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Dergi Hakkinda

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan
yaymlanan bir dergidir. Karadeniz Fen Bilimleri dergisi 2010 yilindan itibaren yilda iki kez
yayimlanan hakemli ve akademik bir dergidir. Dergimizde miihendislik ve temel bilimler
alanlarindaki bilimsel makaleler yayimlanir. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi Haziran ve
Aralik aylarinda olmak iizere yilda iki kez (15 Haziran - 15 Aralik ) yayimlanan hakemli
akademik bir dergidir. Gonderilecek eserlerde; alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin bir
arastirma makalesi olmasi sart1 aranir. Dergimizde hakemlerin ve yazarlarin birbirlerine karsi
kimliklerinin gizli tutuldugu ¢ift tarafli kor hakem sistemi kullanilir. Yaym Kurulu, dergiye
gonderilen eserlerin oOncelikle yaymn ilkeleri ile dergi kapsami, bilimsel icerik ve sekil
acisindan inceler. On incelemeden gecen eserler degerlendirilmesi amaciyla en az 2 hakeme
gonderilir. Eserin dergiye kabul edilebilmesi i¢in 2 hakemden de olumlu degerlendirme
almasi gerekir. Gerektigi durumlarda 3. hakemden de degerlendirme siirecine katki saglamasi
istenebilir. Son karar editore aittir. Yayimlanmak {lizere gonderilen makaleler ayrica intihal
tespitinde kullanilan 6zel bir program aracilifiyla makalelerin daha once yayimlanmamis
oldugu ve intihal icermedigi teyit edilir. Kabul edilen eserin yaymlanma siireci, eserin alindigi
tarinten itibaren 2-6 ay stirmektedir. Dergiye makale gonderimi iicretsizdir. Yayma kabul
edilen makaleden de hig¢ bir iicret talep edilmez. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi agik erigim
politikasin1 benimsemis bir dergidir.

About The Journal

The Black Sea Journal of Sciences is a journal published by Giresun University’s Institute of
Science and Technology. The Black Sea Journal of Sciences peer-reviewed academic journal
that has been biannually published since 2010. Our journal publish papers within engineering
and the basic sciences. The Black Sea Journal of Sciences is a peer-reviewed academic
journal that is published biannually in June and December (June 15, December 15).
Prospective papers are expected to fill a gap in their respective field through innovative
research. Our journal employs a bilateral blind review system in which the personal identities
of the reviewers and authors are kept confidentially from one another, and whereby the parties
involved are expected not to reveal themselves. The publishing team first examines (the)
prospective papers in accordance with the criteria of the journal’s scope, as well as for
scientific content and format. After the pre-review step, the papers are forwarded to at least
two reviewers for evaluation. In order for a paper to be accepted, it must receive positive
evaluations from both reviewers. Papers can be requested to be reviewed again if needed and
evaluation of a third reviewer should necessity warrant it. The final decision is made by the
editor. Papers that are to be submitted for publishing are first controlled using special
detection software in order to verify that they have not been previously published elsewhere,
as well as to ensure that they do not include any plagiarized content. Publishing takes between
2 to 6 months from the acceptance date. The publishing or evaluation of manuscripts are free
of charge. The Black Sea Journal of Sciences has an open access policy.
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Abstract

This study was conducted in field and laboratory. Nemophora fascielle (Fabricius, 1775) (Adelidae) and Endothenia
sororiana (Herrich-Schaffer, 1851) (Tortricidae) were caught with insect net, mercury vapour light trap and white screen,
at different altitudes, with various vegetation in Hatay. In the field studies, N. fascielle totally 3 male and 2 female, and
E. sororiana totally 5 male and 1 female were collected. Specimens were dissected in the laboratory and prepared male
genitalia and wings slides. We described the external and male genital morphology of N. fascielle and E. sororiana in
detail and also diagnostical morphological features. As a result of the study, N. fascielle and E. sororiana are first record
for Hatay.

Keywords: Nemophora fascielle, Endothenia sororiana, Adelidae, Tortricidae, Hatay

Hatay’da iki Giivenin ilk Kaydi ve Tiirlerin Dis ve Genital Morfolojisi

Ozet

Bu ¢aligma arazi ve laboratuvar ¢aligmalari seklinde yiiriitilmistiir. Nemophora fascielle (Fabricius, 1775) ve Endothenia
sororiana (Herrich-Schaffer, 1851) (Tortricidae), Hatay'da degisik bitki Ortlisiine sahip cesitli yiiksekliklerdeki
lokalitelerden atrap, civa buharlh 151k tuzagi ve beyaz perde ile yakalandi. N. fascielle’dan toplam 3 erkek, 2 disi ve E.
sororiana’dan toplam 5 erkek 1 disi birey toplanmustir. Ornekler laboratuvarda preparat yapimi igin hazirlands, erkek
genital ve kanat preparatlar1 yapildi. N. fascielle ve E. sororiana’nin dig morfolojisi ve erkek genital organlar1 ayrintili
olarak tanimlandi. Sonug olarak, N. fascielle ve E. sororiana tiirleri Hatay i¢in ilk kayittir.

Anahtar Kelimeler: Nemophora fascielle, Endothenia sororiana, Adelidae, Tortricidae, Hatay
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1. Introduction

The family Adelidae is members of Incurvarioidea. There are more than 300 species this of
family distributed worldwide. This family is the best known for their enomously long antennae
(especially in male 3 times as long as forewing). Most species have at least partially metallic patterns
coloration and diurnal. Both males and females have a well developed haustellum. But, there is little
known about the larval biology of these. Little is known about the life history of Adelidae. Early
instar larvae of most species of Adelidae are likely miners. Later instar regularly construct a flattened,
ocal case made of dead plant material (Ahola et al, 2017). The genus Nemophora Hoffmannsegg,
1798 (Lepidoptera: Adelidae) currently includes about 150 species (Kozlov, 2004). The genus
Nemophora is being represented by 11 species in Turkey (Kogak and Kemal, 2009).

The family Tortricidae, which with just over 9000 described species is the second largest
lineage in the microlepidoptera, second only to the Gelechioidea, and by far the most important
economically (Hancock and Bland, 2015). Endothenia Stephens, 1852 is a genus of moths belonging
to the subfalily Olethreutinae of the family Tortricidae. A moderately large genus with some 50
species distributed in all regions of the world (Hancock and Bland, 2015). According to Razowski
and Brown (2012), Endothenia is widely distributed in the Holarctic, Oriental, and Australian regions
that encompassing 48 described species.

There are 462 species belonging to the family Tortricidae, and 8 species belonging to the genus
Endothenia in Turkey (Kogak and Kemal, 2009).

The first attempt on the checklist of the Turkish moths was listed by Kogak and Kemal

(2006, 2007). Totally 4604 moth species were listed together with their synonymous named
and updated provincial distributions. Later, the authors (Kogak and Kemal, 2009), reported that the
Turkey Lepidoptera fauna was 5128 species belonging to 76 families. In addition, a total of 508
lepidoptera species, 377 Heterocera and 131 Rhopalocera, belonging to the province of Hatay were
listed by the same authors. Atay (2011) reported the number of species as 521 lepidoptera and 390

moths.

2. Materials and Methods

2.1. Field Studies

Field studies were carried out in the localities of different altitudes and vegetation covers in the

Hatay province in 2017. All the field works were done under suitable weather conditions (without

precipitation and strong winds), and started early in the morning and continued until sunset.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 1-11, 2018 3

Nemophora fasciella and Endothenia sororiana were caught at intervals with insect net, mercury
vapour light trap and white screen in different localities, at different elevations, in different climatic
conditions, plant cover and sutface features in Hatay. In the field studies, N. fascielle totally 3 male

and 2 female, and E. sororiana totally 5 male and 1 female were collected.

2.2. Laboratory Studies

Before they lost their body water, the collected specimens were sorted for their body sizes and
needled with the number 0 insect needles fitting their sizes on special stretching boards, and forewing
and hindwing pairs were stretched in the laboratory works. For the drying of the stretched specimens,
they were kept at room temperature for two weeks in a dark and dry place. Male genital organs of
both species were prepared for the identification of the species following morphological examinations
and measurements on the male and female specimens. The needling of the butterflies, stretching of
the wings and genital organ preparations were done accordingly the methods defined in Atay’s work
(2006). The major taxonomic characters of both species were described. Important morphological
organs of Nemophora fasciella and Endothenia sororiana were photographed and drawn. The
specimens were stored at the Biology Department of Mustafa Kemal University in Hatay.

3. Results and Discussion

Genus Nemophora Hoffmannsegg, 1798 (Lepidoptera: Adelidae)

Syn: Elasmion Hiibner, 1822; Nemotois Hiibner, [1825]; Epityphia Hiibner, [1825];
Nemotophora Agassiz, 1847 nec Gry., 1840; Ucetia Walker, 1866; Trichofrons Amsel, 1937 (Kogak
and Kemal, 2009)

Nemophora fascielle (Fabricius, 1775) (Adelidae)

Syn: schiffermillerella [Denis & Schiffermiiller], 1775; fascia Haworth, 1828;
schiffermuellerella Treitschke, 1833; annae Zeller, 1853; purpureus Stainton, 1867 (Kozlov, 2004;
Fazekas, 2010; Kog¢ak and Kemal, 2009)

The distribution in Turkey: Amasya, Bursa, Mersin, Malatya, Kahramanmaras, Van (Kogak ve
Kemal, 2009).

The distribution in the World: Norway, Denmark, Sweden, Finland, Estonia, Czech Republic,
Slovakia, Germany, England, Belgium, Luxemburg, France, Spain, Portugal, Sardinia, Sicily, Italy,
Austria, Hungary, Romania, Bulgaria, Greece, Cretan (Karsholt and Razowski, 1996); Poland
(Malkiewicz, 2016).
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Material Examined

Dover village (Antakya-Hatay) (36°07'26" N; 36°08'39" E, 350 m.); 22.1V.2018 24, 19,
02.V.2018 13, 192.

Measurements

Body Length & 5-5,5 (5,25) mm, Q: 6-7 (6,5) mm

Wingspan &' 16 mm, 9: 15-16 (15,5) mm

Male (Figure 1): On the head vertex and frons black brown; long hair-like scales on the head
black; face shiny metallic greenish golden colour scaly. Antenna filiform and very long, 18 mm., its
length 2,57 times longer than forewing length; base of the antennae is thick and metallic purple
golden, distally whitish. Labial palpus well developed, long, strongly recurved upwards and reaches
up to frons. All segments of labial palpus are black bristles scales. Eyes with brownish eyes are very
large. Haustellum is well developed, basally shiny metallic gold colour scaled. On the head ocelli and
chaetosemata absent. Head 1,35 times wider than its height (Figure 2).

On the thorax is shiny metallic bronzy golden and black; underside of thorax shiny metallic
greenish golden.

Forewings are narrow and oval-shaped, its length 2,71 times longer than its width. The upper
surface of the forewings; with reddish copper violet; at basally bronzy golden scaled and, towards
distally more dark; discal region with blackish dark violet cross fascia. Fringe is short and light
brownish golden. The ventral surface of the forewings; completely with pale brownish violet.

Hindwings are broad and its length 2,25 times longer than its width. The upper surface of the
hindwings are completely with grey brown and with little violet shimmer. Fringe is short and light
brownish golden; underside grey brown.

Female moth is similar to male, but antennae shorter and black, about the same length as the
forewing. Female has a yellowish head.

The male genital organ is as Figure 3.

Valva short, narrow, sharply constricted at midlength, and apex rounded; with rare short seta;
its length 3 times longer than its width. Uncus short and narrow. Saccus quite long and very broad,
strongly sclerotized,; its length 2 times longer than its width. Aedeagus is long and narrow, its length
20 times longer than its width; with a structure similar to the arrow tip. Juxta broad arrow shaped.

Veins of forewing and hindwing are drawn (Figure 4).

Moths were caught on Sarcopoterium spinosum (L.) plant at afternoon (Figure 5).
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Figure 2. The head structure of Nemophora fascielle (Adelidae)
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Figure 4. Veins of forewing and hindwing of Nemophora fascielle
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Figure 5. Sarcopoterium spinosum (L.)

Genus Endothenia Stephens, 1852 (Lepidoptera; Tortricidae)

Syn: Orthotania Stainton, 1859 nec Stt., 1829; Endothenia Stephens, 1852; Taniva Heinrich,
1926; Tia Heinrich, 1926; Hulda Heinrich, 1926; Alloendothenia Oku, 1963; Neothenia Diakonoff,
1973 (Kogak and Kemal, 2009).

Endothenia sororiana (Herrich-Schaffer, 1851) (Tortricidae)

Syn: sororiana (Herrich-Schaffer, 1850); sororiana (Herrich-Schaffer, 1851); phlomidana
Staudinger, 1871 (Kogak and Kemal, 2009)

The distribution in Turkey; Amasya (Kogak ve Kemal, 2009).

The distribution in the world; Lithuania, Siciy, Italy, Hungary, Yugoslavia (Karsholt and
Razowski, 1996).

Material Examined

Déver village (Antakya-Hatay) (36°07'26" N; 36°08'39" E, 350 m.); 18.IV.2018 2d;
22.1V.2018 24, 19; 02.V.2018 1.

Moths were caught on Phlomis longifolia (L.) plant at afternoon.

Measurements

Body Length &: 6 mm, @: 7 mm

Wingspan &' 13-15 (14) mm, Q: 16 mm

Male (Figure 6): On the head vertex and frons fuscous pale brown, sometimes speckled with
light brown. Antenna filiform, fuscous brown and long, its length 0,46 times longer than forewing

length. Labial palpus well developed, dark brown moderately long, strongly recurved upwards,
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almost reaches to frons, and third segment advances forward. All segments of labial palpus are
covered with smooth scales over them. Eyes with brownish eyes are very large. Haustellum is well
developed, basally light brown and dirty white colour scaled. On the head ocelli large, but
chaetosemata absent. Head 1,85 times wider than its height (Figure 7).

Thorax and tegulae are fufcous pale brown and light brown; underside of thorax yellowish dirty
white and light brown.

Forewings are narrow and almost oval-shaped, its length 2,34 times longer than its width.
Ground colour of basal 2/3 of the forewing dark brown, mixed with grayish black, sometimes
speckled with white; an irregular ochreous dirty white transverse fascia at 1/3 from base. Postmedian
and submargin regions of forewing are with s-shaped dirty white transverse band.

Fringe is short and dark brown. The ventral surface of the forewings; completely with pale
brownish. Hindwings are broad and its length 1,75 times longer than its width. The upper surface of
the hindwings are completely with pale brown and slightly paler basally. Abdomen is dark grayish
brown.

The wing patterns and colors of the female are similar to male.

The male genital organ is as Figure 8.

Uncus thin, long and cylindrical tube, its length 4 times longer than its width, with broad
terminal part, oval-shaped, equipped with long several spines and hairs. Socius almost broad and with
thin and weak long hairs. Tegumen ;quite broad. Sacculus very short and with spiny lobe. Valva
narrow and long, strongly convex, its inner face with thin and weak long hairs. At the basal part of
valva presents a thorny formation plume shaped. Saccus small. Aedeagus short and broad, cornutus
absent.

Veins of forewing and hindwing are drawn (Figure 9).

Moths were caught on Phlomis longifolia plant at afternoon (Figure 10).

Figure 6. Adult of Endothenia sororiana (Tortricidae)
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Figure 8. The Male Genitaliae of Endothenia sororiana (General Structure; Uncus)
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Figure 10. Phlomis longifolia

In this study, we described the external and the male genital morphology of Nemophora
fascielle (Adelidae) and Endothenia sororiana (Tortricidae). The important taxonomic characters
belong to them were redescribed in detail by comparasion of different parameters with each other.

Each one of the external and genital taxonomic characters were measured with digital caliper and
sterio microscope.

The habitat of these two species is given in Figure 11.

10
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Nemophora fascielle and Endothenia sororiana are new record for the the lepidoptera fauna of
Hatay. As a result, the Hatay butterfly fauna increased to 523 lepidoptera and 392 moths with the

addition of these two species.

Figure 11. Habitat of Nemophora fascielle and Endothenia sororiana.
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Ozet

Polimerler; hafif, ucuz, mekanik 6zellikleri cogu kez yeterli, kolay sekillendirilebilen, degisik amaglarda kullanima
uygun, dekoratif, kimyasal agidan inert ve korozyona ugramayan maddelerdir. Fakat dogada yok olus stireleri uzundur ve
genellikle petrokimyasal olarak iretilirler. Yesil kimya ve yesil tiretimin 6nem kazandig1 giiniimiiz teknolojilerinde ise
dogal malzemelerden polimer iiretimi ile daha gevre dostu polimerler arastirilip imalatlar1 yapilmistir. Bu tiir polimerler
biyolojik materyallerden ve dogada kolaylikla pargalanabilen, ¢evreye zarar vermeyen tamamen organik olan
biyopolimerler olarak gelistirilmistir. Bu derlemenin amaci kisaca yesil kompozit malzeme iiretiminde kullanilan polimer
yapilarin arastirilmasi ve gelecek i¢in neler yapilabileceginin belirlenmesidir. Arastirma sonucunda yesil {iretimin ve
cevre sorunlarini engellemenin 6nemli oldugu giliniimiiz kimyasinda, miihendislik ¢aligmalari ve malzeme iiretimi
acisindan dnemli olan polimer tipleri belirlenmis ve gelecekte iiretilebilecek kompozit materyallerin baglayicist olarak
biyopolimerlerin kullaniminin ¢evre agisindan énemi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kompozitler, Polimer, Biyopolimer, Yesil kompozitler

In The Green Composite Importance of the Use of Biolopolimers

Abstract

Polymers are light, inexpensive, mechanical properties are often sufficient, easy to shape, suitable for use in different
purposes, decorative, chemically inert and corrosion resistant materials. The extermination time of the polymers are very
long in nature and they are usually produced petrochemically. In today's technology more environmentally
polymers production with natural materials which green chemistry and green production are very important. were
searched and fabricated. Such polymers have been developed as biopolymers, easily decomposed in nature and harmless
to the environment have been developed as fully organic biopolymers. The purpose of this review is briefly to investigate
the polymer structures used in the production of green composite materials and to determine what can be done for the
future. As aresult of research, it is important to prevent green production and environmental problems, engineering studies
and polymer types that are important for material production have been identified. The environmental implications of the
use of biopolymers as binders for composite materials that can be produced in the future.

Keywords: Composite, Polymer, Biopolymer, Bioplastic, Green composite
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1. Giris

Biyopolimerler, biyokiitle tarafindan dogal siire¢ igerisinde meydana getirilen, dogal ortamda
bulunan mikroorganizmalar tarafindan pargalandiginda, ¢evresel kirlilige sebebiyet vermeyecek
sekilde bilesenlerine ayrisan ve bu nedenle yesil materyaller kavrami dahilinde kategorize edilen
polimerlerdir. Genel olarak malzemeler; metal, seramik ve polimerler olmak tizere ii¢ gruba ayrilarak
incelenebilir (Sekil 1). Bu ii¢ grupta malzemelerin baskin ve zayif taraflari bulunur. Gelisen
teknolojiye bagli olarak bu malzemelerden iki veya daha fazlasinin baskin niteliklerini tek bir
malzemede toplanmasi amaciyla igyapilart ayni kalacak sekilde birlestirilerek iiretilen yeni malzeme
kompozit malzemedir (Kaya, 2016; Kaya, 1995).

Kompozit, iki veya daha fazla bilesenden olusan bir malzeme anlamina gelmektedir. Kompozit
malzeme 6zet olarak ‘iki veya daha fazla bilesenin ara yiizey boyunca bir araya gelmesiyle olusan
yapilar’ seklinde agiklanabilir. Kompozit yapi olusturulurken bilesenler genellikle o6zelliklerini
korurlar (Rosato, 1997; Yurttas, 2000).

Cagimizin getirmis oldugu yenilikler neticesinde listiin 6zelliklere sahip malzeme gereksinimi
giderek artmaktadir. Gereksinimler kompozit malzemenin gelistirilmesi i¢in ana etken olmustur Son
yillarda elyaf takviyeli polimer matrisli kompozit malzemelerin iiretimi havacilik, savunma, ev
aletleri ve is ekipmanlar1 yap1 sektorii, gida sektorii, korozyon dayanimli {riinler, elektrik ve

elektronik, denizcilik, otomotiv gibi ¢ok ¢esitli endiistriyel alanlarda kullanimi olduk¢a artmistir

(Yurttas, 2000; Durgun, 2014).

SERAMIKLER

Sekil 1. Kompozit Malzemeler

Kompozitler, malzemenin kullanim amacina ve iiretim teknigine gore metal, seramik veya
polimer malzemeden olusabilirler. Metal matrisli kompozit malzemeler; ana malzemeleri ¢esitli
metal ve metal alagimi olan kompozitlerdir. Metal matris yapili malzemeler, metal esashi yap1 igine
gomiilen takviye elemani farkli geometrik sekilde olabilirler. Metal esasli malzemelerin takviye

edildikleri malzemelere gore nitelikleri degisebilmektedir.
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Seramiklerin yiiksek elastiklik modiilii ile metallerin plastik sekil degistirme &zellikleri bir
araya getirilerek asinmaya direnci kuvvetli ve gerilme mukavemeti yiiksek malzemeler elde edilebilir.
Seramik matrisli kompozit malzemeler; seramik malzemeler, yiiksek sicakliga dayanikli ve hafif
olduklar1 (d= 1,5 - 3,0 gr/cm3) i¢in olduk¢a kullanislidirlar. Yiiksek sicaklikta calisilmasi gereken
yerlerde seramik esasli kompozit malzemeler tercih edilebilir. Sert ve kirilgan olduklarindan ¢ok
disiik siineklik ve tokluga sahiptirler ayrica termal soklara karsi dayaniksizdirlar. Bu nedenle
cogunlukla liflerle takviye edilirler. Buna karsilik ¢ok yiiksek elastiklik modiiliine ve ¢ok yiiksek
caligma sicakliklarina sahiptirler. Seramik kompozitler, yiiksek sicakliklara karst ¢ok iyi dayanim
gostermekle birlikte rijit ve gevrek bir yapiya sahiptirler. Ayrica elektriksel olarak ¢ok iyi yalitkan
ozelligi gosterirler (Yurttas, 2000; Seydibeyoglu, 2012).

Kompozit malzemelerin daha O6nce kullanilan malzemelere oranla daha c¢esitli {irlin
saglayabilme oOzelliginden dolay1 endiistriyel alanda kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu alanda
kullanilan kompozitlerden en yaygin olani cam elyafidir. Cam Elyaf Takviyeli Plastiklerin (CTP)
imalatinda el yatirmasi, vakumlama ve infiizyon gibi yontemler kullanilmaktadir (Durgun, 2014).
Fakat aginma direncinin diisiik olmasindan ve yiizeyde meydana gelen piiriizlerden dolay1 kullanim
alanlart sinirlidir (Akgin, 2011; Durgun, 2014). Kompozit malzemelerin gittikce daha yaygin bir
bi¢imde kullaniliyor olmasi ve dmriinii tamamlayan kompozit atiklarinin yok edilmesini ¢ok dnemli
bir sorun haline getirmistir. Bu ¢alismada olusan atiklarin ¢evreye zarar vermeden en kisa yoldan

dogaya geri doniistiiriilmesi ve atiklarin biyobozunur olmasinin énemi bu derlemede incelenmistir.

2. Polimerler

Polimerler; hafif ve ucuz olmalari, kolay sekillenebilmeleri ve farkli amaglar igin
kullanilabilmelerinin yaninda korozyona ugramayan yapilardir. Oncelikle kaplama sanayinde olmak
iizere endiistride bircok alanda tercih edilen polimerlerin kiiresel olarak ihtiyaci giinden giine
artmaktadir. Polimerler, ihtiya¢ dogrultusunda istenilen 6zelliklere sahip, kaliplama kolayligindan
elektrik kablolarina kadar uzanan ve daha bircok genis uygulama alaninda kullanilabilen
malzemelerdir (Board, 2012; Yorug, 2017).

Ticari olarak kullanilan polimerler, dogal gaz ve petrol gibi biten kaynaklarin %5’inin bu
alanda kullanilmasiyla elde edilirler. Endiistriyel olarak iistiin mekanik ve termal 6zelliklerinin olmas1
polimerleri bir¢cok alanda tercih edilen malzemeye doniistiirmiistiir. Fakat polimerler kolay dogada
yok edilemedigi ve petrol kaynaklar1 gibi tiikkenir kaynaklardan elde edildiklerinden ¢evreye zararlari
bilinmektedir. Sadece ¢ok maliyetli iglemler sonucunda parcalanarak yok edilebildiklerinden ve
polimer tiretim sektoriinde hem siireklilik hem de ¢evre uyumu agisindan yeni organik polimerler
arayislari ortaya ¢cikmustir (Yorug, 2017; Miller, 2013).
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Glnliik hayatta kullanilan polimerlerin gogunun ana zincirinin temel bileseni karbon atomudur.
Organik polimerler yapilarinda karbon yaninda genelde hidrojen, oksijen, azot ve halojen atomu
bulunmaktadir. Sentetik ve dogal polimerlerin ¢ok biiylik bir kismi organik polimerlerden
olugmustur. Polimer zincirinde atomlarin dizilisi ayni tiirden ise ‘homo zincir’, farkl tiirden ise
‘hetero zincir’ polimer olarak adlandirilir. Polietilen, polyesterler, poliamitler, polipropilen, dogal

kauguk, proteinler, seliiloz vb. gibi polimerleri organik polimerlere 6rnek olarak verebiliriz (Dolastir,

2009).

3. Biyopolimerler

Dogal polimerlerin 6nemli bir kism1 genelde canlilarin yapisinda yer alir. Seliilloz buna 6rnek
olarak verilebilir. Bunun yani sira tirnak, yiin, sag, protein yapisindaki dogal polimerlerdir. Ayrica
canlilarda polimerik yapida olan karbonhidratlar, deoksiriboniikleik asit ve riboniikleik asit bulunur.
Canlilarin  hareketlilik, yaslanma, duyu gibi Ozelliklerinden sorumlu olan bu polimerlere
“biyopolimerler” denir (Baysal, 1994).

Yesil polimerler ve biyopolimerler hakkinda gilinlimiizde arastirmacilar tarafindan bir¢ok
aragtirma yapilmistir. Armentano ve ark. Biyopolimerleri; “Dogada, enzibatik tepkime ile
karbondioksit ve su gibi kiigiik bilesenlere ayrilabilen biyobozunur polimerler (Armentano ve ark.,
2013)” olarak agiklamistir (Armentano ve ark., 2013; Yorug, 2017).

Singh arastirmasinda biyopolimerleri; “Yesil bitkiler, hayvanlar, bakteriler ve mantarlarin,
yasam dongiisii sirasinda dogal olarak tiretilen polimerler olarak tanimlamistir (Singh, 2011; Yorug,
2017). Rao ve ark. ise bu tiir polimerleri tanimlarken; “Tiim organizmalarin olgunlagsma dongiisii
sirasinda dogal olarak meydana gelen polimerler seklinde ifade etmistir. Bu bilgilere dayanarak
biyopolimerler, biyokiitle tarafindan dogal yasamda mikroorganizmalarin par¢alamasindan sonra
cevreye zarar vermez olduklar1 c¢ikarimi yapilabilir. Bu yilizden yesil materyaller olarak
gruplandirilmislardir.

Kullanilmakta olan sentetik polimerler petrokimyasal kokenlidir ve ¢ogu biyobozunur degildir.
Bu nedenle dogada petro kimya kaynakli polimerler yerine ¢evreye verilen zararlar géz Oniinde
bulundurularak biyobozunur polimerler kullanilmasi 6nerilmektedir. Biyopolimerlerin iiretiminde
islenmemis olan biyolojik kokenli bir yap1 kullanilmaktadir. Bu materyal nisasta, misir gibi bir bitki
olabildigi gibi bakteri ve maya gibi mikroorganizmalarda olabilmektedir. Buradan da anlasilacagi
tizere biyopolimerler genellikle CO2 nétraldir. Kiitle-enerji dongiileri kapalidir. Dogada bilesenlerine
ayrildiktan sonra tekrar karbon dongiisiine donmektedirler. Son yillardaki artig géz Oniine fosil
kaynakli islenmemis maddelerin korumasi ve petrole olan bagimlilig1 azaltmasi biiyiik bir avantaj

olmaktadir. Biyopolimerlerin atik haline getirilmesiyle tarim arazisi gibi yerlerde
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kullanilabilmektedir. Bu yoOntem kimyasal giibre ihtiyacint da azaltmaktadir. Giliniimiizde
biyopolimerlerin hala az iiretilmesinin nedeni oldukga pahali olmasindan kaynaklanmaktadir.
Uretimin artmastyla maliyetin diisecegi beklenmektedir (Say ve ark., 2017).

Biyopolimerlerin kullaniminin artirilmasiyla giin gegtikce petrole olan ihtiyag¢ azalacak ve daha
ekolojik bir g¢evre olusturulacaktir (Flaris ve ark., 2009; Yorug, 2017). Biyopolimerler; gida
sektoriinde ambalaj ve kaplama malzemelerinde, otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde
kompozitlerde, insaat sektdriinde yaliim malzemelerinde ve medikalde cerrahi malzemeler ve
implantlarda, kozmetik {irtinlerinde, tekstil {iriinlerinde bulunmaktadir (Sin ve ark., 2012; Yorug,
2017).

Yenilenebilir kaynaklarin {riinleri son yillarda onemli bir gelisim gostermektedir. Yesil
kompozitler sanayisi giinimiizde milyarca dolarlik is alani olusturmaktadir. Polimer sektorleri
icerisinde en hizli gelisen sektor yesil kompozitlerdir. Gelisim hizi yillik, 2007 yili i¢in Kuzey
Amerika'da %18, Avrupa'da ise %14'tiir (Alireza, 2008; Yorug, 2017). 2020 yilinda yesil plastiklerin
Avrupa Birligi’nde yillik olarak 3,1 milyon ton ile petrol esasli polimerler pazarinin %4,4’tine sahip
olacagi on goriilmektedir (Baysal, 1994). Yesil malzemeler genellikle otomotiv, ambalaj ve insaat
sektdrlerinde kullanilmakta ve kullanilan bu sektérler géz oniine alindiginda YESIL’in YENILIK”
ten ¢ok ihracat pazarindaki yeri dikkat gekmektedir.

YESIL POLIMERLER
DOGAL POLIMERLER ] SENTETIK POLIMERLER I
BIVOKTUTLE VE TARIMSAL KAYNAKLI MIEROORGANIZMA BIVOTEKNOLOJI TRUNT LAY
I ‘ IILAYMHI I Ipol.br[m.m I I;{J?I'?él?]:‘l;} - I
+ 1 Polihidroksi ]
| rouisskkarinzr | | erombuer | Alkonoatlar(PHA) Poliaktidler — g‘:;k"l’mlahﬂﬂﬂ’
| Seliiloz Tiirevleri Kollajen ve
Jelatin [l;;:];l;;imkstbunrat Polilaktik | Poliesteramid(PEA)
L P Asit(PLA
Nigasta Tiirevleri Kazein ve (PLA)
Albumin — Poliiiretan(PU)
. . . Poliglikolik
—— Polisakkaritler(Bi
tli ve Alg) ( ——— Fibrinoien v Polihidroksibutirst Asit(PGA)
F;bzzuleﬂ ve -kovalerat(PHBYV) Polilaktikglikolik | Poli(ortoesteramid)
L Pektin,Insiilin, Alji fpek Asit(PLGA)
nat ve —— Polibiitilen Siiksinat(PBS)
Karragenan Bugday
Gluteni,Soya L Polibiitilen Adipat -Tereftalat(PBAT)
Proteini ve

Poliniikleotitler

Cizelge 1. Yesil polimerlerin siiflandirilmasi (Yorug, 2017)

Biyopolimerler dogal haliyle yalnizca polimerik yapida olan malzemeleri degil ayn1 zamanda
dogal bilesiklerin biyolojik veya kimyasal yollarla polimerizasyonu ile olusturulan yiiksek molekiil

agirhikli malzemeleri de icermektedir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen poliamitler,
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polisakkaritler, polioksoesters, polithioesterler, polyanhidritler, polifenoller gibi polimerler, bunlarin
tirevleri ve kompozitleri de biyopolimerler olarak nitelendirilebilirler (Sudesh, 2008; Yorug, 2017).

Biyopolimerler dogal ve sentetik olmak iizere iki ¢esittir. Dogal biyopolimerler dogal malzeme
bazli olup; polisakkaritler/nisasta, alginat, kitin/kitosan veya proteinler (soya, fibrin, ipek) ve
giiclendirici/destekleyici olarak kullanilan dogal fibriller olmak {izere siralanabilir. Sentetik
biyopolimerler ise kontrollii sartlarda tiretilen ve bu nedenle genel olarak sergileyecegi davraniglar
tahmin edilebilen; bozunma hizi, gerilme dayanimi, elastik modiil ve bunlar gibi fiziksel ve mekanik
nitelikleri yinelenen yapilardir (Cizelge)(Mohanty ve ark., 2000).

Nisasta dogada kolay bir sekilde bulunabilen bir polisakkarit olup misir, nisasta ve piringten
tiretilen yiiksek biyobozunurluk ve diisiik maliyetli bir yesil polimerdir. Temel bileseni nisasta olan
biyopolimerlerin iiretimi ¢ogunlukla nisasta ve sentetik polimerlerin karisim seklinde iiretilmesiyle
olusmaktadir. Sentetik polimer ve nisastanin oranlarinin degistirilmesiyle biyopolimerin 6zellikleri
degisebilmektedir. Bu yaklasim Novamont firmasinin {iirettigi Mater-Bi® adli plastik malzemede
basarili olmustur. %85'ten fazla nisastasi olan karisimlar enjeksiyon kalipta ve kopiik imalatinda
kullanilabilmektedir (Gross, 2002; Yorug, 2017).

Selilloz bitki ve bakterilerden olusan polimerler diinyada bol miktarda bulunan
biyopolimerlerdir (Zhou ve ark., 2012; Yorug, 2017). Seliiloz, yinelenen B-D-glukopiranoz birimler
inlerinden olusur. Tekrarlanan birimlerde bulunan her bir anhidroglukoz molekiilii 3 adet hidroksil
grubu bulundurmaktadir. Seliilozun bu yapisi; kiralite, biyobozunma, yiiksek fonksiyonellik ve
hidrofillik gibi niteliklere sahip olmasindaki en 6nemli faktorledendir (Peng ve ark., 2011; Yorug,
2017).

Kitin/Kitosan kitin;2-asetamido-2-deoksi-p-D-glukoz monomerlerinin B-(1,4) bagi ile
baglanmasindan olusan biyopolimerdir. Dogal ortamda bol miktarda bulunan mukopolisakkarit
yapisina sahiptir ve seliilozdan sonra dogada en ¢ok bulunan ikinci siirdiiriilebilir biyopolimerdir.

Biyosferde 10 Gton (1013 kg) kitin bulunmaktadir (Synowiecki ve ark., 2003; Yorug, 2017).

4. Biyopolimerlerin Kullanim Alanlar:

Biyopollimer iiretimi giinden giine ilerlemektedir. Sonug olarak tiim Avrupa’nin 2001 yilinda
biyolojik olarak birbirinden ayrilan plastik tiikketimi 20.000 ton olmasina ragmen, 2003 yilinda bu
deger 40.000 ton oldugu bilinmektedir. Bu deger biyopollimer tiretim alaninin giderek biiytidiigiinii
gostermektedir. Biyopolimerlerin &ncelikli kullanim alanlar1 medikal ve gida sektorleridir. Ingiltere,
Hollanda ve Italya biyo ambalajlar iiretiminde dncelikli iilkelerdendir (Clarinval, 2012; Yorug, 2017).

Biyopolimerle ilgili yapilan iiretim sektorlerindeki arastirmaya gore; biyopolimerlerin 2020

yilinda biyopolimerlerin plastik iiretim sektdriiniin %25-30’unu olusturacagini belirtmistir. 2007
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yilinda degeri 1 milyar $ olan biyopollimer plastik sanayisinin 2020 yilinda 10 milyar $ degerinde
olacagi ongoriilmektedir. Giiniimiizde 500 olan biyopolimer isletmesinin 2020 yilinda 5000’e
¢ikacagi tahmin edilmektedir (Ikada ve ark., 2000; Yorug, 2017).

Biyobozunur Gida Ambalaj Filmleri: Giinliik hayatta kullandigimiz yiyecek ve
iceceklerimizle temas halinde olan; tek kullanimlik ¢atal, bigak, icecek kaplari, salata kaplari,
tabaklar, ambalaj kagitlari1 ve ince filmler, pipet, karistiricilar, kapaklar, kutular, sarkiiteri ve fast food
isletmelerinin kullandig1 polimer ambalajlardir. Kullanilan ambalajlar geri dontigiimlii yapilmasi
ekoloji agisindan 6nem arz etmektedir. Sulu, asidik ve yagl yiyeceklerle etkilesim halinde olan
ambalaj filmlerinin oda sicakliginda korunmasi veya oda sicakliginin yaklasik 60°C iizerinde
korunmasini saglayan ambalaj filmleriyle ilgili ¢calismalar yapilmaktadir. Bunun sonunda, son birkag
yildir siirdiiriilebilir  kaynaklardan bulunan, geri doniisebilir ve kompostlanabilir olmalari,
biyopolimerleri daha da 6nemli hale getirmektedir (Bordes ve ark., 2009; Robertson, 2016; Jimenez
ve ark., 2015; Yorug, 2017).

PHA Gida Ambalajlari: En fazla gida ambalaji boliimiinde kullanilan PHB, PP ile aym
nitelikte olan fakat PP’ den daha sert ve gevrektir. Sertligi daha az olan ve yogun olan Polihidroksi
biitirat-co-p-hidroksi valerit (PHBV) paketleme igin kullanilabilir. PHBV’nin maliyeti yiiksek
olmasina kargin mikroplara kars1 5-6 hafta dayanabilmektedir (Siracusa ve ark., 2015; Yorug, 2017).
1998 yilinda ¢alismalar yapilarak farkli 6zellikte gida atiklarindan PHA iiretilmistir. imal edilen
polimerlerin esneklik, ¢ekme dayanimi, viskozite gibi farkli fiziksel ve mekanik ozellikler
bulunmustur (Yu ve ark., 1998; Yorug, 2017).

PLA Gida Ambalajlart: Arastirmacilar, %6’dan az L-laktit/D-laktit oranina baglh olarak PLA
nitelikleri olduk¢a farkli olabilmektedir. D-laktit i¢eren yari kristalin polimer PLA’nin kaliteli
performans gostermesini saglamislardir. Ayrica %12 D-laktit igeren amorf PLA’ nin 1siyla birlikte
kolay sekil almasi, gelisen teknolojiyle birlikte gida ambalaj sektoriine uygunlugunu gostermistir.
PLA nin &zellikleri PS gibidir. PLA cesitli sirketlerin ticarilestirmesiyle kullanilmaya baglanmistir
(Yorug, 2017).

Biyomedikal Uygulamalar: Polimerler ¢ogunlukla medikal anlamda cerrahi ve klinik
denetimlerde kullanilmaktadir. Medikal alaninda kullanilan polimerler arasinda viicudun canli
dokusuyla temas halinde olan malzemeler “polimerik biyomalzemeler” seklinde adlandirilmaktadir.
Biyomalzemelerin uygulamalari; tek kullanimlik {irtinler (siringa, kan torbasi, kateter), cerrahi
operasyon malzemeleri (yapistirict ve dolgu malzemeleri) ve doku degistirme protezleridir (g6z ici
lens, dis implanti, meme implanti, yapay bobrek, yapay kalp, yapay damar gibi gecici veya kalici
yapay organlar) (Bordes ve ark., 2009; Reddy ve ark., 2015; Yorug,2017).Bu alanlarda genellikle
toksik olmayan, inert ve biyo uyumlulugu yiiksek malzemelerdir. Son zamanlarda dikkat ¢eken

biyobozunur polimerlere egilimin iki ana sebebi bulunur:
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i) Biyobozunur polimerler biyolojik olarak uygundurlar.

ii) Bu polimerler hem hafif hem de enfeksiyon tehlikesi olusturmazlar (Bordes ve ark.,2009;
Yorug, 2017).

Cerrahi Kullamim: Cerrahi alanda genellikle dikis i¢in kullanilirlar. Hayvan bagirsaklarindan
elde edilen kollajen, kromlama isleminden sonra kullanilirlar. Cerrahi olarak diger alani; hemostaz,
doku yapistiric1 ve yara kapama materyalleridir. Bu alanda kullanilan biyomalzemeler; jelatin,
kollajen, kitosan, seliiloz, karboksimetil seliiloz, fibrin ve trombindir (Ji ve ark., 2013; Yorug, 2017).

Tarimsal Uygulamalar: Tarimsal olarak baglica kullanim alanlari; malg filmlerde, erozyon
kontrol sistemlerinde ve kaziklarda kullanilmaktadir (Brar ve ark., 2014; Yorug, 2017).Tarim islerinin
en onemlisi ekinlerin korunmasidir. Bu istek dogrultusunda, DYPE bazli malg¢ filmlerin kullanimi
giinden giine artmaktadir. Malg filmler; toprak sicakligini oranlamak, erozyonu onlemek, su ve
pestisit kullanimin1 azaltmak ve yabani otlar1 azaltmak icin tercih edilmektedir. Biyopolimerler,
biyobozunur olmalar1 ve yenilenebilir kaynaklardan olugmalari nedeniyle, mal¢ film {iiretiminde
petrol esasli iiriinlerin yerini almaya baglamislardir (Finkenstadt ve ark., 2010; Yorug, 2017).

Otomotiv Uygulamalari: Otomotiv sanayisinde kullanilan pollimer orani kiitle bakimindan
ara¢ basina yaklasik olarak %12’dir. Yani aracta bulunan pollimer miktar1 114 kg’dir. Sektorde en
cok kullanilan polimerler; polipropilen (PP), poliamid (PA), poliiiretan (PU) ve akrilonitril-butadien-
stiren(ABS)’ dir. Petrol kaynakli polimerlerin yerini biyopolimerlerin almasiyla, otomotiv sektoriinde
calismalara baslanmis ve patentler alinmustir. Ozellikle dogal fiberler ile desteklenmis halde
biyopolimerler; otomotiv sanayisinde gosterge paneli, kapi paneli, far lambalari, 1zgaralar,

camurluklar vb. bolimlerde kullanilmiglardir (Koronis ve ark., 2013; Yorug, 2017).

Kozmetik Uygulamalar: Polimerler, kozmetikte kullanilan olan ana maddeler arasinda ikinci
en bilyiik gruptur. Kozmetik sektoriinde polimerler; stabilizator ve destabilizator, modifiye edici,

inceltici, emiilsifiyan ve antimikrobiyal katki olarak kullanilmaktadir (Lochhead, 2007; Yorug, 2017).

