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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Gelis Tarihi (Received): 29.12.2019
Kabul Tarihi (Accepted): 28.02.2020

Bakii ilinde Faaliyet Gosteren Siit Sigir1 Isletmelerinin

Yapisal Durumu ve Degerlendirilmesi”

flker KILICY, Biisra YAYLI%, Aydin ALAKBEROV?®

Oz: Bu calismada, Azerbaycan’in Bakii ilinde siit sigirc1li1 yapan biiyiik bas hayvan barnaklariin yapisal ve
teknik Ozellikleri, giibre yOnetimi, barmaklarda bulunan biiyiik bas hayvan sayisi, gilnliik siit verimi,
isletmelerdeki isci varligl, barinak sahiplerinin is deneyimleri ve egitim durumlari ile barmaklarin gelistirilme
olanaklar1 incelenmistir. Arastirma materyali, Bakii ili ve g¢evresinde yer alan 50 adet siit sigir1 ahirindan
olugmaktadir. Incelenen isletmelerin sahipleriyle yiiz yiize goriisiilerek anket ve barinaklarda gozlem yapilmistir.
Isletme sahiplerinin %30’unun lisans egitimi, %14 {iniin meslek lisesi, %38 inin ortaokul mezunu ve %18’inin
egitimsiz oldugu belirlenmistir. Isletme sahiplerinin 0-40 yas aras1 %22, 41-50 yas aras1 %34, 51-60 yas arasi
%28, 61 yas ve istli %16 oraninda oldugu goézlemlenmistir. Arastirilan barinaklarin %22°si serbest durakli,
%46°s1 serbest yar1 kapali ve %32’si serbest acik sisteme sahiptir. Isletmelerin %56’s1 sadece siit sigircilig,
%44’ ayn1 zamanda et iiretimi faaliyeti yapmaktadir. Bariaklarin %82’sinde giibre deposu ve %92’sinde sagim
odasi bulunmamaktadir. Sagimin %42 oranda makine ile yapildigi ve isletmelere gore hayvan basina diisen
giinliik siit miktarmin 5-25 L arasinda degistigi gozlemlenmistir. Isletmelerin %18’inin iirettigi siitii isleyerek
sattig1 belirlenmistir. Calisma sonunda isletmelerin bir kag¢i diginda ¢ogunun yapisal agidan uygun olmadigi,
verimli inek irklarinin kullanilmasina ragmen siit veriminin diigiikk oldugu gozlenmistir. Modern bir siit sigir1

bariaginda olmasi gereken 6zellikler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Barinak tasarimui, siit sigir1, siit sigir1 barinagi, serbest durakli barinak.

Bu calisma kapsaminda yer alan anket formu i¢in BUU Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirma ve Yaym Etigi
Kurulundan 28 09 2018 tarih ve 2018-06 sayili oturum karariyla onay alinmustir.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: * flker KILIC, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem
Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa, Tiirkiye, ikilic@uludag.edu.tr, OrclD 0000-0003-0087-6718

Biisra YAYLI, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa,
Turkiye, busrayayli@uludag.edu.tr, OrclD 0000-0002-0198-3550

¥  Aydin ALAKBEROV, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali,
Bursa, Tirkiye, Alakbarov.ds@mail.ru, OrcID 0000-0002-6864-3606

Auf/Citation: Kilig, I., Yayli, B. ve Alakberov, A. 2020. Azerbaycan'in Bakii ili ve Cevresinde Faaliyet Gosteren Siit
Sigi1 Isletmelerinin Yapisal Durumu ve Gelistirme Olanaklari. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 34(2), s. 237-253.
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Structural Status and Evaluation of Dairy Cattle Operations in Baku

Abstract: In this study, structural and technical characteristics, manure management, number of dairy cattle in
barns, daily milk yield, workers in farms, dairy farm owners' work experience, educational status and
development possibilities were examined in Baku, Azerbaijan. The material of the research consists of 50 dairy
barns in Baku. The owners of the surveyed enterprises were interviewed face to face and was completed and
shelters were observed. 30% of the education level of the owners is bachelor's degree, 14% is labor school
education, 38% is secondary school graduate, 18% is uneducated and the age groups is between 0-40 years % 22,
41-50 years % 34,% 51-60 age,% 28,% 61 and over 16% were observed. 22% of the shelters surveyed have
freestall, 46% have free semi-closed and 32% have free open systems. 56% of the enterprises are engaged only
in dairy cattle production and 44% of them also produce meat. There is no manure storage in 82% of the barns
and no milking parlor in 92%. It was observed that milking was done with 42% milking machine and the daily
milk amount per animal varied between 5-25 L. 18% of the dairy farms process and sell the milk. At the end of
the study, it was observed that most of the farms except two were not suitable in terms of structure and milk
yield was low despite the use of productive cow breeds. As a result of this study, a modern shelter was designed

to meet animal demands.

Keywords: Barn design, dairy cattle, dairy cattle barn, free-stall barn.

Giris

Besin maddeleri arasinda hayvansal gidalar 6nemli yer almaktadir. Diinyada insan niifusu zamanla artmaktadir
ve protein igerigi zengin olan et, siit ve siit iiriinlerinin tiiketilmesi, protein dengesinin saglanabilmesi agisindan
onemlidir. Sut, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Sut ve sit Granleri, giinliik beslenme diizeninde yer
alan temel protein kaynaklarini olusturmaktadir (Niyaz ve inan, 2016). isletmelerde yiiksek verimli siit sigir1
yetistirmekle beraber, ¢evresel isteklerini de karsilamak, barinaklarin modern ve iklime uygun tasarimi, hayvan

refahinin saglanmasi, {iretimin artirilmasi i¢in dnemlidir.

Barmaklarda olusturulan ¢evre kosullarinin, hayvanlarin verimine ve sagligina etkisi 6énemlidir. Hayvanlarin
genetik veriminden maksimum sekilde yararlanabilmek i¢in, uygun ¢evre kosullarini saglamak ve refahlar1 igin
maksimum diizeyde konforunu saglamak gerekmektedir. Siit sigirlarinin 24°C’den yukari sicakliklarda siit
verimi genellikle diismeye baslamaktadir. Sicakligin 35°C ve iistiine ¢ikmasi siit sigirlarinin tiretimini %50
azaltmaktadir (Olgun, 2016). Bagil nemin siit sigirlar {izerindeki etkisine ortam sicakliginin da etkisi vardir. Bu
nedenle, nem oraninin hesaplanmasinda ortam sicakligi da dikkate alinmalidir (Ekmekyapar, 1991). Barinaktaki
giinliik islerin ¢aliganlar tarafindan rahat sekilde yapilmasi, yemlemenin yapilabilmesi, is kolaylig1 ve hayvan
saglig1 agisindan barmak icerisinde yeterli derecede 151k saglanmalidir. Hayvan barinaklarinda miimkiin oldugu
kadar dogal aydinlatmaya oncelik verilmesi gerekir. Karanlik alanlarda ve gece oldugunda yapay aydinlatmadan

da yararlanilmaktadir (Olgun, 1991).
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Barnaklardaki tiretimi etkileyen etmenlerden biri de barmagin yapisi ve dogru insaat uygulamalarimin
yapilmasidir. Bunun i¢in de barinaklarin biitiin ayrintilarinin en ince detaymin bile dogru sekilde tasarlanmasi
onem arz etmektedir. Hayvan barmaklarinin diger yapilardan farkli olmasinin en énemli nedeni, hayvanlarin
giiniin biiylik bir kismimi barinakta gecirmesidir. Siit sigirciliginda hayvan barinaklari, sigirlar i¢in yasam ve
iiretim alanidir, bu da hayvan barmaklar1 tasarimimin dogru bir sekilde yapilmasi i¢in biiylik etkendir (Ugurlu,
2006). Hayvan ahiri, siit sigirciligl isletmelerinin en 6nemli binasi olarak bilinmektedir. Ahir planlamasi
yapildiginda dikkate alinacak unsurlar; duraklar, yemlik sistemi, giibre temizleme sistemi, ahir taban1 ve sagim

yeri olarak belirtilmektedir.

Modern hayvan barinaklarinda ortalama olarak yatirimlarin %55°i binalarin yapisina, %20’si besi giderlerine,
%20’si hayvanlara ve %5’i ekipman ve makinalara ayrilmaktadir. Planlamada olan eksikliklerin sonradan
giderilmesi veya planlanma sirasinda hesap edilemeyen hatalarin tespit edilmesi ve diizeltilmesi maddi agidan

barinak sahipleri i¢in ciddi sikintilar olusturmaktadir.

Azerbaycan’da modern hayvan barinaklar1 genelde betonarme ya da gelik yapilar seklinde inga edilmektedir.
Son yillarda Azerbaycan Kent Tasarufati Bakanligi’nin hayvan barag: isletmelerine sagladigi hibe destegi ve
en onemlisi de hayvan aliminda %50 kredi ayirmas: insanlart memnun etmekte ve yatirimcilarin bu sektore
yonlenmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada Bakii ve gevresindeki siit sigir1 isletmeleri ziyaret edilerek, hazirlanan
anket formlar1 cercevesinde isletmelerin yapisal sorunlar1 ortaya konulmus ve gelistirilme olanaklari

degerlendirilmistir.

Materyal ve Ydntem

Bu arastirmada Azerbaycan’in Bakii ili Nesimi, Sebail, Hetai, Surahani, Yasamal, Binegedi, Sabuncu (S$ekil 1)
ilgelerinde yer alan 50 biiyiik bag hayvan barmagi incelenmis ve barmaklarin sahipleri ile bire-bir goriigiilerek

anketler yapilmistir. Bu goriismelerin bir kismi1 Azerbaycan Tarim Bakanlig1 tarafindan desteklenmistir.

Sumaqgayit Bilgah
_leda__lan ____
Bakii'.—
YASAMAL Hovsan Tiirkan
am

Sekil 1. Azerbaycan ve Bakii haritast (Anonim, 2019a; Anonim, 2019b)
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Calismada Azerbaycan Tarim Bakanligi’nda kayitli bulunan siit sigir1 isletmeleri ve bunlarin konumlari ile
ilgili bilgiler alinarak anket yapilacak igletmeler belirlenmistir. Anket formu hazirlanip isletme sahipleri ile
gorisiilerek barmak i¢i mekanizasyon, hayvanlarin yemlenmesi, veteriner kontrolii, tohumlanmasi, sayisi ve
giinliik siit verimi ve galisanlarin deneyimleri ile ilgili bilgiler alinmigtir. Caligmalarda arazi varliklari, su deposu,
yem deposu, giibre ¢ukuru, gebe ve hasta hayvan yeri ve yardime1 binalarin varligi, barinaklarm boyutu ve yapi
malzemesi, siit sagim usulii, en ¢ok hangi barinak sisteminin tercih edildigi ile ilgili bilgiler toplanmistir. Bu
calisma kapsaminda yer alan anket formu icin BUU Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirma ve Yayin Etigi

Kurulundan 28 09 2018 tarih ve 2018-06 sayili oturum karartyla onay alinmigtir.

Bulgular ve Tartisma

incelenen isletmelerin Genel Ozellikleri

Bakii bolgesinde yapilan anket calismasi ile siit sigirciligi barmnak sahiplerinin egitim durumu, yasi ve
deneyimleri belirlenmistir. Barinak sahiplerinin egitim durumu Cizelge 1’de verilmistir. Arastirma sonucunda
barmak sahiplerinin yaklasik olarak tigte biri (30%) liniversite, %14’1i meslek lisesi, %38’ ilkokul mezunu olup

ve %18’i ise egitimsizdir. Isletme sahiplerinin gogunlugunun ilkokul mezunu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Barinak sahiplerinin egitim durumlari

Egitim durumu Barinak Sayisi (n) Orani (%)
Lisans 15 30
Meslek Lisesi 7 14
Orta Okul 19 38
Egitimsiz 9 18
Toplam 50 100

Yas gruplarina gore barinak sahiplerinin dagilimi Cizelge 2’de verilmistir. Barinak sahiplerinin %22’sinin 40
yas, %34’lnlin 41-50 yas, %28’inin 51-60 yas, %16’sinin 61 yas ve iistii oldugu gozlemlenmistir. Yapilan

arastirmadan ortaya ¢ikan sonuglara gore isletme sahiplerinin biiyilik kismi (%62) 41-60 yas araligindadir.

