler olarak arastirildig: bir ¢aligmada, 1s1l islem uygulanarak inaktif hale
getirilmis Mycobacterium manresensis'in giivenligi, 2015/228330 sayili AB yonetmeligi uyarinca yeni bir gida
olarak degerlendirilmistir ve bu cansiz kiiltiir, insanlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada aktif tiiberkiiloz gelisimine

kars1 potansiyel gosterilmistir (Malagén-Rojas ve ark., 2020).

Postbiyotiklerin Performansimi Etkileyen Faktorler

Bazi i¢ ve dis faktdrler postbiyotiklerin performansini etkilemektedir. Bu faktorler tiim gida matriks bilesikleri
ve gida saklama ortamindaki tiim faktorler ile iligkilidir. Aragtirmalar bu faktorlerin, gida matriksinde ve/veya
farmasotik iiriinlerde postbiyotiklerin {iretiminde ve uygulanmasinda optimal kosul goéz Oniine alindiginda
gerekli olan postbiyotiklerin dogasini, yapisint ve iglevlerini 6nemli 6lciide etkiledigini gostermistir (Collado ve

ark., 2019; Rad ve ark., 2021).

Gida endiistrisindeki postbiyotiklerin antimikrobiyal rolii, postbiyotiklerin iiretildigi sus, postbiyotiklerin
cesidi ve konsantrasyonu, gida modeli ve gida matriksinin 6zellikleri gibi faktorlere baglidir. Gidadaki cesitli
bilesikler, postbiyotiklerin islevini etkilemektedir. Postbiyotiklerin aktif metabolitleri ile spesifik gida maddeleri
(endojen mikrobiyota, enzimler, karbonhidratlar, proteinler ve yaglar) arasindaki etkilesim, metabolitlerin
islevini engelleyebilmektedir. Ornegin, gidadaki proteolitik enzimler, postbiyotik bilesiklerin aktivitesini
olumsuz etkileyebilmektedir. Proteolitik enzimler, protein bilesiklerini pargalayabilmekte ve postbiyotik
fonksiyonlarini engelleyebilmektedirler. Bu enzimler besinin iginde olabilecegi gibi besindeki proteolitik
bakteriler tarafindan salgilanabilmektedirler. Pepsin, tripsin, kimotripsin, papain ve proteinaz K bu enzimler
arasinda gosterilmektedir. Ornegin protein iceren postbiyotik uygulamasinda proteaz enzimi proteini
parcalayarak postbiyotik etkiyi engelleyebilmektedir. Bu nedenle proteolitik enzimler, postbiyotik

disfonksiyonlar acisindan dikkate alinmasi gereken faktorlerdendir. Bununla birlikte, gida bilesikleriyle
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postbiyotik karisimlarin sinerjistik ve antagonistik aktivitesine dair herhangi bir rapor bulunmamaktadir. Gida
pH'l, postbiyotiklerin antimikrobiyal aktivitesini etkileyebilmektedir. Yiiksek asitli ve alkali gidalar
postbiyotiklerin islevini etkileyebildiginden, 4 ila 9 pH aralig1, postbiyotik aktivite icin optimum aralik olarak
belirtilmektedir. Mikroorganizmalar1 kontrol etmek i¢in postbiyotik kullanan gida modelleri arasinda, pastorize
siit ve kiyma uygun bir pH'a sahiptir ve bu gidalarda postbiyotiklerin islevinde herhangi bir olumsuz etkiye
rastlanilmamustir. Is1 ayrica postbiyotiklerin performansini etkileyebilecek bir dis faktordiir. Is1, postbiyotiklerin
antimikrobiyal aktivitesini de etkileyebilmektedir. Yapilan c¢aligmalara gore postbiyotik bilesiklerin
antimikrobiyal etkisi 30°C'de 30 dakikada azalma gosterirken, 121°C'de ise 15 dakika da azalma gdstermektedir.
Bu nedenle, gida 1sitma islemi de postbiyotiklerin aktivitesinde 6nemli bir rol oynayan prosestir. Postbiyotik
bilesiklerin fonksiyonel gida formiilasyonunda uygulandigi durumda, isleme ve hazirlama kosullarinda sicaklik
faktoriinlin optimum seviyede tutulmasi kritik 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte, endiistriyel igleme sirasinda,
gida matriksinin bilesimi (pH, protein, yag ve karbonhidrat konsantrasyonu, su aktivitesi, dogal antibiyotiklerin
varligi), isleme ve saklama kosullari (zaman, sicaklik, inokiilasyon orani, pH, oksijen igerigi, ambalaj
malzemeleri) probiyotik hiicre canliliginin azalmasima neden olabilmektedir. Buna karsilik, postbiyotikler
endiistriyel kullanimlar i¢in daha kararli ve daha giivenlidir, bu nedenle gida iiriinlerindeki uygulamalari, aym
canli mikroorganizmalarla karsilastirildiginda gida iireticileri igin ¢esitli teknolojik avantajlar sunabilmektedir

(Barros ve ark., 2020; Humam ve ark., 2021; Rad ve ark., 2021).

Postbiyotiklerin giivenlik konusuyla ilgili olarak bazi olast olumsuz etkileri, 5 yasindan kiigiik ¢ocuklar
arasinda yaygin bulasici hastaliklar1 6nleme ve tedavi etmede postbiyotiklerin roliinii degerlendiren, 1740
cocukla yapilan yedi randomize kontrollii ¢aligmanin sistematik bir incelemesinde bildirilmistir. Arastirmalar
arasinda, dahil edilen ¢aligmalarin yalnizca {igli postbiyotiklerin olumsuz etkilerini degerlendirmistir, agiklanan
ikincil etkiler; inaktive L. acidophilus LB art1 mikrobesinler alan birey grubunda daha yiiksek oranda abdominal
distansiyon, siddetli dehidratasyon ve kusma selinde belirtilmektedir. Diger ¢calismalar herhangi bir olas1 yan etki

bildirmemistir (Malagén-Rojas ve ark., 2020).

Sonug¢

Postbiyotikler, canli bakteriler tarafindan salgilanan veya bakteri pargalanmasindan sonra salinan, konak¢ida
yararl aktivitelere sahip metabolomikleri ve hiicre duvari bilesenlerini igermektedir. Postbiyotiklerin kesin
mekanizmalar1 tam olarak anlasilamamis olsa da spesifik fizyolojik etkiler saglayarak konak sagliginin
iyilestirilmesinde olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Postbiyotiklerin anti-inflamatuar, antiobezojenik,
immiinomodiilator, hipertansif, proliferatif, antioksidan ve hipokolesterolemik etki gibi nutrasotik etkileri
iizerine bilimsel caligmalar yapilmustir. Kolay depolanabilme, uzun raf 6émrii, seri iiretim kapasitesi, gidalarin
mikrobiyal bozulmasin1 dnlemesi gibi ¢esitli avantajlara sahip olmasi gida, hayvancilik ve farmakoloji alaninda
kullanilabilirliklerini de saglamaktadir. Tiim bu &zellikleri dikkate alindiginda postbiyotikler birgok endiistri
alaninda kullanilabilecek yeni nesil nutrasdtikler olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, sinyal yolu

modiilasyonunun anlagilmasina katkida bulunabilecek yeni postbiyotiklerin kesfi ve karakterizasyonu igin
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calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Ayrica, postbiyotik takviyesinin saglikla ilgili iddialarin1 desteklemek igin
metabolik c¢aligma ile iyi tasarlanmis randomize, plasebo kontrollii insan/klinik miidahale denemeleri

yapilmalidir.

Tesekkiir

Hazirlanan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale yaym ve arastirma etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar bu ¢alismaya ortak katki saglamis olup, yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast

bulunmamaktadir.
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iklim Degisikliginin Tarim Uriinleri ve Bocekler Uzerindeki Etkisi*

Meltem ERDEM KUCUK", Hilal TUNCA COSiC?

Oz: Iklim degisikligi ve kiiresel 1smmma, diinya genelinde tarim endiistrisini biiyiik 6lgiide etkilemekte ve
giiniimiiz toplumunda en ¢ok tartisilan konular arasinda yer almaktadir. iklim degisikligi sonucunda sicakliklarin
yiikselmesinin, atmosferde CO, konsantrasyonlarinin artmasinin ve degisen yagis miktar1 gibi olumsuz
kosullarin tarimsal iiretim ve tarim zararlis1 bocekler iizerine énemli etkisi bulunmaktadir. Iklim degisiklikleri
zararlt ve faydali bocekleri gesitli sekillerde etkileyebilir. Bu etkiler tarim zararlis1 boceklerin cografi
dagilimlarinin genislemesine, kist canli geciren tiirlerin hayatta kalma oraninin artmasina, dol sayisinin
yiikselmesine, bitkiler ve zararlilar arasindaki dengenin degismesine, tiirler arasi etkilesimin degismesine, go¢
eden zararlilar tarafindan istila riskinin artmasina, boceklerle bulasan bitki hastaliklarinin gériilme sikliginin
artmasina ve Ozellikle biyolojik miicadele etmenlerinin etkinliginin azalmasina neden olabilir. Bu sebepler
nedeniyle, tarimsal iiretimde {iriin kayb1 ve gida giivenligi ciddi bir sorunla karsi karsiya kalabilir. Zararh
bocekler ile bu boceklerin predatorleri ve parazitoitleri iklim degisikligine farkli sekillerde cevap verirler.
Yiksek sicaklik boceklerin dogal diismanlari tarafindan saldiriya ugrayacaklari donemleri daha kisa siirede
gecirmelerine sebep olur. Dolayisiyla zararli bocek ve onun dogal diismani arasindaki iligki sicakligin
artmasindan dolay1r 6nemli derecede etkilenmis olacaktir. Bu caligmada iklim degisikliginin tarim zararlisi
bocekler iizerindeki etkilerine karst yapilacak olan Oncelikli arastirmalar tartigilmaktadir. Bu oncelikli
arastirmalar arasinda, modifiye edilmis entegre zararli yonetimi stratejileri, iklim ve zararli bocek

popiilasyonlarinin izlenmesi ve modelleme tahmin araglarmin kullanimi sayilabilir. Sonu¢ olarak, iklim

Yapilan bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
Yazarlar ¢aligmaya ortak katki saglamistir.
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degisikliginin tarim zararlis1 bocekler lizerine olumsuz etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalar aragtirilmis ve gelecekte
ihtiya¢ duyulan zararli boceklerle miicadele yonetim stratejileri ve uyulmasi gereken mevzuat detayli olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, bodcek popiilasyonlarii korumak i¢in uygun yoOntemlerin neler olabilecegi
degerlendirilmis olup iklim degisikligi sorunu ile basa ¢ikmak i¢in proaktif ve bilimsel bir yaklagimin gerektigi

sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Tklim degisikligi, kiiresel 1sinma, tarim, bocekler.

The Effect of Climate Change On Agricultural Products and Insects

Abstract: Climate change and global warming greatly affect the agricultural industry worldwide and are among
the most discussed topics today. Various factors, such as temperature increases as a result of climate change,
increased CO, concentration in the atmosphere, and changing rainfall amounts as a result of climate change,
cause very negative effects on crop production, benefitial insects and agricultural pests. The most significant
environmental factor influencing the dynamics of insect populations is temperature, so it is anticipated that rising
global climate warnings will cause an increase in their geographic range, overwintering survival, number of
generations, risk of invasive insect species and plant diseases, and interactions with natural enemies and host
plants. Future pest management strategies are desperately needed as climate change makes the pest problem
worse. Pests and their predators and parasitoids respond to climate change in different ways. High temperatures
cause insects to have a shorter period of time when they will be attacked by their natural enemies. Therefore, the
relationship between the pest and its natural enemy will be significantly affected by the increase in temperature.
These include the use of the modelling prediction tools that are provided here, the monitoring of the climate and
pest populations, and updated integrated pest control strategies. As a result, studies on the negative effects of
climate change on agricultural pests have been investigated, and management strategies for combating pests
needed in the future and legislation to be followed have been evaluated in detail. Additionally, appropriate
methods to protect insect populations were evaluated, and it was concluded that a proactive and scientific

approach is required to deal with the problem of climate change.