5. Yesil Kompozitler

Yakin gegmiste kendini diinyaya kisa bir siirede tanitan kompozit malzeme uzay-hava
sistemleri, otomotiv, spor esyalar1 gibi bir¢ok giindelik alanlarda vazgecilemez hale gelmistir.
Genellikle kompozit malzemeler, gesitli bigimlerde tasarlanabilir olmalarina karsin ¢ogunlukla
epoksi, polipropilen, polietilen vs. bir polimer matrise cam, karbon, aramit veya ultra yiiksek
molekiiler agirlikli polietilen (UHMWPE) liflerin takviyesiyle meydana gelirler. Kompozit malzeme
kullanim1 artmasinin avantaji olmasimin yaninda olusacak malzeme i¢in tliketilen atiklar sorun

olusturmaktadir. Ayrica kompozit malzemenin iki farkl (lif ve matris) malzemeden meydana geliyor
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olmas1 geri doniisiimiinii zorlastirmaktadir (Netravali ve ark., 2003). Yesil kompozit olarak kendini
tanitan c¢evreci ¢aligmalar da kompozit malzemenin yenilenebilir kaynaklardan meydana gelmesi
tizerinde durulmaktadir (Ashori, 2008). Cok eski ¢caglarda har¢ malzemesine keci kilinin eklendigini
g0z Oniine alarak kompozit malzemenin ¢ok Oncelerden beri var olduguna kanaat getirebiliriz.
Cagdas donemde ise Henry Ford, 1938 yilinda, ilk lif takviyeli araba gévde panelini iiretmek i¢in

soya-fasulyesi esasli re¢ine kullanmaktadir (Netravali ve ark., 2003).

Yesil kompozitlerin bilinen en yaygin kullanim alanlar1 ingaat, otomotiv, mobilya ve ambalaj
sektorleridir (Netravali ve ark., 2003; Ashori, 2008; Maya ve ark., 2008). Insaat, mobilya ve
paketleme sektorlerinde uygulamalar1 beklenileni karsilamadigindan buralarda daha ¢ok aga¢ unu,
odun yongasi vs. gibi olduk¢a ucuz dolgular tercih edilmektedir. Ancak basta otomotiv olmak iizere
diger uygulamalarda, yesil kompozitlerden yiiksek basart beklenmektedir. Bu tiir tasarimlarda
istenilen niteliklere erisebilmek i¢in hemp, jlit, muz, bambu, kenaf vb. lifler kullanilmaktadir
(Netravali ve ark., 2003). Cevre dostu olmalari, kara tasitlarimin agirhgm % 10-30 oraninda
diistirecek derecede hafif olmalar i¢in daha az yakat tiiketimi sagladiklari i¢in tercih edilmektedirler
(Netravali ve ark., 2003; Ashori, 2008; Maya ve ark., 2008). Daimler-Benz 1991 yilindan beri, cam
lifinin yerini alacak dogal lifleri bulmak i¢in ¢alismalar yapmaktadir (Ashori, 2008; Maya ve ark.,
2008). Hindistan cevizi lifli kompozitleri esas alan “Beleem project’in ardindan gelen basari ile 1996
yilinda, Mercedes E-sinifi tasitlarin kapi panelleri jiit lifi takviyeli kompozitlerden tretmistir
(Netravali ve ark., 2003; Ashori, 2008; Maya ve ark., 2008). Diinyada hizla yayilan yesil kompozitler
onde gelen araba markalarinin ilk tercihi olmakla birlikte Mercedes-Benz tarafindan da
kullanilmaktadir (Ashori, 2008; Maya ve ark., 2008; Environmental Certificate, 2003). Avrupa Birligi
tarafindan sunulan “European Guideline 2000/53/EG” geregince, Avrupa'da iiretilen arabalarin
2005'ten itibaren en az agirlikca %85'inin; 2015 yilindan sonra da en az %95'inin yenilenebilir
malzemelerden tiretilmesi zorunlu hale getirilmistir (Ashori, 2008). Bu da, sunu gdsteriyor ki yesil
kompozit gelecek asrin vazgegilemez malzemeleri arasinda olacak ve beklentiyi hep en iist seviyede

tutacaktir.

6. Kompozit Malzeme Uretimi Sekilleri

Elle Yatirma (Hand Lay- Up): Elyaflarin dokuma veya kirilmis haliyle hazirlanmis takviye
kumasglar1 olan bir kalip iizerine elle yatirilarak elyaf katmanlarinin iizerine sivi re¢ine emdirilir. Elyaf
yatirilmadan Once kalip ylizeyi temizlenerek jelkot siiriilerek malzemenin ylizey kalitesi artirilir.
Jelkot sertlestirildikten sonra elyafin katlar1 jelkot {izerine yatirilir. Regine malzemeye son asamada

stiriiliir ve burada elyaf kumasa re¢inenin en iyi sekilde niifuz etmesi 6nemlidir. Bu teknikte polyester
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ve epoksinin yaninda vinil ester ve fenolik reginelerde kullanilir. Elle yatirma yontemi is¢iligi
yogundur fakat az sayidaki tiretimler i¢in tercih edilir (Caner, 2010).

Piiskiirtme (Spray- Up): Bu yontem, elle yatirma yonteminin mekanik aksamlarla yapilan
seklidir. Kirpilan elyaflar kalibin ylizeyine, sertlestirici ile karigtirilmis recineyle birlikte uygulamaya
0zel bir tabanca ile piiskiirtiiliir. Elyaf kirpma 6zel tabancanin iizerinde bulunan ve tabancadan ayr1
bir sekilde ¢alisan kirpici ile yapilir. Piiskiirtmeden sonra yilizeyde olusabilecek piiriizlerden dolay1
yiizey, rulo yardimiyla diizeltilerek hazirlanmis olur (Caner, 2010).

Elyaf Sarma (Filament Winding): Elyaf sarma yontemi 6zel bir sekli olan iriinlerin seri
iretimi i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem elyaf liflerinin siirekli olarak reg¢ine ile 1sitilip makaradan
cekilerek donmekte olan kalibin iizerine sarilmasiyla olusur. Liflerin makara {izerine sarilirken
acilarinda meydana gelen degisiklikler iiriiniin mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Sarilan elyaf
katlarinin artmastyla iiriin sertlesir ve doner kalip iirlinden ayrilir. Bu yontemle genellikle dairesel
geometriye sahip tanklar ve borular gibi malzemeler iiretilir (Caner, 2010).

Recine Transfer Kaliplama RTM/Re¢ine Enjeksiyonu: Bu yontem elle yatirma sistemi daha
hizl1 ve dmriiniin uzun dmiirlii olmasini saglarken RTM yonteminde iki parcali kalip kullanilir. Celik
daha yiiksek maliyetli olmasindan dolay1 kalip kompozit malzemeden iiretilmistir. Bu yontem
genellikle jel kodlu veya jel kodsuz iki ylizeyinde de piiriizsiiz olmasi gereken malzemelerde
kullanilir. Takviye elemani olarak kege, kumas ve bunlarin ikisinin birlikte kullanilir. Kaliba 6nce
takviye malzemesi kalibi dolduracak sekilde yerlestirilir kapatilir. Elyaflarin kalibin igine
stiriiklenmesinin 6nlemek i¢in matrisin i¢inde ge¢ ¢oziinen reginelerle kaplanir. Kaliba basing altinda
recine pompalanir fakat bu islem oldukca zaman alicidir. Matris enjeksiyonu soguk kaplarda, 1lik
veya en fazla 80 dereye kadar uygulanabilir. Bu yontemde igerdeki havanin bosaltilmasi ve elyafin
icine reginenin iyice niifuz etmesi i¢in vakumlanabilir. Elyafin kaliba yerlestirilmesi islemi olduk¢a
uzun ve dikkat gerektiren bir iglem oldugundan dolay1 usta bir iscilik gerektirir. Kalibin kapali
olasindan dolay1 zararli gazlar azalir. Karmasik pargalarin iiretiminde kullanilir (Caner, 2010).

Profil Cekme/Pultruzyon (Pultrusion): Pultruzyon islemi siirekli sabit kesitli kompozit profil
iirlinlerin tiretildigi maliyeti diisiik maliyetli seri liretim yontemidir. Pull ve Extrusion sdzciiklerinin
birlesiminden olusmustur. Siirekli takviye malzemesi 120-150 dereceye kadar 1sitilmig sekillendirme
kalibindan 6nce recine banyosuna sokulur. Kaliplar ¢ogunlukla krom kaplanmis ¢eliktir. Bu
yontemde de elyaflarin yonleri malzemenin mukavemetini etkilemektedir (Caner, 2010).

Hazir Kaliplama /Conmpression Moding (SMC,BMC): Hazir kaliplama i¢inde cam elyafi,
recine, katki ve dolgu malzemelerini barindiran kaliplamaya hazir kaliplama bilesimleri olarak
adlandirilan kompozit yapilarin (SMC,BMC) sicak pres kaliplarla yeni bir yap1 olusturulmasidir. Bu
yontem ile karmasik sekiller iiretilebilir, farkl cidar kalinliklar elde edilebilir. Uriiniin tiim yiizeyleri

kalip ile olusturulmaktadir. Diger yontemlerle elde edilemeyen delik gibi farkli yapilar elde edilebilir.
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Kaliplama bilesimlerinin buzdolabinda saklama kosulu ve iiretilen parcalarin biiyiik olmas1 ve tiretimi
icin gereli olan makinalarin maliyetli olmasi bu yonteme bir dezavantaj olusturmaktadir (Caner,
2010).

Vakum Bonding/Vakum Bagging: Oncelikle bir kaliba yerlestirilen genis sandvi¢ yapilarin
en lstline vakum torbasi yerlestirilir. Kalip i¢indeki havanin emilmesiyle vakum torbasinin
malzemeye 1 atmosferlik basing uygulayarak asagiya ¢eker. Kiir islemi i¢in tiim bilesim firina verilir.
Bu yontem genellikle elyaf sarma ve yatirma teknikleriyle baglantilidir. Kompozit malzeme onarim

isleminde de vakum bagging yontemi kullanilmaktadir (Caner, 2010).

7. Sonug¢

Ekonomik gelisim, sanayinin ilerlemesi ve gelismesiyle dogru orantili olarak ilerlemektedir.
Sanayinin ilerlemesi iilkelerin biiyiimesi ve refah olmasina yardim saglamaktadir. Fakat bu biiylime
gerceklesirken ¢evreye verilen zararlarinda en aza indirgenmesi gerekmektedir.

Uretimi istenen malzemeler genellikle ucuz, hafif, kolay sekillendirilebilmeli ve mekanik
ozellikleri agisindan teknolojik amacglara yonelik ihtiyaglar1 karsilayabilecek diizeyde olmasi
istenmektedir. Yillar boyu yapilan c¢aligmalar birbirini izlemis ve gelismeler sonucunda tek tip
malzemenin degil de bircok malzeme bir araya getirilerek farkli tekniklerle iistiin 6zellikli
malzemeler iiretilmistir. Boylece her bir malzemenin 6zelliklerini tek bir malzemede bir araya getirip
daha iyi ozelliklere sahip kompozit malzemeler iiretilmeye baslanmistir. Aragtirmalar bununla da
yetinmeyip, ilerleyen teknoloji sayesinde gelistirilen bu malzemelerin olusturdugu cevre sorunu
olusturmayacak kompozit iiretim yolu tercih etmistir. Boylece c¢evre dostu yesil kompozitler
iretilmeye baglanmistir. Zira cevre sorunu yaratmak demek {iretim tesisi i¢cin ek bir atik
degerlendirme maliyeti anlamina gelmektedir. Giinliik yasantimizda yesil kompozitler ¢gogunlukla
cerrahi, kozmetik, gida, tarim ve otomotiv gibi ¢ok c¢esitli alanlarda kullanim olanag1 saglamaktadir.
Ornegin cerrahi alanda kullanilacak olan malzeme biyo uyumluluk gerektirirken, diger bir alan olan
otomotiv sektoriinde kullanilan malzemenin darbe dayanimi yliksek ve yakit tiikketiminin azalmasi
acisinda parcalarin hafif olarak iiretilmesi istenmektedir. Yesil kompozitlerin en yaygin kullanim
alanlardan biri de gida sektériidiir. Ornegin plastik kasik catal, ambalajlama, pipet, saklama kaplar
olarak bu alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu malzemelerin iiretimi i¢in dogadaki malzemeler tercih
edilmekte bu sayede dogaya geri doniisimii olabildiginden stirekliligin saglanabilmesi tercih
edilmektedir. Neticesinde bir iilkenin hem gelisimi, yenilesmesi ve ilerlemesi saglanabilirken hem de
doganin {irlinlerinin kullanildig1 ve dogaya tekrar kazanim saglandigi i¢in g¢evre dengesinin

bozulmasiin &niine gecilmis olacaktir. Ekolojik dengeyi ve siirekliligi saglamak acisindan yesil
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kompozitlerin iiretiminde biyopolimerlerin kullanim1  gelecegin vazgecilmezleri arasinda

goriilmektedir.
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Ozet

Bu ¢aligmada, tatlisu ve tuzlusu karakterindeki iki farkli ortamdan yakalanan Giimiis baliginin boy-agirlik iliskisi ve
kondisyonunun belirlenmesi ve karsilagtirilmas1 amaglanmigtir. Balik 6rnekleri, Nisan 2015 déneminde, Marmara Golii
ve Homa Lagiinii’nden tiil 1grip ile yakalanmigtir. Marmara Golii’nden 185 adet ve Homa Lagiinii’'nden 172 adet olmak
tizere toplam 357 Glimiis balig1, cinsiyet farki gozetilmeksizin incelenmistir. Total boy ve agirlik dagilimi Marmara
Goli’nde 5.6-8.2 cm ve 1.30-3.99 g, Homa Lagiinii’nde ise 3.7-9.9 cm ve 0.32-6.30 g olarak belirlenmistir. Boy-agirlik
iligkisi esitlikleri Marmara Golii igin; W=0.0059L3%%¢ (sh(b)=0.068), r=0.920, Homa Lagiinii igin; W=0.0077L2%%
(sh(b)=0.062), r=0.929 olarak hesaplanmigtir. Marmara GoOlii Orneklerinde pozitif allometrik, Homa Lagiinii
orneklerinde ise izometrik biiylime modeli gézlenmistir. Kondisyon faktorii degerleri, Marmara Golii 6rnekleri igin
0.62-0.90, Homa Lagiinii 6rnekleri icinse 0.38-0.94 araliginda degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Atherina boyeri, Boy-Agirlik Iliskisi, Kondisyon, Marmara Gélii, Homa Lagiinii

Length-Weight Relationship and Condition of Big-Scale Sand Smelt (Atherina
Boyeri Risso, 1810) from Marmara Lake (Manisa) and Homa Lagoon (izmir)

Abstract

In this study, length-weight relationship and condition of big-scale sand smelt from two different localities with
freshwater and saltwater characteristics were analysed and compared. Fish samples were collected by using trawl net
from both Marmara Lake and Homa Lagoon in April 2015. A total of 357 big-scale sand smelt were sampled of which
185 from Marmara Lake and 172 from Homa Lagoon were examined without regarding of sexes. Total length and
weight distribution of the specimens were found to vary from 5.6 cm to 8.2 cm and 1.30 g to 3.99 g for Marmara Lake,
from 3.7 cm to 9.9 cm and 0.32 g to 6.30 g for Homa Lagoon, respectively. The length—weight relationship equations
were estimated as W=0.0059L3%18 (sh(b)=0.068), r=0.920 for Marmara Lake and as W=0.0077L2%5 (sh(b)=0.062),
r=0.929 for Homa Lagoon. The samples from Marmara Lake showed positive allometric growth, while the samples
from Homa Lagoon showed isometric growth. The condition factor value varied between 0.62 and 0.90 for Marmara
Lake and varied between 0.38 and 0.94 for Homa Lagoon.

Key words: Atherina boyeri, Length-Weight Relationship, Condition, Marmara Lake, Homa Lagoon.
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1. Giris

Gimiis baligi (Atherina boyeri), yanal serideki pul sayisi, solunga¢ diken sayist ve anal
yiizgecteki yumusak 151n sayisinin farkliligr ile diger Atherinidae familyasi liyelerinden ayrilir.
Kiiciik boylu baliklar olup, sicak denizlerde ve denizle baglantisi bulunan gollerde yasamini
siirdiiriir. Baslica gidasini kiigiik krustaseler ve bdcek larvalari olusturur. Ureme periyodu Mayis’tan
Eylil’e kadar siirmektedir. Kisa 6miirlii baliklardan olup, ortalama 1-2 yil olmakla birlikte 4 yasina
kadar yasayabilirler (Kottelat ve Freyhof, 2007). Akdeniz sahilleri boyunca, Karadeniz, Azak ve
Hazar Denizi havzalarinda, Portekiz, Yunanistan, italya ve Tiirkiye'nin lagiiner sahalar1 ile
gollerinde dagilim gostermektedirler. Tiirkiye denizlerinde yaygin olan bu tiir, i¢ sularimiza da
girmis olup, Kdycegiz, Sapanca, Iznik, Kiiciikkgekmece ve Biiyiikcekmece, Egirdir gibi gollere iyi
adapte oldugu ve yogun populasyonlar olusturdugu bilinmektedir (Geldiay ve Balik, 2007; Ozeren,
2009; Kigiik ve ark., 2012; Yagci ve ark., 2015; Sag ve ark., 2016). Giimiis baliginin, kisa yasam
stiresi, erken eseysel olgunluga erisme, uzun iireme periyodu gibi yasam dongiisii 6zelliklerine bagl
olarak, Tirkiye i¢ sulart i¢in ciddi bir istilacilik potansiyeline sahip oldugu, ortamda yasayan
endemik tiirler ve ekonomik balik tiirleri ile rekabete girmesi halinde de biyolojik cesitlilik ve
ekosistem tizerinde olumsuz etkilere yol acabilecegi belirtilmektedir (Ekmeke¢i ve ark., 2013).
Kiigiik boylu olduklari i¢in insan gidasi yoOniinden fazla Onemleri olmasa da, bol miktarda
avlandiklarinda balik unu yapiminda ve yetistiriciligi yapilan baliklara yem olarak degerlendirilirler
(Geldiay ve Balik, 2007). IUCN Red List’te LC (Least Concern=En az endise duyulan)
kategorisinde yer almaktadir (Freyhof ve Kottelat, 2008). Marmara Golii’ndeki varlig1 da ilk kez
[lhan ve Sar1 (2013) tarafindan bildirilen Giimiis baliginin goldeki populasyon yapisi hakkinda
heniiz detayl ¢calisma bulunmamaktadir.

Giliniimiize degin Giimiis baliginin, tath, act ve tuzlu sulardaki populasyonlariin esey
oranlari, liremesi, beslenmesi, biiylimesi, morfolojik 6zellikleri, yas belirlemesi, mortalitesi, go¢leri,
biyometrisi ve molekiiler yapisi iizerine birgok ¢alisma yapilmistir (Boscolo, 1970; Castel ve ark.,
1977; Marfin, 1982; Henderson ve ark., 1988; Fernandez-Delgado ve ark., 1988; Rosecchi ve
Crivelli, 1992; Creech, 1992; Trabelsi ve ark., 1994; Tomasini ve ark., 1996; Leonardos ve Sinis,
2000; Bardin ve Pont, 2002; Tomasini ve Laugier, 2002; Andreu-Soler ve ark., 2003; Bartulovic ve
ark., 2004, 2006; Koutrakis ve ark., 2004; Sezen, 2005; Ozeren, 2009; Cetinkaya ve ark., 2011;
Kiigiik ve ark., 2012; Sa¢ ve ark., 2015, 2016; Yagc1 ve ark., 2015, Gengoglu ve Ekmekgi, 2016;
Bostanci ve ark., 2017).

Boy-agirlik iligkisine ait bulgular, balik biyolojisi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Boy-agirlik
iliskisi parametreleri (a ve b), baligin boyundan agirliginin tahmin edilmesine, kondisyon indeksinin

hesaplanmasina, farkli habitatlardaki populasyonlarin morfolojilerinin ve yasam siireglerinin
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karsilastirilmasina imkan verir (Petrakis ve Stergiou, 1995). Ayrica boy-agirlik iligkisi verileri ile
tizerinde ¢aligilan tiiriin bliylime tipi de (izometrik veya allometrik) belirlenebilir (Ricker, 1975).

Bu calismada, primer deniz baligi olmakla birlikte tatlisulara oldukca basarili sekilde
adaptasyon gosteren Glimis baliginin, tipik bir tatli su golii olan Marmara Goli ve tuzlusu
karakterindeki Homa Lagiinii’nden yakalanan bireylerinin boy-agirlik iliskisi ve kondisyonunun

belirlenmesi ve karsilastirilmas1 amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Marmara Golii, Gediz Nehri havzasinda yer alan bir aliivyon set golidiir (Sekil 1). Manisa ili,
Salihli ve Golmarmara ilgeleri sinirlari arasinda yer alan Marmara Golii, kapali havza
konumundayken, 1944 yilinda baslayan calismalar sonucunda bir rezervuar sekline
doniistiiriilmiistiir. Bu diizenlemeden sonra goliin minimum isletme kodunda alan1 31.7 km?,
derinligi 0.84 m, gl tam dolu oldugunda maksimum isletme kodunda alan1 73 km?, derinligi ise 6.7
m’ye ulagsmaktadir; maksimum kodda gdliin ortalama derinligi ise 4.72 m civarindadir (Altinayar ve
ark., 1994). Yillik tuzluluk degisimi %o 2-3 arasinda degisen tipik bir tatlisu rezervuari
durumundadir (Sart ve ark., 2015). Homa Lagiinii ise, Gediz Deltasinda, Izmir Ké&rfezi’nin
kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 2). Yiizey alam olarak oldukca biiyiik bir alan1 kaplamakla
birlikte, ortalama derinligi 0.5-1 m arasinda degisen, en derin yerleri ise 1.5 m civarinda olan s1g bir
sucul alandir. Tuzlulugu mevsimlere ve yillara gore oldukc¢a degiskenlik gdostermekle birlikte (%o
38-100), tatlisu giriginin neredeyse yok denecek seviyede olmasi sebebiyle tuzluluk agisindan tipik

bir denizel ortam durumundadir (Sunlu ve Egemen, 1998; Sabanci, 2012).

T
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Sekil 1. Marmara Golii 3{;_

Sekil 2. Homa Lagiinii
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Giimiis baliginin siirii olugturma davranig1 gostermesi nedeniyle avciliginda 1grip kullanimi en
etkili yontem olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada da, baliklarin 6rneklenmesinde kanatlari 10,
torbasi 5 olmak {izere 25 m uzunlugunda ve 3 mm tor goz acikligindaki tiil 18rip kullanilmistir. Her
iki lokalitede de 1gribin uygulanabilecegi uygun littoral bolgeler istasyon olarak secilmistir.
Yakalanan baliklar % 4’liik formaldehit ile tespit edilerek laboratuvara getirilmis ve cinsiyet farki
gozetilmeksizin incelenmistir. Baliklarin boy 6l¢iimleri 1 mm hassasiyetteki balik 6l¢iim cetveli,
agirhik olgiimii ise 0.01 g hassasiyetteki dijital terazi ile yapilmistir. Ayrica ortamin tuzluluk,
¢Oziinmiis oksijen ve pH gibi parametre degerleri “WTW 3430 multiparameter” cihaz ile yerinde
Olgtilmiistiir.

Boy-agirlik iliskisinin incelenmesinde W=a*L® denkleminden yararlanilmistir (Ricker, 1975).
Burada “W” gram cinsinden baligin total agirligini, “L” cm cinsinden baligin total uzunlugunu, “a”
ve “b” katsayilar1 ise biiyiime parametrelerini ifade etmektedir. Fulton kondisyon faktoriiniin
hesaplanmasinda;

K= (W*100)/L3

formiili kullanilmistir (Bagenal, 1978). Burada “W” gram cinsinden baliin total agirligini,
“L” cm cinsinden baligin total uzunlugunu ifade etmektedir.

Tiirlin bitytime tipini belirlemek amaciyla; ts=b-3/sh(b) esitliginden yararlanilmistir (Sokal ve
Rohlf, 1987). Burada ts; t-test degeri, b; egim degeri ve sh(b); ise (b) egim degerinin standart
hatasidir. Biiylimenin izometrik ya da allometrik olduguna karar vermek icin, hesaplanan t-test
degeri tablodaki kritik degerle karsilastirilmistir.

Tiim hesaplamalar “Microsoft Office Excel 2003 programi kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular

Baliklarin yakalandigi donemde tuzluluk degerleri Marmara Golii’'nde %o 2, Homa Lagiiniinde
ise %o 40 olarak oOl¢iilmiistiir. Marmara Golii’'nden 185, Homa Lagiinti’'nden 172 adet olmak iizere
toplam 357 birey incelenmistir. Orneklerin total boy, agirlik ve kondisyon degerleri sirasiyla
Marmara Gélii i¢in 5.6-8.2 cm, 1.30-3.99 g ve 0.62-0.90 yi1l*t, Homa Lagiinii i¢in 3.7-9.9 cm, 0.32-
6.30 g ve 0.38-0.94 y1l! arasinda degisim gdstermistir (Tablo 1).

Boy-agirhik iliskisi denklemleri Marmara Golii igin; W=0.0059 L3182 (sh(b)=0.1222),
r=0.920, Homa Lagiinii icin; W=0.0077L%% (sh(b)=0.0750), r=0.929 olarak hesaplanmistir.
Biiylime tipi testi sonucuna gore, Marmara GoOlii 6rneklerinin pozitif allometrik (t-test, t >to.os,
185=1.66), Homa Lagiinii 6rneklerinin ise izometrik (t-test, t<to.os, 172=1.66) biiylime gosterdigi

belirlenmistir. Hem hesaplanan kondisyon faktorii degerleri hem de biiyiime modeli farkliligi goz
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oniline alindiginda giimiis baliklarinin Marmara Golii’nde Homa Lagiinii’ne gore daha iyi gelisim

gosterdikleri tespit edilmistir.

Tablo 1. Marmara Gélii ve Homa Lagiinii A. boyeri Boy-Agirlik iliskisi ve Kondisyon Degerleri

TB (cm) Ag (9) K (yil)

n  Min-Maks Min-Maks Min-Maks a b sh(b) r t-test

Ort+ss Ort+ss Ort+ss

Marmara 5.6-8.2 1.30-3.99  0.62-0.90
Golii 185 6.75+0.506 2.34+0.572 0.75+0.052 0.0059 3118 0122 0.920 At

Homa 3.7-9.9 0.32-6.30  0.38-0.94
Lagiinii 172 7.01£1.073 2.47+1.009 0.67+0.071 0.0077° 2925 0075 0.929 I

TB: Total Boy, Ag: Agirlik, K: Kondisyon, ss: Standart Sapma, a ve b: regresyon parametreleri, sh(b): egimin standart hatasi, r: korelasyon katsayisi,
t-test, A+: Pozitif Allometrik, I: izometrik.

4. Tartisma ve Sonu¢

Literatiirde glimiis balig1 kiigiik boylu bir tiir olarak tanimlanmasina ragmen 20 cm total boya
ulagabildigi de rapor edilmistir (Billard, 1997). Calismada elde edilen Orneklerin total boylar1
Marmara Golii’'nde 5.6-8.2 cm, Homa Lagiinii’nde 3.7-9.9 cm arasinda degisim gostermistir. Hem
Tiirkiye hem de Avrupa sularinda tiire ait calismalarda total boy dagiliminin 0.8-12.9 cm arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir (Tablo 2). Boy degerleri agisindan bakildiginda 6zellikle minimum
boy degerindeki farklilik, 6rneklemede kullanilan arag ve yontemden kaynaklanmis olabilir.

Ilgili tiiriin incelenen periyottaki kondisyonunu ifade eden, boy-agirhk iliskisi
parametrelerinden “a” degeri, Marmara Golii 6rnekleri igin 0.0059, Homa Lagiinii 6rnekleri igin
0.0077 olarak hesaplanmistir. Gilinlimiize degin yapilan ¢alismalarda, bu degerin 0.00002 - 0.0159
arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Tablo 2). S6z konusu degerde gbzlenen bu farklilik,
incelenen birey sayisi, lokalite ve inceleme zamani gibi faktorlerin etkisi ile olugsmus olabilir.

Boy-agirlik iliskisi denklemindeki egim “b” degeri ise calismamizda Marmara Golii 6rnekleri
icin 3.118, Homa Lagiinii 6rnekleri igin 2.925 olarak hesaplanmistir. Diger ¢alismalarin sonuglari
incelendiginde s6z konusu degerin 2.660-3.485 arasinda degisim gosterdigi ve bliytk farkliliklar
olmadig1 gortilmektedir (Tablo 2).

Tiirlin kondisyon faktorii degerleri Marmara Goli’nde 0.62-0.90, Homa Lagiinii’nde ise 0.38-
0.94 arasinda degisim gostermektedir. Tiirlin kondisyon degerinin, yapilmis olan diger ¢alismalarda
0.16-0.85 arasinda degistigi rapor edilmistir (Tablo 2). Kondisyon faktorii degerlerinde gézlenen bu
farkliliklar, 6rnekleme zamani, gonad gelisimi, stoklarin beslenme kosullar1 ve ortamlarin besin
Ogelerinin degisiklik gostermesi ile agiklanabilir.

Calismada, uygulanan biiylime tipi testi sonucuna gére Marmara Goli Orneklerinin pozitif
allometrik, Homa Lagiinii 6rneklerinin ise izometrik biiytime gosterdigi belirlenmistir. Ayni tiire ait

populasyonlarda gdzlenen biiyiime modeli farkliligi, yakalanan birey sayisi, cinsiyet, bdlge,
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mevsim, habitat, midenin dolu veya bos olmasi, gonadlarin olgunlugu, bireylerin kondisyonu ve
boy araligindaki degisimler gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir (Tesch, 1971). Bu g¢alismada da,
incelenen birey sayisi ve drneklerin yakalanma zamani benzer olmakla birlikte, iki bolgenin habitat
yapilariin farkli olmasi biyiime tipi farkliligina neden oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim, daha
onceki caligmalarda da, farkli lokalitelerden farkli bityime tipleri rapor edilmistir (Tablo 2).

Sonug olarak, oOrihalin bir tiir olan Atherina boyeri, denizle baglantili gollerde yasamini
sirdiirmekle birlikte, 0zellikle son yillarda tatlisu karakterindeki gollerimizde de zengin
populasyonlar olusturmustur (Kiiciik ve ark., 2012; Kirankaya ve ark., 2014; Yagci ve ark., 2015;
Gengoglu ve Ekmekei, 2016). Kiiciik boylu olmalar1 nedeniyle iilkemizde insan gidasi olarak
degerlendirilmese de zaman zaman gesitli Avrupa ilkelerine ihraci ile ticari bir deger
yaratmaktadir. Ayrica, Marmara Goli’nde yeni goriilmeye baslayan tiiriin aveili§i yapilmamakla
birlikte, goldeki predator tiirlerden Sudak (Sander lucioperca) igin bir besin kaynagi olmasi yoniiyle
de 6nem arz etmektedir. Ancak, tiiriin beslenmesinde kiigiik krustaseler, kurtlar ve yumusakgalarin
yanisira balik larvalarimin (Muus ve Nielsen, 1999) da yer almasi goldeki balik stoklari icin
olumsuzluk yaratabilir. Homa Lagiinii tuzluluk agisindan denizel ortam o6zelligi gosterdigi icin
ortamin dogal tiirlerinden biri konumundadir. Bu nedenle de buradaki giimiis baliklarimnin,
ortamdaki predator tiirlerin besin kaynagi olmaktan 6te, ticari bir degeri yoktur.

Ayrica, bu c¢alisma ile A. boyeri’nin Marmara Go6li’'nde Homa Lagiinii’ne gore daha iyi
gelisim gosterdiklerinin tespit edilmesi, tiirlin denizel kokenli olmasina ragmen tatlisulara

adaptasyon basarisinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
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Tablo 2. Farkli lokalitelerde A. boyeri tiiriine ait boy-agirlik iligkisi parametreleri ve kondisyon degerleri

Lokalite Boy oo g a b sh(p) ot k BT Arastirici

Mesolongi ve Etolikon Lagiinii TB  14-103 426 00042  3.150 0.950 A+ Leonardos ve Sinis, 2000
(Yunanistan)
Rihios Lagiinii (Yunanistan) B 2.5-10.7 158 0.0096 2.891 0.981 Koutrakis ve Tsikliras, 2003
Mola Neretra Nehri (Hirvatistan) B 3.1-11.6 1200 0.0034 3.243 0.329 0.964 A+  Bortulovig ve ark., 2004
Vistonis G6lii (Yunanistan) B 1.3-10.5 1056 0.000002  3.220 0.980  0.53-0.63 A+  Koutrakis ve ark., 2004
Homa Lagiinii B 2.4-10.3 1640 0.0052 3.085 0.985 0.16-0.85 Sezen, 2005
Cetina Nehiragzi (Hirvatistan) B 2.5-10.6 385 0.0095 2.850 0.981 Dul¢i¢ ve Glamuzina, 2006
Omerli Baraj Golii TB 7.7-12.9 442 0.0159 2.660 0.189 0.826 A-  Tarkan ve ark., 2006
Kiigiikgekmece Golii B 3.9-11.1 15 0.0035 3.310 0.139 0.992 A+  Tarkan ve ark., 2006
Iznik Gélii B 0.8-11.5 922 0.0040 3.209 0.978  0.41-0.79 Ozeren, 2009
Candarli Korfezi (Ege Denizi) B 1.0-94 1558  0.0043 3.187 0.972 Giirkan ve ark., 2010
Erdek Korfezi (Marmara Denizi) B 2.5-11.2 606 0.0045 3.215 1.034 0.974 I Keskin ve Gaygusuz, 2010
Marmara Denizi B 7.6-11.7 14 0.0015 3.485 0.220 0.992 A+ Bokveark., 2011
Hirfanli Baraj Golii B 41-11.0 323 0.0040 3.238 0.034 0.970 0.62 A+  Kirankaya ve ark., 2014
Marmara Golii B 3.7-8.7 101 0.0084 2.908 0.050 0.971 A-  Ilhan ve Sari, 2015
Hirfanlh Baraj Goli  (Juvenil) B 0.6-3.6 69 0.000002 3.500 <0.001 0.973 A+

(?) B 3.4-11.6 288 0.000002 3.293 0.025 0.976 A+  Gengoglu ve Ekmekgi, 2016

(&) B 2.9-8.9 264 0.000002 3.231 0.013 0.978 A+
Marmara Golii TB 5.6-8.2 185 0.0059 3.118 0.068 0.920 0.62-0.90 A+  Bu calisma
Homa Lagiinii TB 3.7-9.9 172 0.0077 2.925 0.062 0.929 0.38-0.94 [

a ve b: regresyon parametreleri, sh(b): egimin standart hatasu, r: korelasyon katsays1, k: kondisyon faktorii, BT: biiyiime tipi (A+: Pozitif Allometrik, A-: Negatif Allometrik, I: Izometrik).
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Ozet

Bilim ve teknolojik gelismeler sonucunda insan yasami uzamakta ve toplumda yash niifusu artmaktadir. Ulkemizde yash
niifusun hizla artmasi ve yasam siirecinin uzamasi, yasli insanlarm kendi yasam mekanlarindaki sartlarin incelenerek
iyilestirilmesi beklentisini de arttirmaktadir. Bu goriisten yola ¢ikilarak bu calismada yaslilarin mekan ve mobilya
kullaniminda kargilagtiklart sorunlarin belirlenmesi amaglanmistir. Yashlarin yasadiklart mekanlarda ve kullandiklari
mobilyalarda karsilastiklari problemleri tespit edilmesine yonelik hazirlanan anket, Giresun ilinde yaslar1 65 ve iizerinde
olan 73 kisiye uygulanmustir. Calismadan elde edilen bulgular yaglilarin mutfak, yatak odasi, salon, ¢alisma odasi, antre
gibi i¢ mekan alanlarinda ¢ok zorluk yasamadiklarin1 banyo, tuvalet gibi alanlarda sikinti yasadiklarini gdstermistir.
Ayrica yasl bireylerin sosyal faaliyetleri gergeklestirirken biiyiik oranda zorlandig1 gézlemlenmistir. Calisma sonucunda
yaslilarin yasam alanlarini diizenlerken gerekli tedbirlerin alinmasi, evlerde yash bireylere yonelik i¢ mekan tasariminin
yapilmasi, sosyal alanlarda yasli bireylerin kolaylikla kullanilabilecegi tasarimlar gelistirilerek Onlemler alinmasi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yaghlik, Mekéan tasarimi, Mobilya, Sorunlar.

An Analysis of Problemsand Solutions in Interiorsand Furniture use for the
Elderly

Abstract

Scientific and technological developments result to extend to human life and the elderly population which is increasing
in society. The extension of the life cycle and the rapid increase in the elderly population also increase the expectations
of older people to improve their living conditions by examining venues. Starting from this vision, this study aims to
determine the problems of elderly people in use of furniture and interiors. A survey questionnaire was prepared to identify
the problems of elderly people while using furniture and interiors and implemented in the province of Giresun ages
ranging between 50 and 95 with 73 people. The findings obtained from the study of indicate that elderly people has less
difficulties in areas such as bedroom, living room, offices, entrances while they have more difficulties in Kkitchen,
bathroom and toilet in use. It was also observed that the difficulty in performing largely social activities of the elderly.
As a result, the necessary precautions should be taken when editing the habitat of the elderly, making the interior design
for the elderly at home, in the area of social measures by developing design that can be easily used in the elderly is
recommended.

Keywords: Elderly, Interior Design, Furniture, Problems.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 35-46, 2018 36

1. Giris

S.E.C.A. & Milliyet’in biiyiik ansiklopedisinde “...kisinin bedensel, zihinsel giicliniin ¢esitli
Olgiilerde azalmasiyla belirginlesen doneme yashilik adi verilir” (Milliyet&S.E.C.A., 1991). Bu
donemi Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 65 yas ve iistii donem olarak kabul etmistir. 1992'de yapilan
WHO istatistiklerine gore Diinya niifusunun %6,3’i 65 yas ve istiidiir. Niifus tahminleri hesaba gore
2034 yilinda Avrupa niifusunun %26'sim1 yaslt niifus olusturacaktir. 2000'li yillara gelindiginde
gelismekte olan tilkelerin toplam niifus artiginin %88, yasli niifus artiginin ise %123 olacagi tahmin
edilmektedir (Durgun ve Tiimerdem, 1999). TUIK verilerine gore 2016 yilinda Tiirkiye'de yasli niifus
%38,3 oranindadir. Niifus Projeksiyonlari ile yapilan hesaba gore bu oranin 2023 yilinda %10,2 2050
yilinda %20,8 2075 yilinda ise %27,7 olacagi tahmin edilmektedir (ASPB, 2017).

Yaglanma kavrami genellikle geligmis {ilkelerin sorunu olarak diisiiniilse de gelismeye agik
iilkelerinde bu sorunla ilgilenmesi gerekmektedir. Yiizyilimizda sanayilesmeyle birlikte saglik
kosullar1 iyilesmis, dogurganlik azalmis ve kaliteli yasam kosullar1 olusmustur. Bu gibi gelismelerde
yaslilik oraninin artmasinda etkili olmustur. Yasanan birgok gelismeye ragmen yaslilarin sosyal
haklariyla ilgili sorunlar genellikle g6z ard1 edilmektedir (Kalinkara, 2014).

Insan sagligma olan etkileri nedeniyle saglikli yasamin temel 6gelerinden biri olan konutun
niteligi ve diizenlenmesi yash refahi1 agisindan 6nemlidir (Safak ve ark., 2005). Yashlarin 6zel
durumlari nedeniyle yasam ortami insan sagligini desteklemeli ve korumalidir. Ciinkii yaghlar siklikla
ev kazalarina karigmaktadirlar. Yaglilarin sosyal hayata katilabilmeleri igin mekanlar da
karsilagabilecekleri olumsuz etkenler giderilmelidir. Bu etkenlerin bir kismina dogrudan yaslinin
kendisi veya ailesi tarafindan onlemler alabilirken, diger kismi i¢in biitiin toplumun duyarli olmasi
gereklidir (Kaptanoglu, 2012). Ornegin akillica ayarlanmis kapi giris veya ddniis mesafeleri,
platformlar ve kavrama gibi fonksiyonlara getirilecek basit ve bir o kadar etkili ¢dziimlerle, basta
yaslilar olmak tizere 6zel gruplarda yer alan kisilere saglikli yasam alani sunmay1 miimkiin kilacaktir.
Mekansal problemlerin, mekani kullanan kisilerin O6zelliklerine gore 6zel ¢oziimlerle yeniden
tasarlanip ve uygulanmasiyla 6zel bireyler topluma kazandirilabilecektir (Yalim, 2007).

Bu ¢alismada yaslilarin i¢-dis mekan ve mobilya kullaniminda yasadiklar1 sorunlarin zorluk
derecesine gore tespit edilmesi, analizinin yapilmasi ve ¢oziim Onerilerinin belirlenerek gelistirilmesi
amaclanmistir. Yukarida belirtilen goriisler 1s1ginda mevcut durumu saptamak, sorunlar1 ve
beklentileri dile getirmek amaciyla yaslilara yonelik anket ¢alismasi diizenlenmistir. Birinci boliim
yasl bireylerin konutlarinda bulunan mevcut mobilya, donat1 elemani ve i¢ mekan tasarimlartyla ilgili
memnuniyetlerini belirlemeye yonelik olarak, ikinci boliim ise yaglilarin ne derecede sosyal
faaliyetleri yerine getirebildiklerinin ve bu faaliyetleri yerine getirirken karsilastiklar1 giigliikleri

belirlemeye yonelik hazirlanmistir.
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2. Arastirma Yontemi

2.1. Amag

Bu calismada yaslilarin mekan ve mobilya kullaniminda karsilastiklar1 sorunlarin belirlenmesi,
kolaylik-zorluk derecelerine gore analiz edilmesi, bu alanlardaki kullanim egilimlerinin tanimlanmasi
ve ¢0zlim Onerilerinin gelistirilmesi amaglanarak yasli insanlarin yasam kalitelerinin arttirilmasina

yonelik tespitlerin yapilmasi hedeflenmistir.

2.2. Materyal Yontem

Calismanin amaglarina ulagmak i¢in yontem olarak arastirma anketi yapilmistir. Arastirmanin
uygulama evresini Giresun’da yaslar1 65 ila 95 arasinda degisen arastirmaya katilmayi kabul eden 73
yash birey olusturmaktadir. Arastirma grubu ile kendi konutlarinda birebir goriisiilerek konutlar
hakkinda genel bilgi alinmis ve mekan ve mobilya kullanimina iligkin memnuniyet durumlar: tespit
edilmisgtir.

Goriismelerde arastirma amacina ulasabilmek i¢in katilimcilara arastirma ile ilgili kapsamli
bilgi verilmistir. Anket “I¢c Mekanlar” ve “Sosyal Faaliyetler” bashiklari altinda iki boliimden ve
konutlarinda bulunan mevcut mobilya, donati elemam1 ve i¢ mekan tasarimlariyla ilgili
memnuniyetlerini belirlemeye yonelik olarak zorluk ve kolaylik derecesini gosteren sorulardan

olusmaktadir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Yaglilarin mekan ve mobilya kullaniminda karsilastiklar1 sorunlarla ilgili verilere erisebilmek
icin bir anket ¢alismasi yapilmistir. Arastirma grubu ile yliz yiize goriisiilerek arastirma hakkinda
bilgi verilerek ve anketi doldurmalar1 istenmistir. Mekan ve mobilya kullaniminda karsilastiklart
sorunlarla ilgili zorluk diizeyini belirleyici sorular sorulmustur. Bu sorularda ‘imkansiz, ¢ok zor, zor,

kolay ve ¢ok kolay’ olmak tizere bes farkli zorluk-kolaylik diizeyi belirlenmistir.
2.4. Verilerin Degerlendirilmesi
Uygulama verileri toplandiktan sonra incelenmeye tabi tutulmus, bir anlam biitiinligi

olusturacak sekilde diizenlenerek siralanmustir. Veriler bilgisayar ile daha agiklayici ve anlasilabilir

olmas1 agisindan Microsoft Excel programlarindan faydalanilarak yiizdelik tablo haline getirilmistir.
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Daha sonra tablolar yorumlanarak birbirleriyle iligskilendirilmistir. Bu ¢alismada, verilerin nitel
analizi, arastirmanin hedeflerini belirlemek icin eldeki verilerin incelenmesi ve siniflandirilmasindan

olusmaktadir.