Cizelge 2. Barinak sahiplerinin yag durumlari

Yas Barinak Sayisi (n) Orani (%)
40 yasa kadar 11 22
41-50 17 34
51-60 14 28
61 ve Ustl 8 16
Toplam 50 100
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Calismada 41-50 yas grubu arasinda olan yetistiricilerin %12’sinin {iniversite mezunu oldugu belirlenmistir
(Sekil 2). Geri kalan yas grubu icerisinde lisans egitimi olanlarin oraninin nispeten daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Lisans egitimi mezunu olan 51-60 yag arasi1 barmak sahipleri %8, 40 yasa kadar %6, 60 yas tistii
%4 diir. Meslek lisesi mezunu olanlarin 41-50 yas grubunda olan igletme sahipleri diger gruplara gére daha
yiiksek oranda (%6) oldugu tespit edilmistir. 40 yasa kadar %4, 41-50 yas aras1 %6, 51-60 yas aras1 %4 oldugu
ve 60 yas Ustil olan isletme sahiplerinin arasinda meslek lisesi mezunu olan igletmeci bulunmamaktadir. Kirk
yasa kadar ve 41-50 yas grubuna dahil ortaokul mezunu olan isletme sahiplerinin sayisinin ayni oldugu ve

oraninin %12 oldugu bulunmustur.

14 mMESLEK LiSESI

12
10

Oran (%)

I/ /77777 7/
AII/1/7

0-40 51-60 60 Usti
Yas

Sekil 2. Isletme sahiplerinin yas grubuna gére egitim durumlar

Siit sigirc1lig1 yapan isletme sahiplerinin biiylik bir boliimiiniin yeteri kadar is deneyimine sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Isletme sahipleri icerisinde 10 yila kadar deneyime sahip olanlarin sadece %14 oraninda
oldugu belirlenmistir. Incelenen siit sigir1 isletmelerin sahiplerinin %26’s1 11-15 yil, %24°{i 16-20 yil, %14°ii 21-
25 yil, %22’si 26 yil ve daha ¢ok is deneyimine sahiptirler.

Cizelge 3. Barinak sahiplerinin ig deneyimleri

Is Deneyimi Barinak Sayisi (n) Orani (%)
0-10 7 14
11-15 13 26
16 -20 12 24
21-25 7 14
26 ve Ustu 11 22
Toplam 50 100

241



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Aralik/2020, 34(2)

Arastirilan isletmelerde toplam biiyiik bas hayvan sayisinin isletmelere gore dagilimi Cizelge 4°de

gosterilmistir.

Cizelge 4. Siit sigir igletmelerinde biiyiik bas hayvan sayis1 kapasitesi

Hayvan say1st Barinak sayis1 (n) Oran (%)
0-10 12 24
11-20 8 16
21-30 3 6
31-40 7 14
41-50 2 4

51-100 13 26
100 ve daha fazla 5 10
Toplam 50 100

Bakii ili ve dahilinde olan ilge ve kasabalarda isletme sahiplerinin biiyiik bir boliimii aile isletmeciligi olarak
ve geleneksel yontemlerle siit sigir isletmeciligi yapmaktadirlar. isletmelerin biiyiik kisminda (%60) barmnaklar

7 gun ve daha ge¢ olmak izere diizenli olmayan zaman araliklari ile temizlenmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Hayvanlarin temizlenme zaman araligi

Hayvanlarin bakimi Orani (%)
Her gin 32
Ug giinde bir 10
Bir haftada bir 44
On giin ve daha fazla 14

Isletmelerin %32’sinin her giin, %10’nun ise ii¢ giin araliklarla temizlik yaptig1 gozlemlenmistir. Siit
sigireiligl yapan isletmelerde hayvanlarin biiyiik kismi, devlet yardiminin sagladigi kolayliklardan dolay:
(Holstein ve Simental vb.) siit verimi yiiksek olan irklardir. Ancak Cizelge 5°den goriildiigii gibi barinak
kosullarinin yetersiz olmasi verimli irklardan yeterince siit alinamamasina neden olmaktadir. Yeterince temiz ve
hijyen olmayan ortamlarda hayvan refahinin yeteri diizeyde olmamasi nedeniyle istenilen siit verimi

alinamamaktadir.

Incelenen Siit Sigir1 Barmaklarinin Yapisal ve Teknik Ozellikleri

Bakdi ilinde incelenmis olan 50 adet siit s1g1r1 barinaklarinda %22’sinin serbest durakli, %32 sinin serbest sistem
ve %46’sinn ise yar1 kapali sistem kullanildig tespit edilmistir. Serbest durakli isletme Ornegi Sekil 3’te

verilmistir.
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Sekil 3. Serbest durakli igletme ornegi

Calismada yapilan anket ve yiiz ylize goriigme sonrasinda elde edilen bilgiler 1518inda barmaklarin teknik

ozellikleri ve barmaklarda bulundurulan ekipmanlar Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Barinaklarda bulundurulan ekipmanlar

Ekipman Sayisi (n) Orant (%)
Gibre temizleme sistemi 1 2
Jenerator 14 28
Termometre 28 56
Yemlik 24 48
Suluk 23 46

Arastirmanin sonucunda barinaklarin modern yapiya sahip olmamasi, isletme igin dnemli techizat, alet ve
ekipmanlarin az sayida isletmede bulundugu goriilmiistiir. Siit sigirciliginda siit veriminin yiiksek seviyede
olmasi i¢in barinaklarda hayvanlarin konforlu sekilde barindirilmas: gerekmektedir. Giiniimiizde insa edilmekte
olan modern barmaklarda giibre temizleme sistemi hayvanlarin temizligi ve is¢i payma diisen isin azaltilmasi

acisindan 6nemlidir.

Isletmelerde hayvan refahi agisindan degerlendirildiginde, barinaklarin genislikleri, uzunluklar1 ve
yiikseklikleri barmak hacmiyle dogrudan iliskili oldugu igin 6nemlidir. incelenen barinaklarin yiikseklik,
genislik ve uzunluk dagilimlar1 sirastyla Cizelge 7, 8 ve 9°da gosterilmistir. Incelenen isletmelerin boyutsal
Ozellikleri literatiirde 6nerilen degerler ile karsilastirildiginda ahir yiiksekligi degerlerinin ¢ogu isletmede uygun
olmadig1 gorilmistiir. Barinak yiiksekligi; soguk bolgelerde 240-250 cm, 1lik bolgelerde 250-275 cm, sicak
bélgelerde ise 275-300 cm olmalidir (Alkan, 2015; Usta, 2011). Arict ve ark. (2001) serbest ahirlarda yan duvar
yiiksekliginin soguk bolgelerde 2.50-2.75 m, ihman iklime sahip bolgeler ile sicak bolgelerde 2.75-4.00 m
olmast gerektigini bildirmislerdir. Incelenen ahirlarin genisliklerinin nispeten literatiirde verilen degerler ile
uyum gosterdigi belirlenmistir. Ekmekyapar (1999), barinak genisligini, tek sirali barinaklarda soguk bolgelerde
4.5 m olup, 1lik bolgelerde 4.75 m, ve sicak bolgelerde 5.0 m olarak, ¢ift sirali barinaklarda ise soguk bolgelerde
8.0-8.5 m, 1lik bolgelerde 8.3-8.5 m, sicak bolgelerde ise 10 m olarak dnermektedir.
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Cizelge 7. Incelenen siit sig1r1 baraklarmin yiikseklik dagilimlari

Ahrr yiiksekligi Sayis1 (n) Orani1 (%)
2 m’ye kadar 16 32
2.01-2.50 m 20 40

2.51 m’den fazla 14 28

Toplam 50 100

Cizelge 8. Incelenen isletmelerde barmaklarin genislik dagilimlar

Ahir Genisligi (m) Sayisi (n) Orant (%)
5m’den az 16 32
5.01-10 m 20 40
10.01-20 m 9 18

20 m’den daha genis 5 10
Toplam 50 100

Cizelge 9. Incelenen isletmelerde barmaklarin uzunluk dagilimlar:

Ahir Uzunlugu Sayist (n) Orani (%)
10 m’den az 14 28
10.01-20 m 21 42
20.01-30 m 9 18

30 m’den daha uzun 5 10
Toplam 50 100

Incelenen Siit Sigir1 Barinaklarinda Kullamilan Yapi Elemanlari

Barinaklarin ingasinda c¢at1 iskelet malzemesi olarak isletmelerde %354’tinde c¢elik, %46’sinda ahsap
kullanilmistir, ¢att malzemesi olarak ise igletmelerin %66°s1 trapez sac ve %34’ eski kiremit malzemelerini
kullanmaktadir. Cati malzemelerinden demir ve trapez sac kaplamasi kullanilmig isletmelerden bir 6rnek Sekil

4’de gosterilmistir.

Sekil 4. Iskelet malzemesi demir ve trapez sac olarak yapimis ¢ati kaplamast 6rnegi
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Isletmelerin %34’linde iskelet malzemesi olarak ahsap, ¢at1 kaplamasi olarak kiremit malzemesi kullanmus,
%12’sinde iskelet malzemesi olarak ahsap, ¢ati malzemesi olarak ise trapez sac kullamlmistir. isletmelerde
briket ve tugladan yapilmis duvarlar bulunmaktadir. Arastirilan isletmelerin konumunun, duvarlarm hakim
rizgarin  Onilinii  kesecek sekilde oldugu goriilmiistiir. Zeminin beton olmasi temizligin yapilmasini

kolaylagtiracak yontemlerden biridir.

Cizelge 10 Isletmelerde kullanilan althk materyalleri arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir. Incelenen siit
sigir1 isletmelerindeki barinaklarda tercih edilen altlik materyalleri, sirastyla kum, kauguk, beton ve toprak olarak

siralanmaktadir.

Cizelge 10. Barinaklarda kullanilan altlik malzemeleri

Altlik Malzemesi Say1 (n) Oran (%)
Beton 14 28
Kum 8 16
Toprak 17 34
Kauguk 11 22
Toplam 50 100

Altlik kullanilmayan durak ornegi Sekil 5°te, altlik olarak kum kullanan durak ornegi ise Sekil 6°da

gosterilmistir.

Sekil 5. Althk kullanilmayan durak Sekil 6. Altlhik malzemesi olarak kum kullanan barmmak

Altlik kullanilmayan isletmelerde temizligin kolay yapildig1 gozlemlenmektedir. Ancak altlik kullanilmayan
isletmelerde zemin kayganligi, hayvanlarin davranis bozukluklar: ve konforunun iyi olmadig: tespit edilmistir.
Ayni zamanda hayvanlarin sagligi agisindan gezinme alanina yonelik egim bulunmamaktadir. Ayrica altlik
malzemelerin kullanilmamasi meme hastaliginin artmasina, hijyenik kosullarin iyi olmamasina ve hayvanlarin

rahatsizligina sebep olmaktadir.
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Incelenen Siit Sigir1 Barinaklarinda Yardime Isletim Sistemleri

Aragtirilan isletmelerin %48’inde yemlik bulunmaktadir. Yemligin genigligi 30-50 c¢m, derinligi 15-30 cm olan
betondan yapildigi, ayrica hayvanlarin rahat sekilde yemlenebilmesi i¢in hayvanlarin bulundugu yerden daha
yiiksekte yapilandirildigr goriilmiistiir. Yemlik bulunmayan isletmelerde yemleme, yem yolu ile saglanmaktadir

ve isletmelerin %52’sinde, hayvanlarin beslenmesi yemlik yolu ile saglanmaktadir.