Keywords: Climate change, global warming, agriculture, insects.

Giris

Diinya, son yillarda bilim ve teknolojinin gelismesiyle tarimsal iiretimde 6nemli ilerlemeler kaydetmistir (Pingali
ve Abraham, 2022). Teknolojik yenilikler ve sanayi devrimi, tarimsal uygulamalar1 biiyiik 6lgiide etkileyerek
dretimin artmasina neden olmustur. Ancak 20. yiizyil ve 21. yilizyilin ilk yillar1 hem ¢evresel istikrar1 hem de

gida giivenligini tehdit eden kiiresel niifusta 6nemli bir artisa tanik olmustur (Wudil ve ark., 2022). 2050 yilina
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kadar hizla artan niifus nedeniyle gida talebini karsilamak i¢in tarimsal iiretimin artmasi gerekmektedir. Yapilan
arastirmalar, artan niifus i¢in yeterli gida tedarikini saglamanin en iyi yolunun, araziyi genisletmek yerine
tarimsal liretimi artirmanin ve {retilen tirlinleri yonetmenin daha iyi oldugunu ileri siirmektedir (Fréna ve ark.,
2019). Uretilen gidanin ydnetilmesi, gida yeterliligini ve erisilebilirligini saglamak agisindan énemlidir ancak bu
incelemenin kapsami disindadir. Ancak kiiresel 1sinma, sik yasanan kurakliklar, degisen atmosferik
karbondioksit (CO,) konsantrasyonlari, hava kosullarindaki bozulmalar ve iklimle ilgili diger degiskenler gibi
faktorler, tirlin verimini olumsuz yonde etkilemeye devam etmektedir (Lin ve ark., 2022; Ding ve ark., 2022). Bu
abiyotik faktdrler ayn1 zamanda zararli bocek biyolojisini, performansini, popiilasyon dinamiklerini ve bunlarin
bitkilerle ve dogal diigmanlarla olan etkilesimlerini de etkiler; bunlarin timii iriin veriminin belirlenmesinde
kritik faktorlerdir (Cannon, 1998; Yasar ve ark., 2021; Subedi ve ark., 2023). Artan zararli popiilasyonlar1 ve
hava kosullarindaki bozulmalar ve iklimle ilgili degisiklikler nedeniyle sik sik ortaya g¢ikan salginlar, iiriin
verimliligini ve bulunabilirligini olumsuz yonde etkileyerek sonucta gida giivenligini tehdit edebilir. Bu ¢alisma,
iklim degisikliginin 6zellikle artan CO, konsantrasyonlari, kurakliklar ve sicakliklarin boceklerin biyolojisi ve
ekolojisi lizerindeki devam eden ve beklenen etkilerini analiz etmeyi amaglamaktadir. Buna ek olarak, makale,
iklim degisikliginin etkilerini géz 6nilinde bulundurarak, sonugta yeterli gida iiretimini garanti altina alirken,
zararli adaptasyonu ve {irlinler iizerindeki baskiy1 etkili bir sekilde miicadele edebilecek veya yonetebilecek
degistirilmis entegre zararli yonetimi (IPM) stratejileri olusturmak ig¢in modern zararli izleme teknolojileri ve

tahmin ara¢larini sunmaktadir.

Iklim Degisikligi, Tarim Uriinleri ve Tarim Zararhsi Bocekler

Iklimin siirekli degistigi, bilim adamlar1 tarafindan bu iddiay: destekleyen kanitlarla belgelenmistir (Field ve
ark., 2014). Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikligini “Iklim, belli bir bdlgede
meteorolojik 6zelliklerin ortalamasinda ve/ya da degiskenliginde (istatistiksel testler kullanilarak) tanimlanabilen
ve uzun bir siire (genellikle onlarca yil veya daha uzun bir siire) devam eden bir degisiklik” olarak ifade
etmektedir (Pingali ve Abraham, 2022). Sicaklik, su mevcudiyeti ve CO, konsantrasyonu gibi iklimle ilgili
degiskenler, tatli su ve deniz sistemleri, tarim ve ormancilik dahil olmak {izere tarimsal iiretim yapilan
ekosistemlerin 6zelliklerinin belirlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Bu degiskenlerde yapilacak herhangi
bir degisiklik kiiresel gida iiretimini tehdit etmektedir (Pingali ve Abraham, 2022; Subedi ve ark.,2023). insan
faaliyetleri, ozellikle de fosil yakitlarin kullanimi ve sanayilesme, gectigimiz ylizyilda gozlemlenen kiiresel
istnmanin biiyiik 6lciide sorumlusu olmustur (Metz ve ark., 2001). iklim modelleri, 6niimiizdeki yiizyilda
Diinya'nin sicakliginda 1,4-5,8 °C'lik bir artis yasanacagini ongdrmektedir (Pachauri ve ark., 2014).
Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarindaki, 6zellikle de CO,'deki artis, kiiresel 1sinmanin temel nedenidir.
Diinya yiizeyinden yansiyan termal kizilétesi radyasyon, CO,, metan (CH,), nitréz oksit (N,O) ve klorokarbonlar
(CFC'ler) dahil olmak iizere sera gazlari tarafindan emilir ve daha sonra yilizeye geri salinarak daha fazla 1s1
enerjisi hapseder ve kiiresel 1sinmaya neden olur (Streck, 2005; Subedi ve ark., 2023). Antropojenik etkiler

ayrica 1950'lerden sonra sicak hava dalgalari, asir1 sicakliklar, artan kuraklik ve su baskinlar1 gibi asir1 hava ve
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iklim olaylariyla da iliskilendirilmektedir. Iklim degisikligi nedeni ile de sicak hava dalgalarmin ve yogun yagis

olaylarinin hiz ve siddetinde de artis beklenmektedir (Ripple ve ark., 2022).

1. iklim Degisikliginin Tarimsal Uretim Uzerindeki Etkileri

Tarimsal faaliyet oncelikle sicaklik, su mevcudiyeti ve tarimsal iiretim i¢in hava kosullar1 da dahil olmak {izere
iklim degiskenlerine baglidir. Tarimin iklim degiskenlerine yogun bagimlili§i nedeniyle, bu degiskenlerdeki
herhangi bir degisiklik veya aksaklik, iirlin verimini ve iiretkenligini biiyiik 6lciide etkileyebilir (Deshar ve
Koirala, 2019; Myers ve ark., 2022; Subedi ve ark., 2023). Bu degiskenlerin tarimsal {iretim {izerindeki etkisi
iizerine yapilan arastirmalar, hem bireysel hem de popiilasyon diizeyinde olumlu ve olumsuz raporlandigim
gostermistir (Subedi ve ark., 2023). Bu nedenle, iklim degisikliginin zararli bocekler lizerindeki etkilerini iyi bir
sekilde yonetmek ve anlamak icin, zararli boceklerin hayatta kalmalar1 ve iiremeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar

iiriinler iizerindeki etkilerini anlamak gerekmektedir.

1.1. Sicakhik Artisi

Iklim degisikliginden kaynaklanan kiiresel sicakliktaki artis bitki biiyiimesini, {iretimini ve dagitimini tehdit
etmektedir (Priya ve ark., 2019). Tahminlere gore, tarimsal iiretimin 21. yiizyilin ortalarina kadar yaklasik %10
oraninda azalarak kiiresel gida giivenligini tehlikeye atmasi beklenmektedir (Tai ve ark., 2014). Ek olarak, 2050
yilinda ortalama giinliik kalori aliminin giinde 3600 kcal'a (ABD'deki mevcut beslenmeye esdeger) yiikselmesi
halinde, gida tiretiminde %70'lik bir artis gerekli olacaktir (Alexandratos ve Bruinsma, 2012). Sicaklik, iirtiniin
fizyolojisini dogrudan etkilemektedir ve iiriiniin biiyiime, gelisme, verim, cografi dagilim gibi ¢esitli faktorlerine
sinirlamalar getirir. Yetistirme mevsimlerinin daha kisa oldugu kuzey bolgelerde, hava sicakligindaki artiga bagl
olarak artan sicakligin tarimsal {iretimi arttirdigr gézlemlenmistir (Lobell ve ark., 2011a,b). Bununla birlikte,
kiiresel sicakliklar artmaya devam ettikge, mevcut olumlu sonuglara ragmen iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin gelecekte daha da kotiilesmesi beklenmektedir (Arnell ve ark., 2019). 21. yilizyilin sonuna
gelindiginde, ortalama yetistirme donemi sicakligmin gegtigimiz yiizyilda kaydedilen en yiiksek sicakliklari
asacagl tahmin edilmektedir (Battisti ve Naylor, 2009). Ek olarak, giinliik maksimum sicakliga (Ty,) kiyasla
giinlitk minimum sicakliktaki (T,;,) hizl1 artis, potansiyel olarak sicakliga duyarl bitki fizyolojik parametrelerini
ve sonugta tarimsal {iretimi etkileyebilir (Peng ve ark., 2004). Ornegin, Avustralya'da bugday veriminde %50'lik
bir diisiisiin iki derecelik ortalama biiylime mevsim sicaklik degisimi ve artan yaprak yaslanmasi nedeniyle
olacagi tahmin ediliyordu (Asseng ve ark., 2011). Iklim degisikligiyle birlikte sel, kuraklik ve sicak havalarmn
sikliginin artacagi, bunun da {iriin yetistirme sezonlarinin kisalmasina yol agacagi tahmin edilmektedir (Arnell ve
ark., 2019; Lesk ve ark., 2022). iklim modeli simiilasyonlar1, sicakliktaki artisin musir, kishk bugday ve piring
icin yetistirme mevsimlerinde daha diigiik yagis riskini artirdigin1 gostermistir, ancak soya fasulyesi ve baharlik
bugday i¢in farkli sonuglar rapor edilmistir (Arnell ve ark., 2019). Biiyiik sicak hava dalgalarmin da daha sik
olacag ve iirlin verimliligini daha da etkileyecegi tahmin edilmektedir (Wang ve ark., 2023). Artan hava

sicakligi, buhar basmci agigina, bu da atmosferdeki su talebinin artmasina neden olmaktadir. Atmosferdeki bu
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buhar basinci agig1 da daha sonra topraktaki nemin buharlasmasi yoluyla karsilanmaktadir (Dai ve ark., 2018).
Sonug olarak toprakta meydana gelen nem kaybi su kitligina, sik kuraklik donemlerine ve {iriin veriminin

azalmasina neden olabilir.

1.2. Yiiksek Karbondioksit Seviyeleri

Bitkilerde su ve CO, kullanim1 yoluyla giines 151811 sekere ve nisastaya doniistiiren birincil fizyolojik siire¢ olan
fotosentez, iiriin veriminin belirlenmesinde kritik bir rol oynar. Fotosentez icin gerekli olan CO, bitkiye
oncelikle yapraklarda bulunan ve daha az olarak gévdelerde bulunan stoma agikliklarindan girer. Yiiksek CO,
konsantrasyonlari, karbonun daha hizli edinilmesine ve asimilasyonuna neden olarak bitkinin hizli biiylimesini
ve gelismesini tesvik eder (Holley, 2022). 400'den fazla 6rnekle gerceklestirilen kapsamli bir arastirmaya gore,
340 ppm olan iki kat ortam CO, konsantrasyonu altinda C3 bitkilerinin veriminde Onemli bir artig
gozlemlenmistir (Kimball, 1983). C3 bitkileri yiiksek CO, konsantrasyonuna maruz birakildiginda (ortam 353
ppm'den yiiksek 550 ppm'ye kadar) ve yeterli su ve besinle yetistirildiginde, {irlin veriminde %19'a kadar varan
bir artis rapor etmislerdir ve bu sonugla birlikte yiiksek CO, konsantrasyonu ile iiriin veriminin artacagina dair
onceki bulgular1 da giliglendirmistirler (Kimball, 2016). Bununla birlikte, literatiirde, yiikksek CO,
konsantrasyonlari ile C4 bitkileri (musir gibi) arasinda geliskili sonuglar gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir; bazi
calismalar pozitif sonuclar (Hohn ve Rotter, 2014) bazilari ise notr sonuglar bildirmektedir (Wang ve ark., 2022).
Ayrica yiiksek CO, konsantrasyonu, terlemenin (Kimball, 2016) ve stoma iletkenliginin (%19-%22'ye kadar)
(Purcell ve ark., 2018) azalmasi nedeniyle bitkilerde fotosentez oraninin artmasina yol agmaktadir, bdylece
iiriiniin su kayb1 %10'a kadar azalir (Kimball, 2016) ve su kullanim verimliligini artirmaktadir (Wang ve ark.,

2008).