3. Bulgular

Arastirmanin yapildigi katilimeilar 65 yasin tizerindedir. Bu katilimcilardan 65-75 yas grubuna
dahil 34, 76-85 yas grubunda 21, 86 ve sonrasinda ise 18 katilimeci1 bulunmaktadir. Calismaya

katilanlarin 32’s1 erkek, 41°1 ise kadindir.

Tablo 1. Katilimcer Bilgileri

Cinsiyet Say1 Medeni Durum Say1
Bay 32 Evli 59
Bayan 41 Bekar 14
Yas Dagilimi Say1 Egitim Durumu Say1
65 - 75 34 Tlkokul 72
76 -85 21 Lise 1
86 ve iizeri 18 On Lisans --
Lisans --

Yaslt bireylerin yasamsal ihtiyaclarinin giderilmesinde konut i¢i ve konut disi eylemsel
gereksinimlerinde mekan, mobilya ve i¢ donati elemanlarinin kullanimlarinda yasadiklar
zorluk/sorunlara yonelik veriler tablolar halinde verilmistir.

Katilimcilarin oturduklar1 konut tipleri ve miilkiyet durumlarina iligskin veriler Tablo 2’de,

katilimcilarin oturduklart konutlarin biiyiikliiklerine iligskin veriler Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 2. Konut Tipi ve Oturum Konumu Tablo 3. Konut Biyiikligi
% Konut % m?
Konut Tiri Kira  Kendine Ait Lojman 1+1 4 60
Apartman Dairesi %11 %14 %8 2+1 18 90
Miistakil Tek Katli Konut -- %20 - 3+1 73 160
Miistakil Cok Katl Konut %3 %42 - 4+1 4 199

Diger %1 %1 +5 1 +200
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Tablo 2 verilerine gore; oturulan konutlarin %45°lik kismu miistakil ¢ok katli konutlarda,
%20’lik oraninin miistakil tek katli ve %33’luk oranin ise miistakil apartman dairesinde yasadiklari
sOylenebilir. Katilimcilarin %77 sinin kendi konutuna sahip oldugu, %23{iniin ise kiralik konutlarda
ikamet ettikleri tespit edilmistir. Tablo 3 verilerine gore katilimcilarin %4’ 60 m*’lik 1+1
konutlarda, %731 160 m*’lik 3+1 konutlarda, %18’1i 90 m?*’lik 2+1 konutlarda ikamet ederken
%5’lik kism1 da 199 m?ve iizeri 4+1 konutlarda yasamin siirdiirmektedir. Konutta donat1 elemanlari

kullanimina iliskin memnuniyet verileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Konuta Ulasimda Donati Elemanlarina iliskin Memnuniyet Durumu

%

Elemanlar Cok Kolay Kolay Zor Cok Zor Imkansiz
Merdiven 23 25 25 12 15
Rampa 4 5 15 7 63
Asansor 8 13 10 3 66
Yangin Merdiveni 3 3 10 7 77
Di1s Kap1 42 25 18 3 12
Koridorlar 38 25 29 5 3
Aydinlatma 45 30 17 5 3

Ev Kapist 47 31 15 7
Anahtar Kullanimi 49 27 19 4 1
Diger 20 1 1

Tablo 4 verilerine gore; katilimcilarin %52’lik bir kismi merdivenden memnun olmamakla
birlikte kullanirken zorluk yasadiklarini belirtmektedirler. Yine katilimer grubu rampa (%66), asansor
(%51) kullanimin1 imkéansiz olarak belirtmistir. %77‘lik oran ile yangin merdiveni kullanimin
imkansiz oldugu tespit edilmistir. Dis kap1 kullaniminda (%57) c¢ok kolay, kolay, koridorlarin
kullaniminda %53’1iik bir oran kolay ve ¢ok kolay alarak belirtirken, %34’luk bir kisim ise zor, ¢ok
zor oldugunu belirtmistir. Aydinlatma %75°lik bir kullanic1 grubu tarafindan, ev kapisinin kullanimi
ise %78’lik bir katilimci grubu tarafindan kolay veya ¢ok kolay olarak belirtilmistir. Anahtar

kullaniminda %23 liik bir katilimc1 grubunun zorluk yasadig: goriilmektedir.

Konutlarda yasamsal ihtiyaglari karsilamada kullanilan mutfak, yatak odasi, banyo, wc, salon,
calisma odasi ve antre mekanlarina yonelik katilimcilardan elde edilen veriler Tablo 5’te

gosterilmistir.
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Tablo 5. Mutfak, Yatak Odasi, Banyo, Wc, Salon, Calisma Odas1, Antre Kullanimina iliskin Memnuniyet

Durumu
%
Fiziksel Ihtiyaclar Cok Kolay Kolay Zor  Cok Zor Imkansiz
Mutfak  Yemek Pisirme 44 15 15 18 8
Yemek Yeme 47 33 12 5 3
Bulagik Yikama 40 22 18 12 8
Buzdolab1 kullanimi 51 23 13 12 1
Ust dolaplar1 kullanma - 18 21 55 6
Alt dolaplari kullanma 37 14 16 23 10
Kose dolaplari kullanma 49 19 18 7 7
Yatak odast  Uyuma 45 12 22 14 7
Makyaj yapimi 51 35 10 1 3
Elbise degistirme 41 7 19 29 4
Elbise dolabindan esya 48 26 18 4 4
alma- yerlestirme
Sifonyer kullanma 45 21 27 3 4
Komodin kullanma 48 33 10 5 4
Banyo  Yikanma 48 15 26 8 3
Kiivet kullanimi 46 33 10 8 3
Dusa-kabin kullanim1 48 15 26 8 3
Banyo sonrasi kurulanma 37 8 18 7 30
Lavaboda el- ayak yikama 36 8 26 5 25
Abdest alma 50 11 3 7 30
wWC Tuvalet kullanim 44 14 30 12
Alaturka — Alafranga 50 15 22 3 -
Salon  Oturma 49 19 27 5 -
TV seyretme 53 18 21 7 1
Kumanda 60 34 5 1
Cahisma Odas1  Bilgisayar Kullanma 3 37 59 e 1
Antre Ayakkabi giyme-¢ikarma 57 26 13 3 1
Ayakkabi bakimi 36 11 - 1 52
Mont, kaban asma 18 33 37 12 -
Ciizdan ve Anahtara ulasim 48 19 13 10 10
Depolama (Canta valiz) 47 34 15 4 e

Tablo 5 wverilerine gore, katilmcilarin mutfak bolimi kullaniminda genel olarak

zorlanmadiklari, ancak iist dolap kullaniminda katilimcilarin %76’lik kismiin zor veya c¢ok zor

cevabini, %6°lik bir kisminin ise imkansiz cevabini verdigi belirlenmistir.

Yatak odasi kullaniminda, elbise degistirme faaliyeti i¢in katilimcilarin %29’luk kismui zor,

%4’ lik kismi ¢ok zor derken; uyuma, makyaj yapma, elbise degistirme, elbise dolabindan esya alma-

yerlestirme, sifonyer kullanma, komodin kullanma gibi faaliyetlerde %40 ve tizeri bir katilimci grubu

cok kolay cevabini vermistir.

Banyo yikanma %48, Kiivet kullanimi %46, Dusa-kabin kullanimi %48, Banyo sonrasi

kurulanma %37, Lavaboda el-ayak yikama %36, Abdest alma %50 ¢ok kolay olarak goriiliirken, yine
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Lavaboda el- ayak yikama %46, Banyo sonras1 kurulanma %55, Abdest alma %40 zor, ¢ok zor ve
imkansiz olarak tespit edilmistir.

Tuvalet kullanimi %44 ¢ok kolay, %14 kolay, %30 zor, %12 ¢ok zor oranindadir.

Salonda oturmada %68 ’inin, TV seyretmede %71’inin, Kumanda kullaniminda %94 ’iiniin
zorluk yasamadigi, yine yash bireylerin Oturmada %32’sinin, TV seyretmede 28’inin giicliik ¢ektigi
goriilmektedir.

Calisma odasinda bilgisayar kullaniminda yasl bireyler %59’luk bir oranla zorluk ¢ektiklerini
ifade etmislerdir.

Antrede Ayakkab1 giyme- ¢ikarmada %57°lik kisim zorluk cekmedigini ifade ederken,
ayakkabi bakiminda %53, mont-kaban asmada %49, cilizdan ve anahtara ulasmada %33 oraninda
yasl bireyin zorluk yasadigi goriilmiistiir. Katilimcilarin konutlarindaki mobilya kullanimina iligkin

kolaylik/zorluk verileri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Mobilya Kullanimina Iliskin Giigliik Diizeyleri

%

Mobilyalar Cok Kolay Kolay Zor Cok Zor Imkansiz
Yemek Masasi 56 38 4 1 1
Bilgisayar Masasi 28 17 7 7 41
Elbise Dolab1 46 20 16 5 13
Mutfak Dolaplari 49 22 22 3 4
Tuvalet Masasi 48 22 14 4 12
Yatak 93 32 7 7 1
Vestiyer a7 28 18 4 3
Konsol 45 30 15 5 5
Sandalye 52 39 7 1 1
Koltuk 52 38 8 1 1

Tablo 6 verilerine gore “Yemek Masasi, Mutfak dolaplari, Tuvalet masasi, Vestiyer, Yatak,
Konsol, Sandalye, Koltuk Kullanim1” ¢ogunluk tarafindan kolay-¢ok kolay olarak nitelendirilmistir,

Bilgisayar masas1 kullanimin1 %14’liikk kisim zor-¢ok zor ve %41°lik katilimer grubu imkansiz
olarak belirtmistir.

Katilimcilarin kullandiklari tuvalet tiirii ile se¢gmek istedikleri tuvalet tiirlinli gdsteren veriler ve

tercih etme nedenleri Tablo 7°de gdsterilmistir.
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Tablo 7. Kullanilan Tuvalet Tuiri ile Tercih Edilen Tuvalet Tiirli ve Tercih Nedenleri

Kullandigimiz tuvalet tag1 tiirii

Sec¢me olasiligimiz olsa idi, tercihiniz

Alaturka Tuvalet

%93

%65

Alafranga Tuvalet

%52

%93

Katilanlarin %93 iiniin evinde alaturka , %52’sinin alafranga oldugu , %45’inin ise hem alaturka hem

de alafranga tuvalete sahip oldugu tespit edilmistir.

Se¢me olasilig1 olsa ile ilgili anketimize %65°1 alaturka tuvalet , %93’ alafranga tuvalete sahip olmak

istedigi, %58 inin ise hem alaturka hem alafranga tuvalete sahip olmak istedigi tespit edilmistir.

Ciinkii

Kullanim kolaylig1 yada Zorluk Derecesi

%
Etmenler Cok Kolay
Oturus / Kalkis kolayligi 41
Gecmisten gelen aligkanlik 51
Kiiltiir boyutu 49
Saglik acisindan uygunluk 42
Taharetlenme/temizlenme 56
Tasin kolay Temizlenmesi 55
Su sigramasi 49
Idrar/gaita vs sigramasi 49
Temiz/kirlilik hissi 49
Fiyat 49
Hijyen 56
Bulagici hastaliklardan korunma 54
Yaygin kullanimi 53
Uygulama kolayligi 54
Yer kazanimi 55

Kolay  Zor Cok Zor  Imkénsiz
11 42 5 1
25 12 8 4
18 21 5 7
33 20 5 ---
28 15 1 ----
17 20 7 1
19 28 4 -—--
8 32 11 ----
23 24 4 ----
19 25 3 4
19 21 3 1
26 16 3 1
20 16 4 7
20 18 4 4
29 12 3 1

Tablo 7 verilerine gore katilimcilardan 50 kisi alaturka tuvalet, 23 kisi ise alafranga tuvalet

kullanmaktadir. Segme sans1 soruldugunda ise katilimcilarin %68 gibi biiyiik bir oraninin alafranga

tuvaleti tercih ettigi gorilmustiir.
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Tuvalet tas1 se¢iminde yaslilarin daha ¢ok alafranga tuvaleti tercih etmek istedigi bunun
nedeninin de oturus-kalkis rahatligi ve kolay kullanimindan kaynaklandigi goriilmektedir.

Verilerine gore %52°lik katilimct grubu tercih ettigi tuvalet tiiriiniin oturus kalkis kolayligi
sagladigini, 76’lik grup tercihinde ge¢misten gelen aligkanligin etkili oldugunu, kiiltiir boyutunun
67’lik katilime1 grubu tarafindan etken olarak goriildiigi belirtilmistir.

75’lik katilimcir grubu, tercih ettigi tuvalet tiiriinde saglik ag¢isindan uygunlugun ve
taharetlenmenin kolay oldugunu belirtmistir. 16’11k katilimei grubu tercih ettigi tuvalet tiiriinde saglik
acisindan uygunlugun ve taharetlenmenin zor oldugunu belirtmistir.

Katilimcilarin konutlarinda bulunan banyo ve tuvaleti kullanirken karsilastiklar1 giicliiklere

iliskin veriler Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Katilimcilarin konutlarinda bulunan banyo ve tuvaleti kullanirken karsilastiklari giigliikler

%

Etmenler Cok Kolay Kolay Zor Cok Zor  Imkansiz
Kaygan Zemin 25 18 32 15 10
Oturarak Dus Alma 29 34 20 10 7
Kap1 Esigi 35 19 30 15 1
Tutunma Kollarinin Eksikligi 19 14 12 12 43
Musluklar1 Kullanma 40 41 16 3 -—--
Lamba Anahtarina Ulagma 38 27 35 e
Banyo Dolabmi Kullanma 41 25 19 3 12
Havlu ulasimi 42 34 23 1
Kiyafet ulagimi 45 32 21 1 1
Sabun / Sampuana Ulagim 28 22 20 30 —
Tuvalet kagidi 40 22 28 10 -

Diger 5

Kaygan zeminden dolay1 yaslt bireylerin %57°1lik kisminin gii¢liik yasadigi, oturarak dus
almanin %63’1iik kisim tarafindan ¢ok kolay-kolay olarak nitelendirildigi gériilmiistiir. Tutunma kolu
eksikliginden dolay1 67’lik oraninda yasl bireyin zorluk yasadig1 goriilmektedir.

Katilimci1 yagh bireylerin konutlarinda bulunan esya ve i¢ mekan unsurlarindan hareketlerini

kisitlayan kavramlara yonelik veriler Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Katilimc1 yasli bireylerin konutlarinda bulunan esya ve i¢ mekan unsurlarindan hareketlerini
kisitlayan kavramlara yonelik veriler

%

Etmenler Cok Kolay Kolay Zor Cok Zor Imkansiz
Mobilya 52 37 11
Zemin 49 36 15 ---- -
Kap1 45 16 20 8 9
Pencere 53 39 8§ e
Merdiven 45 34 16 4 1
Sandalye 45 29 12 7 7
Buzdolab1 48 23 20 8 1
Bulasik makinesi 47 22 19 8 4
Camasir makinesi 49 23 16 7 5
Firin 44 26 14 12 4
Aspirator 21 19 7 1 52
Elektrik Siipiirgesi 48 45 5 1 1
Kombi 56 36 4 3 1
Televizyon 28 15 12 1 44
Kumanda 28 15 12 1 44
Radyator ag/kapa 52 37 11 ——— e
Diger 49 36 15 ---- ----

Tablo 9 verilerine gore aspirator 52, Televizyon 44 ve Kumanda 44 oraninda imkansiz olarak
tespit edilmis, diger esya ve i¢ mekan unsurlarinda biiyiik oranda zorluklara rastlanilmamaistir.
Yasl bireylerin iilkemizde insa edilen konut cesitlerine yonelik tutum ve davranislarini

gosteren veriler Tablo10’da verilmistir.

Tablo10. Yash bireylerin tilkemizde insa edilen konut ¢esitlerine yonelik tutum ve davraniglarini gosteren

veriler
Konut Tipi Cok Memnunum Memnunum Hi¢ Memnun Degilim
Kendime gore tasarlandi %15 %19 %15
Adaptasyon %10 %5
Mevcut konut %14 %18 %4

Katilimcilarin kendilerine gore tasarladiklart konutlar % 49’unu kapsamaktadir. Bu veriler
sonucu %151 hi¢ memnun olmadig tespit edilmistir. Mevcut konutuna adaptasyon uygulayanlardan

%15°1ik Grup oldugu tespit edilmistir.
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Mevcut konutta oturanlarin %36 oldugu bunlarin da %4’iiniin hi¢c memnun olmadig1 tespit
edildi. Katilimcilarin binalarinda yaslh bireylere yonelik 6zel sistemlerin bulunup bulunmadigina

iliskin veriler Tablo 11°da verilmistir.

Tablo 11. Katilimeilarin binalarinda yagli bireylere yonelik 6zel sistemlerin bulunup bulunmadigina iliskin

veriler.

Ozel Sistemler % %
Evet Hayir
Sensorli Aydinlatma 66 34
Asansor 34 66
Konut giris lambasi 59 41
Yaglilara gore priz diizenlemesi 34 66
Koridor genislikleri sizin kullaniminiza uygun mu? 34 66
Merdivenler 67 33
Dinlenmek i¢in sahanlik 55 45
Rampalar 37 63
Giris kapilar 72 28
Diger 68 32

Tablo 11 wverilerine gore 66’lik katilimci grubu binalarinda sensorlii aydinlatmanin
bulundugunu 34’liik bir grup ise bulunmadigini belirtmistir. Asansor 66’lik katilimci grubunda
bulunmazken 34’liikk katilimc1 grubunun binasinda bulunmaktadir. Konut giris lambasi cogunlugun
(59) binasinda yer almakta, 41°lik bir grupta ise bulunmamaktadir. Yaslilara yonelik priz diizenlemesi
66’11k biiylik bir oranla ¢ogu katilimcinin binasinda yer almamaktadir. Binalarda koridor geniglikleri
66’lik bir katilimc1 grubuna gore yaslilarin kullanimina uygun degildir. Merdivenler 67°1ik katilimci
grubu merdivenlerin yash bireylere yonelik tasarlandigini belirtirken yine 33’liik bir grup ise yashlara
yonelik olmadigini belirtmistir. Dinlenmek igin sahanlik alan 45°lik kullanict grubunda
bulunmamaktadir. Rampalar ise 63’liik kullanict grubunda bulunmamaktadir. Girig kapilart 72’lik
katilimec1 grubunda bulunurken, 28’lik katilimeir grubunda giris kapilarinin bulunmadig: tespit

edilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Giresun ilinde 65 ve iizeri yashlarin mekén, donati eleman: ve mobilya kullaniminda
karsilastiklar1 zorluklar ve kolayliklar incelenmis olup konutlara giris, ¢ikis ve i¢ alanlarda hareket
Ozgurliigii ve yasamsal ihtiyaglarinda kullanim kolayligi ve yasam kalitesi saglamasi beklenen

mekan, mobilya ve donati elamanlarinin kullannminda anlamli diizeyde zorluklar yasadig
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sdylenebilir. Ornegin, konutlarin bina girislerinin %63’{inde rampa olmadig1, %77 sinde yangin
merdiveni olmadigi, %66’inde ise asansor olmadigi tespit edilmistir. Mutfak mobilyalarinin
kullaniminda %355 inin {ist dolap kullaniminda, %23 {iniin alt dolap kullaniminda zorlandig1, Banyo
ihtiyacini karsilarken %26’sinin yikanma ve dusa kabin kullanimin da zorlandig1 , %30’unun banyo
sonrasi kendi basina kurulanmasinin imkansiz oldugu, lavabo da el-ayak yikama da %26’lik kisminin
zorlandig1, % 25°lik kisminin bu ihtiyact gideremedigi, konutlarin %52’sinde alafranga tuvalet
oldugu , %45 ‘inin ise hem alaturka hem de alafranga tuvalete sahip oldugu, segcme olasilig1 s6z
konusu oldugunda ise %93 iiniin alafranga tuvalete sahip olmak istedikleri sylenebilir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda yaslilarin mutfak, yatak odasi, salon,
calisma odasi, antre gibi i¢ mekan alanlarinda ¢ok zorluk yasamadiklari, ancak; 6zellikle banyo,
tuvalet gibi alanlarda zorluklar yasadiklari ifade edilebilir. Ayrica yash bireylerin sosyal faaliyetleri
gerceklestirirken biiyilik oranda zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Caligma sonucunda yaglilarin yagam
alanlarin1 diizenlerken gerekli tedbirlerin alinmasi, evlerde yash bireylere yonelik i¢c mekén
tasariminin yapilmasi, sosyal alanlarda yasl bireylerin kolaylikla kullanilabilecegi tasarimlar
gelistirilerek onlemler alinmasi 6nerilmektedir.

Tiim bunlardan yola ¢ikilarak konutlar proje asamasinda her yoniiyle degerlendirilmelidir.
Alaninda uzman mimarlar, mithendisler, sosyologlar, belediyelerin imar biirolar1 ve ilgili bakanliklar
tarafindan yetkili birimlerle beraber yaslilarin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamaya yonelik olarak
yapilarin planlanmasi, gelisen teknoloji ile birlikte yaslilara sunulan mekéan donati unsurlarinin da
onlarin yasamini kolaylastiracak nitelikte olmasina dnem verilmeli ve herkes i¢in tasarim felsefesi ile
konut, mekan, mobilya ve donati elemanlarinin tasarlanmasi toplumun tiim kesiminin rahatga

kullanacagi mekanlar olusturulmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
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Ozet

Kanat tasarimi, tiim hava araglar1 i¢in oldugu gibi, plandrler igin de aerodinamik performans agisindan kritik 6neme
sahiptir. Aerodinamik olarak verimli bir plandr kanadi tasariminin en 6nemli asamalarindan biri de uygun kanat kesit
geometrisi (kanat profili) se¢cimidir. Bir kanat tasariminin kanat kesit geometrisi se¢imi, 6ncelikle belirlenen gerekliliklere
dayanarak karsilagtirmak iizere, farkli kanat kesit geometrilerinin aerodinamik performans analizlerini gerektirir. Bu
calismada, dokuz farkli kanat kesit geometrisi plandr aerodinamik performansi agisindan karsilagtirmak {izere genel kamu
lisansli XFLRS programi kullanilarak niimerik olarak incelenmistir. Oncelikle karsilastirilacak geometriler Eppler,
Goettingen, NACA ve Wortmann kanat kesit geometrisi ailelerinden segilmistir. Kargilagtirma i¢in programin deneysel
verilerle iki boyutlu dogrulamasi yapilmis ve secilen kanat kesit geometrileri ayn1 kosullar altinda analiz edilmistir.
Analizler 2x10° Reynolds sayisinda ve -5 ile 20 derece arasindaki hiicum agilarinda gergeklestirilmistir. Analizlerden elde
edilen sonuglara gore kanat kesit geometrileri belirlenen gereklilikler olan kalinlik, maksimum kaldirma katsayisi ve
hiicum agisi, maksimum kaldirma durumundaki siiriiklenme katsayisi, maksimum siiziilme orani, sifir kaldirma
durumundaki yunuslama momenti ve gii¢ faktoriine gore karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Planér, Kanat tasarimi, Kanat kesit geometrisi, XFLR5, Aerodinamik performans.

Numerical Investigation of Different Airfoils at Low Reynolds Number in terms
of Aerodynamic Performance of Sailplanes by using XFLR5

Abstract

Wing design has a critical importance for sailplanes as well as for all the aircrafts in terms of aerodynamic performance.
One of the important design phases of an aerodynamically efficient sailplane wing is selection of the appropriate airfoil.
Airfoil selection of a wing design firstly requires performing aerodynamic performance analyses of different airfoils to
compare according to determined requirements. In this study, numerical investigation of nine different airfoils was
performed with the aim of comparison in terms of aerodynamic performance of sailplanes by using the general public
licensed computer program XFLR5. Firstly, the airfoils which will be compared were selected from Eppler, Goettingen,
NACA and Wortmann airfoil families. For the comparison of the airfoils, the two-dimensional analysis validation of the
program was done with experimental data, and the airfoils were analyzed in two dimensions under the same validated
analysis conditions. The analyses were performed at 2x10° Reynolds number and angle of attacks from -5 to 20 degrees.
According to obtained results from the analyses, the airfoils were compared in terms of determined criteria which are
thickness, maximum lift coefficient and its angle of attack, maximum drag to lift ratio, drag coefficient at maximum lift
condition, pitching moment at zero lift condition and power factor.

Keywords: Sailplane, Wing design, Airfoil, XFLR5, Aerodynamic performance.

This study was presented, in part, at the 3™ International Congress on Mathematic, Engineering and Natural
Sciences, Mardin, Turkey, April 2018.
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1. Introduction

Sailplanes are the aircrafts, which are aerodynamically streamlined and able to gain altitude
while flying in rising air. In three-dimension, as for all aircrafts, wing can be defined as the body,
which is the lifting surface of a sailplane. In two-dimension, cross section shape of a wing is named
as airfoil. Airfoil shaped body, moving through a fluid, produces aerodynamic forces, which are lift
and drag. Airfoil geometry determines the chord-wise lift distribution of a wing. For this reason, one
of the important design phases of an aerodynamically efficient sailplane wing is selection of the
appropriate airfoil (Thomas and Milgram, 1999).

Airfoil selection of a wing design firstly requires performing aerodynamic performance analysis
of different airfoils to compare according to determined requirements. In conceptual design stage of
aircrafts, generally it is not preferred to perform expensive and time-consuming wind-tunnel
experiments for airfoil analysis. There are many different computer programs and codes, which can
perform these analyses quickly and easily. XFOIL (Drela, 1989), XFLR5 (Deperrois, 2009), Eppler
Code (Eppler and Somers, 1980) and ANSY'S Fluent are some of the well-known programs. For two-
dimensional airfoil aerodynamic performance analysis, user-friendly interfaced XFLR5 program uses
a fully coupled viscous/inviscid interaction method with a high-order panel method to evaluate drag,
boundary layer transition and separation.

In the literature, there are many studies about aerodynamic performance analysis and
comparison of airfoils. Hansman and Craig (1987) investigated different airfoils with wind-tunnel
experiment conductions. The study includes comparison of three different airfoils in terms of
aerodynamic performance degradations under a rain rate. Smith et al. (2008) performed two-
dimensional CFD (Computational Fluid Dynamics) analysis for a Wortmann airfoil in ground effect
at different angles of attacks. They compared results with data from previous experimental studies
and validated that use of this airfoil is useful for a ground effect aircraft in terms of aerodynamic
performance. Lasauskas and Naujokaitis (2009) analyzed aerodynamic performances of different
airfoils with Eppler Program System, RFOIL and XFOIL. The study includes comparison of codes
in terms of accuracy with respect to existing wind-tunnel experimental results at different Reynolds
numbers. Wahidi and Bridges (2009) investigated laminar separation bubble behaviours not only at
different Reynolds numbers but also at different angle of attacks on NACA 0012 and LA2573 by
experimental wind-tunnel analyses. At the end of the study, experimental data of surface pressure
distributions compared and found in agreement with the results obtained from XFLR5 program. Xin
etal. (2010) performed aerodynamic performance analysis on ANSY'S Fluent for a NACA and seagull
airfoils at different Reynolds numbers. They found that seagull airfoil is aerodynamically more

efficient than the NACA airfoil and proper to use on small-power wind driven generators. Sudhakar
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et al. (2011) computed aerodynamic characteristics of a modified version of an existing airfoil
geometry, which was obtained using inverse design method of XFLR5 program. With the aim of
providing better longitudinal stability for a MAV configuration, they compared aerodynamic
performance of the modified airfoil with its original geometry according to XFLR5 analysis results.
Vuruskan et al. (2014) performed aerodynamic performance analysis of VTOL (vertical take-off and
landing) aircraft having blended wing body with VLM (vortex-lattice method), NLL (Non-linear
numeric lifting line) and CFD (computational fluid dynamics) methods. They used XFLR5 program
to obtain airfoil characteristics of airfoils used. They obtained that VLM and CFD methods results in
agreement with experimental data existing in literature more than NLL method. Hasan et al. (2017)
investigated aerodynamic performances of three airfoils with the help of analysis on Qblade program.
With the results of the analysis, mixed airfoil wind turbine blade designed, and its aerodynamic
performance investigated with CFD analysis on ANSYS Fluent.

In this study, numerical investigation of nine different airfoils was performed with the aim of
comparison in terms of aerodynamic performance of sailplanes by using the general public licensed
computer program XFLR5. The airfoils were selected from University of Illinois at Urbana-
Champaign’s airfoil database (URL-1). For the comparison of the airfoils, seven criteria were selected

which are maximum lift coefficient and its angle of attack (C, ), maximum drag to lift ratio
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((L/D)max), performance factor (C,*“/Cp), zero lift pitching moment (Cy, ), thickness and drag

coefficient (Cp). For the reliability verification of the program results, firstly it was observed that
obtained analysis results of XFLR5 for an airfoil were in admissible agreement with experimental
data. After the validation, Eppler E603, NACA 23012, Wortmann FX S-02-196, Wortmann FX 73-
K170, Wortmann FX 60-126, Wortmann FX 61-184, Wortmann FX 62-K-153, Goettingen 533 and
Goettingen 549 airfoils were analyzed in two dimensions by using the same analysis conditions. The
analyses were performed at selected wide range of angle of attack from -5 to 20 degrees and 2x10°
Reynolds number. Consequently, according to results, which were obtained from the analyses, airfoils

were compared in terms of the determined criteria.

2. Material and Method

2.1. Airfoil Geometry

In three-dimension, as for all aircrafts, wing can be defined as the body, which is the lifting
surface of a sailplane. In two-dimension, cross section shape of a wing is named as airfoil and usually

identified with geometrical terms as defined in Figure 1. The line drawn horizontally from leading to

trailing edge of the airfoil is named as chord-line. The mean-camber is the line that determines amount
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of the curvature of the airfoil with respect to its upper and lower surfaces. The airfoil is called as
symmetrical if the mean-camber and chord-line of an airfoil are intersected. Additionally, maximum
thickness is another important parameter that describes the airfoil geometry. Its value and its distance
from the leading edge is generally described as a percentage of the airfoil chord-line length.

In general, for sailplane wing designs, it is desirable for an airfoil to be as thin as possible at
the tip section because airfoils, which have smaller maximum thickness value, produces lower
induced drag. Also, for sailplane wing designs, generally it is desirable for root section airfoil to be
as thick as possible because of needed structural strength and needed volume for water ballast tanks
(Thomas and Milgram, 1999; Gudmundsson, 2013).

UPPER CAMBER

MAXIMUM

THICKNESS [ EDGE TRAILING

EDGE

Figure 1. An airfoil geometry

In this study, nine different non-symmetrical airfoil geometries were selected from University
of Illinois at Urbana-Champaign’s database (URL-1). The selected airfoils, whose geometries are
given in Figure 2, are Eppler E603, NACA 23012, Wortmann FX S-02-196, Wortmann FX 73-K170,
Wortmann FX 60-126, Wortmann FX 61-184, Wortmann FX 62-K-153, Goettingen 533 and
Goettingen 549.

FX $02-196 ] - ) FX 60-126

FX 73-K-170 ¢ - B ] T~ ) GOE 549 -
EE03 —~— § GOE 533

FX 62-K-153 NACA 23012 N

FX 61-184

Figure 2. Selected airfoil geometries
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Historical usage data shows not only frequent usage of the selected airfoils but also their
application trends at root or tip sections of sailplane wing designs. By means of this data, the selected

airfoils were divided into two groups as stated in Table 1.

Table 1. Groups of Selected Airfoils

Root Section Airfoils Max. Thickness Tip Section Airfoils Max. Thickness
Eppler E603 19% Goettingen 533 13,82%
Wortmann FX S-02-196 19,6% Goettingen 549 13,85%
Wortmann FX 73-K170 17% NACA 23012 12%
Wortmann FX 61-184 18,4% Wortmann FX 60-126 12,6%
Wortmann FX 62-K-153 15,3%
2.2. XFLR5

XFLRS5 is a user-friendly design and analysis program for airfoils and bodies. The program uses
XFOIL codes for two-dimensional airfoil aerodynamic performance analysis. The program is capable
of calculating lift, drag, pitching moment and pressure coefficients of airfoils in two-dimension by

using fully coupled viscous/inviscid interaction method with high-order panel method.
2.2.1. Inviscid Analysis

XFLRS5 inviscid analysis in two-dimension has a linear-vorticity streamfunction formulation.
For the analysis, the program constructs an inviscid airfoil flowfield in two-dimension. This flowfield
consists of not only a freestream flow but also a vortex sheet on the airfoil together with a source

sheet on the wake and airfoil surface. Thus, streamfunction can expressed as
P(x,y) = Ue — Voo + %fy(s)lm‘(s; x,y) + if a(s)0(s;x,y)ds 1)

where o is source sheet strength, v is vortex sheet strength, s is the coordinate through the vortex and
source sheets, v, = qeSina and u, = q,cosa are freestream velocity components, r is the
magnitude of the vector between the field point x, y and the point s and 6 is the angle of the vector.
The airfoil surface and wake trajectory are both divided into a number of flat panels. As shown
in Figure 4, the number of panel nodes on the airfoil is N and the number of panel nodes on the wake
is Nw. There are linear vorticity distributions (y;) at each airfoil panel. Additionally, there is a constant

source strength (o;) for each airfoil and wake panel associated with them.
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Figure 4. Vorticity and source distributions and panels of airfoil and wake

Defining the unit streamfunctions with local panel coordinates and equaling the streamfunction

¥,, which has some constant value, at each node on the airfoil gives equation (2)

N N+Ny,—1
Zj=1(ai,jyj) - WO = —uooyi + vooxi - Zj=1 (bi‘jo-o‘j) ; 1 S i S N (2)

where a; j and b; ; are the coefficient matrices and x; and y; are airfoil panel nodes. Combining linear
system with Kutta condition, which means equaling sum of the strengths of vortex panels at trailing

edge nodes to zero, gives equation (3)

Yi+tyvyn=0 (3)

which is a linear system with N+1 equations and N+1 unknown values of y;. Inside the airfoil, the

flow is stagnant. Hence, the surface velocity is equal to surface vorticity and expressed as

Yi = 4q; (4)

where g; is surface velocity. Hence, pressure coefficient can be expressed with respect to surface

vorticity by applying Bernoulli’s equation
v \2
¢ =1-(2) (5)

where freestream VelocCity iS oo = 1/ Veo? + U 2.
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2.2.2. Viscous Analysis
For a viscous analysis with a known airfoil geometry, XFLR5 program gives solution for airfoil
surface vorticity by solving matrix equation (2) and Kutta condition (3) by means of Gaussian

elimination as

N+N,,—1

Yi = Y0iCOSQA + Yqq;Sina + Z (b'100,) ; 1<i<N (6)
j=1

where y, and y,, are the vorticity distributions, which is a freestream a of 0 and 90 degrees. b'; ; =
—a™'; ;b; ; is the source influence matrix. For viscous flows, the boundary layer equations should be

added to the equation (4) to obtain solvable closed system because of the source strengths are
unknown (Drela, 1989).

2.2.3. XFLR5 Two-dimensional Analysis Validation

For the reliability verification of XFLR5 two-dimensional viscous analysis results, an analysis
was performed on Eppler E387 airfoil at the same conditions with wind tunnel experiment results at
Langley Low-turbulence Pressure Tunnel (McGhee et al., 1988). XFLR5 analyses were performed at
2x10° Reynolds number and 0.06 Mach number, which was same as the reference experimental study.
As it is observed by Morgado et al. (2016), to define an airfoil in XFLR5, using more than 150 number
of panels does not show an important difference in the results. Although it is enough to use 150
number of panels, it is selected to use 250 panels as performing analyses takes very little time for
XFLR5.
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Figure 5. Comparison of experimental results with XFLRS5 analysis results in terms of lift coefficient
changing with angle of attack

—a—Experimental —8—XFLR5

Drag Coefficient

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Angle of Attack (Degrees)

Figure 6. Comparison of experimental results with XFLRS5 analysis results in terms of drag coefficient

changing with angle of attack

54



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 47-65, 2018 55

——Experimental —a—XFLR5

700

Lift to Drag Ratio

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Angle of Attack (Degrees)

Figure 7. Comparison of experimental results with XFLRS analysis results in terms of lift to drag ratio
changing with angle of attack

——Experimental —#—XFLR5

-0.04

-0.06

Pitching Moment Coefficient

-0.08

-0.10
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Angle of Attack (Degrees)

Figure 8. Comparison of experimental results with XFLRS5 analysis results in terms of pitching moment

coefficient changing with angle of attack

As a result of the analyses, Figure 5 and Figure 6 shows that XFLR5 gives very close lift
coefficient and drag coefficient results to experimental data up to stall angle of attack, which is 10
degrees. Lift and drag coefficients results of XFLR5 and experimental data have difference lower
than 10 percent in average. As it can be clearly seen in Figure 7, lift to drag ratio results of XFLR5

and experimental data have difference lower than 15 percent in average. Additionally, maximum lift
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to drag ratio is 8.3 percent more than the experimental data. Figure 8 indicates that, pitching moment
coefficient results of XFLR5 are compatible with experimental data. In average, their difference is
lower than 15 percent in terms of their values. At low angle of attacks, XFLRS5 gives very close results
to experimental data with difference lower than 6 percent.

Consequently, it was obtained that, XFLR5 gives results whose difference is lower than 10

percent in average from experimental data in terms of drag, lift and pitching moment coefficients.
2.4. Aerodynamic Parameters
2.4.1. Lift, Drag and Pitching Moment Coefficients
A body moving through a fluid causes two forces to be created which are named as drag and

lift. Lift force is perpendicular and drag force is parallel to the relative airflow direction. General lift

force, drag force and pitching moment formulas are stated in equations (7), (8) and (9).

L =2pAVZ(, ©)

D= % pAV2C, (8)
_1 2

M = EpAV Cyc 9

where L is the lift force, M is the pitching moment, D is the drag force, A is the reference area, c is
the chord-length, V is the velocity, p is the fluid density and C;, Cy, and Cp are the lift, pitching
moment and drag coefficients, respectively.

Maximum lift coefficient directly affects the minimum velocity of the sailplane. Hence, for a
sailplane wing, it is desirable to have highest maximum lift coefficient at highest possible angle of

attack (“CLmax)' This makes the wing to have lower stall speed and stall angle of attack. Also, having

minimum drag coefficient at maximum lift condition provides good thermaling performance for
sailplanes (Thomas and Milgram, 1999).

Lift to drag ratio, as stated in equation (10), is an important parameter for sailplanes, which is
also named as efficiency or glide ratio. It is the ratio between the horizontal travelled distance and
loss of altitude in a given time. Hence, the higher the glide ratio, the higher the sailplane aerodynamic
efficiency (Thomas and Milgram, 1999).
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F=t=4 (10)

There is another important parameter called as index of stability, which is the moment

coefficient for zero lift condition (Cy, ). Sailplane is said to be stable if ), has negative value.
Additionally, stability increases if Cy, has closer value to zero (Frati, 1946).

For sailplanes, it is desirable to have low power required to maintain flight and low sink
velocity. There is a parameter which measures the quality of climb and the velocity of sink named as

3/2

climb index or power factor (C,”'“/Cp). The higher value of this factor lowers the sink velocity and

the power required to maintain flight (Thomas and Milgram, 1999).
2.4.2. Reynolds Number and Mach Number

Reynolds number is a dimensionless parameter, which is equal to division of inertial and
viscous forces as stated in equation (11). This parameter determines whether the flow is laminar or

turbulent. It can be defined as

inertial force VL
Re = ertiatforce _ pVL (11)
viscous force 1l

where p is the fluid density, V' is the flow velocity, L is the characteristic length, and p is dynamic
viscosity of the fluid. Mach number is the ratio of the speed of a body to the speed of sound in the

fluid that body travels. It can be defined as
M=\ (12)

where V, is the speed of the body and V is speed of the sound. If the mach number is lower than 1,

the speed is named as subsonic.
3. Results and Discussion
Analyses were performed on XFLR5 at 2x10° Reynolds number and from -5 to 20 degrees with

0.5 degree intervals. For selected tip section airfoils, depending on changing angle of attack; lift

coefficient, drag coefficient, lift to drag ratio, pitching moment coefficient and power factor diagrams
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were shown in Figure 9, 10, 11, 12 and 13, respectively. The diagrams including same parameters
were given for the root section airfoils in Figure 14, 15, 16, 17 and 18.

In Figure 9 and 14, it is observed that, lift coefficient of each airfoil increased up to different
angle of attacks and decreased after their peak values. For the selected airfoils, it can be clearly seen

in Table 2, FX 73-K170 and FX 60-126 airfoils have the maximum €, value among their groups,
which were root and tip section airfoils. Regarding to flight mechanics, higher €, refers lower
stall speed for a wing. Hence, these two airfoils were found to provide lower stall speeds among the

other selected airfoils. Moreover, angle of attack of maximum lift condition (ac, ) is another
important parameter that determines stall angle of attack. The higher the e, the higher the stall

angle of attack of a wing. In Table 2, it was obtained that E603 and FX 60-126 airfoils have the

maximum values of ac, . Hence, these two airfoils were found to provide maximum stall angle of

attack among the other selected airfoils.

In Figure 10 and 15, as expected, drag coefficient of each airfoil varied a little up to different
angle of attacks and later on increased suddenly in a short angle of attack interval. At maximum lift
condition, drag coefficients of the selected airfoils were given in Table 2. Having smaller drag
coefficient at maximum lift condition is important in terms of thermaling performance of sailplanes.
As it was stated in Table 2, FX 62-K-153 has the minimum value of drag coefficient at maximum lift
condition among the root section airfoils. Additionally, at the maximum lift condition, GOE 549 has
the minimum drag coefficient value among the tip section airfoils. Thus, these two airfoils were found
the most efficient airfoils among the selected airfoils in terms of thermaling performance.

In Figure 13 and Figure 18, diagrams of the power factors of the airfoils were given changing
with angle of attack. Higher power factor means lower power required to maintain flight and lower
sink rate. From the results, it was obtained that, FX 62-K-153 and GOE 533 airfoils has the maximum
power factor values among the others. So, these two airfoils were found the most efficient airfoils
among the other selected airfoils in terms of power factor.

Figure 11 and 16 shows that, each airfoil has increasing lift to drag ratio up to different angle
of attacks. Later on, it was seen that, after the peak value, glide ratio decreased with the increasing
angle of attack for all the selected airfoils. For sailplanes, lift to drag ratio is a parameter, which
determines the aerodynamic efficiency. The higher the glide ratio, the higher the horizontal distance
travelled in a time interval, which has a crucial importance for sailplanes. It can be clearly seen in
Table 3, FX 62-K-153 and FX 61-184 airfoils have the maximum glide ratios among the other root
and tip section airfoils, respectively. Hence, these two airfoils were found the most efficient airfoils

among the selected airfoils in terms of lift to drag ratio.
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As it is observed in Figure 12 and 17, except for NACA 23012, each of the airfoils has negative
values for entire of the angle of attack interval. Zero lift pitching moment coefficient has an important
role on sailplane stability. If Cy has a negative value, sailplane is said to be stable. Also, stability
increases if Cy, has closer value to zero. It was observed from Table 2, E603 and NACA 23012
airfoils has not only negative, but also the closest €, values to zero. Hence, these two airfoils were
found to be most suitable in terms of stability.

As it is stated before, for tip section airfoils, it is desirable to have smaller maximum thickness
value because thin airfoils produces lower induced drag. Oppositely, the root section airfoils desired
to be as thick as possible because of needed structural strength and volume for water ballast tanks.

Taking results of the analyses into consideration, all of the selected root and tip section airfoils

were scored from 1 to 5 according to the determined criteria, as stated in Table 4 and Table 5.