Yemin dagitilmasi traktdr veya insan giicii ile yapilmaktadir. Yemin traktdr yardimi ile dagitildigi
isletmelerde yem yolu genisliginin, insan giicii ile dagitilmasina gore daha genis oldugu gézlemlenmekte olup,
insan giicii ile dagitildiginda yem yolunun 100-200 cm oldugu, traktér yardimi ile dagitim yapilan isletmelerde
ise 240-320 cm oldugu tespit edilmistir. Arict ve ark. (2001) yem yolu genisliginin yem dagitim sekline bagh
olarak degistigini ve n az genislik 75-100 cm olmak {izere, traktdr ve benzeri araglarin kullanildigi durumlarda
240-350 cm arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir. incelenen isletmelerdeki yem yollar: literatiirde verilen
degerler ile uyum gostermektedir. Yemlik kullanan barinak &rnegi Sekil 7°de, yem yolu kullanan barmak 6rnegi

ise Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 7. Yemlik kullanan barmmak Sekil 8. Yem yolu kullanan barinak

Servis yolunda giibre temizligi su ile ve genelde modern siit sigirciliginda kullanilan ve is giicli
gerektirmeyen mekanik siyiricilar vasitasi ile yapilmaktadir. Duraklarin tasarimi dogru yapildigi zaman giibrenin
servis yollarina egim yardimi ile toplanmasi gériilmektedir. Giinde bir ya da iki kez olmak tizere hayvanlarin
sagimi sirasinda giibre temizligi yapilmalidir. Is giiciiniin azaltilmasi ydniinden mekanik temizleme sistemi
o6nemli unsurlardan biri olmasina ragmen arastirma yapilan 50 isletmeden sadece %2 oranda giibre temizligi
mekanik yolla, %98’inde ise isci ve traktdr yardimi ile yapilmaktadir. Mekanik yolla giibre temizleme sistemi

Sekil 9’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Gubre temizleme sistemi

Suluklar otomatik ve tekne vasitasi ile iki yolla yapilmaktadir. Tekneler ile %54 oranda sulama yapan
isletmelerde insan emegi agisindan kovalarin yardimi ile su tasindigi i¢in zorluklar yasandigi ve hijyenik agidan
dogru bulunmadigi goézlemlenmektedir. Otomatik suluklarin %46 oranda dogum bdlmelerinde, gezinme

alanlarinda ve barmaklarda bulunduruldugu tespit edilmistir.

Isletmelerde gezinme alami varligi hayvanlarin rahat sekilde dolasmalari ve temiz hava almalari agisindan
gerekmektedir. Bu boliim soguk riizgarlardan korunacak ve giines alacak sekilde konumlandirilmalidir. Serbest
durakli barinakta gezinme alani numunesi Sekil 10°da gosterilmistir. Serbest agik ahirlarda gezinme alani 6rnegi

Sekil 11°de gosterilmistir.

s Ay it W

Sekil 10. Serbest durakli barinakta gezinme alani Sekil 11. Serbest agik ahirda gezinme alani

Incelenen Siit Sigir1 isletmelerinde Yardime: Yapilar

Silaj depolar1 50 isletmenin %22’sinde bulunmaktadir. Yiizde 78’inde ise silaj depolar1 bulunmamaktadir. Silaj
deposu bulunmayan isletmeler yemleri barinak yakininda veya bitisik sekilde depolamaktadirlar. Ornek bir yem

deposu Sekil 12°de gosterilmistir. Silaj deposu bulunmayan bazi isletmelerde kaba yemin {ist iiste toplanarak

247



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kili¢ & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

iizerinin su ve nem geg¢irmeyen plastik materyal veya ortii ile kapatildigi, riizgara kars1 dayanikli olabilmesi i¢in

iizerine tag veya bagka malzemeler konuldugu gézlemlenmistir.

Sekil 12. Yemlerin bulunduruldugu alan

Calismanin yiiriitiildiigii isletmelerde, yem fiyatinin yiiksek olmasi nedeniyle yemlemenin %98 oranda kepek
ile yapilmasi, hayvanlarin saghiginin tehlike altinda oldugu ve siit veriminin bu sebeplerle kotii etkilendigi
gozlemlenmektedir. Calismada incelenen isletmelerdeki hayvan varliginmn %79 unun sagmal siit sigir1 oldugu
gozlemlenmektedir. Siit veriminin {ist seviyeye ¢ikarilma yontemlerinden biri de kizginlik takibinin yapilmasi ve
st verimi Ust seviyede olan hayvanlarla suni tohumlama yapilmasidir. Bakii ilinde yer alan barinaklarin
¢ogunlugunun modern hayvan barinagi olmadigi ve tohumlamanin %76 oraninda dogal, %22 oraninda dogal ve

suni, sadece %2 oraninda suni sekilde yapilmaktadir.

Isletmelerin %4’iinde merkezi su sebekesi hatti ¢ekilmedigi icin su deposu kullanmaktadir. Yiizde 90’1 su
sebekesinden yararlanmakta olup ayni zamanda su deposu bulundurmaktadirlar. Isletmelerin %6’sinda ise su

deposu mevcut degildir. Ornek bir su deposu Sekil 13°de gsterilmistir.

Sekil 13. Isletmelerde bulundurulan su deposu 6rnegi

Arastirilan isletmelerde buzag: kuliibeleri kullamlmamaktadir. Isletmelerin tamaminda buzagilar igin ayri

bolme yapildig: tespit edilmistir. Bu bolmede buzagilar gurup halinde barindirilmaktadirlar. Buzagilar igin 6zel
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yapilmis bolme 6rnegi Sekil 14°de gosterilmigtir. Kuru inek odasi incelenen 50 igletmenin %16’sinda mevcut

oldugu tespit edilmistir. Ayrica dogum odasi bulundurulan isletme 6rnegi Sekil 15’de gosterilmistir.

Sekil 14. Buzagilar icin 6zel barinma alani Sekil 15. Kuru inek odast

Arastirilan 50 igletmeden sadece %18’inde ii¢ tarafi duvarla kaplanmig olan giibre gukuru bulunmaktadir.
%382’sinde giibre ¢ukuru bulunmamaktadir. Giibre g¢ukur bulunmayan isletmeler arasinda bliyuk kapasiteli
barmaklarin oldugu da tespit edilmistir. Isletme sahipleri ile goriismelerden, zamanla hayvan sayisinin artmast
nedeni ile atik miktarinin artmasi goz oniinde bulundurulmadigi i¢in iyi bir giibre yonetimi s6z konusu degildir.
Bu sebepten dolayi atiklar dig ortama atilmaktadir. Giibre ¢ukuru bulundurulmayan igletme 6rnegi Sekil 16’da
gosterilmistir. Giibre gukuru olmayan isletmelerin de aynit durumda oldugunu gz 6niinde bulundurarak barinak

isletim sisteminde dnceden yapilmayan isletim yap1 planlamasinin ¢evre kirliligini artirdig: tespit edilmistir.

:_'t':‘ _ ‘ TT"

Sekil 16. Giibre deposu bulundurulmayan igletme érnegi

Bakii ilinde siit sigirciligr isletiminin iklimsel ¢evre kosullarina uygun oldugu ve Tarim Bakanligimin biiyiik
bas hayvan alinmasinda maddi destegi ve bu yonde isletme sahiplerine ayirdigi kredinin kolaylastiriimasi
gozlemlenmektedir. Incelenen isletmelerin icinde biiyiik kapasiteli siit sigir isletmeleri olmasmna ragmen,
isletmelerin barinak yapisi ve hayvanlarin rahathigini ve temizligini saglayacak olan techizatlarinin tam olmadig
tespit edilmistir. Bu eksiklikler isletme sahiplerinin geleneksel egilimler i¢inde oldugu ve modern hayvan

barmagi yapimu bilincinde oladiklarindan kaynaklanmaktadir.

Modern siit sigirciligt yapilacak barinagin konumu dnceden belirlenmeli ve isletmenin gelecekte biiyiime
olasiligr dikkate alinmalidir. Barmnagin yapisal 6zellikleri, buzagi kuliibeleri, sagim odasi, hasta ve gebe

hayvanlar i¢in dogum odasl, siit veriminin kontrolii ve hayvan saglig kontrolii yapilmasi i¢in laboratuvar, su
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kaynaklarindan belirli mesafede yem ve silaj deposu, giibre cukuru ve barmnagin igerisinde hayvanlarin
dinlenmesi i¢in aydinlatmanin iyi sekilde yapilmasi, elektrik kesilmesi durumunda kullanilacak jenerator, su
deposu, durak boyutlarinin hayvanlarin rahat edebilecegi dlgiilerde tasarlanmasi, altlik malzeme olarak kauguk
kullanilmasi, yemlemenin rahat sekilde yapilabilmesi i¢in yemlik genisliginin en az 30 cm olmasi, otomatik
kasint1 firgasi, giibre temizleme sistemi hayvanlarin tirnak bakimi, hekim kontrolii ve baska hususlar 6nceden

planlanmalidir.

Bakii ili Azerbaycan’in baskenti olmasi nedeniyle siit sigirciliginin esas kazanci olan siit satiginin iilkenin
diger illerine gore daha rahat sekilde satildig1 ve hayvan alis fiyatlarinin Tarim Bakanliginin yaptig1 kolayliklara

gore biiyiik kapasiteli siit sigir igletimi kurmak daha elverisli olacaktir.

Aragstirilan biiyilik bas hayvan barmaklarinda siit veriminin giinliik 12.46 L oldugu ve siit sigir1 igletmelerinin
%58’inin sagim elle yaptig1 tespit edilmistir. Isletmelerin %42’si ise makine ile sagim yapmaktadir. Sagimin,

isletmelerin %8’inde sagim odasinda yapildigi, %92 sinde ise ahirda yapildig: tespit edilmistir.

Incelenen isletmelerde veteriner kontroliiniin sadece %76 oraninda yapildigi ve isletmelerin tamaminda
meme temizliginin higbir temizleyici madde kullanmadan, dezenfekte edilmemis bez yardimiyla yapildig: tespit
edilmistir. Isletmelerin sadece %2’sinde siit sogutma tanklar1 bulunmaktadir. Diger isletmelerde ise sagilmis olan
siitler buzdolabinda bekletilmektedir. Isletmelerin %82’si siitii kendileri baska iiriinlere isleyerek satmak yerine
sagimdan birkac saat sonra baska isletmelere satmaktadirlar. Isletmelerin %18’inde sagilan siit islenerek

tereyag1, yogurt, peynir ve bagka iirtinlere islenerek satilmaktadir.

Incelenen isletmelerin sadece %8’sinde siit sagim odasinin oldugu, %92’sinde ise sagimin hayvanlarin
barindirildigl, sagim igin uygun olmayan kirli ortamlarda yapildig: tespit edilmistir. Sekil 17°de hayvanlarin

sagim usulii gosterilmistir.

Sekil 17. Sagim odast olmayan barmaklardaki sagim yontemi

Sonug

Azerbaycan’in baskenti olan Bakii’de yer alan, Azerbaycan Tarim Bakanliginda kayitli, 50 adet isletmede

yapilan incelemeler neticesinde, barmak sistemleri, isletmelerin yapisal 6zellikleri, yardimer tesislerin
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yerlestirilmesi ve dzellikleri, giibre yonetimi, yemleme, siit verimi ve sagim ydntemleri ve sulama sistemleri ile

ilgili bilgiler 6nceden hazirlanmis olan anket ¢calismasi yardimiyla elde edilmistir.