1.3. Su Mevcudiyeti

Su, tarimsal tiretimi etkileyen en énemli faktdrlerden biridir ve kiiresel gida giivenligi i¢in bir tehdit olarak kabul
edilmektedir (Kang ve ark., 2009; Timmer, 2012). Iklim degisikligi; yagis, toprak nemi ve buharlasma gibi
birgok siireci etkilemektedir. Yagmur, diinya ¢apindaki toplam tarimsal iiretimin yaklagik %80'1 i¢in birincil su
kaynagidir (Olesen ve Bindi, 2002); dolayisiyla yagis diizenindeki herhangi bir bozulma kiiresel dlgekte gida
iiretimi i¢in olumsuz sonuglar dogurabilir. Onemli sayida arastirma kiiresel hidrolojik ddngiiniin esas olarak
sicaklik artis1 nedeniyle giiglenecegini ileri siirmektedir (Huntington, 2010; Haddeland ve ark., 2014). Diinya
capinda pek ¢ok lilke, kuraklik dénemlerinin goriilme sikliginin arttigini bildirmektedir (Dai, 2011; Thornton ve
ark., 2014). Thornton ve ark., (2014)’de yapmis olduklar1 bir ¢aligmada sanayi oncesi donemden 21. yiizyilin
baslangicina kadar kurakligin %17'den %27'ye kadar arttigini bildirmistir. Kuraklik, (Lobell ve ark., 2011a) 'nin
arastirmalarinda kanitladig1 gibi tarim {iretimini olumsuz yonde etkileyebilir. Ayn1 aragtirmacilar kurak ve sicak
iklim (30 °C'den fazla) kosullar1 altinda misir veriminde neredeyse %?2' lik bir diisiis oldugunu gostermislerdir.
Son raporlara gore, 21. yiizyilin sonuna gelindiginde kiiresel 1sinma nedeniyle tarim firlinleri igin sulama
gereksinimleri %5-20 oraninda artabilmektedir (Fischer ve ark., 2007; Gornall ve ark., 2010). iklim degisikligi
kentsel ve endiistriyel basta olmak iizere diger toplumsal ihtiyaglar i¢in artan tatli su talebi tarimsal iiretim i¢inde

kullanilacagindan dolay1 biiyiik 6l¢iide sinirli miktarda kalacaktir (Santos ve ark., 2009).
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2. iklim Degisikliginin Bocekler Uzerindeki Etkisi

2.1. Boceklerin Artan Sicakhiga Kars1 Tepkisi

Modern tarim uygulamalar1 ve bilimsel aragtirmalar, yiiksek sicakliklar, artan CO, konsantrasyonlari, seller ve
kurakliklar basta olmak iizere iklim degisikliginin sonuglari {izerine odaklanmaktadir (Skendzi¢ ve ark., 2021).
Iklim degisikligi, 6nemli bir biyotik faktér olan zararli bécekleri ve tarim iiriinlerini dogrudan ve dolayli olarak
etkilemektedir (Cannon, 1998; Skendzi¢ ve ark., 2021). Iklim degisikligi, zararlilarin tiremesini, gelismesini,
hayatta kalmasint ve yayilmasin1 dogrudan etkiledigi gibi; predatdrler ve parazitoitler de dahil olmak {izere hem
bocek tiirleri arasinda hem de bunlarin cevreleriyle olan etkilesimlerini dolayli olarak etkilemektedir
(Nyamukondiwa ve ark., 2022). Poikilotermal olan bdcekler sicaklik degisimlerinden onemli odlgiide
etkilenmektedir. Sicaklik dalgalanmalart bocek fizyolojisini biiyiik dlgiide etkiler ve her 10 derecelik artis i¢in
metabolik hizlarmi ikiye katlar (Skendzi¢ ve ark., 2021). Yiiksek sicakliklar boceklerin beslenmesini,
performansint ve dagilimini artirir ve bu da popiilasyon dinamiklerini degistirmektedir (Bale ve ark., 2002).
Sicaklik, metabolizmayi, metamorfozu, hareketliligi ve konuk¢unun mevcudiyetini etkileyerek zararli bocek
popiilasyonunu ve dinamiklerini etkilemektedir (Shrestha, 2019). Kiiresel 1sinma bodcek popiilasyonlarini
artirabilir, bu da daha erken istilalara ve iiriinlerin zarar gérmesine neden olabilir (Yamamura ve Yokozawa,
2002; Kocmankova ve ark., 2010). Bununla birlikte, sicaklik etkisi nedeniyle zararli bdceklerin yogunlugunda ve
iiriin kayiplarinda esit oranda bir artig beklenmemektedir (Lehmann ve ark., 2020). Degisen sicakliklarin zararli
bdcekler iizerindeki en dikkate deger etkilerinden biri bunlarin dagilim ve sayilarindaki degisimdir. Yiiksek
sicaklik ve nem ile artan beyaz sinek popiilasyonu arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir (Pathania ve
ark., 2020). Son zamanlardaki 1sinma bati ¢am boceginin (Dendroctonus brevicomis LeConte) (Coleoptera:
Curculionidae) gelismesini hizlandirmis ve kig mevsiminde bocegin 6lim oranini azaltmistir, bu da kuraklik
sonucu niifus artisina yol agmustir (Robbins ve ark., 2022). Arastirmalar, artan sicakliklarin bdceklerin daha
erken ortaya c¢ikabilecegini ve daha uzun yasam dongiilerine sahip olabilecegini gdstermektedir (Robinet ve
Roques, 2010). Evans ve ark., (2013)’de sicaklik artisinin, predator ve avi arasinda biyolojik bir uyumsuzluga
yol agarak biyolojik miicadele faaliyetini bozdugunu gostermistir. Ayn1 zamanda yiiksek sicakliklar yaprak biti
ve lahana kelebegi gibi multivoltin bdceklerin daha hizli gelismesine neden olmaktadir (Bale ve ark., 2002).
Iklim degisikligine bagl olarak zararli boceklerin konuk¢u menzilindeki degisimler giderek daha yaygin hale
gelmekte ve tarimsal tiretimi biiyiik dlclide etkilemektedir (Meynard ve ark., 2013; Skendzi¢ ve ark., 2021). Bu
zararli bocekler, iriin veriminde ve zararlilarla miicadelede 6nemli ekonomik kayiplara neden olabileceginden
tarim sektoriinii tehdit etmektedir. Sicakliklarda ongoriilen artisla birlikte, tarimsal ve bilimsel arastirmalarin,
iklim degisikliginin bdcekler iizerindeki etkilerini ve bunlarin {iriin tizerindeki etkilerini incelemeye ve ele
almaya devam etmesi gerekmektedir. Yaprak bitlerinin sicaklik degisimlerine karst duyarlilifi yapilan
aragtirmalarla gosterilmistir (Wang ve ark., 2015). Kii¢iik viicut boyutuna ve hizli yagsam dongiisiine sahip olan
bu bdcekler, sicaklik artiglarina bagl olarak gog¢ diizenlerinde 6nemli degisiklikler yasayabilmekte, bu da tarim
ve ormancilikta ani salginlara ve dnemli ekonomik kayiplara yol agabilmektedir (Wu ve ark., 2020). Kiiresel

1sinma Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuoida) ve pamuk kurdu gibi zararlilarin kis boyunca
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hayatta kalma oranlarinin artmasina bunun sonucunda ise bdceklerin cografi dagilimlarinin genislemesine yol
agmustir. Bu durum iirlin verimi ve zararlilarla miicadele i¢in olduk¢a 6nemli zorluklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur (Pareek ve ark., 2017). Ayrica artan sicakliklar, bazi bocekler icin gelisim siiresinin kisalmasina neden
olarak biiylime mevsimi bagina diisen dol sayisini da artirabilmektedir (Bale ve ark., 2002; Dell ve ark., 2005;
Altermatt, 2010). Bu bocek davranisi ve dagilimindaki degisiklikler, zararli bocekler ile konukgu bitkilerin
yetistigi bolgelerdeki degisme nedeniyle ¢iftciler icin muhtemel yeni ve ciddi zararli sorunlart olusturacaktir

(Skendzi¢ ve ark., 2021).

2.2. Boceklerin Artan CO, Konsantrasyonuna Kars1 Tepkisi

Gegtigimiz 50 yilda, atmosfer bilesiginde atmosferdeki CO, seviyesindeki artigla birlikte dikkate deger bir
degisiklik gozlemlenmistir (Prentice ve ark., 2001). CO, fotosentez icin gereklidir ve yiiksek konsantrasyonlar
bitki fizyolojisini etkileyebilir. Yiiksek CO, konsantrasyonu terleme yoluyla su kaybinin azalmasina, stoma
acikliklarinin ve fotosentez hizinin artmasina yol agar. CO, konsantrasyonu yiikseldik¢e yapraklardaki
karbonhidrat miktart artar ancak nitrojen miktari azalir (DeLucia ve ark., 2012). Yiiksek CO, konsantrasyonu,
bitki besin diizeylerini, 6zellikle de protein miktarini degistirebilir ve bdylece boceklere karsi bitki savunma
mekanizmalarini etkileyebilir (Zhang ve ark., 2020). Yiiksek CO, konsantrasyonu bitkilerde savunma hormonu
olarak gorev yapan jasmonik asit (JA) birikimini azaltir ve salisilik asidi (SA) birikimini arttirir (DeLucia ve
ark., 2012). Yapilan bir calisma yiiksek CO, konsantrasyonunun, JA birikimini baskilayarak domatesin,
Helicoverpa armigera’ya (Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae)) kars1 direncini azalttigini gostermistir (Guo ve ark.,
2012). Yiiksek CO, konsantrasyonu, zararli boceklerin gida tiiketim oranini, biiylimesini, iiremesi ve popiilasyon
biiyiikliigiinii etkileyebilir (Fuhrer, 2003). Yiikksek CO, konsantrasyonu, Popillia japonica’nin Newman
(Scarabaeidae: Coleoptera) ve Diabrotica virgifera virgifera’nin (Coleoptera: Chrysomelidae) beslenmesini ve
iiremesini olumlu etkilemistir (Hamilton ve ark., 2005; Schroeder ve ark., 2006; O’Neill ve ark., 2008; Zavala
ve ark., 2009). Bu olumlu etkinin yani sira, yiiksek CO, konsantrasyonu yer fisti§1 ve rami yapraklarinda
nitrojen miktarin1 azaltmigtir, bu da Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) ve Achaea janata
Linn (Lepidoptera: Noctuidae) gibi boceklerde besin tiiketiminin artmasina neden olmus ve bu da boceklerde
daha yavag biliyime hizina yol agmistir. Nohut ve H. armigera ile yapilan calismada, yliksek CO,
konsantrasyonuna maruz kalan H. armigera'nin neden oldugu zararin etkisinin azaldigina ve ayrica boceklerin
hayatta kalma oraninin daha disiik oldugunu gostermistir (Sharma ve ark., 2016). Bitkilerde yiiksek CO,
konsantrasyonunun etkisi olarak fotoasimilatlarin savunma metabolitlerine yeniden dagitilmas: sonucu
karbonhidrat depolarinin azalmasina ve onlar1 bocek larvalari i¢in daha az gekici ve hatta toksik hale getirmesine
neden olmaktadir (Bhargava ve Mitra, 2021). Yiiksek CO, konsantrasyonu, bitkilerle beslenen boceklerin
varhigini, sayisini ve islevini etkileyebilir (Skendzi¢ ve ark., 2021). Ornegin, yiiksek CO, konsantrasyonu yaprak
biti yogunlugunu artirir ancak parazitoit oranini etkilemez. Yiiksek CO, konsantrasyonu ayni zamanda nitrojen
iceriginin azalmasi nedeniyle bitki besin kalitesini de diisiiriir, bu da bdceklerin besin tiiketiminin artmasina
neden olur (Trgbicki ve ark., 2016; Rehman ve ark., 2018). CO, konsantrasyonundaki artis bdceklerin
davramisimi etkileyebilir. Ornegin yiiksek CO, konsantrasyonu yaprak biti metabolizma hizin1 ve beslenme

davranigini artirmaktadir (Robinson ve ark., 2012; Trebicki ve ark., 2016). Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda,
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yiikksek CO, konsantrasyonunun yaprak biti gelisim siiresi iizerindeki etkisinin belirsiz oldugunu, bugdayda
zararli olan Rhopalosiphum padi L.'yi (Hemiptera: Aphididae) etkilememis ancak dolmalik biberde yetistirilen
Mpyzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae)'nin gelisim siiresini arttirdigint belirtmislerdirr (Déader ve ark.,
2015). Bu degisiklikler, zararlilarin en aktif oldugu dénemleri dnlemek icin ekim ve hasat zamanlar1 gibi iiriin

yonetim stratejilerinde degisiklikler yapilmasini gerektirebilir.