Table 2. Analysis Results for Each Airfoil in terms of Maximum Lift Coefficient and Its Angle of Attack, Pitching
Moment Coefficient at Zero Lift Condition and Drag Coefficient at Maximum Lift Condition

Airfoil Name Clmax achax(degree) CpatCy, Cm,
E603 1.34 12 0.2920 -0.0712
FX S02-196 1.38 10 0.0226 -0.098
FX 61-184 1.40 10.5 0.0253 -0.1018
FX 73-K-170 1.44 11 0.0284 -0.1045
FX 62-K-153 1.36 8.5 0.02 -0.1315
NACA 23012 1.31 135 0.037 -0.0079
GOE 533 1.62 13 0.033 -0.0112
GOE 549 1.53 125 0.028 -0.1034
FX 60-126 1.55 14 0.052 -0.1177

Table 3. Analysis Results for Each Airfoil in terms of Maximum Glide Ratio and Its Angle of Attack

Airfoil Name (L/D)max (/D)0 (dEQTEE) (€22 /C0) max
E603 58.1 10.5 66.8
FX S02-196 68.6 8.5 79.6
FX 61-184 69.9 8.5 81.5
FX 62-K-153 76.7 7.5 88.5
FX 73-K-170 62.4 8.5 76.2
NACA 23012 51.1 9.5 55.4
GOE 533 74.1 8 88.6
GOE 549 74.3 7.5 86.7
FX 60-126 79.6 55 85.2

Table 4. Root Section Airfoils Comparison Scores

Airfoil Name (L/D)max | Cropax CLmax CpatCyp,,,. (CL3/ 2 /C)max | Cmo Thickness | AVERAGE
E603 1 1 5 1 1 5 4 2.57
FX S02-196 3 3 2 4 3 4 5 3.43
FX 61-184 4 4 3 3 4 3 3 3.43
FX 73-K-170 2 5 4 2 2 2 2 2.71
FX 62-K-153 5 2 1 5 5 1 1 2.86
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Table 5. Tip Section Airfoils Comparison Scores
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Airfoil Name | (L/D)max | Cippox o | Cpat G, (€.*"%/Cp)max | Cm, | Thickness | AVERAGE
NACA 23012 1 1 3 2 1 4 4 2.29
GOE 533 2 4 2 3 4 3 2 2.86
GOE 549 3 2 1 4 3 2 1 2.29
FX 60-126 4 3 4 1 2 1 3 2.57
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Figure 12. Pitching moment coefficients of tip section airfoils changing with angle of attack
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Figure 13. Power factors of tip section airfoils changing with angle of attack
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Figure 15. Drag coefficients of tip section airfoils changing with angle of attack

A EB03 ¢ FX-S02-196 © FX-61-184 + FX-62-K-1563 x FX-73-K-170

85
80
+

75 +7

70

65 t e

60 . —0

55 e aAT XA

50 ¢ _+ X5 . XA

45 e ot A A

40 . %
* A + A

35 i

30 * + +

25 . AL x

20

15

10 $t ik xx*
A

-10 A
-15
-10 -5 0 5 10 15 20

Angle of Attack (Degrees)

Figure 16. Lift to drag ratios of tip section airfoils changing with angle of attack

25

63



-0.01

-0.02

-0.03

-0.04

-0.05

-0.06

-0.07

-0.08

Pitching Moment Coefficient

-0.12

-0.13

-0.14

-0.15

-0.16

-10

+¥

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 47-65, 2018

FX-S02-196 4 E603 FX-61-184
A
A
F—— A A
&
e & aia, W
)\ Ada,
Ak
st X X
X
A X X
A x
= X
X
+
X +X
X +yx
X +y
%X x® +X
L 5 *
+ +
+ +
+ 4 .
+ v, .
+
+ +o+
0 5 10

Angle of Attack (Degrees)

+ FX-62-K-153

X FX-73-K-170

xxxxxxxx*x*
> ¢

X
X

.
++

X

15 20 25

Figure 17. Pitching moment coefficients of root section airfoils changing with angle of attack

Power Factor

A EG03 * FX-S02-196

++t*‘ x*x

Angle of Attack (Degrees)

FX-61-184 + FX-62-K-153 * FX-73-K-170

* A
® A
***AA
X% $s
Fhoxxy

+ =R

+++

15 20 25

Figure 18. Power factors of root section airfoils changing with angle of attack
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In this study, with the aim of comparison of airfoils in terms of sailplane aerodynamic

performances, nine different airfoils were selected with respect to usage frequency at historical usage

data. Additionally, airfoils were grouped with respect to their application trends in the historical usage

data at root or tip sections of sailplane wing designs. For the comparison, firstly reliability verification
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analyses of XFLR5 were performed and results were validated with the experimental data. Later on,
nine different airfoils were analyzed under the same validated conditions. With the results of the
analyses, which were at 2x10° Reynolds number and from -5 to 20 degree angle of attack with 0.5
degree intervals, airfoils were scored from 1 to 5 with respect to determined criteria as stated in Table
4 and Table 5. Consequently, in terms of determined seven criteria, Wortmann FX S02-196 and FX
Wortmann FX61-184 airfoils were equally found to be the most efficient airfoils for root section of a
sailplane wing design among the selected five root section airfoils. Similarly, in terms of determined
seven criteria, GOE 533 airfoil was found to be the most efficient airfoil for tip section of a sailplane
wing design among the selected four tip section airfoils.
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Ozet

Yakit pilleri genel olarak hidrojenden elektrik enerjisi lireten sistemlerdir. Hava ile yakitin elektrokimyasal tepkimeye
girmesiyle yakittaki kimyasal enerji direkt olarak elektrik enerjisine dontigtiiriiliir. Hidrojen enerji sistemlerinde kullanilan
onemli elemanlardan bir tanesi kiyicilardir. Eviricilerin daha verimli ¢aligmalari i¢in iyi tasarlanmis kiyicilar sistemin
daha verimli ¢aligmasimi saglamaktadir. Bu caligmada artiran tip kiyict devresi tasarlanmistir. Hem pratik hem de
benzetim ¢aligmalar1 yapilarak sonuglar gosterilmistir. Analiz programi olarak Pspice programi kullanilmustir. Artiran tip
kiyict laboratuvar ortaminda gergeklestirilerek denenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yakat pili, Artiran tip kiyici, Hidrojen enerji sistemleri.

Boost Chopper Making for Hydrogen Energy Systems

Abstract

Fuel cells are generally systems that generate electricity from hydrogen. By entering the electrochemical reaction of the
fuel with air, the chemical energy in the fuel is directly converted to electric energy. One of the important elements used
in hydrogen energy systems is the chopper. For inverters to work more efficiently, well-designed choppers ensure that
the system works more efficiently. In this work, boost chopper circuit is designed. Both practical and simulated studies
have been carried out and the results have been shown. Pspice program was used as the analysis program. The boost
chopper has been tested in laboratory environment.

Keywords: Fuel cell, boost chopper, Hydrogen energy systems.
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1. Giris

Gilintimiizde gelisen teknoloji sayesinde bir¢ok giic kaynagi olmasina ve bu kaynaklardan da
istenilen gerilim degerleri alinabilmesine ragmen bazi durumlarda gili¢ kaynagindan aldigimiz
degerler yeterli olmamaktadir. Kullanilan malzemede istenilen degerleri elde etmek icin ¢ok sayida
batarya ya da genel olarak gii¢ kaynag istifleri kullanilmakta ve bu da birtakim problemlere yol
acmaktadir. Kimi zaman yeterli alan olmamasina kimi zaman ise agirlik agisindan problemler arz
etmektedir. Karsilagilacak bu problemlerin bir ¢6ziimii olarak ise DC-DC doniistiiriiciiler kullanilir.
Anahtarlama yapan yani anahtarlanan endiiktanslarin enerjilerine gére ¢alisan bu sistemler 2 grupta
incelenirler.

e Endiiktansh (Temel, izolasyonsuz, tek ¢ikisli)
e Transformatorlii (izolasyonlu, tek veya cok ¢ikislt)

Endiiktansli doniistiiriiciilerde yer alan Artiran tip kiyict yani yiikseltici devreler
kullanilmaktadir (Bodur, 2010). Artiran tip kiyict devreler bir giic kaynagi ¢ikisindaki diizensiz
gerilimin diizenli bir gerilime doniismesinde tercih edilen devrelerdir (Caliskan ve ark., 2017). Artiran
tip kiyict devreler yani yiikseltici tip DC-DC donistiiriiciiler girise uygulanan gerilimi yiikiin istedigi
gerilim degerine yiikselten donstiiriiciilerdir (Bodur, 2005). Bu devrelerin yapisi basittir ve akimi
kesintisiz ilettigi i¢in kullanilmasi olduk¢a yaygindir. Artiran tip kiyict devreler 2 farkli sekilde
olabilmektedir. Bunlardan ilki Senkron Yiikselten Tip Doniistiirticiidiir. Digeri ise Diyotlu Yiikselten
Tip Doniistiiriictidiir. DC/DC doniistiiriiciilerin ¢ikis gerilimlerinin siirekli ve ayni degerde olmasi
istenir. Elektronik elemanlarin {izerinde olusan kayiplar veya gerilimde meydana gelen diismeler
doniistiiriiciilerin ¢ikisindaki giicli olumsuz yonde etkiler. Bunun gibi problemlerle karsilasmamak
icin doniistiiriicii devresinin tasarimi ve kontrolii ¢ok iyi yapilmalidir. Eger yiiksek verimde bir
doniistiiriicii tasarlanacaksa diyot yerine anahtarlama elemanlart kullanilmahdir (Kii¢iik ve ark.,
2016). Artiran tip kiyict devresinde kullanilan UC3843 entegresi piyasada rahatca bulunabilen ve
ucuza temin edilebilen genel amacgli bir PMW SMPS kontrol entegresidir. Mosfet siirme 6zelligi
vardir ancak istenirse transistor de siiriilebilir. UC3843 DIP8 ve SMD SO8 kilifta piyasada rahatlikla
bulunabilen bir entegredir.

Bu calismada; yakit pili sistemler igin UC3843 entegresi kullanilarak DC/DC yiikselten (artiran
tip) devre tasarimi ve uygulamasi yapilmistir. Bu caligmada 8.8V-42V gevirici devre igin
tasarlanmistir. Yapilan bu devrenin PCPISE programu ile benzetim galismasi yapilarak devrenin akim

gerilim degerleri alinmugtir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Artiran tip DC/DC Déniistiiriicii

Artiran tip DC/DC déniistiiriiciiler Siirekli iletim Modu (CCM) ve Sinir iletim Modu (BCM)
olmak tizere 2 grupta incelenir. Genel olarak bir Artiran tip kiyici devresi manyatik bir endiiktans
sayesinde depolanan enerjiyi anahtarlama elamanlar1 sayesinde ylike kontrollii bir sekilde aktaran
devrelerdir (Kiiciik ve ark., 2016). Bu devrelerin amaci ise girisine uygulanan gerilimi daha yiiksek
gerilimde ¢ikisa vermesidir. Asagida Siirekli iletim Modu ve Smir Iletim Modu daha detayli

incelenmistir.

2.1.1. Siirekli iletim Modu (CCM)

Siirekli iletim modun da bobinin {iziierinden gecen akim higbir zaman sifira ulasmaz. Bobinin
tistlindeki aki siireklidir ve bobinin iistiinde aki ve akim varken anahtarlama yapilir. (Akyazi, 2018;
Akyazi, 2017). Sekil 1’de goriilen artiran tip kiyict devresini incelemek i¢in anahtarin iletimde ve

kesimde oldugu durumlar goz 6niine alinmak zorundadir (Kazan, 2012; Giirdal, 2008).

5
H ey LOAD A

Sekil 1. Artiran tip kiyic1 devresi.

Sekil 2” de gosterilen anahtarin iletimde oldugu artiran tip kiyici devresinin denklemleri agsagida

ifade edildigi gibidir;

L=y, &)
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Sekil 2. Anahtar iletimde.

Sekil 3’de gosterilen anahtarin kesimde oldugu Artiran tip kiyict Devresinin denklemleri

asagida ifade edildigi gibidir;

=Vt

d;
X dt

Ly =V =V )

di _ Vs—V¢
de L

5 c == LOAD | y/

Sekil 3. Anahtar kesimde.

Akim degeri artarken;
Vs
Lnax = Imin = ?DT 3)

Akim degeri azalirken;

Imax — Imin = _L (1 - D)T (4)
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Sekil 4. Kaynak Akimi, Diyot Akimi,Bobin Akimi,Bobin Gerilimi.

Indiiktor gerilimi denge durumunda iken;

VeDT = (Vs = Vco)(1 = D)T

V.
V. =—=
¢ 7 1-p
Vo 1
Vs  1-D

Ortalama bobin akimi;

Imax+tImin
2

Giris giict;

P _ Imax*Imin
giris — 2 S

Cikis giict;

p vé vé

stkis = & T (1-p)2R
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()
(6)
()

(8)

9)

(10)
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Anahtarlama kaybinin olmadigini diisiiniirsek;

Pgiris = Fekis
_ Vs
Imax + Imin =2 (1-D)2R

(4) ve (12) denklemlerinden yola ¢ikilip islem yapildiginda;

__ v ¥
Iinin = (1-D)2R 2L br

o=V Vs
max - (1-p)2R = 2L

CCM mod igin, I,,;,, = 0

(1-D)?D
Lnin = 2

RT
Kapasitor tizerindeki voltaj dalgalanma miktari;

v =2

Anahtar iletimdeyken kapasitoriin sarj durumu;

Vi
AV; = AVy = DT 22

DTV
AVC == AVO = (1-D)RC

2.1.2. Smir iletim Modu (BCM)

71

(11)
(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Bu modda kontrol entegresi bobin iistiindeki akimi gozlemler ve akim sifir oldugu zaman

anahtarlama iglemi yapar.

V.DT + (V, = V;)(1 = D)T = 0

Her iki taraf T’ye boliiniirse;

(19)
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Vo _ T 1

Va  (A-D)T _ 1-D (20)
elde edilir.

Devre kayipsiz kabul edilirse;

Pgiri$ = Lakis (21)
led = Volo (22)
b-1-p (23)
Iq

elde edilir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Tasarlanan artiran tip kiyic1 devresinin Pspice modeli Sekil 5’te goriilmektedir.

(o8]

s £ B

I e e
1= T P

e i
i
il

e =
[ =

Sekil 5. Artiran tip kiyicinin Pspice modeli.
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Sekil 6. Cikis Gerilimi.

PRI O

(A) busradeneme (active)

1.242807H

1.2400005

1.235000x

1.230288A

1.9940900s

1.9941000s 1.9941050s 1.9941100s 1.9941150s

Sekil 7. Cikig Akimi.

1.9941200s

1.9941250s
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(&) busradeneme (active)
4.97945%9%

4.9780005

4.9760005

4.9740005

4.973336A
1.73710233s 1.73715000s 1.73720000s 1.73725000s 1.73728824

Sekil 8. Bobin Akimi.

Sekil 9. Bobin Gerilimi.

Sekil 9°da bobin gerilimi i¢in yapilan benzetim g¢alismasinda 2 saniyede ve adim araligi

automatic olarak yapildigi i¢in bazi noktalardaki dalga sekli bozuk goriilmektedir.
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(A busradenems [active)
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0. BT T

1. 69603 1.69805 L. 7000= 1.7020s 1. 7040 1. T0EDs 1.7080s 1.7100=s

........... se TREAEALS AR

Sekil 10. Devrenin Giris ve Cikis Gerilimi.

Sekil 11°de yesil dalga devrenin giris gerilimini, kirmizi dalga ise devrenin ¢ikis gerilimini
vermektedir. Benzetim ¢alismasinda da goriilecegi lizere devrenin yiikseltme orani yaklasik olarak
3.7 katidur.

Yapilan bu uygulamali ¢alismada kaynak olarak yakit pilleri kullanilmistir. Kurulan Artiran tip
kiyict devresi bostayken giris gerilimi 8.8V- 10V arasina ayarlandiginda, ayarli direng maksimum
seviyeye getirildigi zaman ¢ikis gerilimi yaklasik olarak 41,46 V elde edilir. Bu durumda 4.71 kat
gerilim yiikselme vardir. Yiik yaklasik olarak 51Q’dur. Giris gerilimi 8.8 V, girig akimi da 0.96 A’dir.
Cikis gerilimi 41,46 V, ¢ikis akimi ise 0.58 A’dir. Bu durumda ¢ikis giicii yaklasik olarak 24 W’tir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 66-76, 2018 76

Sekil 11. Deneysel sistem.
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Ozet

Bu c¢alismada, Hatay’da farkli bolgelerde yetistirilen Halhali tiirii zeytin (Olea europaea)agaclarinin yapraklarinin
metanol ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocaltaeu
yontemi ile tayin edilmistir. Antioksidan Ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilan diger yontemler 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipirme yontemi, demir indirgeme giicii (FRAP) metodu ve B-karoten-linoleik asit
emiilsiyon yontemidir. Sonuglar standart antioksidanlar biitillendirilmis hidroksi anisol (BHA), ve biitillendirilmis
hidroksitoluen (BHT) ile kiyaslanmistir. Incelenen tiim bolgelerin zeytin yapraklarinin antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin yapragi, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, DPPH

Determination of Antioxidant Properties of Olive Leaves Grown in Different
Regions in Hatay

Abstract

In this study; antioxidant activities of metanol extracts of olive leaf (Olea eueopaea) which is grown in different parts
of Hatay were determined. Total phenolic contents were determined by the Folin-Ciocaltaeu method. The other
methods used to determine the antioxidant characteristics were 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical
scavenging method, ferric ion reducing power (FRAP) and B-carotene-linoleic acid emulsion method. The results were
compared with the standard antioxidants butylated hydroxyanisole (BHA) and butylated hydroxytoluene (BHT). It was
determined that olive leaves in all regions examined had antioxidant activity.

Keywords: Olive leaf, total phenolic content, antioxidant activity, DPPH
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1. Giris

Zeytin yapraklar zeytin hasadi sirasinda elde edilen 6nemli bir yan iiriin olup, toplam zeytin
agirhginin %10°u kadar bulunmakta ve zeytin agaclarmin budanmasi sirasinda toplanmaktadir
(Guinda et al., 2004).

Zeytin yapraklar yiizyillardir tibbi amacla kullanilmistir. Yazili tarihte bolluk, gérkem ve
barisin sembolii olarak siklikla adi gegen zeytin agacinin yapraklari, yarigmalarin ve savaslarin
galiplerine tag olarak takilan simgesel bir anlama sahiptir (Guinda ve ark.,2004; Silva ve ark., 2006;
Erbay ve Icier, 2008; Boudhrioua ve ark., 2009; Bahloul ve ark., 2009; Castro ve Capote, 2010;
Tsimidou ve Papoti, 2010).

Olea europaea bitkisinin farkli kisimlarmin iilkemizde ve yurt diginda kullanimi oldukga
yaygindir. Italya’da yapraklardan hazirlanan dekoksiyonun ates diisiiriicii olarak kullamldig1 rapor
edilmistir (Capasso ve ark., 1982). Fas’ta yapilan bir ¢alismada, Olea europaea yapraklarinin halk
arasinda hipotansif, hipoglisemik, kolagog, anthelmentik, antiseptik olarak, ayrica agiz hijyeninin
saglanmasinda ve sa¢ dokiilmesine karsi kullanildig1 belirlenmistir (Ziyyat ve ark., 1997). Agalias
ve arkadaslari, yapraklardan hazirlanan dekoksiyonun halk tibbinda hipertansiyon, aritmi, intestinal
kas spazmlar1 ve kanser tedavisinde kullanildigini rapor etmislerdir (Agalias ve ark., 2005).

Zeytin yapraklar1 fonksiyonel degere sahip olan biyoaktif bilesenlerin dogal bir kaynagidir.
Zeytin yapraginda bulunan fenol bilesenlerinin pek ¢ogunun antioksidan, antifungal, antibakteriyel
ozellikler gibi pek ¢ok biyolojik aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Ferreira ve ark., 2007; El ve
Karakaya, 2009; Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009). Zeytin agact yan lriinlerinin
ekstraktlar1 oksidatif parcalanmalar1 Onleyebilen fenolik bilesikler gibi 6nemli antioksidanlar
icermesi nedeniyle kozmetik, tip, farmasuitik ve gida endiistrisinde kullanilabilmektedir (Jemai ve
ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009 ; Bouaziz ve ark., 2010). Zeytin yapraklar1 yiiksek bir
biyolojik deger katan bir kaynak olarak kullanildiginda saglikli, giivenli, ucuz, etkili ve alternatif bir
antioksidan kaynagidir ve gida {iriinlerinin duyusal ve besinsel 6zelliklerindeki kayiplar1 onleyerek
raf Omriinii uzatma 6zelligine sahiptir (Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009; Bouaziz ve
ark., 2010).

2. Materyal ve Metot

Zeytin yapraklar1 Hatay’in Batiayaz Cakalli, Cetenli, Hassa, Kirikhan, Kuruyer ve Uziimdali

bolgelerinden halhali tiirii agaglardan toplanmustir.
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2.1. Zeytin Yapragindan Drog Hazirlama

Analizlerde kullanilacak droglar1 hazirlamak igin zeytin yapraklar1 kurutularak mekanik
yollarla toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen yapraklara metanol ekstraksiyonu yapilmistir.
Numunelerin {izerine metanol ilave edilerek 40 °C’ de 3 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Metanol evaporatorde vakum altinda 40 °C’de uzaklastirilmistir. Kalan hafif metanolli kisim petri
kaplarina alinarak liyofilizatére konulmustur. Boylece kalan metanol de tamamen uzaklastirilmigtir.

Liyofilize edilerek tamamen kurutulan droglar analiz edilene kadar +4 °C ‘de saklanmistir.

2.2. Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

2.2.1. Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu

Toplam fenolik madde konsantrasyonu Folin-Ciocaltacu Yontemi ile belirlenmistir.
Antioksidanlarin toplam fenolik icerigini 6lgmek i¢in gelistirilmis olan bu yontemde kullanilan
folin reaktifi fosfomolibdat ve fosfotungstat karsimi bir reaktif olup, fenolik bilesiklerle sadece
bazik ortamlarda reaksiyon verirler. Ortamda bulunan Mo (VI) indirgeyiciler tarafindan Mo (V)'e
indirgenir ve olusan yesil-mavi renk spektrofotometrik olarak 765 nm’de dl¢iiliir.

Mo(VI) +e- — Mo(V)

Deney tiipiine 0,5 mg/ml derisimde hazirlanan numune ¢ozeltisinden 0,25 ml alinarak
sirastyla 1:10 oraninda seyreltilmis Folin reaktifinden 1,25 ml ve % 10’luk Na2COs ¢6zeltisinden
3,75 ml ilave edilmistir. Ayni islemler 0,5 — 0,03125 mg/ml araliginda bes farkli konsantrasyondaki
gallik asit icin de yapilmistir. Karanlikta, agz1 kapali olarak inkiibe edilen Orneklerin absorbans
degerleri 765 nm’de metanol koriine karst Olcililmiistiir. Numunelerde bulunan toplam fenolik
madde miktar1 gallik asit standart egrisinden yararlanilarak bulunmustur. Sonuglar 1 gram bitkideki

mg GAE (gallik asit esdegeri) olarak hesaplanmustir.

2.2.2. DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) Radikal Siipiirme Etkisi

Blois tarafindan ilk olarak 1958 yilinda gelistirilmis olan bu yontem, antioksidanlarin kararh
bir serbest radikal olan DPPH radikalini siipiirme etkilerini 6lgmeye dayali bir yontemdir. Serbest
bir radikal olan DPPH molekiiliiniin, hidrojen atomu verme egilimi olan bir molekiil (antioksidan)
ile etkilesmesi saglanir. Mor renkli DPPH radikalinin ¢6zeltisi 517 nm’de maksimum absorbsiyon

verir. Etanol veya metanollii DPPH c¢ozeltisine antioksidanin ilave edilmesiyle radikal indirgenir,
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rengi sartya doner ve absorbansta diisiis meydana gelir. Absorbansinin diismesi yiiksek serbest

radikal giderme aktivitesinin gostergesidir.

NO, NO, /@
; X + FLO®
N.O N—N + FLOH ——N,0 N—N
0 e

NO,

Sekil 1. DPPH ve antioksidanlar arasindaki tepkime

Droglarin radikal siiplirme aktiviteleri Brand Williams, Culivier ve Berset (1995) metoduna
gore belirlenmistir. Droglarin ve sentetik antioksidan olan BHA ve BHT'nin 0,5 mg/ml derisimde
cozeltileri hazirlanmistir ve 1:1 oraninda seyreltilerek 5 farkli derisimde ¢ozeltileri elde edilmistir.
Deney tiiplerine bu o6rneklerden 1,25 ml alinarak iizerlerine derisimi 6x10° M olan DPPH
cozeltisinden 3,75 ml ilave edilmistir. Tiipler karistirildiktan sonra karanlikta ve oda sicakliginda
yarim saat bekletilmistir. Daha sonra 517 nm’de metanol koriine karsi absorbans degerleri
Ol¢iilmiistiir. Numune ve sentetik antioksidanlarin % inhibisyon degerleri asagidaki esitlige gore
hesaplanmustir.

% Inhibisyon = (Ao - Anumune / Ao) X 100

% inhibisyon degerlerinden faydalanilarak DPPH serbest radikalinin yarisinin siipiiriilmesi
icin gerekli olan numune konsantrasyonlar1 (ICso degerleri) hesaplanarak sentetik antioksidanlar

olan BHT ve BHA ile kiyaslanmustir.
2.2.3. FRAP Indirgeme Giicii

Bu yontemde, Fe(CN)s* indirgenir ve olusan Fe(CN)s*, Fe™ ile tepkimeye girerek 700 nm'de
maksimum absorbsiyon veren Fe[Fe(CN)s]" kompleksini olusturur (Hue ve ark., 2012). Reaksiyon
sonucu koyu mavi renk kompleks olusur ve kompleksin absorbansi ne kadar yiiksekse indirgeme

giicli de o kadar ytiksek olur.

Fe(CN)e> + ArOH " Fe(CN)* + ArO" + H*
Fe(CN)s* + Fe3" + Kt ——»KFe[Fe(CN)g]

Numunelerin indirgeme giicii Oyaizu (1986) metoduna gdre belirlenmistir. Droglarin 5 farkli
konsantrasyonda metanolik ¢dzeltileri hazirlanmistir (0,4-0,025 mg/ml). Hazirlanan her bir

¢ozeltiden deney tiiplerine 2,5 ml numune alimmistir. Her birinin iizerine 0,2 M 2,5 ml fosfat
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tamponu ve %1°lik potasyum ferrsiyoniir ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Tiipler 50 °C’de 20 dakika
boyunca su banyosunda inkiibe edilmistir. Daha sonra 2,5 ml %10’luk trikloroasetik asit (TCA)
ilave edilip, 10 dakika boyunca 3000 rpm’de santrifiij edilmistir. Siipernatandan 2,5 ml alinarak
baska tiiplere aktarilmistir ve 2,5 ml deiyonize su eklenmistir. %1°lik FeCls ilave edildikten sonra
olusan yesil renkli c¢ozeltilerin absorbanslart spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda
Olclilmiistiir. Uygun hesaplamalar ile sentetik antioksidanlar ve numune i¢cin FRAP degeri

hesaplanmistir. Standart olarak askorbik asit (0,4-0,025 mg/ml) kullanilmistir.

2.2.4. B- Karoten- Linoleik Asit Emiilsiyon Yontemi

Bu metot, linoleik asidin 1s1 ve hava oksidasyonu sonucu olusan alkil peroksitler tarafindan
beta karotenin renk aciliminin 470 nm’de spektrofotometrik olarak izlenmesi temeline dayanir.
Coziicli ve pH etkisinden bagimsiz olan bu reaksiyon hidrojen atom transferi ile ¢cok kisa siirede

gergeklesir.
ROO' + ArOH — " ROOH+ ArO

Metod Kaur ve Kapoor’un (2002) B-karoten-linoleik asit emiilsiyon sistem metoduna gore
yapilmustir. {1k olarak B-karoten linoleik asit emiilsiyon ¢dzeltisi hazirlanmistir. Bu islem icin 0,2
mg (- karoten, 1 ml kloroformda ¢oziilerek tizerine % 60’lik 0,02 ml linoleik asit ¢ozeltisi ve 200
mg Tween 40 ilave edilmistir. Kloroform 40 °C’de vakum altinda evaporatérde tamamen
uzaklastirildiktan sonra karisim oksijenle doyurulmus olan 100 ml deiyonize suda ¢oziilmiistiir.
Siddetli sekilde karistirilmistir.

Numunelerin ve karsilastirilmak iizere kullanilan sentetik antioksidan BHA ve BHT’nin
konsantrasyonu 2 mg/ml olacak sekilde metanolde hazirlanmistir. Deney tiliplerine hazirlanmis olan
numune, BHA ve BHT c¢ozeltilerinden 0.2°ser ml alinarak {izerlerine 4.8 ml hazirlanan emiilsiyon
¢ozeltisinden ilave edilmistir. Kontrol numunesi olarak metanol kullanilmistir. Icerisine 0,2 ml
metanol alinan tipe 4,8 ml B-karoten-linoleik asit emiilsiyon ¢o6zeltisi eklenmistir. Deney
tiiplerindeki numunelerin ve kontrol ¢ozeltisinin absorbans1 470 nm’de okunmustur (Ao). Ardindan
50 °C’de su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Bu andan itibaren inkiibasyondaki ¢ozeltilerin
absorbans1 her 15 dakikada bir olmak ftizere toplam 120 dakika boyunca okunmustur. Bu
absorbanslardan yararlanilarak absorbans degisim oran1 (AA) ve buna bagli olarak da %

oksidasyonu engelleme katsayilar1 hesaplanmustir.
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In (A, Ay)
Absorbans degisimin orani ((AA) =
t
Ao = to anindaki absorbans
A = tanindaki absorbans (t= 120 dk)
% Oksidasyonu engelleme = Ao(kontrol)_ AO (rumure) x 100
AO(kontrol)

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu

Orneklerin igerdigi toplam fenolik madde miktarlar1 1 g ekstre igindeki mg Gallik asit

esdegeri olarak hesaplanmigtir.

Tablo 1. Fenolik madde miktarlari

Bolge Ada mg GAE/g ekstre
Batiayaz 80,75+ 15,34
Cakalli 60,12 + 12,67
Cetenli 34,82 + 1,59
Hassa 39,84 + 12,48
Kirikhan 84,39+ 9,06
Kuruyer 169,49 + 6,77
Uziimdali 21,99 + 3,64

Tablo 1°de goriildiigii gibi toplam fenolik madde igerigi en yiiksek bolge Kuruyer, en diisiik
bolge ise Uziimdali’dir. Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri 21,994 — 169,487 araligindadr.
Fenolik madde miktarlar1 yiiksekten diisiige dogru Kuruyer > Kirikhan > Batiayaz > Cakalli >
Hassa > Cetenli > Uziimdal seklindedir. izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisiinden toplanan zeytin
yapraklarinda bu miktar 197,42 mg GAE/g olarak bildirilmistir (Aytul, K.K., 2010). Kilis yaglik
cesidi zeytin yapraklarinda toplam fenolik madde igerigi 103,35 mg GAE/g, Kilis Gemlik ¢esidinde
ise 97,14 mg GAE/g olarak bildirilmistir (Dogancay, G., 2013).
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3.2. DPPH Radikal Siipiirme Etkisi

83

Orneklerin ve sentetik antioksidanlar BHA ve BHT nin % inhibisyon degerleri hesaplanarak

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ornekler ve sentetik antioksidanlarin % inhibisyon degerlerinin karsilastirilmasi

Konsantrasyon (mg/ml)

5 2,5 1,25 0,625 0,3125
BHA 96,92+0,45 96,92+0,32 96,69+0,14 96,13+0,38 93,75+0,55
% BHT 92,09+3,34 8954+4,99 8588+658 8233+4,85 69,38+3,10
; Batiayaz 9553+0,11 93,34+0,29 8766+0,73 8396+1,81 62,49+1,07
E Cakalh 91,75+0,62 90,00+0,55 87,62+0,87 76,43+4,17 63,72+3,84
E Cetenli 91,67+0,79 88,26+043 7563+0,79 56,48+1,28 43,86+1,10
§ Hassa 88,51+256 76,15+359 5286+233 41,99+0,95 35,29+1,19
Kirikhan 96,92+0,21 95,06+0,12 9290+1,29 91,11+0,13 70,99 +5,54
Kuruyer 96,19+0,46 95,69+0,05 94,22 +0,06 91,38+0,29 85,65+0,30
Uziimdah 91,00+0,19 80,39+0,56 58,12+0,63 4479+1,20 36,64+1,33

% Inhibisyon degeri ne kadar yiiksekse radikali siipiirme etkisi o kadar fazladir. Tablo 2’de

goriildigi gibi tiim bolgeler yiiksek derisimde yiiksek inhibisyon gostermistir. Kuruyer ve Kirikhan
bolgesi diisiik derisimlerde de yiiksek inhibisyon degerine sahip olup sentetik antioksidan olan
BHT’den daha yiiksek antioksidan etki gdstermistir. Hassa ve Uziimdali ise antioksidan aktivitesi
en diisiik bolgelerdir.

Bouaziz ve Sayadi, Metanol-su kullanarak elde edilen zeytin yapragi ekstraktinin 1Cso
degerinin, BHT den daha yiiksek, dolayiSiyla daha disiik radikal siipiirme etkisine sahip oldugunu
bulmuslardir. Harp, Gemlik, Domat, Adana Topagi ve Adana Yerli zeytin yapraklarinin etanol-su
kullanilarak elde edilen zeytin yaprag: ekstraktlarinin BHT” den daha yiiksek antioksidan aktivite

gosterdigini bildirmistir.
3.3. FRAP indirgeme Giicii

Orneklerin molar absorplama katsayilarinin, askorbik asidin molar absorplama katsayisina
béliinmesiyle FRAP degerlerine ulasilmistir. Ornekler ile sentetik antioksidanlar BHA ve BHT nin
hesaplanan FRAP degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Orneklerin FRAP degerleri

Ornekler FRAP Degerleri
BHA 0,96 + 0,03

BHT 0,33 = 0,004
Batiayaz 0,11 +0,01
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Cakalli 0,15+ 0,01
Cetenli 0,19 + 0,002
Hassa 0,15+0,01
Kirikhan 0,21 + 0,02
Kuruyer 0,41+ 0,05
Uziimdalt 0,14 +£ 0,03

Tablo 3’te goriildiigii lizere en yiiksek indirgeme kapasitesi BHAya aittir. Ancak BHT nin
indirgeme giicii 6rnek Kuruyer’den daha diisiik degerde kalmustir. Ornekler kendi aralarinda
kiyaslandiginda ise Kuruyer’den sonra en biiylik indirgeme kapasitesi Kirikhan’a aittir. Salah ve
ark., Tunus boélgesinden toplanan farkli tiir zeytin yapraklarinda yapilan incelemelerde FRAP

degerleri 0,54 ve 0,83 araliginda oldugunu belirlemislerdir.
3.4. - Karoten- Linoleik Asit Emiilsiyon Yontemi

Belirli zamanlarda Olglilen absorbans degerleri kullanilarak Orneklerin  ve sentetik

antioksidanlar olan BHA ve BHT'nin % inhibisyon degerleri hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. % Inhibisyon degerleri

Ornekler % Inhibisyon
BHA 98,5+ 1,05
BHT 95,58 + 1,73
Batiayaz 69,81 + 7,88
Cakalli 47,96 + 8,32
Cetenli 55,23 +5,19
Hassa 41,32 + 2,83
Kirikhan 69,99 + 3,27
Kuruyer 65,49 + 2,35
Uziimdal 72,89 5,52

% Inhibisyon degeri ne kadar fazla ise oksidasyonu engelleme aktivitesi o kadar yiiksektir.
Yani % Inhibisyon degeri biiyiik olan kuvvetli antioksidandir. % Inhibisyon degerleri yiiksekten
diisiige dogru siralandiginda Uziimdali > Kirikhan > Batiayaz > Kuruyer > Cetenli > Cakall1 >
Hassa seklinde oldugu Tablo 4’te goriilmektedir. Chemlali ve Chetoui c¢esitleri %70 inhibisyon
degeri ile BHT kadar gii¢lii antioksidan etkiye sahip olup, Lucques, Meski, Sevillane, Gerboua ve
Limouni ¢esitleri esit inhibisyon degerine sahip ve daha az etkili, Rosicola ¢esidinin ise en diisiik

aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Elde edilen sonucglara gére Hatay bolgesinde yetistirilen zeytin agaci yapraklarinin yiiksek
antioksidan etkiye sahip oldugundan serbest radikallerin yol actig1 hasarli hiicre olusumunu
Onleyebilecegi, aynt zamanda ucuz, giivenli ve kolay ulasilabilir oldugundan cesitli amaglarla

standart antioksidanlar olan BHA ve BHT ye alternatif olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Ozet

Bu arastirmada Giresun ili balikgilik faaliyetlerinin ekonomik analizi ortaya koymak amaciyla tabakal tesadiifi
ornekleme yontemi kullanilmis. Tekneler boy siniflart ve yapmis oldugu avcilik durumuna bakilarak kiy
balik¢iligr ve girgir balik¢iligi olarak gruplara ayrilmistir. Anket sonuglarina gore kiyr balikgiligi ile girgir
balik¢ilig1 ekonomik agidan kiyaslandiginda kry1 balike¢iligi yapanlarin ekonomik sikintilarinin olmasina karsin girgir
balik¢ilig1 yapanlarin ekonomik sikintilarinin olmadigi sonucuna ulagilmastir.

Anahtar Kelimeler: Giresun, ekonomik yapi, balik¢ilik.

Economic Analysis of Giresun's Fishing Operation

Abstract

In this study stratified random sampling method was used to reveal economic analysis of Giresun fishing activities. The
boat is divided into groups as shore fisheries and purse seine fisheries in terms of size classes and hunting status.
According to the results of the survey, Coastal fishing with purse seine fishery when we compared the economically of
those who make coastal fishing nevertheless that the economic problems of the purse seine fishery was concluded that
the absence of economic distress.

Keywords: Giresun, economic structure, fishing.
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1. Giris

Diinyadaki hizli niifus artis1 ve kiiresellesmenin her alanda etkili oldugu, besin kithigi
yasandig1 giliniimiizde, su kaynaklar1 ve su kaynaklarindan ekonomik olarak en iyi bir sekilde
yararlanmak ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilirli sekilde
kullanabilmesi i¢in yonetim stratejisi gelistirilmesi ve politik kararlar alinmas1 gerekmektedir. Su
kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini saglamak ve korumak i¢in kaynaklardan yararlanan sektorler ve
tilkeler arasi planlama ve karar verme siireglerinin birlikte yapilmasi ile basarilabilir.

Teknolojinin gelismesine bagli olarak en modern cihazlarin kullanildig: balik¢ilik sektoriinde
verimli, etkili ve siirdiiriilebilir sekilde basar1 elde etmek i¢in hazirlanan yonetmeliklerin
uygulanmasi1 gerekmektedir. Uygulanan yonetmeliklerin basarili ve etkili olmasi igin balik¢ilik
sektoriiniin yapisinin ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Sektoriin yapisini bilmeden
alinan 6nlemlerin basarili olmas1 miimkiin degildir. Balik¢ilikta uygulanan yonetmenlik ve yonetim
stratejilerinin basarili olup olmadiklar1 siirekli takip edilmeli ve wveriler saglikli bir sekilde
toplanmalidir. Bu tiir c¢alismalar siklikla diinyanin birgok iilkesinde gergeklesmektedir. Aksi
uygulanan her yonetim politikasinin balik¢ilar ve sektor {izerinde farkli etkileri vardir. Kabul edilen
politikalarin yeterli olup olmadigimnin belirlemek igin her politika uygulamasindan 6nce ve sonra
balik¢iligin ve balik¢ilarin ekonomik yapisinin ortaya konulmasi gerekir.

Charles (1993), sosyo-ckonomik ozellikleri belirlemek tizere kiigliik Olgekli balikgilar:
kullanmig. Arastirmasinda gerekli araglari ve teknikleri belirleyerek sosyo-ekonomik arastirmalarin
temel amacini belirlemis. Avlanmaya iligkin olarak girdiler, ¢iktilar, sabit giderler, sermayelerle
ilgili bilgiler iizerinde durmus. Bunun yaninda demografik bilgilerin toplanmasina iizerinde
durmustur.

Daha oOnce yapilan calismalarda; Zen ve ark. (2000) Bati Sumatra (Endonezya) pelajik
solunga¢ ag1 ve lampara balik¢ilarinin yapilarini arastirmis. Arastirma tek gelir kaynagi balikgilik
oldugunu belirlemis. Gelir paylasiminda 6nce isletme masraflar1 belirlemis. Kalan kismin1 da ag
sahibi ve balik¢ilar tarafindan arasinda yar1 yariya boliindiigiinii belirlemis.

Tietze ve ark. (2001) Arjantin, Kore, Cin, Norveg, Ispanya, Endonezya, Tayland, Peru,
Hindistan, Senegal, Fransa, Antigua ve Barbuda, Almanya, Barbados, Trinidad ve Tobago’daki
avlama filolarinin avcilik faaliyetlerini, ekonomik ve méali 6zelliklerini incelemislerdir.

Sabatella ve Franquesa (2003) Akdeniz Bilimsel Danisma Komitesi, Sorveylerde
uygulanmasi gereken temel islemleri neler oldugunu belirlemisler. Bunun yani sira anketlerin

dizaynimi ve uygulamasinin nasil olacagini agiklamislar.
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Maynoua ve ark. (2013) Balearik adalarinda yapmus olduklari ¢alisma ekonomik karliliginin
disiik oldugunu gostermektedir ve bu mevcut ekonomik durum diger Akdeniz kiigiikk olcekli
balik¢ilarin durumu ile benzer bir durum sergilemektedir.

Celikkale ve Ulupinar (1995), Karadeniz’de yapmis olduklari arastirmada iki girgir teknesinin
1989-1990 avlama sezonundaki durumlarini degerlendirmis. Bu amagla gelir ve giderlerini
belirleyerek, karliligini analiz etmislerdir.

Celiker ve ark. (2006) Karadeniz Bolgesi’nde ve yine Celiker ve ark. (2008) Ege Bolgesi’nde
su Urtinleri avciligl yapan isletmelerin sosyo-ekonomik analizini yapmustir.

Bu aragtirma, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Giresun ilinde balik¢ilik faaliyetinin ekonomik
analizi yapilarak, balik¢ilikla ilgili yapilmasi planlanan diizenlemeler, uygulanacak politikalara ve

yonetim stratejilerine yol gosterecek veriler elde etmek amaciyla planlanmustir.

2. Materyal ve Metot

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Giresun ili sahil seridindeki ilgelerden 6rnekleme yapilmis ve
kiigiik Olgekli balikgilik (Kiyr balik¢iligi) ve orta/ biiylik olgekli balikgilik olarak siniflandirma
yapilmistir. Secilen arastirma bolgesi de 3 gruba ayrilmistir. Piraziz, Bulancak, Merkez birinci
grubu, Gililburnu ve Tirebolu, ikinci grubu ve Gorele, Cavuslu, Eynesil ilgeleri ise {igiincii grubu
olusturmustur..

Ekonomik analiz i¢gin gerekli olan veriler avlama faaliyetinde bulunan tekne sahipleri ile yiiz
ylize goriismeler yoluyla elde edilmistir. Arastirmada cekilecek 6rnek biiytikliigii hesaplanmasinda
Yamane (2001)’ nin belirttigi yontemlere gore belirlenmistir.