Barinak sahiplerinin %18’1 egitimsiz, %381 ilkokul, %14’U ortaokul, %30’u Universite mezunudur.
Isletmecilerin egitim durumunun orta seviyede olmasina ragmen, isletme sahiplerinin iiniversite mezunlarindan
higbirinin egitim alanlarinin tarim sektorii ile ilgisi olmadig1 ve %14’iiniin 0-10, %26’smin 11-15, %24’Unln 16-

20, %14’0nun 21-25, %22’sinin 26 ve daha ¢ok is stajina sahip oldugu tespit edilmistir.

Biitiin isletmelerde elektrik ve su varliginin oldugu, isletmelerin %88’inde ise kanalizasyon sisteminin
olmadigr gozlemlenmistir. Ahirlarda 0-30 hayvan %46, 31-100 hayvan %44, 101 ve daha cok hayvan
bulunduran isletme sayist %10 oldugu belirlenmistir. Barmak alanlarmin, ahirlarin %352’sinde 0-100 m?,
%18’inde 101-200 m?, %30’unda 201 m” ve daha biiyiik oldugu hesaplanmustir. Barmaklarda kullanilan
catilarmn isletmelerin %46°’s1 ahsap, %54’ demir ¢at1 iskelet malzemesinde yapilmistir. Cat1 malzemesi icin %34

isletmede eski kiremit malzemeleri, %66 isletmede ise trapez sac kullanilmistir.

Barmak zemini temizliginin kolaylikla yapilabilmesi amaciyla isletmelerin %66’sinda zemin malzemesi

olarak beton kullanilmaktadir. Geri kalan %34’iinde ise zeminin toprak oldugu goriilmiistiir.

Arastirilan barinaklarin % 22’sinin serbest durakli, %46’sinin yart kapali, %32’sinin serbest sistem
kullandig1 goriilmektedir. Incelenen isletmelerde toplam sagilan inek sayist 2360 bas, her bir isletmedeki siit
sigir1 sayisi ortalama 47 bas olmaktadir. Siit sigirciliginda kazanci saglayan en onemli faktdr siit verimidir.
Isletme kazancinin artirilmasi i¢in sagmal inek sayisim artirmak ve siit verimini yiikseltmek gerekmektedir.
Literatiirde yapilan g¢aligmalar siit veriminin %70 oraninda barinak i¢ ortam kosullarina bagli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle incelenen igletmelerde barmak i¢ ortaminda yapilacak yeni bir planlama ve
projelendirme ¢aligmasi ile uygun olmayan havalandirma, aydinlatma ve hava kalitesi gibi i¢ ortam kosullar
hayvanlarin optimum isteklerini saglayabilecek yeterlilige ulastirilmalidir. Bunun yam sira sit verimi % 30
hayvanin genetigine baglidir. Hayvanin genetiginden dogru anlamda yararlanabilmek i¢in suni tohumlama
yapmak gerekir. Isletmelerin %76’da dogal, %24’iinde suni tohumlama yapilmaktadir. Suni tohumlama yapilan
bazi isletmelerde isletme sahipleri tarafindan yapilan acgiklamalardan, hekimlerin kontroliiniin dogru sekilde
12.46 L oldugu hesaplanmis ve isletme sahipleri tarafindan siit verimi miktarinin artirilmasi yoniinde higbir plan
yapilmadig, siit veriminin artirilmasi i¢in yapilabilecek islemlerden habersiz olduklari belirlenmistir. Arastirilan

isletmelerde hayvan idaresi, sagilan ve pazarlanan siitiin miktar1 kayit altina alinmaktadir.

Isletme sahiplerinin tamami yemin disaridan alindigim1 ve bunun isletmelerine maddi acidan biiyiik zarar
verdigini sdylemektedirler. Isletme sahipleri icin maliyeti yiiksek gdriilen yemin, isletmenin kendisinin arazi

varliginin yeterli oldugu halde kendilerinin {iretmedigi gézlemlenmistir.

Bakii ili ve ¢evresinde arastirilan siit sigircilig1 barmaklarinin %18’inde giibre deposu bulunduruldugu, ancak
bazi isletmelerde zamanla hayvan sayisinin artacagi ve var olan giibre deposunun bu artistan kaynaklanacak
fazla gibreyi depolayamayacagi goriilmiistiir. Isletmelerin %82’sinde giibre deposunun bulundurulmadigi,
giibrenin barinak yakinlarinda, bazi isletmelerde su kaynagina yakin bir sekilde atilarak toplandigi ve bariak

yakinindaki yerlesim yerlerindeki sakinler ile yapilan goriismeler sonucundan insanlarin giibre kokusundan
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rahatsiz olmas1 durumu gozlemlenmistir. Biiylik kapasiteli barinaklarda giibre deposunun bulundurulmamasinin
koku, hayvan ve calisan is¢ilerin sagligi agisindan zararli oldugu, agik halde biriktirilmesinin giibrenin
kalitesinin diistirdiigiinii ve c¢evre kirliligi acisindan dogru olmadig1 yapilan goriismelerde isletme sahiplerine
belirtilmisgtir.

Isletmelerin %16’sinda kuru inek odasmin oldugu, buzagi kuliibesinin kullanilmadig:i ve barmak iginde
yapilan 6zel yerlerde barindirildiklar: tespit edilmistir. Siit sigirciliginda kuru inek odasi ve buzag: kuliibesinin
varligt 6nemli yer almaktadir. Ayrica sagim sonrasinda gesitli meme hastaliklarini 6nlemek amagli hayvanlarin
yemlenmesi gerekirken hicbir isletmede bu ayricalik gdzlemlenmemektedir. Isletme sahiplerine bu konularda

bilin¢lendirilme amagli 6nerilerde bulunmustur.

Isletmelerin %16’sinda kuru inek odasmin oldugu, buzagi kuliibesinin kullanilmadigi ve barmak iginde
yapilan 6zel yerlerde barindirildiklar: tespit edilmistir. Siit sigirciliginda kuru inek odasi ve buzagi kuliibesinin
varlig1 6nemli yer almaktadir. Ayrica sagim sonrasinda ¢esitli meme hastaliklarini 6nlemek amacgli hayvanlarin
yemlenmesi gerekirken hicbir isletmede bu ayricalik gdzlemlenmemektedir. Isletme sahiplerine bu konularda

bilin¢lendirilme amagli 6nerilerde bulunmustur.

Barmagin i¢ tasarimi, barinagin boyutu ve planlanmig yardimer tesisler de diger dnemli faktorlerdendir.
Hayvanlarin sulama, dinlenme, siit sagim ve yemleme islemlerinin her biri 6zel olarak ayarlanmis duraklarda
yapilmaktadir (Arict ve ark., 2001). Hayvanlarin yoniiniin digartya bakmasi iscilere temizlik ve siit sagimi icin
kolaylik ve ekonomiye yarar saglamaktadir. (Demir, 1986; Olgun, 2013). Yemleme ahirlarda dinlenme
yerlerinde bulundurulan yemliklerde veya gezinme yerlerinde yapilmaktadir (Olgun, 2016). Her bir hayvan i¢in
ayrilan yemlik genisligi 60 cm olmalidir (Yiiksel ve ark., 2004). Siit sigirciligr isletmelerinde atik yonetimi,
atiklarin ahir icerisinden toplanmasi, giibre deposuna iletilmesi ya da istege bagli olarak iglenebilmektedir. Atik
yonetiminde incelenmesi gereken faktorler, hayvanlarin cinsi, canli agirligi, yasi, beslenme sekli, barindirma
sistemi, su kaynagina yakinligi, finansal durumu ve komsu isletmelere yakinligidir (Barker, 1996).

Sonug olarak, yukarida verilen genel tasarim kriterleri, yapilan anket ¢alismasi ve barinaklardaki gézlemler
sonucunda incelenen isletmelerde aydinlatma ve havalandirma sistemlerinin yetersiz oldugu, yemlik ve
suluklarin hayvanlarin ihtiyaglarmi karsilayamadigi belirlenmistir. i¢ ortam kosullarimin yetersiz olmasi
hayvanlardan istenilen siit veriminin alinamamasina neden olmaktadir. Yemlik ve suluklarin yetersizligi ve
uygun planlanmamast her hayvanin yeterli miktarda yeme ulagimimi engellemekte ve yem israfina yol

agmaktadir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Bu ¢aligma kapsaminda yer alan anket formu igin
BUU Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirma ve Yayin Etigi Kurulundan 28 09 2018 tarih ve 2018-06 sayili
oturum karariyla onay alinmistir. Yazarlar caligmaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar

catismasi bulunmamaktadir.
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Baz1 Organik Materyallerin ve Inorganik Giibrelerin

Cemen Bitkisinin Gelisimine Etkileri A

Veysi AKSAHIN?, Fiisun GULSER?

Oz: Bu galismada farkli organik (attk mantar kompostu (AMK) ve ¢ay atif1 (CA)) giibreler (OG) ile inorganik
giibrelerin (IG) ¢emen (Trigonella foenum graecum) bitkisinin bazi verim unsurlar1 iizerine etkilerinin
arastiritlmasi amaglanmigtir. Deneme faktoriyel dizayna gore 54 saksida ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Aragtirmada ¢ay atig1 (CAO: % 0, CAlL: % 2.5, CA2: % 5.0) ve atik mantar kompostu (AMKO: % 0, AMK1: %
2.5 ve AMK2: % 5.0) ii¢ farkl1 dozda uygulanmistir. Inorganik giibre olarak NPK kombinasyonu 3 farkli dozda
(0, 125, 250 mg N kg™; 0, 50, 100 mg P,0s kg; 0, 75, 150 mg K,0 kg™ ) uygulanmustir. Organik materyaller
arasindaki farkliligin bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi kok uzunlugu ve kdk yas agirlig: lizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur. CA uygulamalarinin bitki yas agirligi, bitki kuru
agirhigr ve kok kuru agirligr tizerine etkilerinin % 1 diizeyinde, kok yas agirligr {izerine etkilerinin ise % 5
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. AMK ve IG uygulamalarimn bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru
agirhigl, kok yas agirligr ve kok uzunlugu iizerine etkilerinin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. En
yiiksek bitki boyu (32.94 cm), bitki yas agirligi (2.95 g) ve bitki kuru agirhg (0.33 g) ortalamalari CA2
uygulamalarinda elde edilmistir. Arastirmada cay atig1 ve atik mantar kompostu uygulamalarinin bitki gelisim

kriterleri tizerine genel olarak olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik mantar kompostu, Bitki gelisimi, Cay at1ig1, Cemen, Inorganik giibre.

A Yapilan bu ¢alisma “Bazi1 organik materyallerin ve inorganik giibrelerin cemen (Trigonella foenum graecum) bitkisinin
gelisimine ve besin elementi igerigine etkileri” isimli tezden tiiretilmistir. Yapilan bu calisma etik kurul izni
gerektirmemektedir.
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Effects of Organic Materials and Inorganic Fertilizers on Plant Growth of Fenugreek

(Trigonella foenum graecum)

Abstract: In this study determination of effects of organic materials (spent mushroom compost (SMC), tea
waste (TW)) and inorganic fertilizers on plant growth of fenugreek was aimed. The experiment was carried out
according to factorial experimental design with three replication in 54 pots. Tea waste (TWO0: 0 %, TW1: 2.5 %,
TW2: 5.0 %) and spent mushroom compost (SMCO0: 0 %, SMC 1: 2.5 %, SMC2: 5.0 %) were applied at three
different doses. As inorganic fertilizer NPK combination was used three doses (0, 125, 250 mg N kg; 0, 50, 100
mg P,0s kg 0, 75, 150 mg K,0 kg™). Effects of different organic materials on plant length, plant wet weight,
plant dry weight, root length and root wet weight were found significant ( P<0.01 ) statistically. Effects of TW
application on plant wet weight, plant dry weight, root dry weight (P<0.05) were determined as significant
statistically. Plant length, plant wet weight, plant dry weight, root wet weight and root length were significantly
(P< 0.01) affected by SMC and inorganic fertilizer applications. The highest plant length (32.94 cm), plant wet
weight (2.95 g), plant dry weight (0.33 g) means were obtained in TW2 applications. In this study it was
determined that TW and SMC applications had generally positive effects on plant growth.