2.3. Boceklerin Degisken Yagis Rejimi Uzerine Tepkisi

Cogu zararli bocegin hayatta kalmasi ve iiremesi, yagistaki degisikliklere baglidir ve bu durum onlarin
popiilasyonlarinda degisikliklere yol agabilir (Skendzi¢ ve ark., 2021). Yagis diizenlerindeki degisiklikler tel
kurdu popiilasyonlarini etkileyerek tarim iiriinlerinde biiylik zarara neden olmaktadir (Staley ve ark., 2007;
Johnson ve ark., 2008; Gregory ve ark., 2009). Ancak, yogun yagislar yaprak bitleri, akarlar, jassidler ve beyaz
sinekler gibi kii¢iikk boyutlu zararli bocekleri siiriikleyip temizleyebileceginden tarimsal iirlinler igin faydali
olabilmektedir (Pathak ve ark., 2012). Yagistaki degisiklikler aym1 zamanda herbivorlar tarafindan tiiketilen
bitkilerin besin kalitesini de degistirerek performanslarini etkileyebilir (Cannon, 1998). Kuraklik, kabuk bdcegi
popiilasyonlarini artirabilmekte (Netherer ve ark., 2019), orta derecede kuraklik stresi altindaki agaclar ise kabuk
bdceklerine karsi daha direngli hale gelebilmektedir (Netherer ve ark., 2015). Kuraklik zararli boceklerin dogal
diismanlarinin aktivitelerini ve sayilarini olumsuz etkileyebilmektedir. Uzun siireli kurakliklarin ardindan
siddetli yagislar, Mythimna separata (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) popiilasyonlarinda artisa neden
olabilmektedir (Sharma ve ark., 2010). Ayrica arastirmalar, su stresinin bitkilerin biyolojik parametreleri
iizerinde olumsuz bir etkiye yol acarak onlar1 hastaliklara ve zararlilara karsi daha hassas hale getirdigini
gostermistir (Zayan, 2019). Ayrica caligmalar, su stresi altindaki bitkilerde beslenen yaprak bitlerinin,
konuk¢unun boyutunun ya da mevcudiyetinin azalmas: nedeniyle daha diisiik parazitlenme oranina sahip
oldugunu gostermistir (Ahmed ve ark., 2017). Son olarak, herbivor bocekler gibi bitki 6zsuyu ile beslenen
boceklerle yapilmis bir calismada, siirekli su stresi altindaki agaclarla beslenmek yerine boceklerin aralikli su
stresi yasayan agaclarla beslendiklerinde daha iyi performans sergiledigini gostermislerdir (Sconiers ve Eubanks,

2017).

2.4. Boceklerin Dagihm Uzerine Etkisi

Iklim degisikliginin zararli bocekler iizerindeki etkileri arastirilmaktadir ve dzellikle sicaklik degisikliklerinin
oldukga etkili olacagi tahmin edilmektedir. Bu degisiklikler boceklerin biiyiime, iireme ve hayatta kalma gibi
biyolojik parametrelerini dogrudan etkileyebilecegi gibi rekabet ve dogal diisman baskisi seklinde de dolayli
olarak etkileyebilmektedir (Frank, 2021). Yagis rejimindeki degisiklikler zararli boceklerin biyolojisini ve
dagilimmi 6nemli dl¢lide degistirmektedir ve bu durum {irlin verimini de etkilemektedir (Liliane ve ark., 2020).
Kiiresel 1sinmanin etkisi ile boceklerin kuzeye ve daha yiiksek rakimlara dogru hareket etmesi 6ngoriilmektedir
(Hill ve Thomson, 2015). Uriinlere zarar veren boceklerin gogleri, iklim degisikliginden onemli derecede
etkilenecektir 6zellikle sicaklik ve yagis bu degisikliklerde kritik rol oynayacaktir (Peng ve ark., 2020). Kuraklik
sonucunda su kitlig1 nedeniyle salginlarin siklig1 azalirken, yagislar da dahil olmak iizere asirt hava olaylarinda

beklenen artis, yeni bdlgelerde benzeri goriilmemis salginlarin meydana gelmesine neden olabilmektedir. Cin'de
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artan sicaklik Agrotis ipsilon gilivesinin go¢ alanimin genislemesine neden olmustur (Zeng ve ark., 2020).
Bununla birlikte, iklim degisikligi baz1 bolgelerde boceklerin dol sayisini artirirken bazi bolgelerde dol sayisinin
azalmasina neden olmaktadir (Skendzi¢ ve ark., 2021). Icerya aegyptiaca'nin (Douglas) (Hemiptera: Coccoidea:
Monophlebidae) Afrika, Giiney Amerika ve Asya'da daha fazla yasanabilir alana sahip olmasi beklenirken, 7.
purchasi Mask'in (Hemiptera: Coccoidea: Monophlebidae)’nin Asya, Avrupa ve Giliney Amerika'da yaygin
olmasi beklenmektedir (Liu ve Shi, 2020). Misirda hastalik yapan ve onemli bir vektorii olan musir yaprak
zararlis1 Dalbulus maidis (DeLong) (Homoptera: Cicadellidae)'nin, kendi dogal yayilisinda (6rnegin, Brezilya)
bir azalma olacagi tahmin edilmektedir, ancak Afrika kitasi iilkelerindeki yayilmasi nedeniyle 6nemli bir tehdit
olusturabilir (Santana ve ark., 2019). Sonugcta, iklim degisikliginin zararli popiilasyonlarinin cografi
dagilimlarinin etkilerini artirmasi ve bunun da tarimsal iiretiminin ve gida giivenliginin azalmasina yol agmasi

beklenmektedir (Sutherst ve ark., 2011; Lehmann ve ark., 2020).

2.5. Boceklerin Kislama Siiresinin Uzamasimmin Canh Kalma Oranina Etkisi

Bocekler poikilotermal yani sogukkanli hayvanlardir ve bu nedenle ortam sicakligindaki degisikliklere kars
sinirlt bir kapasitesiteye sahiptirler. Bocekler termal agidan stresli ¢evresel kosullar altinda hayatta kalmak igin
cesitli stratejiler gelistirirler (Gonzalez ve ark., 2020). Pek ¢ok zararli bocek igin en kritik mevsim kig
mevsimidir. Clinkii diisiik sicakliklar 6liim oranin1 énemli dl¢lide artirabilir ve bdylece bir sonraki mevsimde
bocek popiilasyonlarini azaltabilir (Hill, 1987). Yapilan ¢alismalar, kiiresel 1sinmanin etkilerinin en ¢ok kis
mevsiminde yiiksek enlemlerde belirgin oldugunu gostermistir (Pachauari ve Reisinger, 2007). Kislama
stratejileri acisindan, bocekler genellikle iki gruba ayrilirlar: dona dayanikli bocekler ve dondan kaginan
bdcekler. Birinci grup bocekler diyapoza girerek fizyolojik bir adaptasyon stratejisi kullanirken, ikinci grup

bdcekler ise davranigsal kaginma veya gog seklinde bir strateji kullanir (Bale ve Hayward, 2010).

Diyapoz, bocek yasam dongiisiiniin mevsimsel diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynayan, sicaklik, fotoperiyot
ve nem gibi ¢evresel faktdrlerden etkilenen adaptif bir 6zelliktir (Gill ve ark., 2017). Bazi bocek tiirleri, inaktif
evre olan yumurta veya pupa donemlerinde diyapoz gegirirken, bazilari ise bunu larva, nimf veya ergin olarak
yapmaktadir. Boceklerde inaktif evrede diyapoz meydana gelirse, soguga karsi dayamiklilik artar ve buna
metabolik hizda bir diisiis eslik eder (Bale ve Hayward, 2010). Yeraltinda yasayan herbivor bdcekler diisiik
sicakliklardan korunmak i¢in larva evresinde diyapoza girebilir ve bu sirada beslenme devam edebilir ve gelisme
tamamen durmak yerine yavaslayabilir. Diyapoz, univoltin tiirlerde yasam dongiisliniin zorunlu bir parcastyken,
multivoltin tiirlerde fakiiltatiftir ve fotoperiyot gibi gevresel bir tetikleyiciye baglidir (Tauber ve ark., 1986).
Boceklerin ekosistemde oynadiklar1 karmasik roller géz ontine alindiginda, bitki tiiketimi, tozlasma veya tiirler
arast etkilesimler gibi diger birgok siire¢ onlarin diyapoz programiyla uyumludur. Sonug olarak, antropojenik
iklim degisikliginin bir sonucu olarak diyapozdaki tek bir bozulma, tiim ekosistemin istikrar1 iizerinde derin
etkilere sahip olabilir. Genellikle ilkbahar aylarinda daha yiiksek sicakliklarin meydana gelmesi sonucunda
birgok bdcek tiiriiniin diyapoz sikligini ve siiresini azaltmast muhtemeldir (Bale ve Hayward, 2010). Calliphora
vicina Robineau-Desvoidy (Diptera: Calliphoridae) sineginde 15 °C ve 20 °C'de yetistirilen ergin sineklerden
elde edilen larvarin diyapoz siiresi karsilagtirilmistir. Sonug olarak 20 °C 'de yetistirilen sineklerin diyapoz siiresi

15 °C ' ye kiyasla daha kisadir (McWatters ve Saunders, 1998). Diyapoz siiresi birgok faktdrden etkilenebilir:
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birikmig sogutma (accumulated chilling), nem, yiyecek ve fotoperiyot (Tauber ve ark., 1986). Bununla birlikte,
birgok tiir i¢in genel ilke, diyapoz siiresinin daha yiiksek sicakliklarda daha kisa olmasidir. Diyapoz siiresinin
sicaklikla iliskisini anlamak i¢in yapilan bir ¢aligmada laboratuvarda yetistirilen Sarcophaga crassipalpis
Macquart (Diptera: Sarcophagidae), 17 °C'de 118 giin, 25 °C'de 70 giin ve 28 °C'de 57 giin boyunca diyapozda
kalmistir (Bale ve Hayward, 2010; Hahn ve Denlinger, 2011). Bunun nedeni, daha sicak kis sicakliklarinin,
diyapozun metabolik hizini artirarak daha kisa bir diyapoz ile sonu¢lanmasidir. Bu farkli sicakliklarda bdcekte
metabolik hizlarin ve diyapoz siiresinin karsilastirilmasi, enerji kaynaklari kritik bir noktaya ulastiginda
diyapozun sona erebilecegini bize gostermektedir. Metabolik hiz yiiksek oldugunda, enerji kaynaklari hizla
tilkkenmektedir aksine metabolik hiz diisiik oldugunda ise bu kaynaklar daha uzun siire kullanilmaktadir ve bu da

daha uzun bir diyapoz ile sonuglanmaktadir (Hahn ve Denlinger, 2011).