Balik¢ilik  faaliyetlerinin - mali ve ekonomik olarak analizi yapilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi ve kontrolii sirasinda Yamane (2001) ve Diizgiines ve ark. (1983)’nin belirledigi
metotlar kullanilmistir. Degerlendirme ve kontroller asamasinda 6nem seviyesi, P: 0,05 olarak
alinmistir.

Balik¢ilarin sermaye yapisi; aktif sermaye, pasif sermaye olarak degerlendirilmistir.

Aktif sermaye; isletmenin iiretimde kullanilan tiim kaynaklari gostermektedir. Tarim
isletmelerinde cift¢inin konutu isin yapildig1 ortamda oldugu ve eklerinde de iiretimde kullanilan
hayvan barmaklari, depo, garaj, sundurma vb. birimler bulundugundan, sermaye unsuru olarak
degerlendirilir (Erkus ve ark 1995). Bu durumda, balik¢ilarin aktif sermayesi; avlama sermayesi ve
para sermayesi olarak iki grupta ele alinmistir.

Balik¢ilarin avlama sermayesi; tekne sermayesi ve avlama donanimlari sermayesi olarak ele
alinabilir. Aglar, teknelerin balik¢ilik tipine uygun gruplar olusturacak sekilde arastirilmustir.

Avlanma donanimlar1 ise aglar ve diger avlanma arag- gereglerini kapsamaktadir. Toplam tekne
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sermayesi; kiralanan avlama ve/veya tagima teknelerinin degerinin balik¢inin miilkii olan tekne
ve/veya teknelerin degerine eklenmesi, kiraya verdigi tekne degerinin ise ¢ikarilmasiyla asagidaki

formiille hesaplanmustir.

Toplam Tekne Sermayesi (G) = (A+B+D)+(C+E) —F

Burada;

: Asil tekne degeri

: Kendisine ait olan avlama teknesi
: Kiralanan avlama teknesi

: Kendisine ait tagima teknesi

: Kiralanan tagima teknesi

=R o> B o B @ TR v v B

: Kiraya verilen teknelerin degerini
(A+B+D) : Miilk (balik¢inin kendi miilkiyetindeki) tekne degerini,

(C+E) : Kiralanan teknelerin degerini gostermektedir.

Balik¢1 teknelerindeki aglarla diger avlama ara¢ ve ekipmanlarinin tekne boy grubu ve
balik¢ilik tipine gore ortalama sayilarinin parasal degerleri ile carpimlari sonucu elde edilen
degerlerin toplanmasiyla bulunmaktadir. Ancak bu konuda balikgilar bilgi vermek istememislerdir.
Balikg1 teknelerindeki elektronik ekipmanlarin tekne boy grubu ve balik¢ilik tipine gore ortalama
sayilarimin parasal degerleri ile ¢arpimlart sonucu elde edilen degerlerin toplanmasiyla
bulunmaktadir. Ancak bu konuda da balikgilar bilgi vermekten tekrar kag¢inmuglardir. Para
sermayesi, isletme sermayesinin en hareketli grubudur. Isletme faaliyetinin devamu {izerinde etkili
olan para sermayesinin isletmede yeteri kadar bulunmasi, isletmenin basarili bir sekilde
calisabilmesi igin sarttir (Glindogmus, 1993). Para sermayesinin az olmasi durumunda, isletmeyi
elverigli olmayan kosullarda tiretim girdileri satin almaya, ya da yiiksek faizli kredi teminine
zorlamaktadir. Isletmelerde mevcut para sermayesi, isletmelerin alacaklari ile isletmede bulunan
nakit paradan olusur (Anag, 2005) Tarim isletmesinde para sermayesinin sabit sermayenin %51
civarinda olmasi arzu edilir (Eraktan, 1995).

Pasif sermaye; tarim isletmelerinde aktif sermayenin kaynaklarini gostermektedir. Aktifte
yer alan varliklar esas itibariyle 6z kaynaklar ile yabanci kaynaklar olmak iizere iki kaynaktan
saglanirlar. Aktif sermayeden yabanci kaynaklar (borglar) ¢ikarilinca, geriye 6z sermaye kalir

(Erkus ve ark. 1995).
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3. Bulgular ve Tartisma

Tekneler yaptiklari avecilik durumuna gore Girgir balikgiligt ve  Kiyr balikgiligi olarak
ayrilmigtir. Bu ilgelerdeki balik¢r barmaklarina kayitli olan toplam 630 adet avlama teknesi tespit
edilmistir. Ornek biiyiikliigii belirleme asamasinda ise tekneler balikgilik faaliyetlerine gore
gruplandirilmistir (Tablo 1). Avlama tekneleri kullanim 6zelligine gore, kiiclik 6lgekli balikgilik
(kiy1 balik¢ilig1) ve orta/biiyiik 6lgekli balikgilik (girgir) olmak {izere iki grupta incelenmistir. Bu
verilere gore balik¢ilarinin %96°s1 kiyr baliker teknesi, % 4’1 ise orta ve biiylik 6l¢ekli baliker
teknesi olarak belirlenmistir.

Kiy1 balik¢ilig1 yapan avlama teknelerinden O6rnek olarak segilenler, ¢ogunlukla 12 m’den
kiiciik olup, kiyidan ayrildiklar1 bdlgede avcilik yapmakta ve aymi yere geri doniip avladiklari
baliklar1 karaya c¢ikarmaktadirlar. 12 m’den biiylik olup dalig takimlari, algarna vb. av araclar ile

donanmis avlama tekneleri de kiy1 balik¢iligi ruhsatina sahiptir.

Tablo 1. Ornek olarak segilen avlama teknelerinin boy gruplari Ve balik¢ilik tipine gore dagilimi

Boy Gruplari (m) Omnek Secilen Avlama Tekneleri
Popiilasyon Biiyiiklig Ornek Biiyiikliigii
(N) (n)

<8 493 111
8-11.9 109 50
12-29.9 22 4
>30 6 2
Balik¢ilik Tipi

Kiiciik Olgekli Balikgilik (Kry1 Balikgilig1) Toplan 612 161

Orta ve Biiyiik Olgekli Balikgilik (Girgir) 28 6
Genel Toplam 630 167

Giresun ilindeki balik¢ilarin balikgilik faaliyetinde kullanmis olduklar1 aktif sermaye; tekne
sermayesi, av arag-geregleri sermayesi ve para sermayesi olmak tizere ii¢ grup altinda incelenmek
istenmis fakat anket sirasinda para ile ilgili balik¢ilar bilgilerini paylasmaktan imtina etmislerdir.

Balik¢ilarin toplam tekne sermayesinin 3.230.000-9.000.000 TL arasinda degistigi ve

ortalama 169.975 TL oldugu bulunmustur (Tablo 2). En yiiksek tekne sermayesinin =30 m boy

grubunada, en diisiik tekne sermayesi ise <8 m grubunda (r=0,7842) tespit edilmistir. Tekne
boyuna gore toplam tekne sermayesi arasinda goézlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Balikcilik tipine gore en yliksek tekne sermayesi girgir teknelerinde, en
diisiik tekne sermayesi ise kiy1 balik¢i teknelerinde bulunmustur.

Balikg¢ilarin % 97’sinin bir teknesi, %7’sinin iki teknesi ve % 1’ inin de igiincii teknesi

bulunmaktadir. Balik¢ilarin toplam tekne sermayesinin biiyiikk bolimiinii asil (birinci) avlama
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tekneleri olusturdugundan, avlama teknesi sermayesinin incelenmesinde, sadece avlama

faaliyetinde bulunan tekneler esas alinmustir.

Tablo 2. Boy gruplar1 ve balik¢ilik tipine gore balik¢ilarin ortalama tekne sermayeleri (TL)

Asil Avlama Teknesi (2) Tasima Teknesi (3) Kiraya | Toplam
Boy Gruplar1 | Tekne Verilen | Tekne (AJ/G)*100
(m) Degeri Kendisinin | Kiralanan | Kendisinin | Kiralanan | Tekne | Sermayesi
(A) (B) ©) (D) (E) @) (F) | (5 (G)
<8 35.821 0 2.212 3 2.212 0 40.247 89.00291
8-12 244.160 | 4.500 3.170 6.200 0 0 258.030 94.62466
12-30 551.250 | 48.750 1.250 45.000 2.150 0 667.500 82.58427
>30 5.000.000 | 125.000 0 55.000 17.500 0 5.197.500 | 96.2001
Balikgihk
Tipi
Kyl 1o5606 | 1.398 2500 1.927 1,525 0 33055 | 77.7371
Balik¢ilig1
Orta ve
Biiyiik
Oloekli 20.341.66 | 74.166 833 48.333 20.000 0 2.177.500 | 93.4175
Balik¢ilik

1) Yalnizca asil avlama teknesini (ankette 1. tekne olarak belirtileni) icermektedir.
(2) Asil tekne haricindeki tiim avlama teknelerini igermektedir.

(3) Tiim tagima teknelerini igermektedir.

(4) Tim tasima ve ikinci avlama teknelerini icermektedir.

(5) Toplam Tekne Sermayesi (G)= (A+B+C+D+E)-F

Giresun ili balikgilarinin teknelerine sahip olma durumlar: incelendiginde %76 ‘s1 kendisi,
%21 aile i¢i ortaklik, %31 aile dis1 ortaklikla teknelerine sahip olduklari belirlenmistir (Sekil 1).
Balikgilarin teknelerini satin alma sekilleri ise %55 ‘i kendisi, %19’u borg ve kredi, %7’si de kredi
yoluyla teknelerini satin almislardir (Sekil 2). Balik¢ilarin para durumlaria bakildiginda %73 ‘i
nakit paraya, %15’1 kendisinin bor¢lu oldugunu, %6’si alacakli ve bankada parast oldugunu

bildirmislerdir (Sekil 3).

Tekne sahipligi

Kira (’

Ortak (Aile dis1) '
Ortak (Aile ii)  [Nm2I)
Kendisi o

0 20 40 60 80

Sekil 1. Giresun ili balik¢ilarinin teknelerine sahip olma durumlar
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Tekneye sahip olma bigimi

Borg _
Miras -
Kredi —
Kendisi [ SS
0 10 20 30 40 50 60

Sekil 2.Giresun ili balik¢ilarinin teknelerine sahip olma bicimleri

[ldeki balikgilarm baska gelir kaynaklarinin olup olmadig: soruldugunda balikgilarm % 65°i
baska gelir kaynaklarinin olmadigini %35°1 ise baska gelirlerinin oldugunu bildirmislerdir. Gelirler
minimum 700 TL, maksimum 13.000 TL ve ortalama 5870 TL arasindadir. Gelirler incelendiginde
cogunlugun findik satisindan elde edilen gelirin yaninda veya emekli maaslarinin yaninda
balik¢iligin ek gelir oldugunu bildirmislerdir.

Giresun ili balik¢ilarinin %53’ parasinin bankada oldugunu %45’inin ise balik
komisyoncularinda alacaklarinin oldugunu bildirmislerdir (Sekil 4). ildeki balikgilarin %29’u
bankaya (bor¢+faiz), %29’u ag satin almak icin, %28’1 balik komisyoncusundan, % 18’1 mazota,

%2’si tayfaya, %2’si devlete borglanmustir ( Sekil 5).

Para durumu

Borglu -
Alacakl -
Bankada -
Nakit [
0 20 40 60 80

Sekil 3. Giresun ili balik¢ilarinin para durumlari
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Para alacaklari

Komisyoncuda @
0

Kooperatifte 0
- _ 5

Balik komisyoncusunda T GE———

0 10 20 30 40

Ul

0 60

Sekil 4. Giresun ili balik¢ilarinin para alacaklari

Bor¢luluk durumu

Ag
Devlete

Banka(borg+faiz)

Balik komisyoncusunda

o

20 40 60 80 1

o

0

Sekil 5. Giresun ili balik¢ilarinin borgluluk durumu

Tim av sezonlarinda (12 ay/8ay/3ay) balik¢ilik yapan balikgilarin gelir dagilimlart minimum

500 TL, maksimum 120.000.000TL ortalama 762.653 TL oldugu tespit edilmistir ( Tablo 3).

Tablo 3. Balikgilarin gelir dagilimlari

Boy Gruplari (m) Minimum (TL) Maksimum (TL) | Ortalama (TL)
<8 500 30.000 9.007
8-12 2.000 60.000 19.666
12-30 20.000 2.000.000 595.000
>30 3000000 120.000.000 61.500.000
Balik¢ilik Tipi
Kiy1 Balik¢iligi 500 60000 12317
Orta ve Biyax Slgek“ 20.000 120.000.000 20.896.666
alike¢ili
Genel Ortalama 500 120.000.000 762.653
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Aglar ve diger avlama arag-gerecleri sermayeleri ve elektrikli cihaz ve ekipmanlarin (Telsiz,
Telefon, SSB, Telsiz, Sonar, Radar, Jeneratdr, iskandil, GPS- Satellite, Fish pomp, Faks, Eco-
Sounder, Auto pilot ve Akinti1 6lcer) hepsi balik¢ilarin toplam avlama sermayesinin i¢inde

bildirilmistir.

Toplam avlama sermayesi; Giresun ili balik¢ilarinin avlama sermayesinin %64,5’unun
tekne sermayesi, %35,5’ini ise av arag-gereci sermayesi olusturmaktadir. Girgir teknelerinde av
ara¢ gereclerine ayrilan sermaye daha ¢oktur ¢linkii girgir aglarina ayrilmasi gereken sermaye kiy1
balik¢iligina gore daha fazladir.

Para sermayesi; Giresun ili balik¢ilarinin alacaklilik durumlari incelendiginde; balikgilarin
%47’sinin  sahislardan alacaklarmin oldugu tespit edilmistir. Giresun ili balik¢ilarmin
kooperatiflerden higbir alacaklarinin olmadigr sonucuna ulasilmistir. Ayrica balik¢ilarin ikinci
olarak alacaklarmin oldugu grup banka, kooperatif, devlet ve komisyoncularin disindaki diger
gruptur. Balik¢ilarin neredeyse tek alacakli olduklart grup sahislar yani balik sattiklar1 bireylerdir
(Tablo 4).

Giresun ili balik¢ilarinin borgluluk durumlart incelendiginde; balik¢ilarin en ¢ok borclu
olduklar1 yerin bankalar (%37) oldugu, ikinci olarak en yiiksek paya (%29) ag masraflart i¢in
yapilan borgluluk olusturulmaktadir. Ugiincii  borgluluk ise %28’lik oran ile balik
komisyoncularindan alinmis olan bor¢lar olugturmaktadir. Balik¢ilarin en az borglu olduklart grup

kooperatife, devlete ve tayfalara olan borglaridir (Tablo 4).

Tablo 4. Balikgilarin alacaklilik ve borgluluk durumlari(%)

Durum Gruplar EVET HAYIR

Sahista 47 53
Bankada 4 96
Kooperatifte 0 100

Alacaklilik durumu Devlete > 98
Komisyoncudan 6 94
Diger 7 93
Kisiye(balik komisyoncusu) | 28 72
Tayfaya 2 98
Bankaya(bor¢+faiz) 37 63

Borgluluk durumu Kooperatife 1 99
Devlete 2 98
Mazot borcu 18 82
Ag borcu 29 71

Giresun ilinde balik¢ilik daha ¢ok kooperatifler vasitasiyla gerceklesmektedir. Kiy1 balik¢iligi
yapan balik¢ilar barinaklardaki komisyoncular vasitasiyla baliklarini satmaktadir. Balik satigindan
elde edilen gelir haftalik olarak alinmaktadir. Balik¢ilik ilgelere bacasiz sanayiyi getirmistir. lde

630 kayitl balik¢ilik yapan tekne bulunmaktadir. Bu teknelerin sadece 6 tanesi 30 metreden daha
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biiyiik olup endiistriyel balik¢ilik yapmaktadirlar (Tablo 1). Bu balikgilar piyasaya siiriilmeyen
baliklar1 yem, yag ve giibre fabrikalarina transfer etmektedirler.

Giresun ilindeki balik¢ilarin balik¢ilik faaliyetinde kullanmig olduklari aktif sermaye; tekne
sermayesi, av arag-geregleri sermayesi ve para sermayesi olmak iizere ii¢ grup altinda incelenmek
istenmis fakat anket sirasinda para ile ilgili balik¢ilar bilgilerini pek paylasmak istememislerdir.

Bu calisma siirdiirtilebilir balik¢iligin yapilmasinda kiiciik 6lgekli balik¢ilarin roliiniin ne
denli 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu calismamizi Diinyadaki ve ililkemizde yapilmis diger
caligsmalar ile kiyasladigimizda bizim c¢aligmamizda da balik¢ilarin ekonomik karliliginin diisiik
oldugu goriilmektedir. Kiy1 balik¢iligi yapan balik¢ilarin en biiyiik masraf paylarini tayfalara

Odedikleri masraflar olusturmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma Giresun’da Deniz Balik¢ili§i ve Balikgilarin Sosyo-Ekonomik Yapist baglikli

yiiksek lisans tez verilerinin bir kismindan tiiretilmistir.
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Ozet

Kekler tiim diinyada farkli formiillerle iiretilebilen ve oldukca genis bir tiiketici kitlesi tarafindan tiiketilen {irtinlerdir.
Kek formiiliinde bulunan sekerin cesitli fonksiyonel 6zellikleri vardir. Seker enerji verdiginden disiik kalorili {irtin
gelistirme amact ile seker ikameleri {izerine arastirmalar gergeklestirilmektedir. Stevya 6ziitii kullaniminin bu tiir
iriinlerde meydana getirecegi degisikliklere yonelik ¢alismalarda artmaktadir. Bu ¢alismada farkli oranlarda sivi stevya
oziitii ilavesinin keklerin bazi kalite kriterlerine etkisi incelenmistir. Seker miktarlari sirasiyla azaltilarak kontrol (seker
140 g), S1 (seker 105 g, stevya 3.93 g ), S2 (seker 70 g, stevya 7.87 g) ve S3(seker 35 g, stevya 11.8 g) olmak iizere 4
grup kek hazirlanmistir. Orneklerde yapisal ve duyusal kalite analizleri gergeklestirilmistir. Duyusal analiz sonucunda
belirlenen parametrelerin ortalamasi olarak en yiiksek puani S1 grubu almistir. Yapisal analizler sonucunda 6n plana
¢ikan S2 grubunun kalori degeri kontrol grubuna gore % 11 diislis gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kek, Stevya ekstrakti, Seker, Kek kalitesi.

The Effect of Using Stevia Extract as Sugar Replacer on Some Physical and
Sensory Properties of Cakes

Abstract

Cakes are a product that can be produced with different formulations all over the world and consumed by a very large
consumer group. Sugar has various functional properties in the cake formula Researches on sugar substitutes are being
carried out with the aim of developing low calorie products because sugar gives energy. There is also an increase in the
number of studies on the effect of the use of Stevia extract in such products. In this study, the effect of addition of liquid
stevia extract at different ratios on some quality criteria of cakes were examined. Four groups of cakes were prepared by
decreasing the sugar content: control (sugar 140 g), S1 (sugar 105 g, stevia 3.93 g), S2 (sugar 70 g, stevia 7.87 g) and S3
(sugar 35 g, stevia 11.8 g).Structural and sensory quality analyzes were carried out in the samples. As a result of the
sensory analysis, the highest score was obtained as S1 as the average of the parameters determined. As a result of the
structural analysis, the S2 group which was foreground showed 11% decrease compared to the calorie control group.

Keywords: Cake, Stevia extract, Sugar, Cake quality.
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1. Giris

Kek, hemen her iilkede iiretilen, kalori degeri yiiksek, géz ve damak zevkine hitap eden
cesitlilikte, farkli formiillerde ve sekillerde iiretilen bir gida iirliniidiir (Dizlek ve ark., 2008; Dizlek
ve Ozer, 2018). Gida endiistrisinde firmcilik iiriinlerinde seker ikamesi kullanimina yénelik ilgi
artmaktadir ve bu sayede enerjisi ve seker icerigi azaltilmis iiriinler elde edilebilmektedir (Gao ve
ark. 2016). Tirk Gida Kodeksine gore, enerji ya da kalorisi; yani yag, karbonhidrat ve seker oranlari
% 25 azaltilan trinler “disiik kalorili” smnifina girmektedir. Kek yapiminda sekerin birgcok
fonksiyonu s6z konusudur; iirline hosa giden tatli bir lezzet vermesi, nem muhafazasini kontrol
etmesi, hava kabarciklarin1 dengelemesi, bu suretle iiriiniin goézenek yapisim ve tekstiiriini
gelistirmesi, pisirme sirasinda nisastanin jellesmesini sinirlamasi, kiitle olusturmasi ve dokunun
diizgiin olmasini saglamasidir (Dizlek, 2003 ve 2013; Nip, 2014).

S. rebaudiana 6ziitiindeki temel bilesen olan steviosid, kalorisiz ve ¢ok yiiksek tatlandirici
ozellige sahip olup tatlandirict amacli az miktarlarda kullanim yeterlidir. Ozellikle obez kisilerde ve
diyabetik hastalarda seker yerine kullanilabilecek iyi bir alternatif oldugu diisliniilen stevyanin
tatlandiric1 olarak ticari preparatlarinin piyasaya siiriilmesi ve gida maddelerinin igerisinde
tatlandirici olarak kullanilmasiyla tiikketimi giin gectik¢e artmaktadir (Chatsudthipong ve Muanprasat,
2009; Giirleyik, 2010; Giritlioglu ve Dizlek, 2018).

Stevya’nin enerji degeri kuru madde esasina gore 2.7 kcal/g olarak dl¢iilmiistiir, fakat ekstrakte
edilmis hali kalorisiz olarak kabul edilmektedir. Bunun yan1 sira, asesiilfam K’nin enerji degeri 0,
aspartamin 4 kcal/g, sakarinin 0 kcal/g ve sukralozun 0 kcal/g’dir. Sakaroz (seker) tiiketiminin giinliik
diyetteki kalori miktarina katkis1 oldukca yiiksektir ve kilo artisina neden olur. Bu nedenle giinliik
diyette kalorisiz bir tatlandirici olan stevyanin kullanimi, alinan kalori miktarmin azalmasini
saglamaktadir (Karaca, 2010).

Stevya’dan elde edilen tatlandiricilar; sakkaroza gore 250-300 kat daha fazla tatli olmasi, 11 ve
pH stabilitesinin yiliksek olmasi, pisirme ve firin stabilitesinin olmasi, alkol icerisinde ¢dziinmesi,
agizda metalimsi tadin olmamas1 gibi 6zelliklerinin yaninda en biiyiik 6zelligi dogal yollarla elde
edilmesidir (Inan¢ ve Cinar, 2009; Aswinve ark., 2015; Giritlioglu ve Dizlek, 2018). Ayrica
esmerlesmeye ve karamelizasyona neden olmadigi belirlenmistir (JECFA, 2007). Bu ¢alisma ticari
olarak piyasada satilan siv1 stevya iiriiniiniin keklerde seker ikamesi olarak kullaniminin bazi kalite

karakteristikleri ve duyusal 6zellikleri lizerine etkilerinin arastirilmasini amaglanmaktadir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Kek yapiminda kullanilan malzemeler; bugday unu (Kiil miktar1: %0,65, Protein miktart:
%10,5 Sinangil (¢ok amagli bugday unu)), toz seker (Dogus), aycicek yagi (Komili), yagsiz siit tozu
(P1nar), kabartma tozu (Dr.Oetker), taze giinliik yumurta (Islek, A sinif1), su (Damla) ve tuz piyasadan
temin edilmistir. Calismada kullanilan siv1 stevya (Stevia Ekstrakt (Stevia rebaudian ), Antioksidan
(Potasyum Sitrat), Koruyucu (Potasyum Sorbat), Asitlik diizenleyici (Sitrik Asit), Deiyonize Su
Optinaturel Ila¢ Gida Med. San. Tic. Ltd. Sti Firmasi’ndan (Naturpy, Ankara) temin edilmistir.

2.2. Kek hamurunun hazirlanmasi ve pisirilmesi

Aragtirmada kullanilacak kek formiiliiniin belirlenmesi i¢in 6n denemeler yapilmis ve boylece
en uygun kek formiilii belirlenmistir. Ayrica uygun pisme sicakligi ve siiresi n denemeler neticesinde
belirlenmistir (sonuglar gosterilmemistir). Kontrol (seker 140 g), S1 (seker 105 g, stevya 3.93 g), S2
(seker 70 g, stevya 7.87 g) ve S3(seker 35 g, stevya 11.8 g) olmak iizere 4 farkli formiile sahip kek
numunesi hazirlanmistir (Cizelge 1.).

Kullanilan malzemeler 45 d dncesinden oda sicakligina birakilmistir. {1k olarak un, kabartma
tozu ve tuz ayr bir kapta homojen bir karisim olusturacak sekilde karigtirllmigtir. Daha sonra
hamurun hazirlanacagi kaba yumurta ve seker ilave edilerek mikserle diisiik hizda (2. devir) 75 s,
orta hizda (4. devir) 70 s boyunca ¢irpilmistir (Vestel /VCoo0k2000). Bu ¢irpma isleminin ardindan
sivi malzemeler, sulandirilmig siit tozu ve yag eklenip 60 s daha karistirilmigtir. Daha 6nceden
hazirlanan toz karisim ilave edilerek 120 s biitiin malzemeler karistirildiktan sonra elde edilen hamur
kagit muffin kaliplarina (Korkmaz, taban ¢ap1 5 cm = 0,2) agirliklar: 35 g + 5 olacak sekilde tartilmig
ve hazirlanmigtir.

Elde edilen hamurlar daha 6nceden 175 ° C’ ye ayarlanmis olan firinda (Argelik /9620 Mi) 20
d pisirilmigtir. Pigsme siiresi sonunda kekler firindan ¢ikarilarak oda sicakliginda 1 saat sogumaya
birakilmistir (Dizlek, 2015). Daha sonra analiz edilinceye kadar ambalajlanarak oda sicakliginda
muhafaza edilmistir. Analizler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Buna gore gergeklestirilen analizler

asagida verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirmada Uretilen kek drneklerine ait formiiller.

Bilesenler (g) Kontrol S1 S2 S3
Bugday Unu 230,6 230,6 230,6 230,6
Yag 115,2 115,2 115,2 115,2
Su 115,2 115,2 115,2 115,2
Yumurta 69,2 69,2 69,2 69,2
Yagsiz Siit tozu 17,4 17,4 17,4 17,4
Kabartma Tozu 11,6 11,6 11,6 11,6
Tuz 1,4 1,4 1,4 1,4
Seker 140 105 70 35
Stevyaekstakti - 3,93 7,87 11,80
2.3. Analizler

Arastirmada tretilen keklerin hacimleri AACCI Metot 10.05.01 (AACCI, 2000)’e gore kolza
tohumlar1 ile yer degistirme prensibinden yararlanilarak belirlenmistir. Hacim degeri firindan
cikarilip 1 saat dinlendirildikten sonra tartilip belirlenen kek agirligina boliinerek 6rneklerin 6zgiil
hacimleri hesaplanmistir (Dizlek ve Altan, 2013).

AACCI Metot 10-91.01 (AACCI, 2000)’e gore sogutma islemi bittikten sonra kekler dikey
olarak merkezlerinden dikkatlice kesilmig, milimetrik kagit ile hazirlanmis olan sablonun iizerine
kesilmis ylizeyleri gelecek sekilde yerlestirilmis ve metotta belirtilen AA', BB', CC', DD', EE', AE,
A'E' yiikseklikleri milimetrik sablondan okunmustur. Daha sonra bu degerler kullanilarak indeksler
hesaplanmistir (Dizlek ve Altan, 2013). Metotta belirtilen 6l¢lim sablonu 20 cm uzunlugunda olup
yapmis oldugumuz ¢alismaya modifiye edilerek 10 cm’ye diisiirilmiis, B ve D noktalar1 merkezin
saginda ve solunda merkeze 2 cm uzaklikta, A ve E noktalar1 ise yine merkezin saginda ve solunda
5’ er cm uzaklikta yer almustir. Olgiim sablonu keklerin hacimle ilgili olan bazi yapisal 6zellikleri
hakkinda fikir vermektedir. S6z konusu 6zellikler; hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri ile biiziilme
degeridir.

Hacim indeksi (mm): BB'+ CC'+ DD'

Simetri indeksi (mm): 2 x CC'- BB'- DD’

Keklerin firindan ¢ikarildiktan 1 saat sonra agirliklar: tartilmistir. Kek agirliginin baglangigtaki
hamur agirhigina boliniip 100 ile carpilmasiyla kek verimi, elde edilen bu degerin 100’ den
cikarilmasiyla da kek orneklerinin pisme kaybi hesaplanmistir (Dizlek ve Altan, 2013).

Hamur 6rnekleri ve kek numunelerinin pH derecesi 6l¢iilmiistiir (Dizlek, 2003).

Keklerin nem igerigi Ohaus marka MB45 modeli nem tayin cihaz ile Dizlek ve Ozer (2016)E

gore Olglilmiistiir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 98-108, 2018 102

Kekin orneklerinin su aktivitesi dijital su aktivite cihazi (NovasinaLabTouch-aw/Isvigre)
yardimiyla Ol¢tilmiistiir (Hojjatoleslami ve Azizi, 2015).

Kek numunelerinin kabuk ve kesit yiizeylerirenkleri X-Rite renk 6l¢me cihazi (Ci6X) ile Hunter
renk Olgme sisteminde renk (L*,a*b*) degerleri Olciilerek yapilmistir (Hojjatoleslami ve Azizi,
2015).

Elde dilen a* ve b* degerleriyle hesaplanan C* degeri “Croma” renk doygunlugunu ifade
etmekte,renk acisini (ton agisi ) ifade eden h degeri de tespit edilmistir.

Uretilen iiriinlerin tiimii BEBIS (Beslenme Bilgi Sistemleri) kullanilarak besin degeri agisindan
analiz edilerek degerlendirilmis ve enerji degeri hesaplanmistir. Besin degeri analizi yapilmasi i¢in
kullanilan malzemelerin ambalaj beyanlarindaki enerji ve makro besin dgeleri BEBIS 7.2 programina
tanitilmus Uriinlerin tarifleri girilerek besin degeri analizi yapilmigtir.

Duyusal analiz iirliniin kalitesi hakkinda tiiketicinin begenisini ve isteklerini yansittigi i¢in
olduk¢a 6nemlidir.

Uretilen kek 6rnekleri arasindaki farki ve depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla tek
yOnlii varyans analizi (One-wayAnova) uygulanmistir. Bu amagla IBM SPSS Statistics Versiyon 18.0
(SPSS Inc. Chicago, lllinois) istatistik analiz paket programi kullanilmistir. Varyans analizi

sonucunda 6nemli olan veriler Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.5 diizeyinde test edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kek Orneklerine Ait pH, Nem ve Su Aktivitesi Degerleri

Farkli seviyelerde stevya eklenmis kek orneklerinin pH, nem ve su aktivitesi degerlerine ait
ortalamalar Cizelge 2’de verilmistir. Buna goére kek hamurlarinin pH degerleri arasinda istatistiki
olarak fark ¢ikmazken (p>0.05), kek orneklerinin pH degerlerinde istatistiki olarak fark 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. En yiiksek pH degeri %75 stevya eklenmis kek 6rneklerinde goriilmiisken, en

diisiik degeri kontrol grubu almistir.

Cizelge 2. Farkli seviyelerde eklenmis stevya ile seker iceriginin azaltilmasi amaglanan kek 6rneklerinin ve kek
hamurlarinin pH degerlerine ait ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Hamur pH’s1 Kek pH’s1™ Nem™ Su Aktivitesi”

Kontrol 6.92 +0.02 7.554+0.01 14.73°+0.19 0.719°+ 0.04
S1 6.88 £ 0.03 7.71°+0.01 13.71°+ 0.61 0.800%° + 0.07
S2 6.88 +=0.03 7.65¢+0.02 18.51°+0.86 0.8082° + 0.07
S3 6.89 +0.04 7.808+0.01 25.592+ (.06 0.86120 + 0.07

Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark vardir (*p<0.05, ** p<0.01).
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Cizelge 2 incelendiginde kek orneklerinin nem igerigi degerleri arasinda istatistiki olarak fark
¢ok dnemli (p<0.01) bulunmusken, su aktivitesi degerleri arasinda fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
En fazla nem igerigi S3 &rneklerinde goriilmiis, en diisiik degeri ise S1 grup almistir. Orneklerin
stevya igerigi arttikca su aktivitesi degerleri de artmis en yiiksek degeri % 75 stevya igeren grup
almistir. Vatankhah ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada seker ikamesi olarak steviozit ilavesinin,
biskiivilerin nem miktarlarini ve su aktivitesi degerlerini ikame oranin artisina bagh olarak istatistiki

acidan dnemli oranda artirdigini bildirmisleridir.

3.2. Kek Orneklerine Ait Pisme Kaybi, Kek Verimi ve Spesifik Hacim Degerleri

Farkli seviyelerde eklenmis stevya ile seker igeriginin azaltilmasi amaglanan kek 6rneklerinin
pisme kaybi, kek verimi ve spesifik hacim degerlerine ait ortalamalar ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde pisme kaybi ve kek verimi degerleri arasinda istatistiki olarak fark
¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Pigme kaybinin en az, kek veriminin ise en yiiksek goriildiigli grup
S1 ornekleridir. Pisme kaybinin en fazla, verimin en diisiik bulundugu grup ise S3 kek d6rnekleridir.
Keklere s1vi stevya ilavesinin artigina bagli olarak pisirme islemi ile buharlasma nedeni ile nem kayb1
oldugu soylenebilir. Bu sebeple orneklerin pisme kayiplar1 eklenen stevya miktar1 artisiyla
artmaktadir.

Hacim, 6zgiil hacim, hacim indeksi ve simetri indeksi degerlerinin ortalamalar1 incelendiginde

ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 3. Fakli seviyelerde eklenmis stevya ile seker igeriginin azaltilmasi amaglanan kek 6rneklerinin pisme kaybi, kek
verimi ve spesifik hacim degerlerine ait ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1

Pisme Spesifik Hacim Simetri

? e Kek Verimi** Hacim ) . Hacim (cm?) ) .

Kaybi 3 indeksi indeksi
(cm®/g)

Kontrol 14.78>°+0.69 85.22*°+0.69  2.37+0.45 76.20+3.25  211.95%4.74 7.80+1.41
S1 13.81°4+0.53 86.18°+0.53 2.5310.25 71.51+1.00 204.35%+3.75 2.15+1.20
S2 15.97>°+0.27 84.02°°+0.27 2.96+0.07 69.90+0.57 192.85+3.32 9.30+2.26
S3 16.92%+1.10 83.07°¢1.10 2.41+0.35 72.50+2.97 198.05+7.28 7.45+2.33

Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark vardir (*p<0.05, ** p<0.01).
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Kek orneklerinde seker ikamesi olarak sivi stevya kullanilmasi keklerin pigirilmesi sirasinda
sicakliga bagl olarak buharlasma nedeni ikame oraninin artisina bagli olarak pisme kaybinda artisa
buna bagli olarak ta kek veriminde azalmaya neden olmustur.

Hacim indeksi kek orneklerinin hacmi hakkinda fikir vermektedir (Dizlek ve Altan, 2015).
Simetri indeksi keklerin st kisimlarinin yiizey profillerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Simetri
indeksinin pozitif degere sahip olmasi kek {ist yiizeyinin bombeli oldugunu, negatif deger almasi ise
kekin ¢oktiigiinii gostermektedir (Dizlek ve Ozer, 2018). Analiz sonuglara gére simetri indeksi
degerlerinin pozitif olmasi tiiketici agisindan kek goriiniimiiniin olumlu olmasini saglamaktadir.

Hacim degerlerinde en biiylik degeri kontrol grubu en diisiik degeri ise S2 grubu almustir.
Hemada ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada kek 6rneklerinin spesifik hacim degerlerini 2.01 ila 2.6
arasinda tespit etmislerdir. Ayni sekilde Zabihollahi (2014) diistik kalorili kek iiretimi iizerine yaptig1
calismada %50 seker azaltilmig Orneklerle kontrol Orneklerinin hacim ve 6zgiil hacim degerleri
arasinda fark olmadigin1 %100’liikk ikame uygulanan 6rneklerde ise 6nemli bir diislisiin meydana
geldigini bildirmistir. Bu durumunda formiildeki sekerin kullanilmamasi sonucu kekin hava tutma
kapasitesinin azalacagini, boylelikle hacim ve spesifik hacimlerde azalma meydana gelebilecegini
ifade etmistir.

Vatankhah ve ark. (2015) %100 oraninda stevyozit ikamesinin biskiivilerin hacimlerinde,

spesifik hacimlerinde 6nemli oranda azalma meydana getirdigini bildirmislerdir.

3.3. Kek Orneklerine Ait Renk Sonuglari

Cizelge 4. Farkli seviyelerde eklenmis stevya ile seker igeriginin azaltilmasi amaglanan kek 6rneklerinin kabuk rengi
degerlerine ait ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma test

L* a b* C h
Kontrol 46.92° +0.52 18.31°+0.54 34.46¢+ 1.50 39.02° + 1.07 61.98° + 1.74
S1 64.16° +0.96 9.75°+0.61 38.79%° + 0.52 40.00° +0.67 75.89° + 0.66
S2 48.16° + 0.34 18.67° £ 0.09 32.17°+0.35 37.19°+0.35 59.86° + 0.13
S3 54.49° +3.56 17.93° +1.87 40.54%+1.70 44.36°+0.79 66.10°+3.11

Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Hemada ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada steviosid ekstrakti ilaveli kek 6rneklerinin L*, a*,
b* ve hue degerlerini sirasiyla ortalama 46.33-56.51, 2.64-5.91, 2.1-16.03 ve 25.50-72.34 arasinda
tespit etmislerdir. Istatistiki olarak fark olmadigim bildirmislerdir. Calismamizda ise L degerleri
acisindan yaklasik degerler tespit edilmistir en parlak grup S1 6rnekleri olmustur ve istatistiki olarak

fark onemli oldugu belirlenmistir. A ve b degerleri ise daha yliksek degerlere sahip olup S1 6rnekleri



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 98-108, 2018 105

en kirmizi, S3 6rneklerinin en sar1 oldugu ama S1 6rnekleri ile farkin 6nemli olmadig: belirlenmistir.
Vatankhah ve ark. (2015) en yiiksek L* a* b* degerlerini sirasiyla %100, %0, %50-100 steviyozit
ikameli 6rneklerin aldigini ifade etmislerdir. Zabihollahi (2014) keklerin kabuk L* degerinin seker
ikame edilmeyen 6rneklerde en diisiik buna ragmen a* degerinin en yiiksek oldugunu b* degerleri

acisindan farklilik bulunmadigini bildirmistir.

Cizelge 5. Fakli seviylerde eklenmis stevya ile seker igeriginin azaltilmasi amaglanan kek 6rneklerinin kesit rengi
degerlerine ait ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglart

L* a’ b* C h
Kontrol 64.97 +0.39 1.12+£0.35 22.36+1.14 22.39+1.16 87.13+0.74
s1 65.16 £3.12 0.32+0.32 19.89 £0.26 19,89 + 0.26 89.05 + 0.93
S2 70.85 +3.33 0.66 +0.56 22.15+0.78 22.16 +0.80 88.30+1.39
s3 65.67 +1.11 0.63+0.30 22.86+1.57 22.86 +1.58 88.44 +0.64

Kek orneklerinin kesit ylizey renk degerleri arasinda istatistiki olarak farkin 6nemli olmadigi
belirlenmistir. Zabihollahi (2014) seker icerigi azaltilmis keklerin kesit ylizey L* a* degerleri
acisindan farklarin 6nemli oldugunu, b* degeri agisindan ise 6nemli fark olmadigini bildirmistir.

Sekil 1’de kek Orneklerinin kabuk goriintiileri, Sekil 2°de kek drneklerinin kesit goriintiileri

verilmistir.

Sekil 2. Kek Ornekleri Kesit Yiizey Gortintiileri (soldan saga kontrol, S1, S2, S3)
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3.4. Duyusal Analiz Sonuclar:

Panelistlerden kek orneklerinin anlatilan standarda goére kontrol grubu ve %25 stevya, %50
stevya, %75 stevya igerigine sahip gruplarin degerlendirmeleri istenmistir. Kullanilan puanlama testi
ile kalite farkliliklar1 ve bu farkliligin dereceleri tespit edilmistir. Degerlendirme on bir {iyeden
olusmus ve 9 bolmeli hedonik tip skala kullanarak belirtilmistir (Y1ldiz, 2002). Panel {iyelerine kekler
numaralandirilmis numune kaplar1 igerisinde degerlendirme formu ile birlikte sunulmustur. Oncelikle
kontrol grubunun kekin duyusal degeri belirlenmis daha sonra diger keklerin 6zelliklerinin bu
degerlendirmeye gore hangi konumda oldugunun belirtilmesi istenmistir. Duyusal analizde
panelistlerden kabuk rengi, kabuk kalinligi, kek i¢ rengi, gézenek durumu, esneklik, nemlilik ve
yapiskanlik, tat aroma, yutulabilirlik, agizda biraktig1 his ve genel tekstiir agisindan degerlendirmeleri

istenmis ve Cizelge 6’daki ortalamalar elde edilmistir.

Cizelge 6. Stevya ilaveli keklerin duyusal analiz sonuglar1

) Kabuk Gozenek Nemlilik ve _— Agizda Genel kabul

Kabuk Rengi . Tat Aroma Yutulabilirlik N o
Kahnhg Durumu Yapigkanlhk Biraktigi His edilebilirlik
Kontrol 4.55°+1.63 5.45°+1.57 6.00+1.48 3.73°+1.55  545:1.44 5.27°+1.90 6.00" + 1.09 6.00°+1.84
S1 7.45*+1.81 7.91*+£0.70 7.36 £ 1.50 5.91°+1.81 7.27 £1.49 7.36°+1.12 7.45°+1.44 7.73 £0.90
S2 6.09%° + 1.64 5.73%¢+2.28 6.09 £2.12 4.36°° +1.86 5.82+1.72 5.91%°+1.92 6.18%° +1.40 6.27°*+1.74
S3 7.36°+1.63 7.27%°+1.10 7.27+1.01 6.27°+1.79  691+181 6.82*°+1.40  7.18°+1.08  7.55*°+0.69

Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Degerler incelendiginde kabuk rengi, kabuk kalinlig1, nemlilik ve yapiskanlik, genel tekstiir, tat
aroma, yutulabilirlik ve agizda biraktigi his acisindan istatistiki olarak fark onemli (p<0.05)
bulunmustur.

Nemlilik ve yapiskanlik kriteri disindaki diger degerlendirmeler de % 25 stevya igeren kek
ornekleri en yiiksek ortalama puani almisken, nemlilik ve yapiskanlikta % 75 stevya igeren grup
begeni kazanmustir.

Vatankhah ve ark. (2015) %50 oraninda stevyozit ikameli biskiivilerin renk haricinde tat, lezet-
aroma, tekstiir-cignenebilirlik, ve genel kabul edilebilirlik agisindan kontrol grubu ile aralarinda
onemli farkliligin olmadigini bildirmislerdir.

Genel kabul acisindan % 25 stevya igeren grup en begenilen grup olmustur ve ardindan %75
stevya iceren kek ornekleri begenilmistir.