Keywords: Spent mushroom compost, Plant growth, Tea waste, Fenugreek, Inorganic fertilizer.

Giris

Bitkilerin insan yasaminda yeri son derece 6nemlidir. Bazi bitkiler insan beslenmesinde dogrudan kullanilirken,
bazi bitkiler ise islenerek dolayli olarak insanlarin kullanimina sunulmaktadir. Bu bitkiler sirasiyla; tahillar, yag
bitkileri, endiistri bitkileri, ilag-baharat bitkileri gibi gruplara ayrilmuslardir. ilag-baharat bitkileri olarak bilinen
bitkilerin biiyiik cogunlugu ayni zamanda aromatik 6zellikte olduklar1 ve tibbi amagli kullanildiklart i¢in tibbi ve
aromatik bitkiler olarak da bilinmektedir. Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan diinyanin en zengin
iilkeleri arasindadir. Diinyada yaygin olarak bulunan feslegen, rezene, anason, hashas, kimyon, kisnis, safran,
defne, cemen gibi dnemli tibbi aromatik bitkilerden hepsinin iilkemizde kiiltiirii yapilmaktadir. Cemen bitkisi de
bu bitkiler icerisinde 6nemli bir yere sahiptir (Beyni, 2011).

Cemen bitkisi, Fabaceae familyasina ait tek yillik bir baklagil bitkisidir. Cemen tohumlar1 kozmetik tiriinlerin
boyanmasinda kullanildig1 gibi afrodizyak olarak da kullanildigi bilinmektedir. Cemen tohumlart {ilkemizde
baharat olarak kullanildig1 gibi ihracati da yapilmaktadir (Giirbiiz ve ark., 2000). Ulkemiz farkli iklim ve
ekolojik kosullara sahip olmasi, floranin ¢ok sayida bitki tiirii ve ¢esitliligi icermesi bakimindan ¢emen igin son
derece 6nemli bir yerdir. Dogadan toplanan bitkilerde kalitenin her zaman istenen diizeyde olmamasi, toplama
sonrast igleme, depolama ve nakliye kosullarinin yeterince karsilanamamasi gibi nedenlerle esas olan bu

bitkilerin tariminin yayginlastirilmasidir (Bayram ve ark., 2010).
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Son yillarda yapilan tarimsal iiretimde kullanilan kimyasallarin insana ve gevreye verdigi zarari azaltmak
amaciyla, ekolojik tarim ve ekolojik tarim iirlinlerinin kullanimi yeniden 6nem kazanmustir. Organik tarim
sadece gida iiretim kaynagi degil, biyolojik ¢esitliligin korunmasinda, erozyon, ¢ollesme ve iklim degisikligine
neden olan faktorlerin etkisinin azaltilmasinda da etkilidir. Bu sebeplerin tiimii arastirmacilari, {ireticileri ve
tilketicileri ekolojik tarimsal girdilere ve ekolojik tarim iiriinlerine yonlendirmektedir. (Soyarat ve Fitil, 2002).
Geligmis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de giderek artan bitkisel kokenli atiklarin ve tarimsal sanayi
atiklarinin dogrudan ya da bazi 6n islemlerden gegirildikten sonra tarim topraklarinda kullanilmasi gesitli

yonlerden yararli olacaktir (Kiitiik ve ark., 1996).

Tirkiye’de Dogu Karadeniz bolgesinde yogun olarak yetistirilen ¢aylarin hasat sonrasi kuru g¢ay olarak
islenmesi sirasinda yiiksek miktarda ¢ay atig1 ortaya cikmaktadir. Kompostlastirilan c¢ay atiginin topraga
uygulanmasi sonucunda toprak organik maddesinin ve su tutma kapasitesinin arttigi, bitki kok gelisiminin tesvik
edildigi bildirilmistir (Ozeng ve Caliskan, 2001). Attk mantar kompostu zengin organik madde igerigi, notral pH
diizeyi, orta diizeyde besin elementi icerigi ve faydali mikroorganizma popiilasyonu ile bitkisel iiretimde iyi bir
toprak diizenleyici olarak kullanilabilmektedir (Ahlawat ve ark., 2010; Ahlawat ve ark., 2011). Guo ve Chorover
(2006), atik mantar kompostunun kullanimini siirlandiran en 6nemli faktoriin yiiksek oranda ¢oziinebilir tuz

icermesi oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada cay atig1, atik mantar kompostu ve inorganik giibre uygulamalarinin ¢cemen (Trigonella foenum

graecum) bitkisinin gelisimine etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Ydntem

Aragtirma Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiine ait iklim
odasinda yiriitilmiistiir. Arastirmada deneme bitkisi olarak Cemen (Trigonella foenum graecum) bitkisi
kullanilmugtir.  {klim odasinin sicaklik, nem, 151k ve ayrica sterilizasyon kontrolleri yapilmistir. Bitkiler, tohum
¢imlenme siirecinden sonra biiyiime ve gelisme siiresince % 45-55 nem, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik
fotoperiyod, 25+1 “C sicaklik ile 10 000 Liix/Giin 151k intensitesi olacak sekilde ayarlanan iklim odasinda
yetistirilmiglerdir. Arastirma 3 tekerriirlii olarak 54 saksida faktoriyel deneme desenine gore planlanmustir.
Denemede 3 kg kapasiteli saksilara 3 kg olarak sekilde toprak ve organik atiklar eklenmistir ve daha sonra 15
adet tohum ekilerek birinci haftanin sonunda 5 adet bitki kalacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir.
Arastirmada ¢ay atig1 (% 0, % 2.5 ve % 5.0) ve atik mantar kompostu (% 0, % 2.5 ve % 5.0) ¢ farkli dozda
uygulanmistir. inorganik giibre olarak NPK kombinasyonu 3 farkli dozda ( 0, 125, 250 mg N kg™*; 0, 50, 100
mg P,0s kg?; 0, 75, 150 mg K,O kg™ ) uygulanmistir. Deneme hasada kadar iklim odasinda kontrol altinda
tutulmustur. Deneme siiresince saf su kullanilmig, sulama ve diger bakim islemleri 6zenle yapilmistir. Deneme 8
hafta sonunda hasat edilmistir. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri standart toprak analiz

yontemleri (Kacar, 2009) kullanilarak belirlenmistir. Hasat edilen bitkilerden tesadiifi olarak secilen 3’er bitki
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Once cesme suyu, sonra saf su ile yikandiktan sonra hassas terazide tartilarak yas agirliklar1 belirlenmistir. Kuru

agirlik icin 70 °C’de etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutularak kuru agirliklar: alinmistir.

Elde edilen bulgularin istatistik analizleri SPSS paket programi kullanilarak varyans analizleri yapilmis ve

elde edilen sonuglar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir (SPSS, 2018).

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge.1l. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

| kireg | om EC P K | ca {[Mg| Fe | Mn | zn | cu
pH Tekstir % % ds mt % mg kg™
7.81 Tin 386 | 132 | 036 | 550 | 298 | 3034 | 405 | 558 | 2084 | 058 | 081

Deneme topragi tinli biinyeli hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz, az kirecli, organik madde, fosfor ve ¢inko

icerigi bakimindan yetersiz, diger besin elementleri bakiminda yeterli diizeyde bulunmustur.

Cizelge 2. Denemede kullanilan farkli organik materyallerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Cay atig1 Atik mantar kompostu
PH 5.62 7.72

EC (dS m?) 2.3 43

Organik madde (%) 94.59 70.04

Organik karbon (%) 54.87 40.63

Azot (%) 3.55 2.44

CIN 15.46 16.65

Nem (%) 22.89 42.12

Cizelge 2 incelendiginde ¢ay atif1 ve atik mantar kompostunun pH degerleri sirast ile 5.62 ile hafif asit ve
7.72 ile hafif alkali simfinda belirlenmistir. Bu organik materyallerin EC degerleri ise sirasi ile 2.34 dS m™ ve
4.24 dS m™ olarak bulunmustur. Kullamlan bu materyaller tuzluluk bakimindan degerlendirildiginde, hafif tuzlu
sinifinda olduklari belirlenmistir (Erencin, 1971). Arastirmada kullanilan ¢ay atiginin ve mantar kompostunun
C/N oranlan sirast ile 15.46 ve 16.65 olarak belirlenmistir. Bu C/N oranlari, materyallerin yetistirme
ortamlarinda pargalanmalarinin hizli bir sekilde gelistigini gostermektedir. Giilser ve Peksen (2003), yetistirme
ortamlarinda kullandiklar1 ¢ay atiginin pH, EC ve C/N oranlarini sirast ile 7.2, % 0.90 ve 22.95 olarak
bildirmislerdir. Peksen ve Yakupoglu (2009), yetistirme ortamina ilave ettikleri ¢ay atiginin C/N oranini 24.18
olarak bulmuslardir. Jordan ve ark., (2008), iizerinde c¢alistiklar1 atik mantar kompostunun pH, EC ve C/N
oranmm sirast ile 6.0-7.9, 6,8-15 mS cm?, 14-24 araliginda bildirmislerdir.
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Bulgular ve Tartisma

Farkli organik materyallerin ve inorganik giibre uygulamalarinin ¢emen bitkisinde bazi verim unsurlari iizerine
olan etkilerinin istatistiksel anlamda 6nemli degisim gosterdikleri belirlenmistir. Uygulamalarin bitki geligim
kriterlerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3, 4’de, Duncan harflendirmeleri Cizelge 5, 6’da de

verilmistir.

Cizelge 3. Farkli uygulamalarin bitki boyuna, bitki yas agirligina ve bitki kuru agirlhigina etkisine iliskin varyans

analiz sonuglari

VK SD Bitki boyu Bitki yas agirhgi Bitki kuru agirligi
KO F KO F KO F

O.M. Cesidi 1 115.87 10.76** 1.45 37.36** 0.017 12.68%*
CA 2 18.24 1.26°% 2.67 56.22** 0.03 19.62%*
AMK 2 4527 6.46%** 0.45 14.8** 0.01 12.68**
iG 2 78.30 7.27%* 0.52 13.53** 0.008 5.72%*
CAXIG 4 11.95 0.82°% 0.29 6.04** 0.03 2.03%
AMKXIG 4 4.94 0.705°% 0.11 3.50* 0.001 0.923°%

** ile gosterilen F degeri % 1 diizeyinde dnemlidir.
* ile gosterilen F degeri % 5 diizeyinde 6nemlidir.
CA: Cay atig1, AMK: Atik Mantar Kompostu, IG: inorganik giibre

Cizelge 4. Farkli uygulamalarin kok uzunluguna, yas agirhigina ve kuru agirhigina etkisine iliskin varyans analiz

sonuglari
VK D Kok uzunlugu Kok yas agirligi Kok kuru agirlig
KO F KO F KO F

O.M. Cesidi 1 9.63 2.40% 0.28 17.60** 0.00 2.00°%
CA 2 16.74 2.55% 0.98 5.62* 0.00 6.23**
AMK 2 25.67 17.57** 0.095 6.67%* 7.03 1.00%

iG 2 27.67 6.90%* 0.18 11.50%* 0.00 2.85%
CAXIG 4 3.56 0.54°% 0.012 0.66% 8.33 1.73%
AMKXIG 4 0.47 0.32% 0.12 8.35%* 0.00 6.605**

** ile gosterilen F degeri % 1 diizeyinde dnemlidir.
* ile gosterilen F degeri % 5 diizeyinde dnemlidir.
CA: Cay atigi, AMK: Atik Mantar Kompostu, IG: inorganik giibre

Cizelge 3. ve Cizelge 4.’de izlendigi gibi, farkli organik materyallerinin bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki
kuru agirligi kok uzunlugu ve kok yas agirligr iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Cay atig1 dozlarmin bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi ve kok kuru agirlign lizerine etkilerinin % 1 diizeyinde,
kok yas agirlign iizerine etkilerinin ise % 5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Attk mantar kompostu
dozlar1 ve inorganik giibre dozlarinin bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, kok yas agirhigr ve kok

uzunlugu iizerine etkilerinin % 1 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir. Bitki yas agirh@i iizerine CAxIG
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interaksiyonlar ve AMKxIG interaksiyonlarmin etkileri sirasi ile % 1 ve % 5 diizeyinde énemli bulunmustur.
[statistiksel olarak K&k yas agirligi ve kok kuru agirhig iizerine sadece AMKxIG interaksiyonu % 1 diizeyinde

onemli etkide bulunmustur.