Cevre ve konukgu bitki ile uyumlu iliski, herbivor boceklerin habitatlarina iyi uyum sagladiklar1 anlamina
gelir (Parmesan, 2007). Bununla birlikte, iklim degisikligi, diyapoz sirasinda metabolik dengeyi bozabilir, bu da
¢ikis zamanlamasint 6nemli 6l¢iide etkileyebilir. Bu nedenle boceklerin bahar mevsiminde ¢ikisindaki herhangi
bir degisiklik, cevre veya konuk¢u bitki arasinda uyumsuzluga neden olmaktadir (Parmesan, 2007; Bale ve
Hayward, 2010). Ornegin, bircok bdcek, bitkilerde tomurcuklanma (veya cigeklenme) zamani ile beslenme
arasindaki uyuma giivenir. Mevcut iklim degisikligi tahminleri altinda, trofik seviyeler arasindaki iliski bireysel
tirlerin fenolojisinde ¢evresel farkliliklarin bir sonucu olarak ayrisabilecegini gostermektedir (Harrington ve
ark., 1999; Harvey ve ark., 2023). Diyapoza girmeyen, dona duyarl tiirler ve aktif evrelerinde kis1 gegirebilen
tirlerin, daha sicak kis kosullarinda hayatta kalma oranlarmin arttigi goriilmektedir. Bu bdceklerin
popiilasyonlarint olusturmalar1 ve oradaki ortalama sicakliklar arttikga cografi dagilimlarin1 daha yiiksek
rakimlara dogru genisletmeleri beklenmektedir (Bale ve ark., 2002). Kis mevsiminde goriilen asir1 diisik
sicakliklar bocek oliimlerini artirmaktadir, bu da pek ¢ok 1liman bdcegin, 6zellikle de diyapoza girmeyen ancak
sicaklik izin verdiginde kis1 aktif halde gecirenler i¢in 6nemli bir durum haline gelmektedir (Harrington ve ark.,
2001). Bu nedenle, daha sicak kislarin ya da asir1 soguk donemlerin sikligindaki azalma bu tiirlerin hayatta
kalmalarin1 saglayabilir (Bale ve Hayward, 2010). Bununla birlikte bocekler, lethal diigiik sicaklik tehdidiyle
iligkili olarak ¢esitli stratejiler sergiler ve bunlar daha sicak kis kosullarinin etkisini kismen belirler (Bale, 1993).
Kislama déneminde hayatta kalma siiresindeki artig, kisi gegiren popiilasyonlarda bir artisa ve dolayisiyla yilin
daha sicak doneminde bitkiler {izerinde daha fazla bocek yogunluguna yol agabilir. Sonug olarak, kiiresel 1sinma,
yeni bocek popiilasyonlarint meydana getirerek erken istilalara ve bunun sonucunda da zararli bdceklerden

kaynaklanan {iriin hasarinin artmasina neden olmaktadir (Yamamura ve Yokozawa, 2002).

2.6. Dol Sayisindaki Artis

Sicaklik daha 6nce de bahsedildigi gibi bocekler igin en 6nemli ¢evresel faktordiir ve esas olarak boceklerin
fenolojilerini etkilemektedir. Ortam enerjisi hipotezi, biiylime ve liremenin yiiksek sicakliklarda daha fazla
oldugunu one siirer. Bu nedenle, daha yiiksek sicakliklar ve kiiresel 1sinma, boceklerin daha yiiksek
popiilasyonlara ulagmasint saglar, bu da ortamda daha fazla sayida tiiriin meydana gelmesine olanak saglar
(Menéndez ve ark., 2007). Kiiresel 1sinma senaryosuna gore tercih edilen belirli bir sicaklik araligindaki artig

boceklerde lireme oranini artirarak beraberinde bocek tiiriiniin dol sayisindaki artisa ve bunun sonucunda da daha
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fazla tarimsal iiriin kaybina neden olur (Yamamura ve Kiritani, 1998). Yaprak bitleri ve Lepidopter takiminda
bulunan Pieris brassicae L. (Lepidoptera: Pieridae) gibi multivoltin (ikiden fazla dol verebilen) bocekler igin,
diger tiim parametreler esitken daha yiiksek sicakliklarin bir yil iginde fazladan déllerin olugsmasina imkéan
verecek sekilde daha hizli gelisme siirelerine olanak saglayacagi tahmin edilmektedir (Bale ve ark., 2002). Yillik
yasam dongiisline sahip tiirler daha uzun yagam dongiisiine sahip tiirlerden genellikle daha hizli gelisir (Bale ve
ark., 2002). Birka¢ model kullanilarak yapilan ¢alismalarda, sicakliktaki 2°C'lik bir artisin yilda 1 ila 5 arasinda
ekstra bir yasam dongiisiine neden olabilecegi tahmin edilmektedir (Prentice ve ark., 2001). Bu konudaki en
onemli ornek, diisik gelisme kapasiteleri ve kisa lireme siireleri nedeniyle yilda dort ila bes fazladan dol
verebilen yaprak bitleridir. Bu nedenle yaprak bitleri, 6zellikle sicaklik degisikliklerinin hassas gostergeleri
olabilir (Menéndez ve ark., 2007). Yiiksek sicakliklar boceklerin larva ve nimf evrelerindeki (predatorler
tarafindan yliksek oranda tehdit altinda olduklarinda) gelisme siirelerini kisaltmak i¢in yararli bir etkiye sahiptir

ve tiirlerin daha erken ergin hale gelmesine olanak saglar (Bernays, 1997; Menéndez ve ark., 2007).

Sicaklik artigi boceklerde ergin ¢ikis zamanlamasi ve ergin ugus siiresinde bir artisa neden olmaktadir
(Menéndez ve ark., 2007). Voltinizmdeki degisiklikler ucus periyodunun daha erken baslamasina neden
olmaktadir bu da fazladan bir neslin olusmasint saglayabilir (Altermatt, 2010). Sicakligin etkisiyle birlikte
bocekler biliylime mevsiminden daha erken ugmaya baslarlarsa bunun sonucu olarak ilk nesil daha erken
iireyebilir. Ek olarak, daha yiiksek sicakliklar nedeniyle daha hizli larva gelisimi meydana gelir, fotoperiyot ve
sicaklik kosullar1 hala uygun oldugundan sonraki nesilden daha fazla birey gelisebilir, bu da onlarin larva olarak
diyapoz yerine dogrudan aynit mevsimde gelismelerine olanak tanir (Altermatt, 2010). Ergin ¢ikis zamanlamast
feromon ya da 151k tuzaklar ile tespit edilebilir. Bocek fenolojisi lizerine uzun vadeli veri analizleri, zararlt
bdceklerin ortaya ¢ikma zamanlamasinin iklim degisikligi altinda degistigini gostermektedir (Pathak ve ark.,
2014). Vakumlu bocek yakalama tuzagindan elde edilen veri analizleri, Myzus persicae Sulzer (Hemiptera:
Aphididae) bahar ugusunun, Ocak ve Subat aylarinda ortalama sicakliktaki her 1°C'lik artis icin iki hafta dnce
basladigin1 gostermistir (Shrestha, 2019). Ispanya'da salkim giivesi (Lobesia botrana Denis ve Schiff.) erken
¢ikis zamani voltinizmi artirmustir. Bu zararlt bocekler genellikle Akdeniz enlemlerinde trivoltindir, ancak bazen
kiiresel 1sinma nedeniyle ilkbaharin baslarinda ortaya ¢ikma egilimi gosterirler ve bunun sonucunda da fazladan
dordiincii bir ugusa sahiptirler (Martin ve ark., 2010). 1980'lerden bu yana, birgok Avrupa’da goriilen birgok
Lepidoptera tiiriinde yillik dol sayist artmistir ve bazi univoltin ya da bivoltin (iki ddl) tiirler sirastyla bivoltin ya
da multivoltin yasam dongiilerine gegis yapmistir. Kismen bivoltin veya multivoltin tiirlerin, ikinci veya sonraki
nesillerinde bir artis (yogunluk) yasamasi beklenmektedir (Harrington ve ark., 2007).

Zararl1 boceklerin ¢esitliligi gbz oniine alindiginda, iklim degisikliginin her bir tiir i¢in kesin etkilerini, ¢evre
kosullarini ve etkilesimde bulunduklari ekosistemleri tanimlamak imkansiz gériinmektedir (Bale ve ark., 2002).
Bununla birlikte, iklim degisikligi ile bocek dzellikleri arasindaki iligkinin, (6rnegin fenolojideki degisiklikler ve
o6nemli bir zararli bocek tiirii icin voltinimler gibi, dogru sekilde 6l¢iilmesi), bu spesifik degisikliklerin diger
bocek tiirlerinde nasil ortaya ¢ikabilecegine dair goriis saglayabilir (Tobin ve ark., 200). D6l sayisindaki
belirlenen degisiklikler, boceklerin ¢evresel degisime yiiksek diizeyde uyum saglayabildiklerini dogrulamaktadir,

bu nedenle kiiresel 1sinmaya yanit veren organizmalar arasinda yer alirlar (Yamamura ve Kiritani, 1998).
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2.7. Istilac1 Yabanci Bocek Tiirlerinde Artan Risk

Istilac1 yabanci tiirler (IYT), kendi dogal dagilim alanlarinin disinda, kasith veya kazara bir ekosisteme dahil
edilen organizmalardir. istilac1 bocekler genellikle tarim, depolanmus iiriin, orman ve ev zararlilardir ve siklikla
cesitli hastalik ya da parazitlerin vektorleri olabilirler (Ward ve Masters, 2007; Burkett ve Vittor, 2018; Skendzi¢
ve ark., 2021). Son bin yilda, tiirlerin orijinal dagilim alanlar1 disindaki bolgelere yayilmasi, uluslararasi seyahat,
kiiresel ticaret ve tarim nedeniyle artis gdstermistir. (Ricciardi, 2013). istilac1 yabancr tiirler, Biyolojik Cesitlilik
Soézlesmesi'nde (BCS, 2018) diinya ¢apinda en biiyiik tehlike olarak gosterilmektedir. Ayrica bu tiirler tarim,
ormancilik ve su ekosistemler i¢in dnemli maliyetler olusturmaktadir (Shrestha, 2019). Yeni tanitilan istilac
yabanct tiirlerin yalnizca kii¢iik bir kismimin yerlesik hale geldigi ve bu tiirlerin yalnizca kii¢iik bir bolimiiniin
yayildig1 ve ekonomik zararlilar haline geldigi varsayilmaktadir. Bu genellikle "10 kurali" olarak adlandirilir;
buna gore, getirilen tiirlerin yaklasik 10'da 1'i ¢gevreye kacar, bu tanitilan yeni tiirlerin 10'da 1'i ¢gevreye yerlesir

ve bu yerlesik tiirlerin 10'da 1'i ekonomik zararli haline gelir (Vander, 2005).

Birgok aragtirmact, tahmin edilen iklim degisikligi senaryolar: (Bale ve ark., 2002; Harrington ve ark., 2007)
altinda istilact zararli bocek tiirleri igin, genisleyen cografi alan, artan niifus yogunlugu ve voltinizmi
ongormektedir. Bunun sonucunda ise siirdiiriilebilir tarimsal {iretim icin ciddi sonuglar meydana gelebilecegini
bildirmislerdir (Verberk ve ark., 2021). Ayrica, iklim degisikliginin biyolojik istilanin baskin giicti olmadigini
belirtmek dnemlidir. Istilac1 olmak icin, yabanci boceklerin yeni bir yasam alanina basarili bir sekilde ulagsmasi,
verilen kosullarda hayatta kalmasi ve geligmesi gerekir. iklim degisikligi, bu istilac1 yolun bilesenlerini olumlu
veya olumsuz etkileyebilir. Iklim gevre dzellikleriyle birlikte, bu tiirlerin yayiliminin siirlarmni, yeni bir habitatta
geligsmelerini, biiylimelerini ve hayatta kalmalari i¢in gerekli mevsimsel kosullart belirler (Masters ve Norgrove,
2010). Bu habitatlar gegmiste uygun olmayabilir ve bir siradag veya deniz gibi fiziksel bir engel uygun uzak
habitatlara dagilmay1 da engellemis olabilir (Vanhanen, 2008). Tiim biyolojik sistemlerin termal sinirlar1 vardir.