Khalil ve ark. (2015) %50’ye kadar sekerin steviyozitle ikame edilmesinin keklerin tiim duyusal

parametreleri arasinda herhangi bir farkliliga yol agmadigini ifade etmislerdir.
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3.5. Kek Orneklerine Ait Enerji Degerleri

Farkli seviyelerde eklenmis stevya ile seker igeriginin azaltilmasi amaglanan kek 6rneklerinin
enerji degerleri Cizelge 7’°de verilmistir. Kek 6rneklerinde seker i¢eriginin azalmasi ile birlikte kalori

degerlerinde 6nemli (p<0,05) ol¢iide bir diisiis yasanmustir.

Cizelge 7. Farkli seviyelerde eklenmis stevya ile seker iceriginin azaltilmas1 amaglanan kek drneklerinin enerji degerleri
Kontrol s1 S2 S3

Enerji —Kcal/100 g* 4252 400° 377¢ 354¢

4. Sonuclar ve Oneriler

Kek iiretiminde seker yerine ikame olarak piyasada satilan siv1 stevya kullanilmis olup sekerin
ikame edildigi ornekler genel olarak kontrol grubu ile benzer sonuglara sahip olmustur. Bu sayede
tirtin 6zellikleri lizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadan 100 g kek tiiketimi ile alinacak enerji
miktarinda yaklasik % 6-16’lik bir azalma saglanabilir. Pisme kaybi1 ve kek verimi g6z Oniine
alindiginda ise %50 oraninda sekerin ikame edildigi ornekler 6n plana ¢ikmaktadir. Giinlimiizde
diistik kalorili gidalara ilginin katlanarak arttig1 diisiiniildiigiinde stevya kullanilan keklerdeki enerji
diististiniin ¢ok Onemli oldugu asikardir. Gida sektoriinde stevya kullanimi yayginlagsmalidir.
Optimum kullanim oranlar1 ve depolama siiresince meydana gelebilecek degisimler acisindan daha

ileri aragtirmalarin gergeklestirilmesine ihtiyag vardir.
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Ozet

Taflan veya karayemis olarak da bilinen Prunus laurocerasus Karadeniz bolgesinde yaygin olarak bulunmaktadir. Ordu
ilinden 2016 Agustos ayinda yapraklar1 ve meyveleri toplanan P. laurocerasus bitkisinin toplam antioksidan kapasitesini
belirlemek amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Toplanan 6rnekler yaprak ve meyvenin cekirdegi olmak tizere ayrilmis,
metanol ve etanol ¢oziiciileri icerisinde ¢oziilerek ayri ekstraktlar elde edilmistir. Toplam antioksidan kapasitesi
ferrotiyosiyanat metoduna gore hazirlanan ekstraktlarda 12 saatte bir olmak iizere spektrofotometrik olarak 6l¢lilmiistiir.
En yiiksek inhibisyon yiizdesi metanol ekstraktlari i¢in 84. saatte gergeklesmistir. P. laurocerasus metanol ekstraktinin
yapragl i¢in yiizde inhibisyon degeri 66,97, ¢ekirdegi i¢in 67,10 olarak belirlenmistir. Yaprak ve gekirdeklerinin etanol
ekstraktlari ise 48. saatte en yiiksek yilizde inhibisyon gostererek 94,67 ve 91,06 degerlerine ulagmislardir. Butilen hidroksi
toluene (BHT) ve troloksun yiizde inhibisyon degerleri 48. Saatte 39,85 ve 43,81 olarak hesaplanmugtir. P. laurocerasus
yaprag1 ve ¢ekirdeginin standart antioksidanlara gore yiiksek antioksidan aktivite gdsterdigi tespit edilmistir. Ayrica
etanol ekstraktinin da metanol ekstraktina gére daha yiiksek antioksidan aktivite verdigi goriilmistiir. P. laurocerasus
cekirdeginin ise yapragina gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Prunus laurpcerasus, antioksidan, ferrotiyosiyanat, etanol.

Determination of Total Antioxidant Capacities by Ferrous Thiocyanate Method
in Leaf And Seed of Cherry Laurel (Prunus laurocerasus L)

Abstract

Prunus laurocerasus, also known as taflan or karayemis, is commonly found in the Black Sea region. This study was
carried out to determine total antioxidant capacity of P. laurocerasus plant collected leaves and fruits from Ordu province
in August 2016. The collected samples were separated into leaves and fruit kernel, and dissolved in methanol and ethanol
solvents to obtain separate extracts. The total antioxidant capacity was measured spectrophotometrically at 12 h in extracts
prepared according to the ferrous thiocyanate method. The highest percent inhibition occurred at 84 hours for methanol
extracts. The percent inhibition value for the methanol extract of P. Laurocerasus was determined to be 66.97 and 67.10
for the leave and kernel, respectively. The ethanol extracts of leaves and seeds showed the highest percent inhibition at
48th hour, reaching 94.67 and 91.06. Percent inhibition values of the butylated hydroxy toluen (BHT) and trolox were
calculated as 39.85 and 43.81 in 48th hour. It was determined that the leaf and kernel of P. laurocerasus showed high
antioxidant activity compared to standard antioxidants. It was also found that the ethanol extract gave higher antioxidant
activity than the methanol extract. The kernel of the P. Laurocerasus has higher antioxidant capacity than the leaf.

Keywords: Prunus laurocerasus, antioxidant, ferrous thiocyanate, ethanol.
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1. Giris

Taflan olarak bilinen P. laurocerasus Giineybati Asya, Gilineydogu Avrupa ve Karadeniz
kiyilarinda dogal olarak bulunmaktadir. Rosaceae familyasi ve Prunoideae subfamilyasina ait olan P.
laurocerasus bitkisine dzellikle Dogu Karadeniz bolgesinde siklikla rastlanmakta ve yemisleri besin
olarak tiiketilmektedir. Halk arasinda analjezik, antispasmodik ve sedatif etkilerinin yaninda kan
sekerini diisiiriicii etkisinin oldugu da bilinmektedir (Kolayli ve ark., 2003). Herhangi bir mide
lezyonuna yol agmadan anti-enflamatuar bir etkisinin oldugu kaydedilmistir (Erdemoglu ve ark.,
2003). Taflan bitkisinin meyve ve g¢ekirdegi sindirim ve solunum hastaliklari, bronsit, egzema ve
hemoroid tedavisinde tavsiye edilmistir (Colak ve ark., 2005, Kolayl1 ve ark., 2003).

Taflan bitkisinin meyvesinin sahip oldugu fenolik igerik sayesinde besinsel ve farmasotik
degeri ¢oktur. Meyvesindeki en sik rastlanan fenolik icerikler benzoik asit, klorojenik asit, vanillik
asit ve kafeik asit iken, antosiyanin, baz1 mineral maddeler, vitamin C ve tannin ise yapisinda bulunan
diger maddelerdendir (Alasalvar ve ark., 2005, Colak ve ark., 2005, Kolayl1 ve ark., 2003, Ayaz,
2001). Taflan bitkisi sahip oldugu fenolik icerikler sayesinde antioksidan aktiviteye sahiptir.
Antioksidanlar pekgok hastalik siirecinde ortaya ¢ikan okside substratin oksidasyonunu engeller veya
geciktirir (Giil¢in ve ark., 2005). Bitkinin biinyesinde ortaya ¢ikan bu sekonder metabolitler bitkiyi
dis etkenlerden korumak icin gereklidir. Hidroksil radikali ve siiperoksit radikali gibi serbest
radikalleri siiptiriicii etki, tek elektron transferi, hidrojen aktarma ve metal iyon selatlama
mekanizmalariyla fenolik maddeler antioksidan etki gosterebilirler (Liyana-Pathirana ve ark., 2006,
Kolayl ve ark., 2008).

Bu calismanin amaci1 Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak yetisen ve meyveleri sik¢a
tilketilen taflan veya karayemis olarak bilinen P. laurocerasus bitkisinin yaprak ve ¢ekirdeklerinin

ferrotiyosiyanat metodu ile total antioksidan kapasitesini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kullanmilan Malzemeler

P. laurocerasus yapragi ve meyve ¢ekirdegi, % 96’lik etil alkolden 781,25 ml alinip meziire
konuldu ve 1000 ml’ye tamamlanarak % 75’lik etil alkol hazirlandi. % 37’lik HCI ¢6zeltisinden
7,949 ml alindi ve 100 ml’ye tamamlanarak % 3,5 luk stok HCI ¢6zeltisi hazirlandi. 0,397 gr FeCl2
aliip % 3,5’luk HCl ile 100 ml’ye tamamlanarak 0,02 M’lik FeClz stogu elde edildi. 30 gr amonyum

tiyosiyonat alind1 ve 100 ml’ye tamamlanarak % 30’luk amonyum tiyosiyonat stogu hazirlandi. 45
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ml tampon ¢ozeltisi, 155 pl linoleik asit ve 160 ml tween 20 karistirilarak linoleik asit emisyon stok

¢Ozeltisi hazirlandi.

2.2. Ornekleme Metodu

P. laurocerasus Ordu ili Turnasuyu mevkiinden Agustos 2016 tarihinde toplandi. Toplanan

ornekler temizlendikten sonra etiivde kurutuldu ve mekanik 6giitiicii ile toz haline getirildi.

2.3. Ekstraktlarin Hazirlanisi

Kurutulan ve o6giitiilen ornekler etanol ve metanol ¢oziiciileri kullanilarak ekstrakt haline
getirildi. Etanol ve metanol ekstraksiyonu icin 20’ser gram bitki 6rnegi 400 mL ¢oziicli ile oda
kosullarinda calkalamali su banyosunda 300 rpm’de 3 saat inkiibasyona tabi tutuldu (Tawaha, 2007).
Stizge¢ kagidi kullanilarak siiziildii ve siiziintlilerin ¢oziiciileri bir siire evaporatorde 40 °C’de
ucuruldu. Daha sonra beherlere alinan 6rnek etiivde 40 °C’de kazinacak forma gelene kadar
coziiciilerin u¢masi saglandi. Total antioksidan aktivite dl¢timleri yapilacak olan konsantrasyonlar

icin metanol ekstrakti metanolde, etanol ekstrakti ise etanolde 200 pg/ml olacak sekilde hazirlandi.

2.4. Ferrik Tiyosiyonat Metodu ile Total Antioksidan Kapasitesi Tayini

Antioksidan aktivite ferrik tiyosiyanat metodu kullanilarak (Pan ve ark., 2007) belirlenmistir.
Bu metoda gore in vitro kosullarda linoleik asit oksidasyonu olusturulur ve oksidasyon sirasinda Fe2+
iyonlar1 Fe3+ iyonlarina ytiikseltgenir. Belirli araliklarla inkiibasyondaki karigimdan 6rnek alinarak
spektrofotometrik Ol¢iim ile peroksitlerin olusumu takip edilir. Absorbans degerinin yliksek olmasi
peroksit konsantrasyonunun da yiiksek oldugunu gosterir.

Belirli konsantrasyondaki 6rnek ekstraktindan 1ml alinip iizerine 0,02 M pH=7 olan fosfat
tampon ¢ozeltisi, 155 ul linoleik asit, 160 ml tween 20 karisimindan 45 ml eklenerek iyice karistirildi.
Daha sonra reaksiyon karisimi agzi kapakl tiiplerde 37 °C’de inkiibasyona birakildi. inkiibasyon
sirasinda gesitli zaman araliklarinda 0,1ml 6rnek alinarak tizerine 4,7ml %75 v/v etanol, 0,1ml %30
v/v amonyum tiyosiyonat ve 0,1ml 0,02 M FeCl2 eklendi ve vorteks ile karistirildi.

Lipit oksidasyonu sonucu olusan peroksitler Fe+2 iyonlarmi Fe+3’e yiikseltger ve olusan
Fe+3 tiyosiyonat ile reaksiyona girerek 500 nm’de maksimum absorbansa sahip bir kompleks
olusturur. Ayni kosullar antioksidan madde igermeyen kontrol 6rnegi i¢in de uygulanmistir. Yapilan
tiim deneyler ii¢ tekrarli olarak gergeklestirilmis olup ortalamalar1 alinmistir.

Lipit peroksidasyonu inhibisyonu hesaplanmasi asagidaki formiil ile yapilmstir;
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Sekil 1. Taflan yaprak ve ¢ekirdeginin metanol ekstraktlarinin yiizde inhibisyon degerlerinin BHT ve
troloks ile karsilastirilmasi
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Sekil 2. Taflan yaprak ve ¢ekirdeginin etanol ekstraktlarinin yiizde inhibisyon degerlerinin BHT ve
troloks ile karsilagtirilmasi

3. Bulgular ve Tartisma

Cogu hastaliZin patogenezinde oOnemli bir faktdr olan serbest radikaller antioksidan
mekanizmalar tarafindan bertaraf edilebilmektedir. P. laurocerasus taflan ya da karayemis olarak
bilinen, lilkemizde o6zellikle Dogu Karadeniz bolgesinde yetisen ve meyvesi sikga tiiketilen bir
bitkidir. Meyvesinde bulunan dogal flavanoidler, vitamin ve mineraller ile P. laurocerasus zengin bir
besin kaynaginin olmasi yani sira farmasoétik agidan da kiymetlidir.

Taflan bitkisinin mikrodalga, ultrason ve sokholet ekstraksiyonu gibi farkli ekstraksiyon

teknikleri denenmis olan bir ¢alismada en verimli ekstraksiyonun sokholet ekstraksiyonu oldugu,
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antioksidan ve fenolik igerik bakimindan ise mikrodalga ekstraksiyonunun daha verimli oldugu
belirtilmistir (Karabegovi¢ ve ark., 2014). P. laurocerasus bitkisinin tip II diabete kars1 etkinligi ile
ilgili yapilan bir arastirmada, alloksan ile diabet yapilmis si¢anlara bitki ekstraktlar1 verilmis ve kan
sekeri seviyeleri incelenmigtir. Taflan ekstresinin 500 ve 1000 mg/kg dozlarda kan sekerini anlamli
olarak diisiirdiigli kaydedilmistir. Dahasi glikazid ile olusturulan hipoglisemiyi ve tokluk kan sekerini
normal seviyeye getirdigi belirtilmistir (Tiirkoglu, 2013). Sahan’in yaptig1 invitro bir ¢alismada P.
laurocerasus bitkisinin etanol ve su ekstraklarinin antifungal etki gosterdigi belirtilmistir (Sahan,
2011). Demir ve arkadaslarinin baska bir in vitro arastirmasinda, taflan bitkisinin insan kanser
hiicrelerine kars1 sitotoksik etkisi incelenmis, akciger, kolon, karacier ve serviks kanseri hiicre
hatlarinda selektif olarak sitotoksik etki gosterdigi saptanmistir. Kolon kanseri hiicrelerinde en
yiiksek sitotoksik aktivite bulunmustir ve IC50 degeri 265.2 pg/l olarak kaydedilmistir (Demir ve
ark., 2017).

Yapilan bu calismanin sonuglarina gore, taflan yaprak ve cekirdeginin metanol ekstraktinin
ylizde inhibisyon degeri 12. saatte sirasiyla 42,78 ve 48,13 iken, standart antioksidanlardan BHT ve
troloksun yiizde inhibisyon degerleri ise 12. saatte 41,12 ve 42,43 olarak hesaplanmistir. 36. saatte
ise taflan yaprak ve ¢ekirdeginin metanol ekstrakt1 20,28 ve 33,88 yiizde inhibisyon degerine sahip
iken, BHT ve troloks 48. saatte sirasiyla 17,02 ve 26,06’ dir. Taflan yaprak ve ¢ekirdeginin metanol
ekstraktlarinin ylizde inhibisyon degeri 84. saatte maksimum degere ulasarak sirasiyla 66,97 ve 67,10
olarak hesaplanmistir. Buna karsin BHT ve troloksun yiizde inhibisyon degerleri ise 50,18 ve 57,75
olarak bulunmustur (Sekil 1).

Taflan yaprak ve ¢ekirdeginin etanol ekstraktlarinin yiizde inhibisyon degerleri ise sirastyla 12.
saatte 84,06 ve 89, 27 iken, 36. saatte 77,76 ve 86, 84 olarak hesaplanmistir. Taflan yaprak ve
cekirdeklerinin etanol ekstraktlar1 ise en ¢cok 48. saatte yiizde inhibisyon gostererek 94,67 ve 91,06
degerlerine ulagmislardir. BHT ve troloksun yiizde inhibisyon degerleri 48. saatte ise sirasiyla 39,85

ve 43,81 olarak hesaplanmustir (Sekil 2).

4. Sonuclar ve Oneriler

Sonug olarak yoresel ismi taflan veya karayemis olan P. laurocerasus bitkisinin yaprak ve
cekirdeklerinin etanol ve metanol ekstraktlar1 elde edilmis ve total antioksidan kapasiteleri
ferrotiyosiyanat metoduna gore saatlere bagli olarak oOlclilmiistiir. Taflan bitkisinin yaprak ve
cekirdeginin standart antioksidanlar olarak bilinen BHT ve trolokstan daha yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip olduklar tespit edilmistir. Etanol ekstraktlar1 daha yiiksek antioksidan kapasite

gostermistir. Ilaveten, taflanin ¢ekirdeginin yapragina gore daha fazla antioksidan kapasiteye sahip
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oldugu soylenebilir. Dogu Karadeniz bolgesinde yogun olarak bulunan ve sikga tiiketilen taflan bitkisi

iizerine daha detayl analizlerin yapilmas1 gerekmektedir.
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1. Giris

Matris en genel anlamda sayilarin veya degiskenlerin dikddrtgen veya kare bigimindeki bir
tablo seklinde siralanmasidir. Bu sayilar bir problemde ele alinan parametreler de olabilir. Bir
matris satir ve siitun sayistyla temsil edilir. Matrisin matematiksel tanimi1 su sekilde yapilir:

Tanimm 1. m,n,i,j > 0 olmak iizere tiim q; j reel sayilarindan olusan

a1 Q12 Q13 0 Qg
a a a ea

A=|"21 " T i (1)
Am1  Am2 «o Qmn mxn

dizilise m X n boyutunda bir A matrisi denir. Bu matris kisaca A = [al-j] . seklinde de

mx
gosterilebilir. Bu gosterimde a;;, A matrisinin i —nci satir ve j — nci siitunundaki elemanidir.
Matristeki yatay siralara matrisin satiri, diisey siralara da matrisin siitunu denir. m # n ise matrise
dikdortgen matris, m = n ise matrise kare matris denir. Uygulamalarda kare matrisi daha genis bir
kullanim alanina sahiptir. Her ne kadar matris elemanlarin1 genelde reel sayilardan olussa da bazi
durumlarda kompleks sayilardan olusabilir. Ayrica matrisin elemanlar1 fonksiyon veya bizzat
kendisi de bir matris olabilir.

Matris teorisi, hem lineer cebirin hem de matematigin énemli bir alt dalidir. Matrisler gerek
matematik gerekse fen bilimleri igerisinde genis kullanim ve uygulama sahasina sahiptir. Lineer
denklem takimmin matris gdsterimi ¢dziimiin arastirilmasinda biiyiik kolaylik saglar. Ornegin
elektrik devre analizinde Kirchhoff denklemlerini matrisler araciligiyla ¢6zmek dogrudan ¢ézmeye
gore daha caziptir. Benzer sekilde vektor cebirini de matris teorisi araciligiyla ¢alismak sonlu bir
uzayda yer alan vektdr ve operatdrler matrislerle temsil edilebildiginden miimkiindiir. Ornegin
Heisenberg tarafindan gelistirilen kuantum mekaniginin matris formiilasyonu 6zellikle par¢aciklarin
sacilma genligini hesaplarken oldukca kullanishidir. Yine miihendislikte yer alan dinamik
sistemlerin analiz ve dizayn problemleri matrislerin kullanildig1 bir ¢alisma alanidir.

Matrisler teorisinde matrisin toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemleri tanimliyken iki matrisin
bolme islemi tanimli degildir. Daha dogru bir ifadeyle matrislerin boliinmesi iyi tanimhi degildir.

Bunun altinda yatan sebep matris ¢arpiminin yer degistirmemesidir (komiitatif olmamasidir). A ve
B iki matris olmak iizere bolme islemini su sekilde gosterelim: %z AB™1. Bu tamimda B™1, B
matrisinin tersidir. Burada her matrisin tersinin var olmayacagini da not etmek gerekir. B
terslenebilir bir matris oldugunda B~14 = g olacag1 soylenebilir fakat iki matrisin ¢arpimi genel

anlamda sira degistirmezdir, yani AB~! # B~1A. Dolayisiyla tanimlanan iki bolme isleminde farkli

sonuglar ¢ikacaktir ki bu bolme igleminin tanimina uygun degildir.
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Matrislerle ilgili Tiirkge literatiirde genis ve kapsamli ders kitaplari bulmak miimkiindiir.
Bunlardan bazilar1 bu caligmanin kaynaklar kisminda belirtilmistir (Hacisalihoglu, 1999;
Sabuncuoglu, 2017; Yiice, 2015; Caliskan, 2011; Ciftci, 2015; Akin, 2007; Tasc1, 2006; Callalp ve
Kuruoglu, 1996). Biz bu calismada kisaca matrislerde toplama, ¢ikarma ve g¢arpma islemlerini
Mathematica programi yardimiyla tanimlayacagiz.

Tanim 2. Matrislerin Toplanmasi ve Cikarilmasi

A ve B ayni1 boyutlu iki matrisin toplami karsilikli elemanlarin toplanmasi veya ¢ikarilmasi ile

yapilir. Sonug¢ matrisi C ile gosterilirse toplama islemi su sekilde yazilabilir

[t en = [017] e £ [Bi] @
Farkli boyuttaki matrisle toplanamaz veya cikarilamaz. Ornegin iki matrisin toplami su

sekildedir (birinci satirda islemlerin nasil yapildig1 gosterilmistir):

1 7 -1 2 -2 5 (1+2=)3 (7-2=)5 (=1+5=)2
2 2 2| + |6 -4 o= 8 —2 2 .
—3 3 4 -5 1 -5 -8 4 ~1

Tanim 3. Matrislerin Carpimi
Matrislerle carpma isleminin yapilabilmesi i¢in birinci matrisin siitun sayisi ile ikinci matrisin

satir sayilar1 birbirlerine esit olmalidir. A ve B iki matris olmak iizere ¢carpma islemi ancak [al- f]mxp

ile [bi j]pxn oldugunda miimkiindiir. Carpimin gosterimi su sekildedir:

[Cij]mxn = @ bij + apbyj + -+ agby; = X3y by 3)

Bir 6rnek olmasi agisindan su ¢arpma islemini gosterelim:

—> 73 2 (3—4) (6+2) 9-6)
[1 4] X [_12 i _33]= (1-8) (2+4) @B-12)
-1 -5 (-1+10) (-2-5) (-3+15)

16 5 37
=138 30 76|
—-23 —-38 =33
Burada ispatin1 yapmadan gosterecegimiz, matrislerin bir takim cebirsel 6zellikleri vardir.

Matrislerde toplama ve ¢ikarma degisme ve birlesme 6zelliklerine sahiptir:

A+ B = B + A (degisme) ()]
A+ (B+C) = (A+ B) + C (birlesme) (5)
k(A + B) = kA + kB, k skaler bir say1 (6)

Carpmanin ise su 6zellikleri vardir:
A(B + C) = AB + AC (soldan dagilma) @)
(A + B)C = AC + BC (sagdan dagilma) (8)
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A(BC) = (AB)C (birlesme) 9)
AB # BA (degisme 6zelligi yoktur) (10)
AB = 0 oldugunda A # 0 veya B # 0 olabilir. (11)
AB = AC olmasi B = C olmasini1 gerektirmez. (12)

Stiphesiz matrislerle yapilabilecek islemler burada gosterilen Ozelliklerle smirli degildir.
Burada detaylica gostermeyecegimiz, matrisin transpozesi, determinanti, simetrik ve ters simetrik
matrisler, matrisin izi vb. kavramlar lineer cebir kitaplarinda bulunabilecegi gibi sayisal ¢oziimleme
kitaplarinda da bulunabilir (Tapramaz, 2002; Aktas ve ark., 1991). Buradan da anlasilacag iizere
matris islemleri sayisal ¢oziimlemenin de kapsamindadir.

Bu caligmanin amaci matris cebirindeki islemlerin bilgisayar ortaminda yapilmasini olanak
tantyan algoritmalar1 vermektir. Bu algoritmalar Mathematica programlama dilinde yapilmstir.
Calismanin ikinci bolimiinde sayisal ¢ozliimleme ile ilgili kisa bir giris yapilmis ve daha sonra
Mathematica programlama dilinin temel 6zelliklerinden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde ilgili

algoritmalar verilmis ve son boliimde ilgili algoritmalar hakkinda bir sonug¢ verilmistir.

2. Sayisal Coziimleme

Tarih boyunca bilim insanlarinin doganin ve hatta evrenin bir kismimi veya tamamini
betimlemesiyle ortaya koydugu model ve kuramlarla dogayi ve evreni anlama ¢abamiz devam
etmektedir. Matematik dilinde ortaya konulan bu model ve kuramlarin isleyisinde ortaya
cikabilecek bazi problemlerin ¢6ziimii en az orijinal problem kadar 6nemli bir problemdir. Hareketi
anlamak adma Newton, tiirev ve integrali bir anlamda “icat ederek” kendi kuraminin ortaya
koydugu problemleri ¢ozmeyi amaglamistir. Tiirev ve integral ayni zamanda Newton’un cagdasi
olan Alman bilim insan1 Leibniz tarafindan da bulunmustur. Tiirev ve integral olmasaydi hareket
denklemlerinin ¢6ziimii neredeyse imkansizdi.

Bilimin genel anlamda yontemi mevcut model ve kuramlar araciligiyla problemler ortaya
koymak ve onlara ¢6ziim bulmaktir. Bu problemler bazen model ve/veya kuramlarda 6ngdriilmemis
olabilir. Ozellikle fen bilimleri ve miihendislik alanindaki genel yaklasim, problemleri matematik
dilinde ifade etmektir. Dogadaki veya evrendeki olgulari modellemek en az onu ¢6zmek kadar
degerlidir. Bu ¢6zlim her zaman tam ve dogru bir sekilde olmayabilir.

Sayisal ¢oziimlemenin kapsami ve sinirlart kesin olarak belirlenememektedir. Matematiksel
islemlerin bulunmasina kadar siirdiiriilebilen bir baglangici olsa da sayisal ¢oziimleme adi
1950’lerde ortaya c¢ikmistir. Bu tarihlerde kurulan ABD Niimerik Analiz Enstitlisii’niin bu

isimlendirmede pay sahibi oldugu soylenir (Cagal, 1989). Sayisal ¢oziimlenin bir tanim1 Aktas ve
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ark. tarafindan (1991) su sekilde verilmistir: Sayisal ¢oziimlemenin amaci matematiksel modellerle
ifade edilmis ¢ok cesitli alanlara ait problemlerin ¢6ziimiinii bilgisayar yardimiyla yaparak belirli
bir hassasliga sahip sonu¢ elde edebilmek icin kullanilabilecek yontemlerin bulunmasi,
gelistirilmesi ve var olanlarin irdelenmesiyle en etkin olaninin (olanlarinin) saptanmasidir.

Gilinimiizde bu konudaki genel yaklasim, sayisal ¢oziimlemenin bir disiplinler arasi bilim
oldugu yoniindedir. Bundaki etken sayisal ¢oziimlemenin hem bilgisayar bilimi ve teknolojisiyle
hem de matematikle olan yakin ilgisidir. Sayisal ¢oziimleme ile bilimsel, teknik ve hatta sosyal
alandaki problemlerin ¢6zlimii yapilabilir.

Matematik diliyle ifade edilen problemlerin iki ¢6ziimii vardir: analitik ¢oziimler ve sayisal
¢oziimler. Analitik ¢6ziimler, tam ¢oziimler olarak da bilinir. Analitik ¢éztimler ilgili problemde var
olan parametrelere ve degiskenlere bagl bir ifade verdiginden her zaman arzu edilen bir ¢6ziimdiir
clinkii parametreleri degistirerek problemin incelenmesi ve olgunun anlamlanmast kolaylagir
(Tapramaz, 2002). Ornegin kuantum mekanigindeki bir olgu olan kuantum harmonik salinici
analitik olarak ¢oziilebilen nadir 6rneklerden biridir. Harmonik olmayan salinict modelleri belli
yaklasimlar altinda harmonik salinictya benzetilerek ¢6ziime sahip olmak istenir.

Sayisal ¢oziimleme iste bu sekilde analitik olarak ¢oziime sahip olunamayan durumlarda
kullanilir. Sayisal ¢6ziimleme ile elde edilen ¢oziimler sayisal ¢oziimlerdir ve ¢oziimde yer alan
parametreleri degistirerek ancak sistemin bir kismi agiklanabilir ¢iinkii baglangigta belirli bir kabul
altinda bu ¢ozlime ulasiimustir.

Hangi tiir problemlerin sayisal analiz kapsamina girdigi hususunda bir goriis birligi olmasa da
analitik olarak c¢oziimlenemeyen problemleri ele almasi yaygimn bir kabuldir. Bununla birlikte
analitik olarak c¢oziilebilen problemler de sayisal olarak ¢6ziimlenebilir. Analitik olarak
¢dziimlenemeyen her problem sayisal olarak ¢dziimlenebilir seklindeki ¢ikarim yanlistir. Ornegin

birinci dereceden bir polinomun kokleri hem analitik hem de sayisal olarak bulunabilir: p(x) =
ax+b=0=>x=— Z. Ikinci dereceden bir polinomun k&kleri de buna benzer sekilde bulunabilir

fakat derecesi dortten biiylik gercel katsayil biitiin polinomlar i¢in koklerinin cebirsel yontem veya
kok alma yoluyla hesaplanmasini veren bir algoritma yoktur. Yani bu problem sayisal ¢oziimleme
ile de ¢ozlilemez. Bununla birlikte iigiincli ve dordiincii dereceli polinomlarin kokleri sayisal

¢Oziimleme ile bulunabilir.
2.1. Mathematica
Bilgisayar bilimleri ve teknolojisinin gelismesiyle birlikte 1980’11 yillardan itibaren paket

yazilimlar ortaya ¢cikmistir. MATHEMATICA, MAPLE ve MATLAB bunlardan en popiilerleridir.

Bu paket yazilimlar programlama dillerinden biri veya birkag1 yardimiyla olusturulmustur. 1950°1i
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yillardan itibaren ortaya ¢ikan BASIC, FORTRAN, PASCAL, C, VISUAL BASIC ve son yillarda
popiilerlesen PYTHON gibi programlama dilleri bu paket yazilimlarinin temelini olusturur. Bu
programlama dilleri genel amacli olup sayisal hesaplar yapmak iizere de programlanabilirler.
Mathematica, Maple ve Matlab hem sembolik hem de sayisal islem yapabildikleri igin &zellikle
karmasik hesaplama gerektiren alanlarda kullanicilarina biiyiik kolaylik saglamistir. Bu calismadaki
algoritmalar Mathematica’da verilmistir. Mathematica fizik alaninda doktora derecesine sahip olan
Stephen Wolfram tarafindan ilk siirimii 1991 yilinda yayimlanmis olan bir paket programdir.
Mathematica matematiksel hesaplamalar yapan genel bir sistem olarak diisliniilebilir.
Mathematica’da hem sembolik hem de cebirsel islem de yapilabilir. Buna ek olarak Mathematica
bir programlama dili olarak da kullanilabilir. “Verilen islem siireleri ve tezgah sayisi temelinde en
iyi 1§ cizelgesi” ve “En kiigiik maliyetli, en biliylik yakinlik degerli yerlesim plani belirleme”
programlar1 Mathematica ile yazilabilir (Cinar ve Caliskan, 1995). Ustiin bir hesaplama ortami
saglamakla birlikte veri isleme ve grafik 6zellikleri son derece gelismistir.

Mathematica iki ana bolimden olusur: matematiksel hesaplar1 yapan kernel bolimi ve
kullanict ile bilgisayarin iletisimini saglayan front end bdoliimii (Caliskan ve Ciar, 1995).
Mathematica sahip oldugu kiitiiphane bakimindan ¢ok iistiindiir. Bircok matematiksel fonksiyon
kiitiiphanesinde kullanicilar i¢in hazir olarak yer almaktadir. Mathematica sembolik bir yazilim
oldugundan veri girisi ¢ok kolaydir. Dolayisiyla yogun hesaplamalar gerektiren islemler igin veri
girisinde ve islenmesinde zaman kaybini ortadan kaldirir.

Python ve C++ genel amach programlama dilleridir. Matlab ve Mathematica daha ¢ok sayisal
hesaplamalarda kullanilan programlardir. Matlab, sayisal hesaplamalar ve grafik islemleri i¢in ayr1
paketler sunabilmektedir. Ornegin adi diferansiyel denklemleri ¢6zmek i¢in Matlab’in ODE Solver
paketi kullanilmalidir. Grafik ve gorsellestirme islemleri de ayr1 paketler halinde sunulmaktadir.
Mathematica’da boyle bir durum yoktur. Sembolik ve fonksiyonel bir programlama ara yiizii de
sundugundan son derece kullanic1 dostudur.

Mathematica’nin sahip oldugu yaklasik 5000 yerlesik komut hesaplama islemlerini
kolaylastirmaktadir. Bu yerlesik komutlar grafiklerin olusturulmast ve hesaplamalarin
tamamlanmasi ic¢in gereken hazir fonksiyonlardir. Teknik ve detayli hesaplama gerektiren sinir
aglari, makine 6grenmesi, goriintii isleme, veri isleme ve gorsellestirme 6zelliklerini sunan {istiin bir
programlama aracidir (Wolfram, 2018). Mathematica her tiirlii sembolik, sayisal ve grafiksel
islemleri yapabilen bir {iriindiir.

Dilimizde Mathematica ile ilgili Tiirk¢e kaynak ne yazik ki sinirlidir (Cinar ve Caliskan,
1995; Cesur, 2015; Siiksiran ve Aktiitiin, 2009). Bu ¢alismanin amagclarindan biri de Tiirkgemizde

eksikligi bulunan bu alana bir katki saglamaktir.
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3. Matris Cebiri

Bu bélimde matrislerde toplama, ¢ikarma, carpma, determinant ve ters bulma islemleri ile

ilgili algoritmalar verilecektir.
3.1. Matrislerde Toplama

Tanim 2’den hatirlanacagi iizere matrislerin toplanmast i¢in boyutlarinin ayni olmasi

gerekmektedir. Sekil 1°de ilgili algoritma gdsterilmektedir.

In[1}= mattop[onl , ¢ , p ] i=Block[{top},
k=Array[0 &, {nl, ni}]:
For[i=1, i=ni, 1i++,
For[j=1, j=nl, j++,
k[[i, 311 =clli, 1) +2[[1i, 31011+
top =k]:
A={{4,1, 2,1}, {1,1,1, 2}, {2, 1,1, 1}, {1, 2,1, 2}}:
B={{2,1, 2,1}, {1,1,1, 2}, {2,1,1, 1}, {1, 2,1, 2}}:
Print["A+B=", mattop[4, A, B] // HMatrixForm]

Sekil 1. Mathematica’da matris toplamini veren bir program

E+B=

B = B3 oy
| S LS I S Y
W B Es R

W= B kD R

Bu programda A ve B matrislerinin boyutlari 4 olarak alinmistir. mattop adinda matris
boyutuna ve toplanacak matrislere gore bir fonksiyon tanimlanarak matris toplama islemi

gerceklestirilmistir. Boyut sayisi ve A ve B matrisleri degistirilerek program yeniden kullanilabilir.

3.2. Matrislerde Cikarma

Tanim 2’den hatirlanacagl iizere matrislerin ¢ikarilmasi i¢in boyutlarinin ayni olmasi

gerekmektedir. Sekil 2°de ilgili algoritma gosterilmektedir.
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In[1]:= mateikar[nl , o , p ] :=Block[{fark},

k = Array [0, {nl, mi}]:

For[i=1, 1 £nl, 1++,

For[j=1, J=onl, j++,

k[[i, J]] =olli, J1) -p[0[1i, 31111

fark = k] :
A={{4,1,2, 1}, {1, 0, -3, 5}, {7, -8, 4,6}, {1, -4, -5, 9}}:
B={{3,1, 4,6}, {2,1, -6, 2}, {4, 0, 3, 1}, {3, 5, -2, 2}}:
Print["A-B=", matcikar[4, A, B] // MatrixForm]

c1 0 -2 -5,
-1 -1 3 3
BB=l s 51 5
-2 -9 -3 7

Sekil 2. Mathematica’da matris ¢gikarilmasini veren bir program

Toplama islemine benzer sekilde A ve B matrisleri ve boyutlar1 girilerek ¢ikarma islemi

gerceklestirilmistir.

3.3. Matrislerde Carpma

Tanim 3’ten hatirlanacagi lizere matrislerle carpma isleminin yapilabilmesi igin birinci
matrisin siitun sayist ile ikinci matrisin satir sayilar1 birbirlerine esit olmalidir. Sekil 3’te

Mathematica’da ¢carpma islemi gosterilmistir.

In[i]:= matearp[v_, ¥ , o, p ] :=Block[{tot},
cm = Array[0 &, {v, v}]:
ust = Dimensions[c] [[2]]
Forfim=1, im= v, im++,
Forf[jm=1, Jm = v, Jm++,
cm[[im, Jm]] = 07
For[km =1, km = nst, km++,
cm[[im, Jm]] =cm[[im, Jm]] + o[ [im, km]] # o[ [km, Jm]J]1]~
tot = em] -
A= '['[lr 2r _Sr 5}r '[2r _4r ?r E}r '[2r 1r 4.- D}r '[_Sr _2r _1r 2}}:
B={{5 2,6,1}, {4, 2,1, -8}, {8, 7, 5, 6}, {-1, -2, -1, &}};
Print["A.B=", matcarp[4, 4, A, B] // MatrixForm]
r-1% -25 -12 -3 .
21 33 37 112

50 34 33 18
\-34 -21 -27 1%

L.B=

Sekil 3. Mathematica’da ¢arpma igslemini veren bir program
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Bu programda 4 X 4 matrisler kullanilmigtir. Program matris boyutlar1 degistirilerek yeniden

calistirilabilir.

3.4. Matrislerde Determinant

Tanim olarak bir kare matrisin determinanti su sekilde gosterilir

a1 Qg2 Qg3 0 g
a a a eoa

|A| = detA=|"21 22 "2 TIn (13)
Am1  Omo2 oo Amn

ve Onceden belirlenmis baz aritmetik islemlerle aymi matrisin elemanlar1 iizerindeki
operasyonlarla bulunur (Cagal, 1989). Determinantin 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Aktas ve
ark., 1991):

I. Eger matrisin herhangi bir satirmin veya siitununun biitiin elemanlari sifirsa, bu matrisin
determinanti da sifirdir.

Ii. Bir matrisin determinanti ile tersinin determinanti birbirine esittir.

iii. Bir matrisin iki satir1 veya iki siitunu yer degistirirse determinantlarinin degeri ayni kalir
fakat isareti degisir.

iv. Eger bir matrisin bir satirinin veya siitununun biitiin elemanlar1 bir k sayisi ile ¢arpilirsa bu
matrisin determinanti da k ile ¢arpilmis olur.

v. Eger bir matrisin iki satirinin veya siitununun elemanlari birbirine belli bir oran igerisinde
esitse, bu matrisin determinanti sifir olur.

vi. Eger bir matrisin herhangi bir satirmin (slitununun) biitiin elemanlar1 bir k sayisi ile
carpilip, bir diger satirin (siitunun) elemanlart ile toplanirsa matrisin determinant1 degigmez.

vii. Verilen A ve B gibi iki matrisin ¢arpiminin determinanti, matrislerin determinantlarinin
carpimina esittir: det AB = det A det B.

viii. Bir {ist tiggen veya alt liggen matrisin determinanti kdsegenindeki elemanlar1 ¢arpimina
esittir: det L = L1155+ Lyp, detU = uqqUyy - Uy

Ust iiggen ve alt {icgen matris su sekilde tanimlanir. Eger bir kare matrisin elemanlar1 i > j

i¢in a;; = 0 oluyorsa bu matrise iist tiggen matris denir ve su sekilde gosterilir:

ull u12 ...uln
LU
u=|9 U ot (14)
0 0 ...unn
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Eger bir kare matrisin elemanlari i < j i¢in a;; = 0 oluyorsa bu matrise alt liggen matris denir

ve su sekilde gosterilir:

L= l2:1 l2:2 0 (15)
lnl ln2 lnn

Bu calismada matrislerin determinantini bulmak i¢in Gauss yok etme ve Chio yontemi

kullanilacaktir.

3.4.1. Gauss yok etme yontemi ile matris determinanti

Bu yontemde matrisin satirlari ile yapilan iglemler ile matris iist iggen matrise dontistiiriiliir

ve sonra determinant hesaplanir. Ust liggene doniistiirme islemi boyutu 3 X 3 olan bir matris i¢in su

sekilde yapilabilir:
i1 Q1 Q3 ai1  dz1 Q3 e
' ' 2.satir —— X 1l.satir
[A| = @21 Q22 ax3|=|0 ay ay; ai; (16)
! ! a
a3y dzz ds3 0 a3 asj; 3.satlr—a—31>< 1.satir
11

Benzer sekilde islemlere devam ettirilerek verilen matris iist tiggene doniistiiriiliir. Gauss yok

etme yontemi ile matris determinantin1 veren algoritma Sekil 4’te gosterilmektedir.
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In[i}= n=4;

Array[A, {n, n}];
A=4{{1,4,5, 2}, {-5,0,1, 9}, {2, 3, 5, -8}, {3,1, 7, 6}}:
Print["Verilen matris: A=", A // MatrixForm] ;
For[k=1, k=n-1, k++,

Forfi=-k+1, i£mn, i++,

p=A[[L, RKIT/ALLK, kK11

For[j=1, j=n, Jj++,

ALlL, JY1 =AL[1L, J)) -p=A[[k, 311111

det =1;
For[i=1, i=n, 1++,

det =det+A[[i, 1]1]1]:

E‘rint["ﬂs: figgen matris: A'=", AJ/S I-!IatrixFot“m]:
Print["det{A)= ", det]
1 45 2
s . -2 01 8
Verilen matris: A= 5 35 _g
.3 17 &
1 4 5 2
0 20 26 139
st iiggen matris: A'=|g g 2 _$
0o ﬂ a0

det (A)= 1227

Sekil 4. Gauss yok etme yontemi ile determinant alma

3.4.2. Chio yontemi ile matris determinanti

Bu yontem determinanti alinacak matrisin boyutu en sonunda (2 X 2) olacak sekilde kalana
kadar bir takim islemler yapmaktan ibarettir. Boyutu (n X n) olan bir matris igin su sekilde

yapilabilir (Aktas ve ark., 1991):

|a11 Qa2 a;; ag3 | |41 Qan
az1 Az az1 dzz a1 dzn
1 |a11 Qa2 aiq a13| |41 Qan

|A] = P az1 Az az1 dzz a3z1 dsn (17)
|a11 Qi3 a;; Qi3 | %11 Qan
anq an2 ani Aps3 any Ann

Yani boyut her seferinde yukarida gosterildigi gibi azaltilir ve islemin sonunda (2 X 2)’lik

determinant elde edilinceye kadar devam ettirilir. Ornek olarak su matris ele alinirsa

2 1 2 1
1 0 -3
_{r 1 1 21__1 _11 =2 0]_
Al = 2 1 1 1 _44-22 _02 g T 4132 —6|_3 (18)
1 2 1 2

elde edilir. Sekil 5’te Gauss yok etme yonteminde kullanilan matrisin Chio ydntemiyle

determinantinin bulunmasi gosterilmistir.
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Infi:= o =4;
Arrav[A, {n, n}]:
Array[B, {n, n}l:;

BR=1{{1,4, 5, 2}, (-5, 0,1, 9}, {2, 3, 5, -8%, {3, 1, 7, 6}};
B=A;

Print["Verilen Matris: ", A f/f MatrixForm] ;
determinant[al , a2 , a3 , a4 ] iz alxad-az2xa3;

m=nys

==1;

kat = 1;

For[r:l, r=n-2, r++,

k=A[[1, 11];

1

carp = T
| b

kat - kat x carp:;
For[i=1, i=m-1, i++,

For[j=1, j=m-1, J++,

cijk = determinant([k, A[[1, F+1]1), A[[i+1, 1]], A[[i+1, 3+1111:
BL[i, 3]1] =eijk]]:
A=-B;

If[r=n-2, det = katsdeterminant[A[[1, 1]], A[[1, 2]], A[[2, 111, A[[2, 2]]]):
s:[]]]:

Print["Matrisin Determinanti= ", det]
1 45 2

N . -5 01 %9

Verilen Matria: 2 35 _g
.3 17 &

8]
=]

Matrisin Determinanti= 12

Sekil 5. Chio yontemi ile determinant alma

3.5. Matrislerde Ters Bulma

3.5.1. Gauss-Jordan yontemi

Bu yontemde amag ardisik satir islemleriyle (n X n) boyutlu bir matrisin tersini bulmaktir.