Cizelge 5. Farkli organik materyallerin ve inorganik giibrelerin ¢gemen bitkisinin iist aksam verim unsurlari

Uzerine etkisi

Bitl;irﬁglriisim Org. materyal | Doz (%) - 1,n0rganik gibre -
1G0 1G1 1G2 Ortalama Genel ort.
CAO0(0) 26.47abc 24.94¢ 24.40¢ 25.27
CA1(2.5) 32.47ab 25.64hc 25.54hc 27.55
Cay atig1 26.90A
CA2(5) 32.94a 25.94abc 23.81¢c 27.88
Bitki Boyu Ortalama 30.62AB 25.51B 24.57B
(cm) AMKO(0) 27.11ab 28.31a 24.04abc 26.48A
Atik mantar | AMKZ1(2.5) 24.57abc 22.91hc 22.37hc 23.28B 23,076
kompostu AMK2(5) 22.94bc 21.54c¢ 22.01bc 22.16B
Ortalama 24.87 24.25 22.81
CAO0(0) 1.33ef 1.64de 1.20f 1.38C
CA1(2.5) 1.95¢d 2.29bc 1.97cd 2.07B
Cay atig1 1.97A
CA2(5) 2.95a 2.60ab 1.85d 2.46A
Bitki Yas Ortalama 2.07A 2.18A 1.67B
Agithigi (g) AMKO(0) 1.21d 1.57bc 1.39cd 1.39B
Atik mantar | AMK1(2.5) 2.02a 1.77ab 1.55hc 1.78A 4B
kompostu AMK2(5) 1.80ab 1.78ab 1.75ab 1.78A
Ortalama 1.68 1.70 1.56
CAO0(0) 0.13f 0.19def 0.17ef 0.16B
CA1(2.5) 0.21cde 0.28abc 0.26bcd 0.25A
Cay atig1 0.23A
CA2(5) 0.29ab 0.33a 0.22bc 0.28A
Bitki Kuru Ortalama 0.21B 0.26A 0.22B
Agirhigi (g) AMKO(0) 0.11b 0.18a 0.17a 0.15B
Atik mantar | AMK1(2.5) 0.21a 0.21a 0.21a 0.21A 0,208
kompostu AMK2(5) 0.21a 0.23a 0.22a 0.22A
Ortalama 0.18 0.21 0.20

a, b, ¢, : farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve kendi sitununda énemlidir.

iG1: N,125; P,0s, 50; K50, 75 (mg kg™)
iG2: N,250; P,0s, 100; K,0, 150 (mg kg%)
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Cizelge 6. Farkli organik materyallerin ve inorganik giibrelerin ¢emen bitkisinin kdk verim unsurlari iizerine

etkisi
CAO0(0) 22.44a 20.07ab 19.33ab 20.61
3 CA1(2.5) 19.50ab 17.50ab 16.87b 17.20
Cay atig1 19.10
CA2(5) 18.33ab 19.77ab 18.13ab 18.75
Kok Ortalama 20.09 19.11 18.11
uzunlugu
(cm) AMKO(0) 21.37a 20.10ab 17.70cde 19.72A
Atik mantar | AMK1(2.5) 17.80cde 16.20ef 15.23f 16.41B 18.96
kompostu AMK2(5) 19.93abc 18.77bcd 17.23def 1865A '
Ortalama 19.70A 18.35B 16.73C
CAO0(0) 0.60a 0.62a 0.42abc 0.55A
. CAl(2.5) 0.38abc 0.42abc 0.33bc 0.37B
Cay at1g1 0.43B
CA2(5) 0.35bc 0.52ab 0.21c 0.36B
Kok Yas Ortalama 0.44AB 0.52A 0.32B
Agirhg (g) AMKO(0) 0.26f 0.60bcde 0.51cde 0.45B
Atik mantar | AMK1(2.5) 0.88a 0.68abc 0.40ef 0.65A 057A
kompostu AMK2(5) 0.74ab 0.63bcd 0.43def 0.60A '
Ortalama 0.63A 0.64A 0.45B
CAO0(0) 0.040a 0.047a 0.047a 0.044A
3 CA1(2.5) 0.027b 0.040a 0.037ab 0.035B
Cay atig1 0.038
CA2(5) 0.033ab 0.043a 0.027b 0.035B
Kok Kuru Ortalama 0.33B 0.043A 0.037AB
Agirhigi (g) AMKO(0) 0.027e 0.047abc 0.05ab 0.041
Atik mantar | AMK1(2.5) 0.053a 0.043abcd 0.033cde 0.043 0.041
kompostu AMK2(5) 0.047abc 0.037bcde 0.030de 0.038 '
Ortalama 0.042 0.042 0.038

a, b, ¢, : farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve kendi siitununda 6nemlidir.

iG1: N,125; P,0s, 50; K50, 75 (mg kg™)
iG2: N,250; P,0s, 100; K,0, 150 (mg kg%)

Cizelge 5 ve Cizelge 6 incelendiginde, artan ¢ay atig1 dozlari ile bitki boyu, bitki yas ve bitki kuru agirliginda
arti elde edilmisken, kdk parametrelerinde azalma belirlenmistir. Cay atig1 uygulamalarinda en yiiksek bitki yas
ve kuru agirligi ortalamalari CA2 IG1 uygulamasinda sirasi ile 2.18 g ve 0.26 g olarak elde edilmislerdir
(Cizelge 5.).

Atik mantar kompostu uygulamalarinda ise bitki yas ve bitki kuru agirliklar ile kok yas agirligt ortalamalari
artan AMK dozlari ile artis gdstermistir. Genel olarak CA uygulamalarinda elde edilen bitki gelisim kriterlerine
iliskin ortalamalar, AMK uygulamalarinda elde edilen ortalamalardan yiiksek bulunmustur. Buna karsilik, kok
yas ve kok kuru agirligi ortalamalarinin ise atik mantar kompostu uygulamalarinda daha yiiksek olduklar
belirlenmistir. Attk mantar kompostu uygulamalarinin bitki gelisimine etkileri incelendiginde, artan AMK
dozlarinin bitki yas agirligy, bitki kuru agirligi ve kok yas agirliginda artis meydana getirdigi belirlenmistir. Bu
parametrelere iliskin en yiiksek ortalamalar siras1 ile 1.78 g, 0.22 g ve 0.65 g olarak AMK1 ve AMK2 dozlarinda
elde edilirken, en diisiik ortalamalar sirast ile 1.39 g, 0.15 g ve 0.45 g olarak AMKO dozunda bulunmustur
(Cizelge 5. ve Cizelge 6).
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Bu calismada uygulanan cay atiginin kontrole kiyasla bitki gelisim kriterlerinde sagladig1 artis bu organik
materyalin yiiksek organik madde igerigi ve hafif asit karakteri (Cizelge 2.) Dolayisiyla yetistirme ortaminda
bitki gelisimi i¢in uygun kosullar olusturulmasi ile iligkilendirilmistir. Atik mantar kompostunun nem igeriginin
ve organik madde igerigini yliksek olmasi (Cizelge 2.) Dolayistyla yetistirme ortaminda bitki gelisimi i¢in uygun

kosullar sagladig ve bitki gelisimini tesvik ettigi kanaatine vartlmistir.

Benzer sekilde kimyasal giibrelerin organik madde bir arada uygulanmalar1 durumunda tek baslarina
uygulanmalarina kiyasla centella asiatica (L.) de daha fazla yas ve kuru agirlik elde edilmistir (Siddiqui ve ark.,
2011). Yetistirme ortamlarina gay atig1 uygulamalar ile bitki biiylime kriterlerinde ve verimde artig elde edildigi
birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir. (Asik, 2001; Giilser ve Peksen, 2003; Kizilkaya ve Hepsen, 2007;
Peksen ve Giinay, 2009; Azza ve ark., 2010; Asik ve Kiitik, 2012; Yilmaz ve Bender Ozeng, 2012;
Abbasniayzare ve ark., 2012; Deljooy e Tohidi ve ark., 2013; Keskin, 2015).

Abdulghani (2012), siyah ¢ay atigimin topraklarin EC ve pH degeri ile hacim agirhgini diistirdiiglini ve
poroziteyi arttirdigini bildirmistir. Ayrica ¢ay atig1 uygulamalarinin arpa bitkisinin 1000 dane agirhigi ve kuru
agirhigi iizerine % 4 ve % 6 oraninda olumlu etki yaptigini bulmustur. Goli ve ark. (2015), atitk mantar kompostu
uygulamalarinin marulda vejetatif bliylimeyi arttirdigini bildirmislerdir. Kullanilmis atik mantar kompostunun
zengin organik madde ve dengeli besin elementi igerigi, notre yakin pH’st ve faydali mikroorganizma
popiilasyonuna sahip olmasi dolayisi ile bitkiler i¢in kaliteli bir giibre olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Pill
ve ark. 1993; Ahlawat ve ark. 2010; Ahlawat ve ark. 2011).Atik mantar kompostu yiiksek diizeyde organik
madde igeren besin elementleri bakimindan zengin 6nemli bir atik olarak nitelendirilmistir (Fidanza ve ark.
2010). Polat ve ark. (2004), marulda; Unal, (2015), domateste; Medina ve ark. (2009), bahge bitkilerinde, Cicek
ve ark. (2012), krizantemde atik mantar kompostu uygulamalarinin bitki gelisimine olumlu etkileri oldugunu

bildirmislerdir.

Bu arastirmada cay ati1 ve atik mantar kompostu uygulamalart ile bitki gelisim parametrelerinde elde edilen
bulgular 6nceden yapilmis olan bu ¢aligsmalarin sonuglart ile uyum saglamaktadir. Artan inorganik giibre dozlar
dikkate alindiginda genellikle IG1 dozunda bitki boyu, bitki yas agirligi ve bitki kuru agirhiginda artis
saglannistir. Bitki ve kok gelisim kriterlerin de G2 dozunda bu kriterler azalma gdstermistir. Artan dozlarda
inorganik gilibre uygulamalarinin bitki gelisimine etkileri degerlendirildiginde, CA ve AMK uygulamalarmin her
ikisinde de IG2 dozunda, iIGO ve IG1 dozlarina kiyasla bitki gelisim kriterlerinde azalma gerceklestigi
belirlenmistir. Inorganik giibrelerin bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementi miktarindan fazla diizeyde
uygulandiklarinda bitki gelisimi {izerinde olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir (Kacar, 1997). Bu arastirmada da

1G2 dozunun kullamlan bitki ¢esidi icin fazla oldugu belirlenmistir.