Bu nedenle sicaklik artiginin ekosistemler ve icinde yasayan tiirler {izerinde biiyiik etkisi olacaktir.

Uygun sartlar altinda yeterli miktarda saglikli birey uygun bir habitata yerlesirse, kendi kendine yeten kalici
bir popiilasyonu olusturabilir (Simberloff, 2009). Yayilma baskis1 bitki ticaretinin kapsami, yabanci bdceklerin
bu bitkiler iizerinde tasinma olasilig1 ve tespit edilmeden sinir kontrollerinden gegme olasilify ile ilgilidir (Bacon
ve ark., 2014). Bu tiir bir bulagsma yolunun en son 6rneklerinden biri olan, oldukc¢a polifag (bir¢ok ¢esit besin ile
beslenen) Drosophilamin (Drosophila suzukii Matsamura Diptera: Drosophiladea) Kuzey ve Giiney Amerika ve
Avrupa'daki istilasidir. Girig yolunun, taze meyve ticareti oldugu diisiiniilmektedir ve ilk yayilmalari, Giiney
Dogu Asya iizerinden ticareti yapilan biiyiik miktarlarda taze meyve lizerindeki bu bdcegin yumurta veya larva
asamasinda tespit edilememesinden kaynaklanmaktadir (Cini ve ark., 2014). iklim degisikligi nedeniyle istilaci
zararli bocek tiirlerinin yayilmasi aslinda yavastir (Parmesan ve Yohe, 2003). Iklim degisikligi nedeniyle bocek
tirlerinin her on yilda ortalama 6,1 km hizla yayildigim1 belirlemistir. Bu sonug, bu bdlgelerdeki sicakligin
artmasindan kaynaklanmistir ve bu sicaklik artigi da boceklerin daha once gelisemedikleri yerlerde hayatta

kalmasin saglamistir (Raza ve ark., 2015).

Istilac: tiirler genellikle yerli boceklerden daha genis bir tolerans araligina yani biyoiklimsel araliga sahiptir,

bu durum da yabanci boceklerin daha genis uygun bir yasam alani bulmasina izin verir (Walther ve ark., 2009).
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Bocek tiirlerinin iklim degisikligine karsi olduk¢a hassas oldugu bilinmektedir. Duyarlilik, fizyolojik
stireglerinin ¢ogunun sicakliga bagli olmasindan kaynaklanmaktadir (Vermeij, 1996). Adaptasyonlar fenotipik,
davranigsal, gelisimsel ve fizyolojik 6zellikler seklinde olabilir. Fizyolojik ve davranigsal esneklik, cevresel
kosullardaki farkliliklardan (6rn. sicaklik, nem, fotoperiyot), mevcut besinden, avcilardan ve rakiplerden gelen
baskidan kaynaklanabilir (Abram ve ark., 2017). Davranigsal tepkiler uyarlanabilir olabilir ve yeni ortamlar1
isgal ederken konukgu bitki tlirlerini bulabilir. Yiyecek arayan boceklerin yeni ortamlara karst olusturdugu
tepkilerden biri, yiyecek segeneklerini degistirmek veya genisletmektir. 30'dan fazla bitki tiirii ile besin
seciminde asirt esneklik gésteren D. suzukii gibi bazi tiirler i¢in, besin muhtemelen istila basarisindan sorumlu
en onemli Ozelliktir (Poyet ve ark., 2015). Boceklerin farkli mekanizmalarinda meydana gelen evrim iklim
degisikligine verilen tepkiler sonucunda gerceklesmektedir (Snell ve ark., 2018). Snell ve ark., (2018) yaptiklar1
calismada boceklerde secici siirecler sonucunda gelisen genel mekanizmalarin, (6zellikle kosullarin yiiksek
sicaklik degisimleri gibi) dogal ortamin normal araligini astiginda, yeni ortamlarda da hayatta kalmanin miimkiin
olacagini bildirmistir. Béceklerde enerji metabolizmasini kontrol eden davranissal 6zellikler araciligryla termal

adaptasyon meydana gelebilir (Chevin ve ark., 2010).

2.8. iklim Degisikliginin Dogal Diismanlar Uzerine Etkisi

Iklim degisikliklerinin, biyolojik miicadele etkinligini tehlikeye sokarak zararhlarin ve dogal diismanlarin
miktarini ve zamanlamasini biiytik 6l¢iide etkilemesi beklenmektedir (Nechols, 2021). Bitkilerle beslenen fitofaj
bocekler, hem dogal diismanlar hem de konukcu bitkilerin varligi ve kalitesi tarafindan diizenlenmektedir
(Mandal ve ark., 2020). Bocekler ve dogal diismanlar arasindaki bu etkilesimler ekosistemde, 6zellikle tarim,
ormancilik ve diger alanlarda ¢ok &nemli bir rol oynamaktadir (Edosa ve ark., 2019). iklim degisikligi bu
bdceklerin ve dogal diigmanlarinin biyolojisini ve fizyolojisini etkileyerek popiilasyon dinamiklerini ve
davraniglarin1 degistirmektedir. Bu degisiklikler konukgu bitkiler, bocekler ve dogal diismanlar arasindaki tri-
trofik iliskinin bozulmasina neden olarak biyolojik miicadele basarisini da etkileyebilir (Thomson ve ark., 2010).
Sicaklik degisikliklerinin dogrudan etkileri ve her bilesen tiiriiniin farkli tepkileri, zararlilar1 ve onlarin dogal
diisman dinamiklerini bozabilir (Kiritani, 2006). Yaprak bitleri, parazitoit arilar1 ve ugurbdcekleri gibi cesitli
dogal diismanlar tarafindan kontrol altinda tutulan bir tiir zararli bocektir (Eigenbrode ve Trumble, 1994). Ancak
kiiresel 1sinmanin etkileri bu tiirlerin farkl tepkilerine yol agabilir. Sicaklik artisi, dogal diismanlarin gelisimini
avlarindan daha hizli bir sekilde hizlandirma potansiyeline sahiptir ve bu durumun uzun bir siire boyunca tekrar
tekrar meydana gelmesi halinde dogal diigmanlarin olasi bir sekilde yok olmasina neden olabilir (Skendzi¢ ve
ark., 2021). Sicaklik artiglar1 tahil yapragi béceginin biyolojik miicadelesini olumsuz yonde etkilemistir. Ciinki
artan sicaklik bu bocegin predatoriinii daha fazla etkileyerek biyolojik miicadele giiclinii zayiflatmigtir
(Eigenbrode ve Trumble, 1994). iklim degisikligi, iiriin dagiliminin degismesine neden olabilir, bu da
herbivorlarin dogal diismanlari tarafindan takip edilebilecekleri veya edilemeyecekleri alanlara go¢ etmelerine
yani mekansal senkronizasyonun bozulmasina yol agabilir (Fréona ve ark., 2019; Skendzi¢ ve ark., 2021). Sonug
biiyiik olasilikla mevcut dogal diigmanin menzil genisletme yetenegine veya yeni dogal diismanin yeni habitatta
ortaya ¢ikmasina bagli olacaktir (Menéndez ve ark., 2008). Dogal diismanlarin etkinligi, olumsuz veya yeni

cevre kosullarini tolere etme ve avlarina ve konakgilarina ayak uydurma yeteneklerine baglidir (Thomson ve
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ark., 2010). Artan CO, konsantrasyonlari, yagis diizenindeki degisiklikler ve yiiksek sicakliklar, bitkilerin
zamanlamasini ve iiretkenligini degistirerek herbivorlarin gelisimini ve popiilasyonlarini etkiler (Cannon, 1998;
Frona ve ark., 2019; Lin ve ark., 2022). Arastirmalar, CO, seviyelerinde, asir1 sicakliklarda ve azalan yagislarda
yetisen bitkilerin herbivorlar i¢in cesitli besin kaynaklar1 sundugunu, dolayisiyla predatér ve herbivorlarin
parazitoitlerinin canliliini etkiledigini gostermistir (van Doan ve ark., 2021). Yiiksek CO,'nin bir tiir tizerindeki
genel etkisi, onun yasam sartlarina baglidir (Ward ve Masters, 2007). Bagka bir ¢alismada da es zamanli sicaklik
artiglarinin ve yiiksek CO, konsantrasyonlarinin yonca bitkisinin besin 6zelliklerini olumsuz etkiledigi, bunun da
Pancar tirtiliyla beslenen parazitoit neslinin tikenmesine yol agtig1 bildirilmistir (Skendzi¢ ve ark., 2021). Artan
CO,'nin predator verimliligi tizerindeki etkisi tam olarak anlagilamamuistir, ancak bir ¢alisma Asyali ugur
boceginin yiiksek CO, altinda yaprak bitlerini avlamay1 tercih ettigini, ancak avlanma performansi {izerinde
higbir etkisi olmadigim bildirmistir (Draper ve Weissburg, 2019). Iklim degisikligi, predatorler de dahil olmak
iizere daha yiiksek trofik seviyeleri dogrudan onlarin davranislarini degistirerek veya dolayli olarak bitkiler ve
herbivorlarin fizyolojisi ve davranisi da dahil olmak iizere daha diisiik trofik seviyeleri etkilemektedir. Bu
nedenle iklim degisikliginin sonuglarini analiz ederken trofik sistemin tamamini degerlendirmek kritik 6neme
sahiptir. Bu nedenle iklim degisikliginin etkisini degerlendirirken tiim trofik diizeylerin dikkate alinmasi son

derece Oonemlidir.

3. iklim Degisikliginin Zararh Bocekler Uzerine Etkisi: Bu Etkileri Gidermeye Yénelik

Uyum Stratejileri

Boceklerde iklim degisikligine uyum, var olan risk ydnetimi stratejilerini uygulamaya ve iklim degisikligi
etkilerinden kaynaklanan potansiyel riski azaltmaya yonelik devam eden bir siire¢ olarak goriilebilir (Howden ve
ark., 2007). iklim degisikligi sonucunda zararli bocek tiirii istilasinin daha &ngériilemez hale gelmesi ve zararl
bdceklerin cografi yayilim alanlarinin artmasi beklenmektedir. Tarimsal iiretimde uyum saglama kapasitesi,
cesitli biyolojik, ekonomik ve sosyolojik faktérlere bagl olacaktir (Sutherst ve ark., 2011). iklim degisikligi ve
kiiresel ticaretin hizlanmasi var olan ve yeni bulasacak zararlilarin goriilme sikliklarini artirmaktadir. Bu nedenle
boceklerin iklim degisikliklerine hizla uyum saglama yeteneklerini artirmasi ¢ok daha énemli hale gelmektedir
(Barzman ve ark., 2015). Yeni zararli boceklerin ve bu boceklerle tasinan hastaliklarin yayilma risklerini
azaltmak i¢in potansiyel adaptasyon stratejileri belirlenmistir. En sik bahsedilen stratejiler icerisinde modifiye
edilmis entegre zararli yonetimi (IPM) uygulamalari, iklim ve zararli bocek popiilasyonlarinin izlenmesi ve

modelleme tahmin araglarinin kullanimidir (Raza ve ark., 2015; Skendzi¢ ve ark., 2021).

3.1. Entegre Zararh Yonetimi (IPM) Uygulamalar:

IPM (Entegre Zararli Yonetimi), zararlilarla miicadelede tiim miicadele yontemlerinin bir arada kullanildigi
miicadele sekli olarak ifade edilir. Siirdiiriilebilir tarim stratejisinde uygulanan bitki koruma siirecinde kontrol
veya dogrudan &nlemler uygulanmadan dnce yapilmasi gereken en 6nemli noktalardan biri koruyucu énlemler

iizerine alinacak tedbirlere odaklanilmasidir. Koruyucu uygulamalar ekonomik kayiplar1 6nleyemedigi takdirde,
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dogrudan zararli boceklerle miicadele uygulanmahdir (Skendzi¢ ve ark., 2021). Gida ve Tarim Orgiitii, kiiresel
ve bolgesel diizeylerde eyleme dayali ikili bir strateji ve hepsinden Snemlisi mevcut erken tespit ve kontrol
sistemlerinin iyilestirilmesine yonelik Oonemli uygulamalar 6nermektedir. Bu, yeni tarim uygulamalarinin
gelistirilmesini ve zararlilarin yayilimmi kontrol altina almak icin entegre zararli yonetimi ilkelerinin

uygulanmasini gerektirir (Gomez ve ark., 2020).