Gauss-Jordan yok etme yontemi ile bir matrisin tersini bulmak i¢in verilen matris birim matrisle

genisletilmis bir sekilde yazilir:

17 Q12 iyl 0 O O
a a cee a

@an=| s 00 (19)
ayr amz - auym|0 0 0 1

Bu gosterimde soldaki matris iizerinde satir iglemleri uygulanarak birim matris haline

getirilmeye ¢alisilir. Birim matris haline getirildiginde sagda olusan matris A matrisinin tersi olur.
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Detayl iglemleri gostermeden bir 6rnek vermek gerekirse A matrisi su sekilde verilsin (Tapramaz,
2002):

1 2 -3 4
_|1-2 4 3 5
A= 9 6 0 2
2 -3 4 =5

Eklemeli matris bi¢iminde yazilirsa

1 2 -3 41 0 0 O
-2 4 3 50 1 0 O
9 6 0 210 0 1 O
2 -3 4 =510 0 0 1

1 0 0 0)0.284192 —0.014210 0.026643 0.223801

(0 1 0 0]-0.609236 —0.019538 0.161634 —0.442274

0 0 1 0]0.087034 0.145648 —0.0223091 0.206039

0 0 0 1'0.548845 0.122558 —0.104796 0.319716

olarak bulunur ki sagdaki bu matris A matrisinin tersidir. Ok isareti ile gosterilen kisimda

matris iizerinde satir islemleri yapilmistir. Sekil 6’da Gauss-Jordan yok etme yonteminin programi

verilmistir.
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In[i]= nX = 47
ax={{1, 2, -3, 4}, {-2, 4, 3, 5}, {9, 6,0, 2}, {2, -3, 4, -5}}:
ganjor[no , ¢ ] := Modole[{gJ},
b = TdentityMatrix[n]
a=-Array[0 &, {n, m}]:
a=c;
For[i=1, i, 1i++,
p=alli, i]]:
For[j=1, =, J++,
alli, 311 =alli, 311 /p:
BI[1, J1] =bI[[1, 311 /p];
For[k=1, k=n, k++,
If[k=I=1,
p=allk, i]];
For[j=1, J=no, J++,
all[k, 311 =allk, 311 -p=alli, J11:
BI[k, 311 =b[[k, 3]l -p=xb[[1i, 3]11111;

gj=hkl;
matcarp[v_, ¥ , o _, D0 ] :=Block[{tot},
cm = Array [0 &, {v, v}]:
n=t - Dimension=[o] [[2]]
Forfim=1, im = v, im++,
For[jm=1, Jm < v, jm++,
om[[im, Jm]] = 0;
For[km =1, km <= n=st, km++,
om[[im, Jm]] =oem[[im, Jm]] + o[[im, km]] +p[[km, Jm]]1]1]];
tot - om] ;
E‘rint["A:”, ax // MatrixForm, ": A'I:“, H[ganjor[nx, ax]] // HatrizE‘crm]

E‘rint["A.A'lz“, matocarp[4, 4, ax, ganjor[nx, ax]] // HatrixForm]

1 2 -3 1 . 0.284192 -0.0142096 0.026643  0.223801 .
a2 4 3 5| . |-0.609236 -0.0195382 0.161634 -0.442274
"l & o0 2 |" % T|0.0870337 0.145648 -0.0230906 0.208039
2 -3 4 -3 | 0.548845 (0.122558 -0.104796 0.319716 |
‘1000,
20100
BA%=l0010
looo 1)

Sekil 6. Gauss-Jordan yontemi ile matris tersi alma
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4. Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢alismanin amaci bilimsel hesaplamalarda g¢ok sik kullanilan Mathematica paket
programinin bazi sayisal ¢oziimleme islemlerinde 6rnek kullanimlarinin gosterilmesidir. Siiphesiz
Mathematica gibi paket programlar matrislerin toplamini, ¢ikarmasini, ¢arpimi, determinanti ve
tersinin bulunmasi sahip oldugu yerlesik islemler sayesinde yapabilmektedir. Bu tip islemler ¢6ziim
yontemi hakkinda bilgi sahibi olunmadan kullanilabilir ki paket programlar genellikle bu kesime
hitap eder. Bu tip bir kullanim ¢6ziimleme teorileriyle ilgilenen bilim insanlarmi pek tatmin
etmeyebilir (Tapramaz, 2002). Paket programlarda matematige ¢ok fazla hakim olmadan gerekli
islemleri bilgisayara yaptirabilirsiniz.

Bu ¢alismada son derece etkin bir program olan Mathematica’nin programlama yoniine dikkat
cekilmigtir. Buradaki amacimiz Mathematica’nin programlamaya uygun bir dil oldugunu
gostermekti. Calismanin hem lisans Ogrencilerine hem de 6gretim liyelerine yararli olacagina
inaniyoruz. Siiphesiz bu ¢alismada elde edilen sonuglar Matlab, Python, Fortran gibi baska dillerde
de elde edilebilir. Mathematica’nin bu dillere gore avantaji sahip oldugu fonksiyon kiitiiphanesi ve
tistiin grafik ozellikleridir. Sayisal ¢oziimleme derslerinde Mathematica’nin kullanimi yararl

olacaktir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Giresun ili ve gevresinde bol miktarda yetisen papatyadan (Matricaria chamomilla L.) lipaz enzimi ilk
defa saflastirldi ve kinetik ozellikleri incelendi. Lipaz esteraz aktivitesi gosteren homojenizatin % 70’lik (NH4)2SO4
kesiti elde edildi. Dializden sonra bu kesit DEAE-seliiloz kolonlara uygulanarak lipaz enzimi 26 kat saflastirildi.
Saflagtirma iglemlerinde protein miktar1 Lowry ve Eago/Ezo Warburg yontemlerine gore, lipaz esteraz aktivitesi ise
Erlanson yontemine gore tayin edildi. SDS-PAGE elektroforezi ile elde edilen saflastirilmis enzimin molekiil agirhigmim
30 kDa oldugu bulundu. Optimum pH ve sicaklik degerleri belirlendi. Papatyadan saflastirilan lipazin optimum
pH’smin 9, optimum sicakliginin 50 °C oldugu bulundu. Enzimin ¢esitli substratlara kars1 ilgisi incelendiginde, lipazin
ilgisinin en ¢ok p-nitrofenil palmitatta oldugu ve bu substrata karsi Km ve Vmax degerlerinin sirasiyla 0,2899 mM ve
144,93 Unite oldugu saptandi.Ayrica, papatyadan saflastirilan lipaz enzimi gesitli tasiyicilar iizerine adsorpsiyon,
kovalent ve iyonik baglama yontemleri ile immobilize edildi. Immobilize edilmis papatya lipazinin optimum pH,
optimum sicaklik gibi kinetik 6zellikleri de incelendi.

Anahtar Kelimeler: Papatya (Matricaria chamomilla L.), Lipaz, Saflastirma, immobilizasyon.

Lipase Enzymes Purification from the Chamomile (Matricaria chamomilla L.)
and Its Immobilization on Various Supports

Abstract

In this study, lipase enzyme was firstly purified from chamomile (Matricaria chamomilla L.) which is abundant in
Giresun (Turkey) and surroundings and the Kinetic properties of the enzyme were investigated. 70 % of (NH4)2SO4
fraction of lipase esterase activity homogenate was obtained. After dialysis, this fraction was applied to DEAE-cellulose
column, and lipase was purified 26 times. In the purification process, the protein amount was determined by using
Lowry and Ezgo/E20 Warburg methods while lipase esterase activtiy was assayed with Erlanson’s method. It was found
that the purified enzyme, which obtained with SDS-PAGE electroforesis, had a molecular weight of 30 kDa. The
optimum pH and temperature values were determined. It was found that the lipase purified from chamomile had an
optimum pH value of 9 and an optimum temperature of 50 °C. When the affinity against different substrates of the
enzyme was examined, the highest value was determined in p-nitrophenyl palmitate, with respectively Ky and Vmax
values being 0.2899 mM and 144.93 Units. Also, the lipase enzyme purified from chamomile was immobilized on
various carriers by adsorption, covalent and ionic binding methods. The kinetic properties of the immobilized
chamomile lipase such as optimum pH, optimum temperature were also studied.

Keywords: Chamomile (Matricaria chamomilla L.), Lipase, Purification, Characterization
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1. Giris

Lipazlar (triagilgliserol agilhidrolazlar, E.C. 3.1.1.3), yag-su ara yiizeyinde triagilgliserollerin
hidrolizini katalizleyerek di- ve monoagilgliserollere ve gliserole doniistirme (Veeraragavan ve
ark.1990, Mogensen ve ark., 2005); susuz ortamda ise ester baglarini sentezleme 6zelligine sahip
enzimlerdir (Kim ve ark., 1996). Hidroliz, ¢esitli esterlesme reaksiyonlari, lipid sentezleri (Hong ve
ark., 1988), biyotransformasyon, organik sentezler gibi c¢esitli reaksiyonlar1 katalizleyen ve yag
kimyasi, deterjan, gida, deri, kagit, kozmetik, farmasoétik, mandiracilik gibi biyoteknoloji ve
endiistri alanlarinda ¢ok fazla kullanilan lipaz enzimi, memelilerin pankreas ve bagirsaklarindan,
mantarlardan (Fucifios ve ark., 2005, Sagiroglu ve ark., 1993) mikroorganizmalardan, hayvansal ve
bitkisel kaynaklardan farkli metodlarla saflagtirilmistir (Taipa ve ark., 1992, Fucifios ve ark. 2005).

Hidrolitik lipazlarin baglica ticari kullanim alani deterjanlardir. Toplam lipaz kullaniminin
%32’si deterjan endiistrisinde ger¢eklesmektedir (Raa ve ark., 1993). Lipaz kullanim alanlarina siit
irlinleri, unlu mamiiller, igecekler, yiyecek soslari, et ve balik {riinleri, yaglar, kimyasallar ve
temizlik {rilinlerinde ilave edilmelidir (Mohamed ve ark., 2000). Lipazlar, hidrolitik enzimler
arasinda en genis kullanim alanina sahip enzimlerdir. Lipazlar kullandiklar1 substratlarin ¢esitliligi
ve ekstrem kosullarda (sicaklik, pH, organik c¢oziiciiler gibi ortamlarda) kararli yapilarim
koruyabilme sebeplerinden dolayr onemli biyokatalizorler arasinda bulunurlar (Sharma ve ark.,
2001).

Papatya, Asteraceae (Compositae) familyasindan olup, bu familya bitkilerinin ¢ogu otsu, az
bir kismui ¢ali veya agactir (Baytop, 1996). Asteracea ailesinin halk hekimliginde kullanilan birgok
tiri mevcuttur. Bu calismada kullanilan papatya (Matricaria chamomilla) iilkemizde mayis
papatyasi olarak bilinmektedir. Mayis papatyasi ¢i¢eklerinin sahip oldugu ucgucu yagin en dnemli
maddesi kamazulendir ki bu madde yaygin olarak eczacilikta, yiyecek, parfim ve tatlandirici
(cesni) sanayinde kullanilmaktadir (Hadi ve ark., 2011).

Bu calismada, Giresun'da yetisen papatya bitkisinden (Matricaria chamomilla L.) lipaz

enzimi ilk defa saflastirilmus, ¢esitli tasiyicilara immobilize edilmis ve Kinetik 6zellikleri incelendi.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. Kullanilan Kimyasallar

Dipotasyum hidrojen fosfat, potasyum dihidrojen fosfat, disodyum hidrojen fosfat, petrol eteri
(40-60 °C), amonyum siilfat, Tris, sigir serum albiimini, Folin C ayiraci, dipotasyum tartarat,
sodyum karbonat, sodyum hidroksit, sodyum asetat, metanol, asetik asit, gliserin, deniz kumu,
glutaraldehit, 3-aminopropiltrietoksi silan, Coomassie Brilliant Blue R-250, NaCl, H2SO4, toluen,
aseton, HCI Merck (Darmstadt, Germany); bakir siilfat, dializ kesesi {D-9527 genisligi 43 mm
(1,7"), ¢ap1 27 mm (1,1")}, dietil amino etil (DEAE)-seliiloz, dimetilsiilfoksit (DMSO), p-nitrofenil
asetat (p-NFA), p-nitrofenil butirat (p-NFB), p-nitrofenil palmitat (p-NFP), p-nitrofenil kaproat (p-
NFK), p-nitrofenil laurat (p-NFL) ve p-nitrofenil miristat (p-NFM), sodyum dodesil siilfat (SDS),
glisin, N,N,N',N'-tetrametil etilen diamin (TEMED), amonyum persiilfat, akrilamid, bisakrilamid,
cam boncuk (¢ap1 212-300p), aliimina, Amberlite IRA-900 Sigma-Aldrich (Germany); p-nitrofenil
asetat (p-NPA), Silikajel 60, alumina Fluka firmasindan saglandi.

2.1.2. Kullanilan Cihazlar

Hazirlanan ekstrelerin ve DEAE-selilloz kolon kromatografisi ¢ikisinda elde edilen
fraksiyonlarin saklanmasinda Argelik marka Nofrost ve dondurucusu kullanildi. Absorbans
olgtimleri, Shimadzu UV Mini-1240 model UV-VIS Spektrofotometrede okundu. Blender King, pH
metre Butech, hassas terazi Sartorius, manyetik karigtirict Chiltern Hotplate HS 31, vorteks Velp
Scientifica, su banyosu Memmert, sonik su banyosu Selectra, sogutuculu santrifiij Sigma 3K 30,

Molekiil agirlig1 tayini Bio-Rad Marka elektroforez cihaziyla yapildi.

2.2. Metot

2.2.1. Saflagtirma Islemleri

Papatya (Matricaria chamomilla) bitkisi bir blender yardimiyla parcalanip yaginin
uzaklastirilmasi amaciyla petrol eteri (40-60 °C) ile sokslet ekstraksiyonu yapildi. Yagi

uzaklastirilmis papatya, ham ekstre hazirlamak iizere 1:7 (w/v) oraninda 60 mM fosfat tamponu

(pH=7,0) ile +4 °C’de manyetik karistirici ile 1 saat karistirildiktan sonra, bir gece bekletildi. Ertesi
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giin homojenizat iki kat bezden siiziildii. 0 °C’de 18000 rpm’de, 30 dakika santrifiij edildi. Ustteki
berrak kisim alindi. Bu islemlerin sonucunda papatya ham ekstresi elde edildi. Ham ekstrede lipaz
esteraz aktivitesi ve protein miktar tayinleri yapildi. Papatya ham ekstresinin uygun amonyum stilfat
konsantrasyonunu saptamak iizere % 10-90 arasinda ¢oktiirme yapildi. Amonyum siilfati
uzaklastirmak amaciyla +4 °C’de, 100 mM fosfat tamponu (pH=7,0) ile dializ islemi yapildi ve
DEAE-seliiloz kolonuna uygulandi. Kolondan 0,5 mM fosfat tamponunda ¢oziilmiis 10-500 mM
NaCl gradienti uygulandi. Fraksiyonlarin spektrofotometrede 280 nm’de absorbanslari okunarak
elisyon grafigi cizildi. Ayrica, ellisyonlardaki lipaz aktivitesi tayin edilerek aktivite degerleri de
aym grafikte gosterildi. Cozelti uygun hacimlere boliinerek, daha sonra kinetik o6zellikleri

incelemede kullanilmak tizere derin dondurucuda saklandi.

2.2.2. Protein Miktar Tayini

Papatya bitkisinden lipazin saflastirilmasi sirasinda, ham ekstre ve % 70’lik amonyum siilfat
fraksiyonunun elde edilmesi evrelerinde, protein miktari Lowry yoOntemine gore tayin edildi
(Lowry ve ark., 1951). DEAE-seliiloz kolon kromatografisi ile elde edilen fraksiyonlardaki protein
miktar tayinlerinde ise E2so/E260 Warburg yontemi kullanildi (Warburg ve Christian, 1941).

2.2.3. Lipaz Esteraz Aktivite Tayini

Lipaz esteraz aktivitesi, Erlanson’a gore substrat olarak p-NFA kullanilarak spektrofotometrik
yontemle tayin edildi (Erlanson, 1970). Bir deney tiipline substrat ve enzim ¢ozeltilerinden 0,5’er
ml konarak, 0,5 ml 500 mM Tris-HCI tamponu ilave (pH=7,4) edildi. Karisim oda sicakliginda 5
dakika inkube edildi ve 400 nm’de absorbansi okundu. Bu absorpsiyon degerinin p-nitrofenol
regresyon denklemine uygulanmasiyla enzim tarafindan, oda sicakliginda, 1 dakikada aciga
¢ikarilan p-nitrofenol miktar1 pmol/dakika olarak belirlendi. Bir iinite enzim aktivitesi; 1 dakikada

agiga cikan p-nitrofenol’tin miktaridir (umol/dakika).

2.2.4. Sodyum Dodesil Siilfat-Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

Papatya bitkisi lipazinin DEAE-seliiloz kolon kromatografisi ile saflagtirilmasindan sonra iki
farkli akrilamid konsantrasyonunda; yigma jeli % 3, ayirma jeli % 10 konsantrasyonlarinda olacak
sekilde kesikli SDS-PAGE jel elektroforezi, Laemmli tarafindan belirtilen yontemle yapilarak

enzimin saflik derecesi kontrol edildi (Laemmli, 1970).
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2.2.5. Esteraz Aktivitesi Uzerine pH ve Sicaklhigin Etkisi

Papatya bitkisinden elde edilen lipazin optimum pH’sini1 belirlemek amaciyla enzimin pH = 4-
12 araliginda gosterdigi esteraz aktivitesi ol¢lildii. pH = 4-5 araliginda asetat tamponu, pH = 6-8
araliginda fosfat tamponu, pH = 9-10 araliginda glisin-NaOH tamponu, pH = 11-12 araliginda ise
Na,HPO4-NaOH tamponu kullanildi. Tiim denemeler oda sicakliginda ve 3 kez gergeklestirildi.

Enzim ¢ozeltisi 10-70 °C arasinda, sicaklik her defasinda 10 °C arttirilarak, su banyosunda 30
dakika stire ile tutuldu. Oda sicakligina getirilen ¢ozeltilerde lipaz aktivitesi tayinleri yapildi.

Denemeler 4 kez tekrarlanarak ortalamalari alind1 ve % aktivite degerleri hesaplandi.

2.2.6. Papatya Lipazinin Km Ve Vimax Degerleri

Papatya bitkisinden saflastirilan lipaz enziminin sadece p-nitrofenil asetata ilgisinin fazla
oldugu saptandigindan bu enzimin p-nitrofenil asetat icin Km ve Vmax degerleri tayin edildi. Bu
amagla p-NFA, p-NFB, p-NFP, p-NFK, p-NFL ve p-NFM’1n 0,25 mM, 0,5 mM, 2,0 mM, 4,0 mM,
6,0 mM ve 8,0 mM’lik izopropil alkoldeki ¢ozeltileri hazirlandi. Enzim aktivitesi Vonderwulbecke
ve arkadaglar1 (1992) ile Winkler ve Stuckman (1979)’in yontemleri degistirilerek tayin edildi
(Vorderwulbwcke ve ark., 1992; Winkler and Stuckmann, 1979). Deneyler 3 kez tekrarlandi. En
kiiciikk kareler yontemine gore Lineweaver—Burk dogru denkleminden ve grafikten p-nitrofenil

asetat i¢in Km ve Vmax degerleri hesaplandi.

2.2.7. Papatya Lipazinin Immobilizasyonu

Papatya lipazi, kovalent, iyonik ve adsorpsiyon yontemleri ile g¢esitli tasiyicilara immobilize
edildi. Reaktif olmayan tasiyicilar 6ncelikle cesitli reaksiyon ve yikama islemleri ile aktiflestirildi.
Silikajel, deniz kumu ve gozenekli cam, kovalent baglama; Aliimina ve gozenekli olmayan cam
boncuk adsorpsiyon; Amberlite IRA-900 ise iyonik baglama yontemleri ile enzime immobilize
edildi (Yagar, 2000). Kurutulmus olarak elde edilen immobilize enzimler aseton ile iyice yikanarak
tutuklanmayan veya zayif tutuklanan enzimler uzaklastirildi. Vakumlu desikatorde kurutulduktan
sonra derin dondurucuda saklandi. Yikama sularinda protein tayinleri yapildi ve enzimin ¢esitli

tastyicilardaki % tutuklanmalar1 hesaplandi.
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2.2.8. Immobilize Lipazin Esteraz Aktivitesi Uzerine pH ve Sicakligin Etkisi

Immobilize lipazin optimum pH’s1 serbest enzimdeki tamponlar kullanilarak oda sicakliginda
gerceklestirildi. Immobilize enzim 10-70 °C arasinda, sicaklik her defasinda 10 °C arttirilarak, su
banyosunda 30 dakika siire ile tutuldu. Denemeler 10 kez tekrarlanarak ortalamalar1 alindi ve hem

pH hem de scaklik i¢in % aktivite degerleri hesaplandi.

3. Bulgular
3.1. Kromatografi ve Saflagtirma Tablosu

Papatya lipazini ¢oktiiren uygun amonyum siilfat konsantrasyonunun % 70 oldugu belirlendi.
100 mM fosfat eluatinin DEAE-seliiloz kolonuna uygulanmasi sonucunda lipazin 1 mM NaCl/0,5
M fosfat tamponu ile tek pik seklinde oldugu gozlemlendi (Sekil 1). Papatya bitkisinden lipazin
saflagtirillma evreleri ve bu evrelere ait sonuglar Tablo 1°de gosterildi. Papatya bitkisinden lipaz

enzimi DEAE- seliiloz kolon kromatografisi sonucu 26 kat saflastirildi (Tablo 1).
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Sekil 1. Papatya Ham Ekstresinin % 70 Amonyum Siilfat Fraksiyonunun DEAE-Seliiloz Kolon
Kromatografisi Eliisyon Grafigi

Kolon Boyutu: 1.4x10 cm, Kolona uygulanan protein: 200 mg/ml, Eliisyon tamponlart: pH’s1 7,0 olan 0,5 mM
sodyum fosfatta ¢oziilmiis 10 mM, 20 mM, 30 mM, 50 mM, 100 mM, 200 mM, 300 mM, 500 mM NacCl.
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Tablo 1. Papatyadan Lipazin Elde Edilme Evrelerinin Esteraz Aktivitesine Gére Incelenmesi

. Total Total Aktivite Spesifik
Islem

Evreleri Protein U) Aktivite Saflastirma Orant
(mg) (U/mg)
Ham Ekstre 2910,8 278578,114 95,71 1
, .
/0 70 Amonyum Silfat 40, 5 17347191 127.39 1,33
Kesiti
Dializat 2124 500704,2 235,74 2.46
DEAE-Seliloz — Kolon ¢ 4937184 24885 26

Kromatografisi

3.2. SDS-PAGE Elektroforezi

Saflagtirilan lipaz enziminin SDS-PAGE uygulanarak tek protein bandi icerdigi saptandi.
Molekiil agirligi tayininde kullanilan standart proteinler ile cizilen egriden lipazin molekiil

agirhiginin 30 kDa oldugu saptandi. (Sekil 2).

Sekil 2. SDS-PAGE Jel Elektroforezi

Bovine serum albumin (Mr = 14,2 kDa), 2.Karbonik anhidraz (Mr = 29 kDa), 3. Serum albumin (Mr = 45 kDa ),
4. Alfa lakta albumin (Mr=132 kDa ), 5. Ureaz (Mr= 272 kDa), 6. Ham ekstre (Mr = 20,5 kDa), 7. DEAE-seliiloz enzim
¢ozeltisi ( Mr =30 kDa)

3.3. Lipaz Esteraz Aktivitesine pH ve Sicakhgin Etkisi
Farkli pH’larda (pH = 4-12) lipaz aktivitesinin 400 nm’de, 100 mM p-nitrofenil asetat

substrat1 kullanilarak Erlanson yontemine gore incelenmesi sonucunda papatya bitkisi lipazinin en

yiiksek aktiviteyi pH = 9-12 araliginda gdsterdigi goriildii (Sekil 3).
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Sekil 3. Lipaz Esteraz Aktivitesi Uzerine pH'nin Etkisi

Sicaklhigin lipaz aktivitesi lizerine etkisi 10-70 °C arasinda p-NFA substrati kullanilarak
incelendiginde, en yliksek aktivitenin 50 °C’de oldugu bulundu. Sicakligin daha da artmasiyla

aktivitenin azaldigi saptand1 (Sekil 5).
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Sekil 4. Lipaz Esteraz Aktivitesi Uzerine Sicakligin Etkisi

3.4. Lipazin Farklh Substratlara Gore Km ve Vmax Degerleri

Lipaz enziminin Km ve Vmax degerleri Lineweaver-Burk denkleminden yararlanilarak

hesaplandi (Tablo 2). Lipazin substrat olarak en fazla ilgisinin p-NFA’ta oldugu goriildii (Sekil 5).
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Sekil 5. p-Nitrofenil Asetat Konsantrasyonunun Lipaz Esteraz Aktivitesine Etkisi

Tablo 2. Papatya Lipazinin Farkli Substratlar1 Igin Km Ve Vimax Degerleri

Substrat Km Km (MM) Vmax (U)
p-NPA 0,000454 0,4545 151,52
p-NPB 0,000416 0,4167 138,89
p-NPK 0,000389 0,3896 129,87
p-NPL 0,000422 0,4225 140,85
p-NPM 0,000410 0,4109 136,99
p-NPP 0,000289 0,2899 144,93

3.5. Lipazin Cesitli Tasiyicilardaki % Tutuklanmalari

Cesitli tastyicilara farkli immobilizasyon yontemleri ile immobilize edilen lipazin bu
tastyicilardaki % tutuklanmalart Tablo 3’te verildi. Lipaz enziminin 98,12 oraninda kovalent
baglama yoOntemine gore, silikajele immobilize edildigi goriildii. Adsorpsiyon metoduna gore
yapilan immobilizasyon yonteminde, lipaz enziminin en diisiik oranda Aluminaya adsorplandig:

bulundu.

Tablo 3. Cesitli Tastyicilara Immobilize Edilmis Lipaz Enziminin % Tutuklanmalar1

Tastyict Immobilizasyon Sekli % Tutuklanma
Alumina Adsorpsiyon 16,71
Deniz kumu Kovalent 98,44
Cam Boncuk Kovalent 23,80
Silika jel Kovalent 32,81
Cam boncuk Adsorpsiyon 13,70

Amberlite IRA-900 fyonik 11,50
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3.6. immobilizasyonun Lipaz Esteraz Aktivitesinin pH ve Sicaklik Degerlerine Etkisi

Serbest ve immobilize papatya lipazlarmin optimum pH degerleri Tablo 4’te verildi. Buna
gore immobilize lipazlarin optimum pH degerlerinin yaklagik 10 civarinda oldugu goriildii. Bu
calismada papatya lipazinin da optimum pH degerinin degeri 9 olarak bulunmustu (Sekil 3).

Immobilize lipazlarin optimum sicakligmin 40 °C oldugu bulundu. Saflastirilan lipaz

enziminin ise optimum sicaklik degerinin 50 °C oldugu bulunmustu.

Tablo 4. immobilize ve Serbest Enzimin Optimum pH ve Sicaklik Degerleri

Immobilizasyon Optimum Optimum
Tiiri pH Sicaklik (°C)
Serbest Enzim  —-ee- 9 50
Cam boncuk-enzim Kovalent 10 40
Cam boncuk- enzim Adsorpsiyon 10 40
Silikajel Kovalent 10 40
Deniz kumu Kovalent 10 40
Alumina Adsorpsiyon 10 40
Amberlite IRA-900 Iyonik 10 40

Lipazlar, siit ve yag endiistrisi, deterjan ve gida endiistrisi, saf kimyasallarin ve ilaglarin
sentezi, kagit ve kozmetik endiistrisi, eczacilik ve tekstil gibi ¢esitli endiistriyel alanlarda kullanim
alanlaria sahip olup; fungus, alg, bitki, hayvan ve mikroorganizmalardan saflastirilmis ve bazi
kinetik 6zellikleri incelenmistir. Lipazin papatya bitkisinden saflastirilmasi ile ilgili literatiirde
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu c¢alismada, papatya lipazi ilk kez saflastirilmis, bazi
kinetik 6zellikleri ve cesitli tagiyicilara immobilizasyonu incelenmistir.

Enzimlerin c¢esitli bitki, hayvan ve mikroorganizmalardan saflastirilmasinda, farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yodntemlere ve kaynaklarina gore c¢alismalarda saflastirma oranlar1 da
degismektedir. Yapilan ¢aligmalarda lipaz, kayisi1 tohumundan 21,03 kat (Bilgin S6kmen, 2005),
piring kepeginden 7,6 kat (Bhardwaj ve ark., 2001), siitten izole edilen Serratia marcescens’ten
20,88 kat (Abdou, 2003), Pseudomonas sp.’den 37 kat (Dong ve ark.,1999) ve kestaneden 186,87
kat (Ilgiin, 2016) saflastirilmistir. Calismamizda papatya lipazi 26 kat saflastirilmistir. Bu deger,
diger bitkilerle ilgili ¢aligmalarla uygunluk gostermektedir.

SDS-PAGE ile papatya lipazinin molekiil agirliginin 30 kDa oldugu bulundu. Bitki lipazlar
ile ilgili yapilan caligmalarda, lipazlarin molekiil agirliklarinin nispeten kiigiik oldugu, 6rnegin;
Jatropha curcas L. tohum lipazinin molekiil agirliginin 21,6 (Staubman ve ark., 2001), piring
kepeginin 9,4 kDa (Prabhu ve ark., 1999), palm meyvasmin 32 kDa (Hiol ve ark., 2000), kayisi

tohumunun 32,2 kDa molekiil agirliginda olduklart bulunmustur.
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Bitkisel kaynakli yagl tohumlarin lipaz aktivitesine etki eden pH degerleri {izerine yapilan
calismalarda, ay¢igek tohum lipazinin optimum pH’s1 8-9 (Beisson ve ark., 1997), piring kepegi
lipazinin optimum pH’st 7-7,5 (Prabhu ve ark., 1999), Umbellularia californica tohumundan
saflagtirilan lipazin optimum pH’s1 8.5 olarak (Haas ve ark., 2001), kayisi1 tohumundan saflastirilan
lipazin optimum pH’s1 10 (Bilgin S6kmen, 2005), kestaneden saflastirilan lipazin optimum pH’s1
ise 9 olarak belirtilmistir. Saflastirilan papatya lipazinin optimum pH’s1 ise 9 olarak belirlenmistir.

Bitkisel kaynakli yagli tohumlar iizerine yapilan ¢aligmalarda lipaz aktivitesinin sicaklik etkisi
degerlendirildiginde optimum sicakligin 30-60 °C arasinda oldugu goriilmektedir (Hiol ve ark.,
2000; Haas ve ark., 2001). Kayis1 tohumundan saflastirilan lipazin 30 °C (Bilgin S6kmen, 2005),
kestaneden saflastirilan lipazin 30 °C (ilgiin, 2016), palm yag1 (Elaeis guineensis)’ndan saflastirilan
lipazin optimum sicakliginin 30 °C (Abigor ve ark., 1985), ac1 bakladan saflastirilan lipazin ise 25
°C oldugu verilmistir (Sanz ve Olais, 1990). Papatya lipazinin optimum sicaklik degeri ise 50 °C
olarak tayin edilmistir.

Immobilizasyon teknigi ile enzimlerin kararliligi arttirilmakta ve bu Ozellikleri nedeniyle
enzimler ¢esitli endiistri alanlarinda uzun siire kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada iyonik, kovalent
ve adsorpsiyon yontemi ile papatya lipazi farkli tasiyicilar tizerine immobilize edilmis ve ozellikleri
incelenmistir. Papatya lipazi, en yliksek oranda (% 98,44) kovalent baglama yontemi ile deniz
kumuna tutuklanmig; bunu kovalent bagli olarak tutuklanan silikajel izlemistir (% 32,81).
Tutuklanma en diisiik oranda iyonik baglama yontemi ile Amberlite IRA-900 iizerine
gerceklesmistir. Enzimin aktif merkezi etkilenerek ii¢ boyutlu yapisinda degisiklik meydana geldigi
icin substrata olan ilgi azalmistir. Bu nedenle aktivitenin azaldig1 diisiiniilmektedir.

Immobilize papatya lipazlari i¢in yapilan pH calismalarinda immobilize lipazlarin optimum
pH’lar1, 10; serbest enziminki ise 9 olarak belirlendi. iImmobilizasyonla enzimin daha bazik bdlgeye
kaydigi goriilmektedir. Immobilizasyon sonucu lipazin optimum sicakligi pratik olarak fazla
degismemistir. Lipazin alginata immobilize edilmesiyle de immobilize lipazlarda ayni sonuglar

bulunmustur (Kiling,1990).
4. Sonuclar ve Oneriler
Elde edilen sonucglardan, iilkemizde yetisen papatya bitkisinden lipaz enziminin saflastirilip

farkl1 tasiyict maddeler ve farkli immobilizasyon islemleriyle c¢esitli endiistriyel alanlarda

kullanilabilecegi kanisina varildi.
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Ozet

Meyve-sebze kabuklart sagliga ¢esitli olumlu etkileri bulunan polifenol, karotenoid gibi biyoaktif bilesenler agisindan
zengindir. Kabuklarm, meyve-sebzelerin diger fraksiyonlarindan daha fazla biyolojik aktiviteye sahip olmasindan
dolay1 bunlarin degerlendirilmesi oldukc¢a 6nemlidir. Calisgmada meyve kabuk artiklarimin gidalarda antimikrobiyal
madde olarak veya yenilebilir film soliisyonu iiretiminde kullanilmasi hedeflenmistir. Bu amagla limon, portakal,
kirmizi elma, yesil elma kabuk artiklarindan elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi ve en
yiiksek aktivite gosteren meyve kabugu ekstrelerinden yenilebilir filmlerin hazirlanmasi hedeflenmistir. En yiiksek
aktivite gosteren portakal ve limon kabuklarindan elde edilen dogal antimikrobiyal ekstrakt ile karagenan, ksantan ve
keciboynuzu igeren yenilebilir filmler olusturularak, bu filmlerin insan ve gida patojeni oldugu bilinen
mikroorganizmalara kargi antimikrobiyal etkileri Disk Diflizyon Yontemi kullanilarak incelenmistir. Calisma
sonuglarma gére meyve kabugu ekstraktlarinin hepsinin antimikrobiyal etki sergiledigi fakat en yiiksek aktivitenin
limon ve portakal kabugu ekstrelerinde oldugu goézlemlenmistir. Limon ve portakal kabuklarinin ekstrelerinden
hazirlanan yenilebilir filmlerin olusturduklar1 zon g¢aplar1 degerlendirildiginde filmlerden ksantan limon, karagenan
portakal, karagenan limon ve keciboynuzu limonun daha fazla antimikrobiyal etkili oldugu bulunmustur. Limon
ekstrelerinden hazirlanan filmler, portakal ekstrelerinden hazirlanan filmlere gore daha fazla antimikrobiyal etki
gostermistir. Sonug olarak meyve kabuklarindan elde edilen madde antimikrobiyal olarak kullanilabilecegi gibi meyve
kabuklarindan elde edilen antimikrobiyal Ozellikteki yenilebilir filmler gidalarin raf Omriinii uzatmak amaciyla
kullanilabilecek bir alternatif olabileceklerdir.

Anahtar kelimeler: Meyve kabuklari, antimikrobiyal aktivite, antimikrobiyal madde, yenilebilir film

Determination of the Efficiencies of Fruit Peels as Antimicrobial Agent and
Edible Film for Foods

Abstract

Fruits and vegetable peels, which contain bioactive compounds including carotenoids and polyphenols, have positive
effects on human health. Additionally, the biological activity in the peels is higher than that in other parts of vegetables
and fruits, which makes their assessment of great importance. The current study aimed to produce antimicrobial films as
coating materials from fruit crust residues. First, the extracts of peel residues obtained from lemon, orange, red apple,
green apple were evaluated for their antimicrobial activity. Later, the peels whose extracts demonstrated the highest
antimicrobial activity were used to prepare edible films. All extracts obtained from the fruit peels demonstrated
antibiotic activity yet those of lemon and orange were the highest. Therefore, edible films, containing carrageenan,
xanthan and carob, were produced from lemon and orange peels. Moreover, higher antimicrobial effect was recorded
when orange was used to prepare karagenan film and lemon was used to prepare the xanthan, karajenan and carob
edible films. Such results indicate that films prepared from lemon extracts showed more antimicrobial activity than
films prepared from orange extracts. As a result these findings; antimicrobial agents which are produced from fruit
peels, can be an alternative for using directly as antimicrobial agent and extending the shelf-life of food products.

Keywords: fruit peels, antimicrobial activity, antimicrobial agent, edible film
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1. Giris

Bitkisel gidalarda bazi dogal inhibitérler bulunmaktadir. Bazi baharat ve otlarda
antimikrobiyal etkiye sahip etken maddeler mevcuttur. Karanfil, tar¢cin ve adagayinda eugenol,
sarimsak ve sogandaki allisin, tar¢indaki sinnamik aldehit, hardaldaki isotiyosiyonat, adacay1, kekik
ve yabani kekik deki timol ve isotimol, anasondaki anetol, vanilyadaki vanillin bunlara 6rnek
gosterilebilinir (Unliitiirk ve Turantas, 2003). Bitkiler iceriginde yer alan maddeler nedeniyle
antimikrobiyal 0zellige sahiptir. Bitkilerin iceriginde yer alan aldehitler, organik asitler ve fenolik
bilesikler mikroorganizmalarin gelisimine kars1 antimikrobiyal 6zellik gostermektedir (Sahin 2006).
Baz1 bitkiler antimikrobiyal etkiye sahip ucucu yaglar igerirler. Portakal ve limon kabugu gibi
turunggil yan friinleri fenolik bilesik gruplarindan biri olan dogal bir flavonoid kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Turunggil meyvesinin yaklasik yarisini olusturan narenciye kabuklarinin
meyvede en yiiksek derisimde flavonoid iceren kisim oldugu belirtilmektedir (Benelli ve ark.,
2010). Turunggil kabuklarmin 6zellikle naringin, hesperidin, narirutin ve neohesperidin olmak
lizere karakteristik flavanone glikozitler agisindan zengin oldugu bildirilmektedir (Khan ve ark.,
2014). Gorinstein ve ark. tarafindan yiriitilen bir calismada limon, portakal ve greyfurt
kabuklarindaki toplam fenolik i¢erigin soyulmus meyvelerden oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir
(Gorinstein ve ark., 2001). Bu atiklar dogal antioksidanlarin ve antimikrobiyallerin ucuz ve
giivenilir kaynagi olan fenolik bilesenlerin elde edilmesi i¢in oldukc¢a 6nemlidir.

Literatiirler incelendiginde bitkilerden, meyve ve meyve kabuklarindan elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi tiizerine yapilmis ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Wan ve ark. (1998), feslegen esansiyel yaglarinin mikroorganizmalarin gelisimi
tizerine olan etkisini incelemislerdir. Altug ve Karapinar (1998)’de defne, kekik, nane yaprak
ekstraktlarinin gida zehirlenmelerine yol acan bakteriler iizerine etkisi incelenmistir. Rasooli ve ark.
(2006), Listeria monocytogenes’de kekik esansiyel yaginin antimikrobiyel etkisini arastirmislar ve
elde edilen esansiyel yagin giiclii antimikrobiyel etkisi oldugu belirlenmistir. Campo ve ark. (2000)
yilinda yaptiklar1 g¢alismada kullanilan biberiye ekstratinin bakteriler {izerine antimikrobiyal
etkisini, Sagdic ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada ise baharat ve bitki ekstraklarinin
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Schelz ve ark. (2006) yilinda portakal, rezene, sardunya, nane,
biberiye, okaliptiis, ardi¢ yaginin patojen bakteriler iizerine etkileri arastirilmistir. Cerit (2008)
yilinda yaptifi ¢alismada baharatlarin antimikrobiyal etkisinin genel olarak igerdikleri ugucu
yaglardan kaynaklandigi belirtilmistir. Dahham ve ark. (2010), nar kabugu, nar ¢ekirdegi, nar suyu
ve tim meyvenin antibakteriyal ve antifungal etkisine bakmislardir. En yiiksek aktiviteyi nar
kabugu ekstraktlarinin gosterdigini bildirilmislerdir. Kongruang (2011) yilinda yaptigi ¢alismada

karanfil ve zencefil ekstraklarinin antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi konusunda caligmistir.
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Ekici ve ark. (2011) tarfindan yapilan ¢alismada kekik ve melisa ugucu yaglarinin antimikrobiyal
etkilerinin belirlenmesi konusunda yaptiklar1 ¢alismada kekik yaginin antimikrobiyal etkisinin
melisa yagia gore daha fazla oldugu belirtilmistir. Mathur ve ark. (2011) yilinda bazi portakal
kabugu ve posasmin antimikrobiyal ve antioksidant etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, portakal
kabugu ve posasinin sulu ekstraktinin 6nemli bir antimikrobiyal etki gdsterdigini belirtmislerdir.
Arora ve Kaur (2013) yaptiklar1 bir calismada portakal kabuklarindan hazirladiklar1 aseton, hekzan,
metanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir.

Yukarida literatiir 6zeti verilen bitkilerden, meyve ve meyve kabuklarindan elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi tizerine ¢ok sayida ¢alisma olmasina
ragmen, meyve kabuklarindan yenilebilir filmlerin retilerek antimikroyal aktivitelerinin
belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu amagla calismada degerlendirilmeden
atilan meyve kabuklar1 (portakal, limon, yesil elma ve kirmizi elma) degerlendirilerek
antimikrobiyal 6zellikte madde ve en yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip meyve kabuklarindan
yenilebilir  film  olusturulmast  amaglanmistir.  Bdylece meyve  kabuk  artiklarmin
degerlendirilmesinin saglanmasi yanisira meyve kabuklarimin antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenerek antimikrobiyal madde olarak kullanimi ve antimikrobiyal 6zellikte yenilebilir filmlerin

iretimi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Meyve (Limon, Portakal, Kirniz1 Elma ve Yesil Elma) Kabuklarinin

Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Calismada materyallerin temini, meyve kabuklarinin kurutularak ekstraksiyonu, meyve kabuk
ekstraklariin antimikrobiyal analizleri ve film soliisyonu {iretimi ¢aligmalar1 yapilmistir. Limon,
portakal, kirmizi ve yesil elma kabuklar1 Izmir ili semt pazarlarindan temin edilerek oda
sicakliginda giines 15181 almayacak sekilde dogal olarak kurutulmustur. Kurutulan meyve kabuklari
elektrikli degirmende toz haline getirilmistir. Ayr1 ayr1 toz haline getirilen meyve kabuklar1 etanol
ilave edilip mekanik karistiricida 24 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur. Elde edilen karigim filtre
edildikten sonra, rotary evaporatérde ugurma islemi uygularak (Baytop, 1999)’ a gore yapilmistir.