Degisik aragtirmacilar kompostlastirma bitkisel organik maddelerin kimyasal giibrelemeye alternatif olarak
bitki gelisimini tesvik etmek icin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bu organik materyallerin toprak
fizikokimyasal Ozelliklerini iyilestirici, besin elementi yarayishigini arttirict etkileri ve igerdikleri besin
elementleri ile hormon benzeri bilesikler dolayisi ile bitki gelisiminin tesvik edilmesinde rol oynadigim
bildirmislerdir (Bernal-Vicente ve ark., 2008; Siddiqui ve ark., 2008). Kacar ve ark. (2004), ¢ay atiginin azot

bakimindan ahir giibresinden daha zengin olmasi yaninda C/N oranin yiiksek (26:1) ve 6zellikle fosfor igeriginin
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diisiik olmasi nedeniyle dogrudan topraga uygulanmasinda beklenen sonucun alinamadigini bildirmisleridir. Bu
nedenle bu atigin zenginlestirilmis formunun kullanilmasini 6nermislerdir. Siddiqui ve ark. (2011), centella
asiatica L. Urban bitkisinde yapmis olduklar1 calismada % 50 g¢ay atig1 ve % 50 NPK kombinasyonunun

maksimum biiyiime ve verim sagladigini bildirmislerdir.

Artan inorganik giibre dozlar ile birlikte atik mantar kompostu uygulandiginda, bitki gelisim kriterinde
azalma meydana gelmistir. Bu durum, kompost ve inorganik giibrelerin bir arada uygulanmalarinin yetistirme
ortaminin osmotik potansiyelini yiikseltmesi, dolayisi ile bitki gelisimi iizerinde olumsuz etki meydana
getirmesi seklinde yorumlanmistir. Bu arastirmada cay atiginin bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi
ve kok uzunluguna olumlu etkileri, atik mantar kompostuna kiyasla daha fazla bulunmustur. Attk mantar

kompostu ise kdk yas agirligi ve kok kuru agirligina olumlu etkide bulunmustur (Cizelge 5 ve 6).

Sonug

Sonug olarak, c¢ay atigi ve mantar attk mantar kompostunun giibre olarak degerlendirilerek dogaya geri
doniistimlerinin saglanmasimin hem ekonomik hem de dogal ¢evrenin korunmasi bakimindan biiyiik yararlar
saglayacagi belirlenmistir. Bu atiklarin kullanimi ile tilkemizde son yillarda yetistiriciligi hizla artmis olan
yemeklik mantar tiretiminde hasat sonrasi isletmelerde bol miktarda agiga ¢ikan atik mantar kompostu ve cay
isletmelerinde agiga c¢ikan cay atiklar1 degerlendirilmis olacaktir. Cay atiginin iceriginde daha az bulunan fosfor
ve potasyum ile takviye edilerek verilmesinin, atitk mantar kompostunun ise tuz igeriginin analiz edilerek gerekli
ise yikama isleminden gegirildikten sonra uygulanmasmin bitki gelisimi {lizerine daha etkili olabilecegi

kanaatine varilmustir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu calisma, FYL-2017-6289 no’lu proje kapsaminda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Baskanlig1 tarafindan desteklenmistir. Yapilan bu ¢aligsma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma
ve yaymn etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her

hangi bir ¢ikar ¢atigmas1 bulunmamaktadir.
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Bursa ili Sulama Birliklerinin Performans Gostergelerinin

Karsilastirmal DegerlendirmesiA

Omer Tarik ERSOZ', Gokhan CAMOGLU

Oz: Bu calismada, Bursa ili simrlarinda faaliyet gosteren on adet sulama birliginin 2018 yilindaki
performaslarinin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada performans gostergeleri
olarak; sulama orani, sulama alam siirdiiriilebilirlik orani, sulama sebeke yogunlugu, su temin orani, sulama
iicreti toplama performansi, sulama alani personel yogunlugu, sulama sebekesi personel yogunlugu, masraflar
kargilama orani, bakim masraflarinin gelire orani, birim alana dagitilan yillik sulama suyu miktari, birim sulanan
alana dagitilan yillik sulama suyu miktari, birim alana diigen toplam isletme bakim yonetim masraflar1 ve birim
sulanan alana diisen toplam isletme bakim yonetim masraflar1 hesaplanmistir. Calisma sonucunda; séz konusu
performans gostergelerinin en yiiksek degerleri sirasiyla; %81 (Karacabey S.B.), 1 (Karacabey S.B.), 115 ha/km
(Yenisehir S.B.), 2.33 (Uluabat S.B.), %87 (Iznik Ova Kéyleri S.B.), 954 ha/personel (Yenisehir S.B.), 21
km/personel (Mustafakemalpasa S.B.), %101 (Karacabey S.B., Bursa S.B. ve iznik Ova Kéyleri S.B.), %45
(Nilufer S.B), 6358 m3/ha (Bursa S.B.), 10103 m?/ha (Bursa S.B.), 1744 TL/ha (Iznik Gélii Keramet S.B.), 2271
TL/ha (iznik Gélii Keramet S.B.) olarak bulunmustur. Calismanin sonucu olarak, performans gostergelerinin
istenilen diizeylere ulasabilmesi icin goriilen eksiklikler giderilmeli, kademeli olarak mevcut agik kanal sulama

sebekeleri basingli borulu sebeke tipine doniistiiriilmelidir.
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Benchmarking of the Performance Indicators of Water User Associations in

Bursa Province

Abstract: In this study, it is aimed to evaluate comparatively performances in 2018 of ten water user
associations (WUA) operating in Bursa province. Irrigation rate, sustainability ratio of irrigated area, irrigation
network density, water supply ratio, irrigation fee collection performance, employee intensity per unit irrigated
area, employee intensity of irrigation network, cost recovery ratio, ratio of maintenance cost to revenue, the
annual amount of irrigation water delivered per unit command area, the annual amount of irrigation water
delivered to the unit irrigated area, total management operation maintenance cost per unit command area and
total management operation maintenance cost per unit irrigated area were calculated as performance indicators.
According to findings, the highest values of the performance indicators were found respectively; 81%
(Karacabey), 1 (Karacabey WUA), 115 ha/km (Yenisehir WUA), 2.33 (Uluabat WUA), 87% (iznik Ova
Villages WUA), 954 ha/staff (Yenisehir WUA), 21 km/staff (Mustafakemalpasa WUA), 101% (Karacabey,
Bursa and Iznik Ova Villages WUAs), 45% (Niliifer WUA), 6358 m3/ha (Bursa Mo WUA), 10103 m#/ha (Bursa
WUA), 1744 TL/ha (iznik Lake Keramet WUA), 2271 TL/ha (iznik Lake Keramet WUA). As a result of the
study, deficiencies seen to achieve the desired levels of performance indicators should be eliminated and the

irrigation facilities should be revised gradually and turned into pressurized irrigation systems.

Keywords: Irrigation, performance indicators, benchmarking, water user associations (WUA).

Giris

Su, tiim canlilarin yapisindaki temel unsur ve hidrolojik ¢evrimin temel 6gesi olmasi nedeni ile en énemli dogal
kaynaktir. Suyun varligindan faydalanmak, zararlarindan korunmak i¢in uzun yillardir ¢aba sarf edilmistir.
Diinyada ve iilkemizde, suyun O6nemi her gecen giin giderek artmaktadir (Sahin, 2001), Bu nedenledir ki,
giiniimiizde aragtirmacilarin biiyiik bir cogunlugu 6zellikle mevcut suyun en etkin bi¢imde kullanilmasina, su

kaynaklarmin korunmasina ve gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yapmaktadir.

Su yapilari, sulama sistemleri ile drenaj sebekelerinde kullanilan teknolojiler ve sistemler, iilkelerin
bulunduklari iklim kusagi ile ekonomik ve sosyal yapilarina bagl olarak biiyiik degisimler gostermektedir. Az
gelismis veya gelismekte olan iilkelerde ekonomik yapiya bagli olarak kaplamali veya kaplamasiz acik kanal
yapilar ile salma sulamalar yapilirken, gelismis iilkelerde kapali sistemlerle, basingli yagmurlama ve damla
sulama kullanilmaktadir. Ozellikle sicak iklim kusaginda ve kisitli su kaynagi olan gelismis iilkelerde diisiik
basingli borulu veya damla sulama sistemleri yaygin olarak kullamlmaktadir (Ozdogan, 2010). Tiirkiye’de 2.1
milyon hektar alandaki mevcut sulanan alanin %81’inde yiizeysel sulama metotlar1 (karik, tava ve salma)
kullanilarak sulama yapilmaktadir. Geri kalan kisimda basingli sulama (yagmurlama ve damla) yapilmaktadir.

Geleneksel (elle boru tasima) yagmurlama sulamasi ¢iftgiler arasinda biitiin iilke genelinde yaygin olup, 184000
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hektarin bu metotla sulandig1 belirlenmistir. DSI sulamalarinda yaklastk 72000 hektar alan damla sulama metodu

ile sulanmaktadir (DSI, 2012).

Su yonetimi; su kaynaklarinin planli bir sekilde gelistirilmesi, dagitilmasi ve kullanilmasidir. Sulama
yonetimi; genel sulama planlamasini, su dagitimi programlarinin hazirlanmasini ve degerlendirme ¢aligmalarini
kapsamaktadir. Sulama yonetimindeki en temel hedef, su kaynaklarindan en iyi yarar1 saglayacak sekilde etkin
bir dagitim planlamasinin ve kullaniminin yapilmasidir (Cakmak ve ark., 2004). Birligin gorevi, isletme bakim,
onarim ve yonetim sorumlulugunu devraldig: sulama tesislerinin isletme ve bakim hizmetlerinin yiirtitiilmesi,
ihtiyag halinde DSI Genel Miidiirliigii’niin uygun goriisiiyle, mevcut tesislerin rehabilitasyonu ya da
modernizasyonu ile yeni sulama tesisi ingaatina yonelik ¢alismalar yapmaktir (DSI 2011). Sulama birligi
yonetiminin amaglart ise bazi ¢iftcilerin istekleri ile uygun diismeyebilir. Ciinkii isletmeciler esit, adil su saglama
ve suyun kit oldugu yerlerde verimli bir su dagitimini saglamak isterler. Suyun diizenli dagitilmasi i¢in igletmeci,
ciftcilere cesitli kurallar koymak zorundadir. Bu durum ise su dagitim kurallarinin zorla uygulanmasim

gerektirmektedir (Stheri ve Topak, 2005).

Performans degerlendirmenin en Onemli amaci, bilgi akisinda siireklilik saglayip etkili bir performans
gerceklestirilmesini saglamaktir. Bu degerlendirmeyle, sulama sistem performansinin yeterliligi sorgulanir. Eger
yeterli degilse performansin diizeltilmesine yonelik tedbirler alinir. Bu nedenle performans degerlendirme i¢in

veri akisi sulama sebekelerinin izlenmesinde etkin bir aractir (Bos, 1997).

Diinya’da ve tilkemizde performans gostergeleri belirleme basta olmak {izere su, sulama, su yonetimi, sulama
sorunlart ve suyun etkin kullanimi konularini igine alan birgok arastirma yapilmustir (Beyribey, 1989; Vermillion
ve Garces Restrepo, 1996; Bulut ve Cakmak, 2001; Yazgan ve Degirmenci, 2002; Kusgu ve ark., 2009; Tekiner
ve Cakmak, 2010; Kusgu 2012; S6nmezyildiz ve Cakmak, 2013; Elicabuk ve Toprak, 2016; Degirmenci ve ark.,
2016; Buyukcangaz ve ark., 2018). Ancak, sulama birliklerinin performanslarina iliskin bilgilerin giincellenmesi,
izleme ve degerlendirme agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu calismada, Bursa ili sinirlarinda faaliyet
gosteren sulama birliklerinin tamamu (iznik Keramet, Iznik Merkez, Iznik Ova Koyleri, Bursa, Demirtas,
Yenigehir, Niliifer, Uluabat, Karacabey ve Mustafakemalpasa) 2018 yilindaki veriler dikkate alinarak 13 farkli

performans gostergesine gore karsilagtirmali olarak degerlendirmistir.