Yetistiriciler ve arastirmacilar, ¢evre izerindeki olumsuz etkileri en aza indirirken {irin verimini ve
ekonomik getirileri en iist diizeye ¢ikarmak icin IPM stratejileri tasarlarlar (Skendzi¢ ve ark., 2021). Pek ¢ok
arastirmaci, degigen bir iklime sahip yeni bir ¢cevrede zararli yonetimi problemini ve iklim degiskenligini tolere
edecek kadar esnek olan tarimsal ekosistemleri gelistirmek i¢in mevcut dnleyici tarim uygulamalarimi ve IPM
stratejilerini yeniden gézden gegirme ihtiyaci oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, son yillarda, kiiresel
isinmanin Onemli etkilerine yanit vermek igin arastirmacilarin ve tarimsal {irliin yetistiricilerinin dikkatle
olusturulmus bu IPM stratejilerinin birgogunu degistirmeleri gerekecegi de tahmin edilmektedir (Barzman ve
ark., 2015). Pek ¢ok IPM programi, ekonomik veya miicadele esikleri olarak da bilinen ekonomik verim
kayiplar1 meydana gelmeden once kag zararli bocek tiirii tolere edilebilecegine dair kapsamli bilgiye dayali
kararlara odaklanmigtir. IPM, yerlesik esiklerin kullaniminin iyi sonuglar verdigi zararli yonetimi alaninda
tarihsel olarak gelismistir. Miicadele esikleri, IPM'de 6nemli bir rol oynamasina ragmen her zaman iliskili,
yeterli veya miimkiin degildir. Erken uyar sistemleri mevcut olmadiginda veya uygun olmadiginda, esiklerin
kullanimi ihmal edilir (Barzman ve ark., 2015). Cevrenin bitki ve zararli bocek tiirii gelisimini nasil etkiledigini
anlamak c¢ok onemlidir. Kuraklik stresi gibi ¢evresel faktorler bitki koruma stratejilerini temelden etkiler. Bir
tarim iriinii kuraklik karsisinda stres yasar ve bu strese bir de herbivor boceklerle miicadele eklenirse hayatta
kalma basarisi tehlikeye girebilir (Lamichhane ve ark., 2015). Boceklerin daha yiiksek sicakliklarda daha hizh
gelismesi nedeniyle, popiilasyonlar daha hizli gelisir ve iiriin zarar1 su anda beklenenden daha erken gerceklesir.
Bu nedenle, tolere edilemeyecek kadar yiiksek verim kayiplarini 6nlemek icin bitki basina diisen bodcek
miktarina bagli miicadele kriterleri azaltilmalidir (Trumble ve Butler, 2009). Degisen bir iklimde tarimsal
zararlilarin {riinler iizerindeki etkisini azaltmak icin modifiye edilmis iirlin uygulamalarma ve uyarlanabilir
yonetim stratejilerine ihtiya¢ vardir. Bunlar sunlart icerebilir: (I) farkli {irlin ¢esitlerinin ekilmesi; (II) zararli
bdcek salginlarina maruz kalmayi en aza indirmek igin yilin farkli zamanlarinda ekim ve (I1I) dogal diismanlarin
sayisini artirmak i¢in tarla kenarlarinda biyolojik ¢esitliligi artirmak (Thomson ve ark., 2010; Andrew ve Hill,
2017). Feromonlarin ve allelokimyasallarin (bitkilerde fitotoksin olarak gorev yapan sekonder metabolitlerin)
kullanimi, boceklerin ¢evrelerini algilamalarinda 6nemli bir yontemdir. Biyolojik miicadele, c¢iftlesme
davranisini bozma, cezbedici-uzaklastirict stratejileri, izleme ve yakalama gibi ¢esitli IPM tekniklerinde 6nemli
rol oynarlar (Heuskin ve ark., 2011). Iklim isindikca ve mikro iklimler daha degisken hale geldikgce,
feromonlarin ve allelokimyasallarin mevcut hallerinin kullanimmin daha az etkili olmasi beklenmektedir ve
yiiksek sicaklik kosullarinda uguculuklarini azaltmak icin bir sinerjist veya baska bir adjuvan gerektirebilir
(Andrew ve Hill, 2017). Ek olarak, entomopatojen viriisler, funguslar, bakteriler ve nematodlara dayali baz1
biyopestisitler, ¢evresel degisikliklere karsi son derece hassastir. Sicakliktaki bir artis ve bagil nemdeki bir

azalma, bu yoOnetim tekniklerinden bazilarinin daha az etkili olmasina neden olabilir ayrica sentetik kdkenli
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insektisitler i¢cin de benzer bir sonug¢ beklenir (Skendzi¢ ve ark., 2021). Bu nedenle, yeni zararli yonetimi
stratejilerinin ve olasi yeni insektisit formiilasyonlarinin yani sira cezbedici ve uzaklastiricilarin gelistirilmesine
odaklanilmalidir. Kiiresel 1sinmanin birgok sentetik bocek ilacinin etkinligi, dogada kalicilig1 ve ayrica zararl
bocek popiilasyonlarinda direncin gelisimi iizerindeki etkilerini daha iyi anlamak i¢in daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ vardir (Vadez ve ark., 2012). Buna ek olarak etkili biyolojik miicadele etmenlerinin kullaniminin ve
geleneksel genetik 1slah veya genetik mihendisligi yoluyla elde edilen zararli boceklere dayanikli bitki

cesitlerinin daha detayli bilinmesi gerekmektedir (Gomez ve ark., 2020).

Ulkemizde iklim degisikligi ile miicadele siirecinde sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi en onemli
uygulamadan biridir. Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, siirdiiriilebilir gida gilivenliginin saglanmasi ve
ekosistem sagligi igin diisiik karbonlu ve iklime dayamikli bir dizi entegre tarim sisteminin gelistirilmesi
onerilmektedir. Burada adi gecen entegrasyon kelimesi, tarimsal bir ekosistemde sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasini, dayaniklilik ve siirdiiriilebilirlik islevlerini gelistiren uygulamalarin kullanimini ifade etmektedir.
Yukarida bahsedilen bu biitiinciil 6nlemler sayesinde arazi yonetim sistemlerinden biyofiziksel, sosyo-kiiltiirel
ve ekonomik faydalar saglamak amaglanmaktadir. Bu entegre sistemler arasinda agroekoloji, iklim dostu akillt
tarim, ekosistem tabanli tarim, koruyucu tarim gibi doga temelli ¢6ziimler de bulunmaktadir. Karbon yakalama
ve depolama yetenegi bulunan orman, sulak alan, deniz ve kiy1 ekosistemleri ile ¢ayir ve tarimsal alanlar gibi
bolgelerin mevcut durumlariin korunmasi ve iyilestirilmesi sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi sonucunda
iklim degisikliginin etkilerini gidermek miimkiin olacaktir. Tiim bu sistemlerde hedeflenen temel amag toprak
organik miktarinin artirilmasi, suyun etkin kullanilmasi, arazi kullanimlarmin dogru planlanmasi ve
biyogesitliligin artirilmasidir (Tarim Reformu Genel Miidiirliigi, 2021) (https://fliphtml5.com/epixd/xtbh/basic/).
Sonugta, iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya tepki olarak farkli habitatlarin yonetiminde, boceklerin mutlaka
bagimsiz olarak faaliyet gostermeyen ¢ok sayida antropojenik stresle karsi karsiya oldugu dikkate alinmalidir
(Wagner ve ark., 2021; Harvey ve ark., 2023). Bu nedenle, habitat kayb1 ve parcalanmasi, istilaci tiirler, yogun
tarim uygulamalari, cesitli kirlilik bi¢imleri (6rnegin sentetik pestisitler ve gilibre) ve diger stresler gibi
faktorlerin koruma yonetimi yaklagimlarina tam olarak entegre edilmesi 6nemlidir. Boceklerdeki azalma ancak

bu sekilde dengelenebilir veya tersine ¢evrilebilir (Skendzi¢ ve ark., 2021; Hof, 2021).

3.2. Yogunluk ve Dagihmin izlenmesi

Iklim degisikliginin zararli bocek tiirlerinin popiilasyon dinamiklerini degistirip degistirmedigini belirlemenin en
onemli 6n kosullarindan biri uzun vadeli verilerin olmasidir (Yamamura ve Kiritani, 1998). Bu 6nemli temel
veriler olmadan, degisen iklim rejimleri altinda zararli bocek tiirti popiilasyonlarindaki degisiklikleri tam olarak
degerlendirmek ve ayrica gelecekteki popiilasyon dinamiklerini tahmin etmek son derece zordur (Andrew ve
Hill, 2017). Ozellikle iklim degisikligine duyarl bolgelerdeki zararli bocek popiilasyonlarmin ve davramslarimin
uzun vadeli izlenmesi, iklim degisikligine biyolojik tepkiler i¢in ilk ipuglarindan bazilarimi saglayabilir.
Vektorlerin, hastaliklarin ve konukgu popiilasyonlarin dinamiklerinde meydana gelen degisiklikler normalde
bulunduklar1 bblgede nasil izleniyorsa, cografi dagilimlarinda benzer sekilde izlenmesi gerekmektedir. iklim
degisikliginin de etkisiyle diinyanin bircok yerinde yeni istilac1 tiirler ortaya ¢ikmaktadir. Istilaci tiirlerin yeni

cografi bolgelerde ekonomik acidan zararli hale gelmesini Onlemek amaciyla etkili izleme ve yonetim
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sistemlerine ihtiya¢ vardir (Heeb ve ark., 2019). Sonug¢ olarak hem zararli kontroliinde hem de biyogiivenlige
uyarlanabilir ¢6ziimlere ihtiyag duyulacaktir.

Tespit, tahmin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik miicadele gibi zararli yonetim stratejileri, iklim degisikligine
yanit olarak zararlilarla miicadele i¢in kullanilabilir (Heeb ve ark., 2019). Pek ¢ok zararli bocek tiiriiniin gog
etme dogasi nedeniyle, izleme ve risk degerlendirmesinin etkili olabilmesi i¢in kiiresel bir yonetim yaklagimina
ihtiyag¢ vardir. Bocekler, istilac1 yabanc: tiirler, hastaliklar, ekolojik kosullar ve hava durumu verileri de dahil bu
onemli veriler bolgeler arasindaki bilgi paylasimi icin kiiresel bir sisteme ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, ulusal,
bolgesel ve kiiresel kuruluslar dahil olmak iizere iilkeler ve bolgeler arasindaki is birligini gelistirmek 6nemlidir
(Perrings ve ark., 2010). Istilac1 tiir yonetimi icin, ABD Tarim Bakanligi'nin (USDA) Erken Uyari ve Hizh
Miidahale Program ile Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii'niin (EPPO) IAS Erken Uyar1 ve Bilgi Sistemi
tarafindan gosterildigi gibi, giris noktasi izleme ve hizli yok etme uygulamalarina odaklanmaya devam edecektir
(Joyce ve ark., 2013; Skendzi¢ ve ark., 2021). Ek olarak, giftciler, iklim ve zararli risk tahmini hakkindaki
bilgileri izleyerek, beklenen zararli sorunlarinin gelisimini ve artigin1 azaltmak amaciyla onleyici 6zel zararh

bdcek miicadele uygulamalarint da benimseyebilirler (Heeb ve ark., 2019).