Hazirlanan ekstreler buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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2.2. Kullanilan Test Organizmalari

Antimikrobiyal aktivite testinde kullanilan mikroorganizmalarin isimleri: Escherichia coli
ATCC 25922, Salmonella thyphimurium CCM 5445, Bacillus cereus ATCC 7064, Enterococcus
fecalis ATCC 29212, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis ATCC
12228 ve Candida albicans ATCC 10239. Liyofilize edilmis mikroorganizmalar Ege Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Temel ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Anabilim Dalindan temin

edilmisgtir.

2.3. Meyve Kabuklarinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi

Limon, portakal, yesil ve kirmizi elma meyve kabuklarinin antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi disk diffiizyon yontemi ve broth diliisyon metodu kullanilarak yapilmistir (CLSI,
2009).

2.3.1. Disk Difiizyon Yontemi

Test mikroorganizmalar1 deneme oncesi Mueller-Hinton Agar (MHA) (Oxoid) igerisinde 18-
24 saat aktiflestirilmistir. 0.5 McFarland bulaniklik standardina goére hazirlanan test organizmalari
steril swaplar yardimiyla daha 6nceden petrilere dokiilmiis besiyerlerinin iizerine inokiile edilmistir.
Ardindan aktivitesi incelenecek meyve kabuklarinin ekstraktlart disklere 30ul olacak sekilde
emdirilmis ve kontrol antibiyotigi ile birlikte petrilere yerlestirilmistir. Inkiibasyon 6ncesi 2 saat
4°C’de bekletilen petriler daha sonra 37°C’ye alinarak 24 saat inkiibasyon sonrasi disklerin
cevresinde olusan zonlar mm cinsinden Olgiilmistiir. Pozitif kontrol olarak bakteriler igin
Ceftazidime (Oxoid, 30ug/disk) ve funguslar i¢in Nystatin kullanilmigtir (Oxoid, 30pg/disk).
(CLSI, 2009). Tim test mikrooganizmalarina karsi yapilan antimikrobiyal aktivite deneyleri li¢ kez

tekrarl1 gergeklestirilmistir.

2.3.2. Broth Diliisyon Metodu

Meyve kabuklarinin minimum inhibitor konsantrasyonlari (MiK), “Clinical and Laboratory
Standartds Institute” tarafindan tanimlanan mikrodiliisyon yontemine gore yapilmistir (CLSI,
2009). Test organizmalarinin 24 saatlik kiiltiirlerinden % 0.85 NaCl ¢dzeltisi icinde 0.5 Mc
Farland’a (yaklasik 108 kob/ml) karsilik gelecek sekilde siispansiyonlar hazirlanmistir. Oncelikle
96 kuyucuklu standart bir mikroplaktaki her bir kuyucuga c¢ift kuvvet olarak hazirlanmus MHB
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aktarimistir. Son hacmi 80 pl olacak sekilde test maddemizin seri diliisyonlar: (0.9 mg/ml-500
mg/ml) hazirlanmistir. Diliisyonlar hazirlandiktan sonra her bir kuyucuga mikroorganizma
kiiltiirlerinden 20’ser pl pipetlenmistir. 37°C’de 20-24 saat inkiibasyondan sonra “MIK’’ degerleri
tayin edilmistir. Ayrica standart antibiyotik olan Ampicillin (Sigma) bakteriler i¢in, standart
antifungal madde olan fluctosine de (Sigma) C. albicans igin pozitif kontrol olarak kullanilmustir.
Pozitif kontroller Ampicilin ve Fluctosine 0.9-250 ug/ml konsantrasyonda kullanilmistir. Yapilan

antimikrobiyal denemeler {i¢ tekrarli olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.

2.4. Meyve Kabuklarindan Yenilebilir Film Soliisyonlarimin Uretimi

En yiiksek antimikrobiyal etki gosteren portakal ve limon kabuklarindan yenilebilir film
uretimi gergeklestirilmistir. Yenilebilir film hazirlanmasinda Sothornvit ve ark, (2011) tarafindan
kullanilan yontem temel alinmistir. Film soliisyonu hazirlanirken, kegiboynuzu gami, ksantan gam
ve karagenan gamdan her biri % 1 (w/v) oraninda distile su iginde 90°C'de 30 dakika boyunca
1sitmal1 manyetik karistirictyla homojenize edilmistir. Karisima plastiklestirici olarak %3 oraninda
gliserol ve MIK sonucu elde edilen konsanstrasyonlarda %3,2 (g/100ml) dogal antimikrobiyal
meyve kabugu ekstraklari ilave edilmistir. Ardindan ¢ozelti oda sicakliginda sogumaya

birakilmustir.

2.5. Yenilebilir Filmlerin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi

Limon ve portakal meyve kabuklarinin ekstrelerinden hazirlanan filmlerin antimikrobiyal
aktivite tayini Kuyucuk Agar Diflizyon yontemi kullanilarak yapilmistir (Collins ve Lyne, 1987;
Perez ve ark., 1990). 0.5 McFarland bulaniklik standardina gére hazirlanan test organizmalar1 steril
swaplar yardimiyla daha onceden petrilere dokiilmiis Mueller-Hinton Agar (MHA) (Oxoid)
besiyerlerinin {izerine inokiile edilmistir. Petrilere yayma isleminden sonra 6 mm ¢apinda ¢ukurlar
acilmistir. Aseptik kosullar altinda agilan bu gukurlara hazirlanan yenilebilir film soliisyonlarindan
50 ul ilave edilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra ¢ukurlarin etrafinda olusan zon ¢aplari
milimetrik olarak oOlciilerek sonuglar degerlendirilmistir. Denemeler {i¢ tekrarli olacak sekilde

gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Meyve kabuklarinin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi disk diffiizyon yontemi ve

broth diliisyon metodu kullanilarak yapilmistir. Limon, portakal, yesil elma ve kirmizi elma
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ekstraktlarinin calismada kullandigimiz test mikroorganizmalarina karst olusturduklari Disk
Difflizyon sonucglar1 Tablo 1’de verilmistir. Disk diflizyon sonuglarina gore; biitiin meyve
kabuklarinin antimikrobiyal etkili oldugu, limon ve portakal kabuklari ekstraktlarmin yesil ve
kirmizi elmaya gore daha fazla etkili oldugu bulunmustur. Limonun portakala gére Escherichia coli
ATCC 25922, Salmonella thyphimurium CCM 5445, Candida albicans ATCC 10239’a kars1 daha
yiiksek antimikrobiyal etkisi oldugu saptanmistir. Portakal ve limon kabuklarinin test edilen diger
mikroorganizmalara kars1 ayni antimikrobiyal etki gosterdigi gozlenmistir. Akgiil ve Kivang
(1989)’da kimyon, defne, nane ve rezene ugucu yaglarinin Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve Proteus vulgaris’in gelisimi tizerine inhibe
edici etkisi oldugu bildirilmistir. Altug ve Karapmnar (1998)’de % 0,5 konsantrasyonda defne
yapragi ekstraktinin S. aureus gelisimini inhibe ettigi bildirilmistir. Mejholm ve Dalgaard (2002)’de
bakterinin inhibisyonunda en etkili antimikrobiyal etkinin mercankdskii ve tar¢indan elde edilen
esansiyel yaginin oldugu bunlar1 sirasiyla limon otu, kekik, karanfil, defne, keklikotu, adacay1 ve
feslegen yagmin takip ettigi bildirilmistir. Schelz ve ark. (2006) tarafindan yapilan c¢aligmada
portakal yaginin daha ¢ok antifungal etki gosterdigi, nane yagmin ise E. coli iizerinde en fazla
antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmistir. Campo ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada
kullanilan biberiye ekstratinin Escherichia coli, Erwinia carotovora ve Salmonella enteriditis tiirii
bakteriler iizerine antimikrobiyal etkisi olmadig: fakat Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroides,
Streptococcus mutans’t tamamen elimine ettigi saptanmistir. Yukaridaki g¢alismalarda bitki
ekstraklarinin antimikrobiyal etkilerinin bakteri tiirlerine gore farklilik gdsterdigi yoniinde elde
edilen bulgular, yaptigimiz ¢aligmada limon ve portakal kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin
kirmizi ve yesil elma kabuklarindan elde edilen ekstraktlara gore mikroorganizmalar {izerinde daha

fazla antimikrobiyal etki gdsterdigi yoniinde elde edilen bulgularla paralellik gdstermektedir.
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Tablo 1. Meyve kabuk ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi (Disk difiizyon testi)

Mikroorganizmalar Inhibisyon zonu (mm)*

Limon  Portakal Yesil Kirmizi  CF NYS
Elma Elma

S.aureus ATCC 25923 16403  16+0.1 12+0.6 10:03 20408 -

S.epidermidis ATCC 12228 o4 5 20408 12403 10402 20406 -

E. faecalis ATCC 29212 2041.1 20404 1040.1 8+0.1 17405 -

B. cereus ATCC 7064 16:0.8 16403 1040.1 10402 15:03 -

E. coli ATCC 25922 15602  1140.1 11403 9:04 14402 -

S.thyphimurium CCM 5445 10 s 11,03 10400 803 14404 -

C.albicans ATCC 10239 15806 10402 9+0.1  8+05 - 18+0.1

CF: Ceftazidime ( 30 pg/disk); NYS: Nystatine (30 pg/disk).* Disk ¢ap1 (6 mm), Ortalama=tstandart hata.

Limon, portakal, yesil elma ve kirmizi elma ekstraktlarinin minimum inhibisyon
konsantrasyon (MIK) sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Meyve kabugu ekstrelerinin MIK degerleri
3.9-250 mg/ml arasinda bulunmustur. MiK sonuclarma gére en iyi mikrobiyal aktivite portakal ve
limon kabugu ekstraktlarinda bulundugu i¢in yenilenebilir filmler portakal ve limon kabugu
ekstraktlarindan hazirlanmigtir. Limon ve portakal kabugu ekstrelerinin etkili oldugu en yiiksek
konsantrasyonu (31,2 mg/ml) limon igin S. aureus, portakal i¢in E. coli bakterilerinde gériilmiistiir.
Bu iki bakterinin iiremesinin engellemesi i¢in yiiksek konsantrasyonlarin gerekli oldugu tespit
edilmistir. Fakat limon ve portakal ekstraktlariin diisiik konstrasyonda (3,9 mg/ml) S. epidermis
bakterisine karsi en etkili oldugu goriilmiistiir. Ekstraktlarin her bakteri icin farkli engelleyici
etkisinin olmasi, bakteriye gore ve ekstrakt icerigindeki bilesenlere gore antimikrobiyallik etkisinin
degisebileceginden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Elde ettigimiz limon ve portakal
ekstraktlarin MIK analizleri sonucunda 31,2 mg/ml ortak ve maksimum antimikrobiyal aktivite
degeri olarak 31,2 mg/ml se¢ilmis, yenilebilir film ¢ozeltisinde yaklasik deger olarak %3,2 (g/100
ml) ekstraktlar kullanilmistir. Bununla birlikte her iki ekstrakt i¢inde C. albicans igin bulgulanan en
yiiksek deger olan 62,5 mg/ml ihmal edilerek bakterilere karsi maksimum antibakteriyal aktivite

degeri belirlenmistir. Pandey ve ark. (2011) yapmis olduklari bir ¢aligmada, limon kabuklarindan
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hazirladiklar1 etanol, metanol, etil asetat ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerini
belirlemede agar difiizyon yontemini kullanmislardir. En yiiksek aktiviteyi P. aeroginosa’ya karsi
metanol ekstraktinin gosterdigini belirtmislerdir. Mathur ve ark. (2011) bazi portakal kabugu ve
posasinin antimikrobiyal ve antioksidant etkisi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, portakal kabugu ve
posasmin sulu ekstarktinin onemli bir antimikrobiyal etki gosterdigini belirtmislerdir. Khan ve
Hanee (2011) nar kabuklarindan methanol, ethanol ve su ekstrakti hazirlamislar ve bunlarin
antibakteriyal etkisini E.coli, P.aeruginosa ve S.aureus’a karsi etkisini disk diflizyon yontemini
kullanarak belirlemislerdir. En yiiksek antibakteriyal aktiviteyi ethanol ekstraktinda S. aureus’a
kars1 24.5 mm, E. coli’ye kars1 23.3 mm ve P. aeroginosa’ya kars1 22.3mm olarak bulmuslardir.
Arora ve Kaur (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada portakal kabuklarindan hazirladiklar1 aseton,
hekzan, metanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesine bakmislardir. En yiiksek aktiviyeyi
metanol ekstraktinda E. coli ve S. aureus’a karsi bulmuslardir. Nuamsetti ve ark. (2013) yaptiklari
bir caligmada nar meyve kabuklar1 ve cekirdekleri ile birlikte arillerin farkli ekstraktlarina agar
diflizyon ve broth diliisyon yontemlerini kullanarak gida ile iliskili olan 4 bakterinin (Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, ve Salmonella typhimurium) antibakteriyal
etkisine bakmiglardir. Biitiin ekstraktlarin test edilen tiim bakterilere kars1 antibakteriyel aktivite
gosterdigini bulmuslardir. Calismamizda test mikroorganizmalarina karsi portakal ve limon
kabuklarinin MIiK  degerleri 3.9 mg/ml ile 62.5mg/ml arasinda bulunmustur. En yiiksek
antibakteriyal etki ise 3.9 MIK degeri ile S. epidermidis’e kars1 saptanmistir. Roy ve Lingampeta
(2014) tarafindan 5 meyve kabugu atigindan (nar, papaya, ananas, hint ayvasi ve jackfruit tropikal
meyve) 4 farkli ¢oziicii (kloroform, petrol eteri, aseton ve benzen) kullanarak hazirladiklari
ekstraktlarin gram pozitif ve gram negatif patojenik bakterilere kars1 antibakteriyal potansiyelini
disk diflizyon yontemi, MIC ve MBC degerleri ile belirlemislerdir. Test edilen solventler arasinda
en 1yi antibakteriyal aktiviteyi aseton ekstraktinda sirasiyla nar kabugu, jackfruit kabugu ve hint
ayvasinda gozlemlemisglerdir. En yiiksek antibakteriyal aktivite gosteren nar kabugu aseton
ekstraktinda E. coli, Proteus vulgaris, S. thyphimurium, Streptococcus pyrogenes, S. aureus ve E.
faecalis’ e karst MIC degerini 0.875mg/ml MBC degerini ise 1.75mg’ml olarak bulmuslardir. Liu
ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada ¢in greyfurdu kabuklarindan elde edilen ekstraktin
minimum inhibe edici konsantrasyonu (MIK) degerinin test edilen bakteri olan Vibrio
anguillarum’a kars1 etkisinin 0.5- 4.5 mg RES/ml. araliginda oldugu bildirilmistir. Yukaridaki
caligmalarda meyve kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal etki gosterdikleri
yoniindeki bulgular, calismamizdaki portakal, limon, kirmizi ve yesil elma meyve kabuk
ekstraklarinin S. aureus ATCC 25923, S. epidermidis ATCC 12228, E. faecalis ATCC 29212, B. cereus

ATCC 7064, E. coli ATCC 25922, S. thyphimurium CCM 5445, C.albicans ATCC 10239 iizerine
antimikrobiyal etki gosterdigi yoniindeki bulgularla paralellik gostermektedir.
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Tablo 2. Limon, portakal, kirmizi ve yesil elma kabuk artiklarindan elde edilen ekstraktlarin

minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK) degerleri

Mikroorganizmalar MIK degerleri (mg/ml)

Limon  Portakal Yesil Kirmizi  AMP FC
(mg/ml)  (mg/ml) Elma Elma (ug/ml)  (pg/ml)
(mg/ml)  (mg/ml)

S. aureus ATCC 25923 312:0.8  15.6405  62.5¢0.6  25041.1  3.940.1

S. epidermidis ATCC 12228 39025  3.9:03  312:03 25008  1.9402

E. faecalis ATCC 29212 15.6£03  15.6£02  62.5£0.55 250+0.5  7.8+0.12
B. cereus ATCC 7064 15.640.12  15.640.1  62.5£0.3 1254033  7.840.15
E. coli ATCC 25922 15.6£0.55 31.240.35 62.5£0.4 2504055  1.9+0.3

S. thyphimurium CCM 5445  7.8+0.4 7.8£025  31.2+£0.1 62504  3.9+0.25

C.albicans ATCC 10239 62.5+033  62.540.1  250+0.5  500+0.6 - 7.840.33

AMP: Ampicillin, FC: Flucytosine, Ortalama+standart hata.

Yukarida belirtilen ¢aligmalarda sadece cesitli meyve kabuklarinin farkli mikroorganizma
tiirlerine yonelik antimikrobiyal etkileri belirlenmesine ragmen, yapilan calismada farkli meyve
kabuklarinin (portakal, limon, kirmizi elma ve yesil elma) antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi
yanisira meyve kabuklarinin yenilebilir film tiretiminde kullanabilme potansiyeli yoniinde uygunlugu
da arastinlmistir. Calismada antimikrobiyal etkinligi en fazla oldugu belirlenen meyve
kabuklarindan (portakal ve limon) yenilebilir film soliisyonlarinin tiretimi gergeklestirilmistir.
Yenilebilir filmlerin test mikroorganizmalarina karsi olusturduklari antimikrobiyal aktivite
sonuglart Tablo 3’de verilmistir. Limon ve portakal kabuklarmin ekstrelerinden hazirlanan film
sonuclarina gore olusturduklart zon ¢aplarina bakildiginda filmlerden ksantan limon, karagenen
portakal, karagenan limon ve keciboynuzu limonun daha fazla antimikrobiyal etkili oldugu
bulunmustur. Limon ekstrelerinden hazirlanan filmler, portakal ekstrelerinden hazirlanan filmlere
gore daha fazla antimikrobiyal etki gostermistir. Ksantan limon, karagenan limon ve keg¢iboynuzu
limonun, E. coli ATCC 25922 (23, 24 ve 24mm), S. aureus ATCC 25923 (32, 35 ve 30mm), E.
faecalis ATCC 29212 (28, 27 ve 26mm), B. cereus ATCC 7064 (23, 23 ve 22mm), S. epidermidis
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ATCC 12228 (30, 30 ve 27mm), S. thyphimurium CCM 5445 (15, 15 ve 16mm) ve C. albicans
ATCC 10239 (16,18 ve 15mm)’a kars1 daha fazla etkili oldugu bulunmustur. Portakal ekstresinden
hazirlanan filmlerden de en fazla antimikrobiyal etki karagenan portakalda gézlenmistir. Karagenan
portakal test edilen mikroorganizmalardan sadece C. albicans ATCC 10239’a kars1 etki
gostermemis, test edilen diger mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki gostermistir. Ksantan
portakal test edilen mikroorganizmalardan sadece B. cereus ATCC 7064 ve S. thyphimurium CCM
5445°e kars1; kegiboynuzu portakal ise S. aureus ATCC 2592, B. cereus ATCC 7064 ve S.
thyphimurium CCM 5445°c¢ karsi antimikrobiyal etki gostermistir. Bu calismalar sonucunda
antimikrobiyal yenilebilir filmlerin antimikrobiyal aktivitelerinin farkli olmasi, kullanilan
antimikrobiyal maddelerin igerigine, miktarina, filmdeki diger bilesimlerle etkilesimine ve

mikroorganizma tiiriine bagl olarak degistigi belirlenmistir.

Tablo 3. Filmlerin antimikrobiyal aktivitesi (Kuyucuk agar difiizyon)

Mikroorganizmalar Inhibisyon zonu (mm)*

KSP  KSL KRP KRL KCP KC(CL

S. aureusATCC 25923 - 32404 19403  35£0.8 12405  30+0.2
S. epidermidis ATCC 12228 _ 30£0.25 20+0.5  30£0.6 - 27+0.3
E. faecalisATCC 29212 - 28+0.3  12+#0.1  27+0.5 - 26+0.2
B. cereusATCC 7064 114025 23+0.5 22403  23+0.4 12403 22405
E. coli ATCC 25922 - 23+0.8  17+0.2 24402 - 24+0.4

S.thyphimurium CCM 5445 54,033 15404 12403  15:0.1 12405  16+0.6

C.albicans ATCC 10239 . 16402 - 18405 - 1540.2

KSP, Ksantan Portakal, KSL. Ksantan Limon, KRP. Karagenan Portakal, KRL. Karagenan Limon,
KCP. Kegiboynuzu Portakal, KCL. Ke¢iboynuzu Limon, Ortalama+standart hata.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 144-157, 2018 154

Torlak ve Nizamlioglu (2009) yilinda yaptiklar1 calismada kekik ve karanfil ugucu yaglarinin
yenilebilir film soliisyonuna % 0,5 ve %1 oranlarinda ilave edildigi bildirilmistir. Yapilan calismada
%1 oraninda kekik ugucu yag igeren filmlerin, L. monocytogenes’in inhibisyonunda ayni orandaki
karanfil ugucu yagi igeren filmlere nazaran daha giiclii antimikrobiyal etki gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan diger bir ¢aligmada tarcin ve kekik esansiyel yagi ilave edilerek hazirlanan
kitosan yenilebilir filmlerin gidalarin yilizeyinde gelisebilen kiiflerin gelisimini Onleyerek
kalitelerini gelistirebilecegi bildirilmistir (Avila-Sosa ve ark, 2012). Kitosan, jelatin ve bitki
ekstrakti iceren yenilebilir filmlerin gida uygulamalarinda aktif paketleme materyali olarak
alternatif olabilecegi belirtilmistir. Bu yenilebilir filmlerin S. aureus ve E.coli {izerine inhibe edici
etkisi oldugu da vurgulanmistir (Bonilla ve Sobral, 2016). Calismamizda hazirlanan filmlerden
karagenan limon, ksantan limon ve keciboynuzu limon test mikroorganizmalarinin hepsine karsi
antimikrobiyal etki gostermistir. Kekik ugucu yag1 iceren feslegen tohumu sakizi ile yenilebilir film
dretimi gerceklestirilmistir. %2-6 kekik ugucu yag iceren biitiin filmlerin patojen bakteriler olan E.
coli, S typhimurium, S. aureus iizerine antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmistir (Hashemi ve
Khaneghah, 2017). Kaya ve ark. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada Berberis crataegina
tohumundan elde edilen yag ve meyve eckstrakti iceren kitosan bazli yenilebilir filmler
hazirlanmistir. Tohumyagi, meyve ekstrakti ve kitosan’in psikokimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
yenilebilir film iiretiminde etkili oldugu ve kullanilabilecegi bildirilmistir. Yapilan diger bir
calismada filmlerin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in narenciye pektininin igerisine farkl
oranlarda (% 0.5, %1.0 ve %]1.5) karanfil tomurcuk yag: ilave edilmistir. Gida sektorii icin
antimikrobiyal film ile kaplamalarda pektinin igerisine karanfil yagi karigtirilmasimnin iyi bir
potansiyel oldugu belirtilmistir (Nisar ve ark., 2018). Yukarida ¢esitli bitki ve meyvelerden iiretilen
ekstrakt ve yaglar kullanilarak elde edilen yenilebilir filmlerin patojen ve bozulma yapan bakteriler
lizerine yaptiklar1 antimikrobiyal etkiler, ¢aligmamizdaki limon ve portakal kabuklarindan elde

edilen filmlerin bakteriler lizerine yaptiklar: antimikrobiyal etki ile paralellik gostermektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Limon ve portakal kabuklarinin gida sanayinde ekonomik degeri yiiksektir. Kabuklar ‘pektin’
eldesi i¢in birinci kaynaktir ve bir atik olarak degerlendirilir. Bunun yanisira gerek gida
endiistrisinde, gerekse diger endiistri kollarinda kullanilabilecek dogal antimikrobiyallerin ucuz ve
giivenilir kaynagi olan fenolik bilesenlerin elde edilmesi i¢inde 6nemli bir potansiyel kaynaktir. Bu
amacla calismada meyve kabuklari atiklarinin gida sanayinde alternatif bir degerlendirme
yontemiyle degerlendirilmesi hedeflenmistir. Calisma sonuglarina gére meyve kabugu

ekstraktlarinin  hepsinin antimikrobiyal etkili oldugu ancak kirmizi ve yesil elma ile
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karsilastirildiginda en yiiksek aktivitenin limon ve portakal kabugu ekstrelerinde oldugu
gbzlemlenmistir. Bu nedenle limon ve portakal kabuklarinin ekstrelerinden hazirlanan
antimikrobiyal 6zellikli yenilebilir film soliisyonlarinin sonuglarina gore olusturduklari zon gaplari
incelendiginde filmlerden ksantan limon, karagenan portakal, karagenan limon ve keg¢iboynuzu
limonun daha fazla antimikrobiyal etkili oldugu bulunmustur. Limon ekstrelerinden hazirlanan
filmler, portakal ekstrelerinden hazirlanan filmlere gore daha fazla antimikrobiyal etki gostermistir.
Calismada meyve kabuklarinin antimikrobiyal etkisinin saptanmasi lizerine; meyve kabuklarinin
gida sanayinde alternatif degerlendirme yoOntemiyle degerlendirilerek meyve kabuklarindan
antimikrobiyal madde ve vyenilebilir film soliisyonlarmin  dretimi  gergeklestirilmesi

saglanabilecektir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi TAGEM/13/AR-GE/9 numarali proje

tarafindan desteklenmistir.

Kaynaklar

Akgiil, A., and Kivang, M. (1989). Sensitivity four foodborne moulds to essential oils from Turkish
spices, herbs, and citrus Peel. Journal of the Science of Food and Agriculture. 47, 129-132. doi:
10.1002/jsfa.2740470115.

Altug, S.E., and Karapinar, M.E. (1988). Sensitivity of some common food poisining bacteria to thyme,
mint and bay Leaves. Int. J. Food Microbiology. 3 (6), 349-354.

Arora, M., and Kaur, P. (2013). Antimicrobial & antioxidant activity of orange pulp and peel.
International Journal of Science and Research. 2(11), 412-415.

Avila- Sosa, R., Palou, E., Munguia, M.T.J., Nevarez-Moorillonv G.V., Curuz, A.R.N., and Lopez-Malo,
A. (2012). Antifungal activity by vapor contact of essential oils added to amaranth, chitosan, or
starch edible films. International Journal of Food Microbiology. 153, 66-72. doi:
10.1016/j.ijfoodmicro.2011.10.017.

Baytop, T. (1999). Tiirkiye’de bitkiler ile tedavi, gegmiste ve bugiin. Istanbul Universitesi, Eczacilik
Fakiiltesi, Istanbul, 550 s.

Benelli, P, Riehl, C. A. S., Smania Jr. A., Smania, E. F. A. and Ferreira, S. R. S. (2010).

Bioactive extracts of orange (Citrus sinensis L. Osbeck) pomace obtained by SFE and low
pressure techniques: Mathematical modeling and extract composition, Journal of Supercritical
Fluids, 55: 132 — 141.

Bonilla, J., and Sobral, P.J.A. (2016). Investigation of the physicochemical, antimicrobial and antioxidant
properties of gelatin-chitosan edible film mixed with plant ethanolic extracts. Food Bioscience, 16,
17-25. doi: 10.1016/j.fbi0.2016.07.003

Campo, J., Amiot, M.J., and Nguyen —The, C. (2000). Antimicrobial effect of rosemary extracts. Journal
of Food Protection. 63, 1359-1368.

Cerit, L.S. (2008). Bazi Baharat Ucucu Yaglarmin Antimikrobiyal Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi,
Pamukkale Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 55s.

CLSI (2009). Performance standards for antimicrobial susceptibility testing, nineteenth informational
supplement. Approved Standard M100-S19. Clinical Laboratory Standards Institute, Wayne, PA.

Collins, C.M., and Lyne, P.M. (1987). Microbiological methods”, Butterworths Co. (Publishhers) Ltd.
London. 456s.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 144-157, 2018 156

Dahham, S.S., Ali, M.N., Tabassum,H., and Khan, M. (2010). Studies on antibacterial and antifungal
activity of pomegranate (Punica granatum L.). American-Eurasian J. Agric. & Environ. Sci., 9

(3), 273-281.
Dehghani, S., Hosseini, S.V., and Regenstein, J.M. (2018). Edible films and coatings in seafood
preservation: A Review. Food Chemistry, 240, 505-513. doi:

10.1016/j.foodchem.2017.07.034

Ekici, S., Diler, O., Didinen, B.I., and Kubilay, A. (2011). Baliklardan izole edilen bakteriyel patojenlere
kars1 bazi Bitkisel ugucu yaglarinin antibakteriyel aktivitesi, Kafkas Universitesi Veterinerlik
Fakiiltesi Dergisi, 17, 47-54.

Ertiirk, R., Celik, C., Kaygusuz, R., and Aydmn, H. (2010). Ticari olarak satilan kekik ve nane ugucu
yaglarinin antimikrobiyal aktiviteleri, Cumhuriyet Tip Dergisi. 32, 281-286.

Gorinstein, S., Martin-Belloso, O., Park, Y. S., Haruenkit, R., Lojek, A., M., Trakhtenberg, S., (2001).
Comparison of some biochemical characteristics of different citrus fruits, Food Chemistry, 74 (3):
309 — 315.

Hashemi, S.M.B., and Khaneghah, A.M. (2017). Characterization of novel-basil-seed gum active edible
films and coatings containing oregano essential oil. Process in Organic Coatings, 110, 35-41. doi:
10.1016/j.porgcoat.2017.04.041

Hassan, B., Chatha, S.A.S., Hussain, A.l., Zia, K.M., and Akhtar, N. (2018). Recent advantages on
polysaccharides, lipid and protein based Edible filmsand Coatings: A review. International
Journal of Biological Macromolecules. 109, 1095-1107. doi: 10.1016./j.ijbiomac.2017.11.097.

Kaya, M., Kavikumar, P., llk, S., Mujtaba, M., Akyuz, L., Labidi, J., Salaberria, A.M., Cakmak, Y.S.,
and Erkul, S.K. (2018). Production and characterization of chitosan based edible films from
Berberis crataegina's fruit extract and seed oil. Innovative Food Science and Emerging
Technologies, 45, 287-297. doi: 10.1016/j.ifset.2017.11.013.

Khan, J.A., and Hanee, S. (2011). Antibacterial properties of punica granatum peels. International
Journal of Applied Biology and Pharmaceutical Technology. 2(3), 23-27.

Khan, M. K., Huma, Z. E., Dangles, O. (2014) A comprehensive review on flavanones, the major citrus
polyphenols, Journal of Food Composition and Analysis, 33: 85-104.

Kongruang, S. (2011). Antibacterial activity of formulated fish snack from bacterial cellulose,
International Conference on Bioscience, Biochemistry and Bioinformatics, 5, 239-243.

Lin, Z., Pan, Y., Li, Xiaoshuang, L., Jie, J., and Zeng, M. (2017). Chemical composition, antimicrobial
and anti-quorum sensing activities of pummelo peel flavonoid extract. Industrial Crops & Products
109, 862-868. doi: 10.1016//j.indcrop.2017.09.054

Mathur, A., Verma S.K., Purohit, R., Gupta,V., Dua V.K., Prasad, GBKS., Mathur, D., Singh, S.K., and
Singh, S. (2011). Evaluation of in vitro antimicrobial and antioxidant activities of peel and pulp of
some citrus fruits. ZJPI's Journal of Biotechnolgoy and Biotherapeutics. 1(2), 1-17.

Mejlhom, O., and Dalgaard, P. (2002). Antimicrobial effect of essential oils on the seafood spoilage
microorganisms Photobacterium phoshoreum in liquid media and fish products, Letters in Applied
Microbiology. 34, 27-31.

Nisar, T., Wang, Z.C., Yang, X., Tian, Y., Igbal, M., and Guo, Y. (2018). Characterization of citrus
pectin films integrated with clove bud essential oil: Physical, thermal, barrier, antioxidant and
antibacterial properties. International Journal of Biological Macromolecules, 106, 670-680. doi:
10.1016/j.ijbiomac.2017.08.068

Nuamsetti, T., Dechayuenyong, P., and Tantipaibulvut, S. (2013). Antibacterial activity of pomegranate
fruit peels and arils. Science Asia. 38, 319-322. doi:
10.2306/scienceasial513-1874.2012.38.319

Pandey, A., Kaushik, A., and Tiwari S.K. (2011). Evaluation of antimicrobial activity and
phytochemical analysis of Citrus limon. Journal of Pharmaceutical And Biomedical Sciences, 13,
1-7.

Perez, C., Paul M., and Bazerque P. (1990). An antibiotic assay by the agar well diffusion method. Acta
Biol. Med. Exp., 15, 113-115.

Rasooli, I., Rezaei, M.B., Allameh, A., 2006. Ultrastructural Studies On Antimicrobial Efficacy of
Thyme Essential Oils On Listeria monocytogenes, International Journal of Infectious Diseases,
10, 236-241.

Roy, S., and Lingampeta, P. (2014). Solid wastes of fruits peels as source of low cost broad spectrum
natural antimicrobial compounds- furanone, furfural and benezenetriol. International Journal of
Research in Engineering and Technology. 273-279.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 144-157, 2018 157

Sagdig, O., Kuscu, A., Ozcan, M., and Ozgelik, S. (2002). Effects of Turkish spice exracts at various
concentrations on the growth E.coli O157:H7. Food Microbiology, 19, 473-480. doi:
10.1006/yfmic.494.

Sothornvit, R. (2011). Edible coating and post-frying centrifuge step effect on quality of vacuum-fried
banana chips. Journal of Food Engineering, 107(3-4), 319-325.

Sahin, E. (2006). Bitkisel kaynakli antimikrobiyallerin gida kaynakli bazi patojen mikroorganizmalar
iizerine etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Gida Miihendisligi, 69 s.

Schelz, Z., Molnar, J., and Hohmann, J. (2006). Antimicrobial and ANTIPLASMID activities of essential
oils. Fitoterapi, 77 (4), 279-285.

Torlak, E., and Nizamlioglu, M. (2009). Dogal antimikrobiyal maddeler ile hazirlanan yenilebilir
filmlerin Listeria monocytogenes tizerine etkileri, Vet. Bil. Derg., 25 (1-2), 15-21.

Wan, J., Wilcock, A., and Coventry, M.J. (1998). The effect of essential oils of basil on growth of
Aeromonas hydrophila, and Pseudomonas flourencens. Journal of Applied Microbiology. 84 (2),
152-158.

Unliitiirk, A., Turantas, F., (2003). Gida Mikrobiyolojisi. Temiz A., Gidalarda Mikrobiyal Gelisimi
Etkileyen Faktorler. 53-82.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 8(1), 158-164, 2018

KFBD Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi

The Black Sea Journal of Sciences
ISSN (Online): 2564-7377

Arastirma Makalesi / Research Article

The First Record for Tebenna micalis (Lepidoptera, Choreutidae) in
Canakkale Province of Turkey and External and Genital Morphology
of The Species

Levent EFiLY, Erol ATAY?, Figen EFIL3

Faculty of Agriculture, Dep. of Plant Protection, Canakkale 18 March University, Canakkale, TURKEY
2Department of Biology, Faculty of Arts and Sciences, Mustafa Kemal University, Hatay, TURKEY
3Canakkale Provincial Directorate of Agriculture, Canakkale, TURKEY

Gelis Tarihi: 22.05.2018
Sorumlu Yazar: eatay@mku.edu.tr Kabul Tarihi: 04.06.2018

Abstract

This study was conducted in field and laboratory. Tebenna micalis was caught in Artichoke gardens in
Canakkale with insect net, mercury vapour light trap and white screen. In the field studies, totally 35 male
and 31 female specimens were collected. Specimens were dissected in the laboratory and prepared male
and female genitalia and wings slides. We described the external and male and female genital morphology
of Tebenna micalis in detail and also diagnostical morphological features. As a result of the study, Tebenna
micalis is a new record for Canakkale province.

Keywords: Tebenna micalis,Choreutidae, Artichoke, Canakkale

Tiirkiye Canakkale Ilinde Tebenna micalis (Lepidoptera,
Choreutidae)’in i1k Kaydi ve Tiiriin Dis ve Genital Morfolojisi

Ozet

Bu ¢aligma saha ve laboratuar ¢aligmalari seklinde gerceklestirilmistir. Tebenna micalis, Canakkale'deki
Enginar bahgelerinde atrap, civa buharli 151k tuzagi ve beyaz perdeyle yakalandi. Saha ¢aligmalarinda
toplam 35 erkek ve 31 disi toplanmustir. Ornekler laboratuvarda preparat yapimi i¢in hazirlandi, erkek
genital ve kanat preparatlari yapildi. Tebenna micalis'in dig morfolojisi ve erkek genital organlari ayrintili
olarak tanimlandi. Calisma sonucu olarak Tebenna micalis Canakkale i¢in ilk kayittir.

Anahtar Kelimeler: Tebenna micalis,Choreutidae, Artichoke, Canakkale
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1. Introduction

The family Choreutidae have patches of highly reflective scales on their forewings
earing the name metallic mark moths. The Choreutidae are members of the superfamily
Choreutoidea (Dugdole, 1979). They are a small family of moths with about 400
described species distributed worldwide. Adult are small, diurnal moths with broad
wings, which some species flick in a characteristic fashion as they strut jerkily about on
hostplant leaves. Mostly dark colored, with black or Brown wings marked by metallic
gray, white or silvery blue. The genus Tebenna Billberg, 1820 is almost cosmopolitan. Its
larvae feed on Asteraceae (Dugdole, 1979; Zborowski and Edwards, 2007).

The first attempt on the checklist of the Turkish moths was listed by Kog¢ak and
Kemal (2006, 2007). Totally 4604 moth species were listed together with their
synonymous named and updated provincial distributions. Later, the authors (Kogak and
Kemal, 2009), reported that the Turkey Lepidoptera fauna was 5128 species belonging to
76 families. In addition, a total of 343 lepidoptera species, 240 Heterocera and 103
Rhopalocera, belonging to the province of Canakkale were listed by the same authors. In
addition to this information, present number of the Tebenna Billberg, 1820 species of
Turkey is 2 (T. bjerkandrella (Borgstrom, 1784), T. micalis), but the genus Tebenna was

not recorded found in Canakkale.

2.Materials and Methods

2.1. Field Studies

Field studies were carried out in Artichoke gardens in Canakkale province in 2017.
All the field works were done under suitable weather conditions (without precipitation
and strong winds), and works started early in the morning and continued until sunset.
Tebenna micalis was caught in Artichoke gardens in Canakkale with insect net, mercury
vapour light trap and white screen, In the field studies, totally 35 male and 31 female

specimens were collected.
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2.2. Laboratory Studies

Before losing body water, the collected specimens were sorted according to body
sizes, and were needed with a number 0 insect needles that matched the size of the custom
sized boards, strain and inhibition couples were strained in laboratory work. For the
drying of the stretched specimens, they were kept at room temperature for two weeks in
a dark and dry place. Male and female genital organs were prepared for the identification
of the species following morphological examinations and measurements on the male and
female specimens. The needling of the butterflies, stretching of the wings and genital
organ preparations were done accordingly the methods that defined in Atay’s work
(2006). The major taxonomic characters described. Important morphological organs of T.
micalis were photographed and drawn. The specimens stored at the Biology Department

of Mustafa Kemal University in Hatay.

3.Results and Discussion

Genus Tebenna Billberg, 1820
Syn: Porpe Hiibner, [1825] (Kogak and Kemal, 2009)

Tebenna micalis (Mann, 1857) (Choreutidae)

Syn: isshikii Matsumura, 1931; bradleyi Clarke, 1971; hypocroca Diakonoff, 1978
(Kogak and Kemal, 2009)

The distribution of Tebenna micalis in Turkey; Igdir (Kogak ve Kemal, 2009).

The distribution of Tebenna micalis; Great Britain, Greece, Hungary, Irland, Italy,
Malta, Portugal, Sardinia, Slovakia, France, Yugoslavia, Azores, Albania, Spain,
Madeira, Malta, Sardinia, Croatia (Karsholt and Razowski, 1996).

Material Examined

Canakkale (40°10'14" N; 26°27'06" E, 77 m.); 10.V111.2017 42, 39; 15.VI11.2017
64, 49; 20.VII11.2017 57, 39; 25.V111.2017 84, 59; 30.VII1.2017 47, 829; 10.1X.2017
43, 59;20.1X.2017 43, 39.
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Measurements

Body Length & 5-5,5 (5,25) mm, Q: 6-8 (7) mm;

Wingspan £'10-11 (10,5) mm, @ 10-12 (11) mm

Male (Figure 1): On the head vertex and frons metallic light yellowish brown, scales
dirty white tipped, these scales are short and not fluffy. Antenna fuscous with white ring
per segment and with short setae. Labial palpus well developed, long, strongly recurved
upwards and reaches up to frons. First segment of labial palpus is white scales. Second
segment is metallic light yellowish brown scales. Fringe on 2nd segment very long. Third
segment of labial palpus is metallic light yellowish brown scales and its sharp. Haustellum
is well developed, it’s length as long as antennae length and with white scales. On the
vertex, frons, labial palpus, and haustellum are densely covered smooth scales. Eyes are
round, large and dark brown. On the head ocelli well developed. (Figure 2).

Head is 1,4 times wider than it’s length. Antennae length 3 mm, filiform and long,
densely covered with short cillia, it’s length 0,62 times longer than forewing length.

On the thorax is fuscous and brownish orange, some scales white-tipped; the ventral
of thorax is white scales.

Forewings are long and narrow, it’s length 2,47 times longer than it’s width. The
top surface of the forewings; with brownish orange and light brown, some scales white-
tipped at basal and postbasal; discal and postdiscal region with white and light brown
scales, dark brown and silvery metallic markings. Fringe is long and brown. The ventral
surface of the forewings; pale fuscous, with pale white line at the postdiscal region.
Hindwings are broad and it’s length 1,80 times longer than it’s width. The top surface of
the hindwings; fuscous, with pale white line at the discal region. The ventral surface of
the forewings; pale fuscous, with pale white line at the postdiscal region. Female
individual is similar to male, but more pale and darker.

The male genital organ is as Figure 3.

Valva is short and broad, ventrally articulated, on saccular margin with short seta.
The apical of valva strongly recurved hook-like appendage, and the ventral of this
structure with short seta. Uncus is membranous and narrow, with short seta. Tegumen is
narrow and short. Saccus is quite long and broad. Aedeagus is long and narrow, light
curve. Cornutus is with numerous short spines.

The female genital organ is as Figure 4.
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Papillae analis (ovipositor) is heavily sclerotized, short, with short and sparse
setose. Apophyses posteriores long and thin; slightly longer than apophyses anteriores.
Ductus bursae is extremely long, tubular and membranous. Corpus bursae rather long and
broad, oval-shaped, membranous with signum. Signum very long, strongly sclerotized
(Figure 5).

In this study, we described the external and genital morphology of the male and
female T. micalis. The important taxonomic characters belong to T. micalis were
described in detail by comparasion of different parameters with each other. Each one of
the external and genital taxonomic characters were measured with digital caliper and

sterio microscope. This species is new record for the the lepidoptera fauna of Canakkale.

Figure 2. The head structure of Tebenna micalis
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Figure 3. The male Genitaliae of Tebenna micalis (Abdomen, Genitalia and Aedeagus)

Figure 4. The Female Genitaliae of Tebenna micalis (Ovipositor, Ductus Bursae,

Corpus Bursae, Signum)
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