3.3. iklim Tahmin Modeli Gelistirme

Diinyadaki ortalama sicaklik ve diger iklim parametrelerindeki degisikliklerin heterojenligi nedeniyle, belirli
ulusal veya kiiresel iklim degisikligi senaryolar: i¢in dnceden iklim degisikligi uyum stratejileri tasarlamak
imkansizdir. iklim degisikligine uyum stratejileri, tarimsal iiretimin tiim yonlerini dikkate alan entegre bir
stratejinin bilesenlerinden biri olmalidir. Zararli yonetimi stratejileri, bolgesel iklim degisikligini ve onun
belirsizliklerini tolere etmelidir. Bu strateji, yeni c¢evresel kosullar altinda zararli yonetimi i¢in adaptasyon
Onlemleri tasarlarken zararli yonetimi personelini bilgilendirmede yararli bir ara¢ olabilir (Sutherst ve ark.,
2011). Iklim modelleri, belirli bir zararh bocek tiiriiniin ¢evresel ihtiyaclari ile eslestirildiginde, kiiresel dlgekte
potansiyel degisiklik araligini tahmin etmek igin yararli bir ara¢ olabilir. Bu nedenle, bir bdcek istilasinin
sonuglarmi tahmin etme kapasitesi, konukgu bitkinin iklim degisikligine tepkileri ve zararlt bdcek riskinin
modellenmesiyle gelistirilebilir (Raza ve ark., 2015). Zararli bdcek tiirlerinin genel olarak dagilimi, dncelikle
ekolojik nis modelleri (ENM'ler) ile tahmin edilmektedir. En sik kullanilan bagintili modeller MaxEnt, Bioclim,
Random Forest, vb. modellerdir (Kumar ve ark., 2014). CLIMEX, belirli tiirler i¢cin uygun habitatlar veya
bolgeler hakkinda tahminler yaparak tiirlerin fizyolojik ve davranigsal parametrelerini ve iklim degiskenlerinin
degerlerini kullanan yar1 mekanik modelleme yazilim aracina iyi bir 6rnektir (Kriticos ve ark., 2015). Ek olarak,
yukarida agiklanan modellerin gelistirilmesiyle birlikte iklim ve tarihsel hava kayitlarinin kapsamli analizi,
zararli bocek risklerinin tahmin edilmesini kolaylastiracaktir. Buda, degisen bir iklimde zararli boceklerin
onlenmesi ve miicadelesi igin proaktif stratejilerin gelistirilmesini saglayabilir (Skendzi¢ ve ark., 2021;

Wellenreuther ve ark., 2022).
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Sonug¢

Iklim degisikligi karsisinda tarim zararlist bocekler ozellikle gida giivenligi acisindan &nemli bir tehdit
olusturmaktadir. Bu sorunu ¢dzmek igin etkili yonetim stratejileri uygulanmalidir. Tklim degisikligi boceklerin
dagilimlarint ve davranislarini etkilemektedir. Bu nedenle boceklerin iklim degisikligi karsisinda gostermis
oldugu tepkiyi anlayabilmemiz i¢in onlarin biyolojisini ve davraniglarini daha yakindan incelememiz g¢ok
onemlidir. Zararli popiilasyonlarindaki degisikliklerin geleneksel yontemler, uzaktan algilama teknolojileri ile
izlenmesi, zamaninda miidahale i¢in ¢ok &nemlidir. Pestisitlere bagimlilig1 en aza indirmek ve gevresel etkiyi
azaltmak icin kiiltiirel, biyolojik ve kimyasal yontemleri birlestiren Entegre Zararli Yonetimi (IPM) stratejileri
kullanilmalidir. Ge¢mis kayitlara ve uzaktan algilama verilerine dayanan tahmin sistemleri, erken uyarilar
saglayabilir ve zararli bocek salgiminin azaltilmasina yardimei olabilir. Iklim degisikliginin bir sonucu olarak
meydana gelebilecek bir baska olumsuz sonu¢ da biyolojik miicadele etmenlerinin- dogal diismanlarin-
etkinliginin azalmasidir ve bu durum, gelecekteki zararli boceklerle miicadele programlarinda 6énemli bir sorun
olabilir. Tklim degisikligi faktorleri (zararh istilas1 ve tarimsal iiriinlerin zarar gormesi gibi) olumsuz kosullara
ulastiginda 6nemli ekonomik kayiplara neden olur ve gida giivenligi bakimindan da oldukga biiyiik bir sorun
olusturabilir. Zararli boceklere ve kurakliga dayanikli iiriinlerin gelistirilmesi, gida giivenligini artirabilir ve
kimyasal kontrollere olan bagimlilig1 azaltabilir. Basarili bir etkin zararli yonetimi i¢in ¢iftcileri, topluluklar1 ve
paydaslar1 egitmek ve siirece dahil etmek cok dnemlidir. Bu tavsiyeleri uygulayarak {iriiniin zarar gérme riski

azaltilabilir, gida giivenligi iyilestirebilir ve degisen iklimde tarimi koruyabiliriz.

Tesekkiir

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamistir.

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirke ve Ingilizce dillerinde

yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylasimi amaglanmaktadir.

Kapsam

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki say1 olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir dergidir.
Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik, gida
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toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlari ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmal1 ve Tiirkge
ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre

ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.

Yayn Politikasi
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Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda once sekreterya daha sonrasinda editor
tarafindan On incelemeye alinir. Editor, dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere
gondermeden yazara/yazarlara iade karar1 verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya
anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek iizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan
makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi
esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede
sisteme yiliklenmelidir. Editdr, hakem raporlarini ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasini dikkate
alarak makalenin yayimlanip yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan
once makalede sayfa diizeni yapilarak son kontrol icin yazarina gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii
yaptiktan sonra basim Oncesi diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontroliin diizgiin
yapilmamasi sonucunda olusabilecek baski hatalari yazarlarin sorumlulugundadir. Makalenin degerlendirme
siireci yaklasik 3-4 ay kadar siirmektedir. Siirecin siiresi; hakem degerlendirmelerine, yazarlarin hakemlere
verdikleri cevaplara ve cevaplama siireleri ile hakemlerin diizeltmeleri yeniden gérme isteklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Islemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak derginin yayinlanacak sayisinda

bulunmasi gereken makale limitleri dahilinde yayimlanir.

Alntilanma Yiizdesi

Dergiye bagvurusu yapilan makalelerin, hakemlik siirecine alinmadan once intihal programi ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (https://www.ithenticate.com) taratilmigs olmasi gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar boliimii haricinde, benzerlik oran1 %20 ve asag1 degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul
edilmektedir. Makale basvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiiklenmesi siireg i¢in gereklidir.
Sisteme yiiklenecek raporun tiim sorumlulugu yazarma aittir. Yapilacak kontrollerde raporlarda uyumsuzluk

goriilmesi ve kriterlere uymamasi durumunda makale yazarina iade edilecektir.

Yaymn Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siirecleri, 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 ¢alismalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen c¢aligmalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin (yazarlar,
okuyucular ve aragtirmacilar, yayinci, hakemler ve editdrler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi 6nem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yaym etigi kapsaminda
asagida belirtilen etik sorumluluklar1 tagimasini 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 hazirlanmastir.
Hakemli dergide yaym ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editdrii, hakem ve yayimci kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligkin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.


https://publicationethics.org/

Yazar(lar)in Sorumluluklar:

Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.

Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.

Ayn1 arastirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,
Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tiim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.

Makalede gegen tiim veriler gergek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatal: makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayin etigine aykir1 eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarmni, verilerini, uygulamalarini, yazilarmi, sekillerini veya eserlerini
sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

b) Sahtecilik: Arastirmaya dayanmayan veriler iiretmek, sunulan veya yayinlanan eseri gergek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1
yapilmis gibi gdstermek,

c¢) Carpitma: Arastirma kayitlari ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak i¢in veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluglarin ¢ikarlari dogrultusunda arastirma sonuglarimi tahrif etmek veya
sekillendirmek,

¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini iceren birden fazla eseri ayri1 eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini aragtirmanin biitiinliigiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigcimde
pargalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayr1 eserler olarak sunmak,

e) Haksiz yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkist olan kisileri yazarlar
arasina dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bicimde degistirmek, aktif katkisi
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden c¢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
kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigcimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek {izere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yaymlanmadan dnce baskalariyla paylagmak,
bilimsel arastirma i¢in saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amag dis1 kullanmak,

tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasitli etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Yonergesi, Madde 8).

Hakemlerin Sorumluluklari

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayinciligin basarisinda énemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu
siirecin saglikli yliriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gdstermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar catismasi/cakismasi igerisinde
olmamalidir.

Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.



Editériin Sorumluluklar:

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 catigmasi/cakigmasi icerisinde 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 yayimlanmasini ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimceinin Sorumluluklar:

Yayincilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmasi,

Akademik kaydin biitiinliigiinii korumak,

Etik standartlardan 6diin 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 editér kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik ydnden gelismesi igin 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 Yontem boliimiinde mutlaka belirtmelidirler. Yayin kurulu gerekli gordiigiinde “Etik
Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay1 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 yaklagimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar
- insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmasi,
- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,
- Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar,
- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,
Ayrica;
- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmis onam formu”nun alindiginin belirtilmesi,
- Baskalarina ait 6l¢ek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi1 ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklari diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.

Makale Yazim Kurallar
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 tizerindeki

caligmalar i¢in ayr1 ayr1 etik kurul onayr alimmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve

belgelendirilmelidir.

Makalelerde  Arastirma ve  Yayin _ Etigine uvulduguna dair ifadeye ver  verilmelidir.

Etik _kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve say1 no) yontem

boliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin_ Katki Oram1 _bevam, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyam 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 i¢inde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir araligi ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde
yazilmal1 ve metin iki yandan hizalanmig olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim boliim basliklart sadece ilk harfleri biiyiikk olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmis, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. ilk 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 hazirlanmasi asamasinda rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale Word formati

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmig (bold) olarak ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Bagligin 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
asmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin acik adlar1 unvan belirtilmeden adlarinin ilk harfi biiyiik, soyadlarin timii biiyiik 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 iliskin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla 6ncelikle 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 iissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrcID bilgilerine yer
verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyad: ve
Adinin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bagligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer
verilmelidir.

Oz: Yazar adlarmin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gegmemelidir. 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

sayfay ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce bashigi konulmaldir.


https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2022_sayfa_tasarimi_ornek.docx

Abstract: Ingilizce bashigin ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin
bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayis1 6’y1 agmamalidir.
Makalenin Ingilizce olmasi1 durumunda Siralama ingilizce baslik, yazar adlari, Abstract, Tiirkge baslik, Oz
strasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmis diger aragtirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amact agik¢a bu bdoliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler
“Keywords™’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde calismada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler
aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve ¢izelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha o6nceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartisilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin icerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere
konulmalidir.

Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi dnerilerle birlikte vurgulanmalidir.

Tesekkiir (Bilgi Notu): Caligmaya katkist olan kisiler, aragtirmacilarin katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir
beyani, ¢atisma 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 koyulastirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalarimin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin icerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
¢izelgenin iizerine yazilmali agiklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge st sinir1 ile agiklama
yazisi arasinda bosluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢ézliniirliikte olmalidir.

Tiim makalelerde SI (International System of Units) Ol¢li birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmalidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde *“ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk
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 1 seklinde verilmelidir
(iliskin model, Esitlik 1’de verilmistir).

Kaynakc¢a: Makale i¢indeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakga boliimiinde 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 yazarh ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde
belirtilmelidir.

Kaynakcada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. Iki ya da daha fazla yazarl
atiflarda yazarlar Tiirkce 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 kaynakca boliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna
eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alitilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi cergevesinde asagidaki gibi gdsterilmeli,

karakter biiytlikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.



Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Admn ilk harfi. Yaymn yili. Makale bagligi. Yayimlandig1 Dergi (italik),

Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmali

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 basligi(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, Adin ilk harfi. Yayin yili. Béliimiin baghigi: Kitabin bashigi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyadi, ilk ad(lar)inin bas harf(ler)i., Yaymlayan, 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 kitabi:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym Yili. Bildirinin basligi. Kongre, sempozyum vb’nin
ady, 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, Adinn ilk harfi., Y11, Tezin bashigi, Tezin cesidi, 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.

Yazari belirtilmeyen kurum yayinlar::

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanhik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erisim tarihi: 12.07.2005).

Internet:

TUBITAK 2008. Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arasgtrma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.

http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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Aim
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