Materyal ve Yontem

Sulama Birliklerine iliskin Bilgiler

Bu ¢alismada; Bursa ili smirlar icerisinde bulunan iznik Goélii Keramet, Iznik Ova Kéyleri, iznik Merkez,
Karacabey, Uluabat, Mustafakemalpasa, Yenisehir, Bursa, Demirtas ve Nillfer olmak Uzere on adet sulama
birligi (S.B.) ele alinmistir (Cizelge 1). Calismada materyal olarak s6z konusu S.B.’lere iliskin DSI Genel
Miidiirliigii, isletme ve Bakim Dairesi Baskanligi’nin raporlar1 ve sulama birliklerinden elde edilen veriler

kullanilmustir.
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Cizelge 1. Sulama birliklerine iliskin bilgiler

fsletme Sulama Ucreti
Sulama Birligi 3 Devir Yili | Bitki Deseni Su Dagitim Sistemi Su Kaynagi Hesaplama

Alani (ha) " .

Yontemi
Iznik Golii Keramet 2124 1997 Zeytin, Meyve Kanalet/pompaj Gol TL/da
Iznik Ova Kéyleri 4035 2005 Zeytin, Meyve Kanalet/pompaj Gol TL/da
Iznik Merkez 1901 2005 Meyve, Zeytin Kanalet/pompaj Gol TL/da
Karacabey 16683 1996 Seszei,tI;I' arla Kanalet/Pompaj Gol TL/da
Uluabat 5650 2003 Seszei,tl;I' arla Kanalet/Pompaj Gol TL/da
Mustafakemalpasa 16555 1997 Tarslgbligk., Kanalet/Cazibe+Pompaj Dere TL/da
Yenigehir 14999 2013 Tarslgbligk., Kapali/Cazibe+Pompaj YAS TL/da
Bursa 1570 2000 Meyve, Sebze Kanalet/Cazibe Baraj TL/da
Demirtas 1100 2007 Meyve, Sebze Kanalet/Cazibe Baraj TL/da
Niltfer 2730 2013 Meyve, Sebze | Kapali+Kanalet/Cazibe Gol TL/da

Iznik Gélii Keramet Sulama Birligi

Keramet pompaj sulamasi 1981 yilinda 2798 hektar alanda cazibe sulama olarak kanalet sistemi ile hizmete
acilarak iznik Golii’nden pompaj yardimu ile iletim ve dagitim kanallarina suyu ileten sulamadir. Tesis uzunlugu

84662 m’dir.

iznik Ova Kéyleri Sulama Birligi

Boyalica pompaj sulamast 4736 hektar tarim alaninda sulama saglamak i¢in kanalet sistemi olarak 1985 yilinda
isletmeye acilmistir. {znik Ova Kdyleri S.B.’ne 2005 yilinda devredilen Boyalica pompaj sulamasi iznik G61i’nii

kaynak olarak kullanarak pompaj ile tesise sulama suyu iletmektedir. Tesis uzunlugu 124472 m’dir.

Iznik Merkez Sulama Birligi

Iznik merkez pompaj sulamasi 2200 hektar tarim alaninda kanalet sistemi ile faaliyet gostermektedir 1987
yilinda hizmete agilmustir. iznik Merkez S.B.’ne 2005 yilinda devri gergeklesen tesis Iznik Golii’nden pompaj ile

tesise sulama suyu iletmektedir. Tesis uzunlugu 59200 m’dir.

Karacabey Sulama Birligi

Karacabey pompaj sulamasi tarimsal sulama faaliyetleri i¢in 1989 yilinda 16683 hektar tarim alani i¢in Manyas
Goli'nden pompaj yardimu ile kanalet sistemine ileterek sulamaya olanak vermistir. Sulama tesisi 1996 yilinda

Karacabey S.B.’ne devredilmistir. Tesis uzunlugu 565088 m’dir.
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Uluabat Sulama Birligi

Uluabat pompaj sulamasi 6344 hektar alanda kanalet sulama tesisi ile 1974 yilinda hizmete agilmigtir. Hizmet
vermekte oldugu alana Uluabat G6lii’nden pompaj ile suyu kanalet sistemine sahip su iletim dagitim kanallarina

iletmektedir. Tesis uzunlugu 190066 m’dir.

Mustafakemalpasa Sulama Birligi

Mustafakemalpasa sulamast 20271 hektar tarim alani i¢cin Manyas Golii'nii besleyen Mustafakemalpasa
Cayr’ndan pompaj ile su iletim ve dagitim kanallarima sulama suyu saglamaktadir. Kanalet sistemine sahip
sulama tesisleri; Sol Sahil 1970, Sag Sahil 1980 ve Ucbeyli pompaj sulamas1 1980 yilarinda isletmeye agilarak
1997 yilinda Mustafakemalpasa S.B.’ne devredilmistir. Tesis uzunlugu 509072 m’dir.

Yenisehir Sulama Birligi

Yenisehir sulamasi 53 adet yer alti suyu kuyusu ile 5020 hektar tarim alaninda kapali sebeke sulama sistemi
olarak hizmet vermeyi amaclamistir. Yenisehir S.B.’ne 2013 yilinda devredilerek 2015 yilinda hizmete
acilmistir. Bogazkoy Baraji sulamasi 11645 hektar tarim alaninda sulama amaciyla Bogazkoy barajindan cazibe
ve pompaj sulama ile 2016 yilinda Yenigehir S.B.’ne devredilerek sulamaya agilmistir. Tesis uzunlugu 130367

m’dir.

Bursa Sulama Birligi

Bursa sulamasi 1962 yilinda hizmete agilmig ve 2000 yilinda Bursa S.B.’ne devredilmistir. Bursa S.B. kaynak
olarak Golbasi Barajindan kanalet sulama sistemi ile 1816 hektar sulama alaninda ¢iftgilere sulama hizmeti

saglamaktadir. Tesis uzunlugu 22904 m’dir.

Demirtas Sulama Birligi

Demirtas sulamasi 1985 yilinda hizmete agilmig olup 2007 yilinda Demirtas S.B.’ne devredilmistir. Demirtas
S.B. kaynak olarak Demirtag barajindan kanalet sistemi ile 1510 hektar sulama alaninda ¢iftgilere hizmet

saglamaktadir. Tesis uzunlugu 84662 m’dir.

Niliifer Sulama Birligi

Niliifer S.B. isletme alani igerisinde Giingéren sulamasi 98 hektar alanda kapali sistem cazibe ile hizmet etmekte
olup 2016 yilinda devri gerceklesmistir. Hasanaga sulamasi 742 hektar kanalet sistemi ile Hasanaga baraji
kaynakli cazibe sulama olarak 1986 yilinda hizmet vermeye baglamis, 2016 yilinda sulama birligine
devredilmistir. Cakirkdy sulamasi1 2014 yilinda hizmete agilarak 2224 hektar kapali sebeke cazibe sistemi ile

Cal1 ve Kayapa goletleri ile sulama saglamaktadir. Tesis uzunlugu 52000 m’dir.
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Performanslarinin Gostergeleri

Calismada; sulama orani, sulama alam stirdiiriilebilirlik orani, sulama sebeke yogunlugu, su temin orani, sulama
iicreti toplama orani, sulama alan1 personel yogunlugu, sulama sebekesi personel yogunlugu, masraflari
kargilama orani, bakim masraflarinin gelire orani, birim alana dagitilan yillik sulama suyu miktari, birim sulanan
alana dagitilan sulama suyu miktari, birim alana diigen toplam isletme bakim yonetim masraflari, birim sulanan
alana disen toplam igletme bakim yoOnetim masraflari olmak fiizere 13 farkli performans gostergesi

hesaplanmigtir.

Sulama Oram

Sulama birliklerine iligkin sulama oranlar1 Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir (Beyribey, 1997; Ozgelik ve ark.,
1999). Sulama orami1 performansinin siniflandirtlmasi da Cizelge 2°de gosterildigi gibi yapilmigtir (Sonmezyildiz
ve Akman, 2013).

SA1
SA2

SO = 1)

Burada; SO: sulama orani (%); SA1: sulanan alan (ha); SA2: sulama alani (ha).

Cizelge 2. Sulama oranmi siniflandirmast (%)

Gostergeler Zayif Kabul Edilebilir Memnun Edici Iyi
Sulama Orant <30 30-40 40-50 >50

Tirkiye Cumhuriyeti Kalkinma Bakanligi tarafindan yaymlanan Onuncu Kalkinma Plani (2014-2018)
‘Tarimda Su Kullaniminin Etkinlestirilmesi Programi Eylem Plani” kapsamindan sulama orani yillara gore;
2014, 2015, 2016, 2017 ve 2018 i¢in sirastyla; %63, %64, %65, %66 ve %68 oldugu belirtilmistir. S6z konusu
degerlerin ortalamasi dikkate alindiginda yaklasik olarak %65 ¢ikmaktadir. Degerlendirmeler bu degeri g6z

Ontine alarak da yapilmistir.

Sulama Alam Siirdiiriilebilirlik Oram

Sulama birliklerine iligskin sdz konusu performans kriteri Esitlik 2 ile hesaplanmistir (Kog, 1997).

SASO = 234 )
MSA

Burada; SASO: sulama alani siirdiiriilebilirlik orani; BSA: baslangictaki sulama alani (ha); MSA: mevcut

sulama alani (ha).

SASO= 1: Sabit, SASO< 1: Sulama alaninda azalma var, SASO> 1: Sulama alaninda artma var

Sulama Sebeke Yogunlugu

Sulama birliklerine iligkin s6z konusu performans kriteri Esitlik 3 yardimiyla hesaplanmistir (Kog, 1997).
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SA2
S5Y = IDKTU @)

Burada; SSY: sulama sebeke yogunlugu (ha/km); SA2: sulama alani (ha); IDKTU: iletim ve dagitim

kanallar1 toplam uzunlugu (km).

Su Temin Oram

Sulama birliklerine iligkin s6z konusu performans kriteri Esitlik 4 ile hesaplanmistir (Beyribey, 1997). Toplam

sulama suyu ihtiyaci ise bitkilerin dogal yollarla alamadig1 ve yagislarin ihtiyaci karsilayamadigi miktar olarak

belirlenmistir.
_ ssu
STO = p— 4

Burada; STO: su temin orani, SSU: sebekeye saptirilan su (m*ha/yil); TSSi: toplam sulama suyu ihtiyac
m*/ha/y1
(m*/ha/yl)

Sulama Ucreti Toplama Oram

Sulama birliklerine iliskin s6z konusu performans kriteri Esitlik 5 ile saptanmustir (Ozgelik ve ark., 1999).
Sulama Ticreti toplama oraninin smiflandirilmas1 Cizelge 3’te gosterildigi gibi yapilmistir (Sonmezyildiz ve

Cakmak, 2013).

SUTO = 22 x 100 )
TESU

Burada; SUTO: sulama iicreti toplama orani (%); TEU: tahsil edilen sulama iicreti (TL); TESU: tahakkuk

eden sulama ucreti (TL).

Cizelge 3. Sulama ticreti toplama orani siniflandirmasi

Gostergeler Zay1f Kabul Edilebilir Memnun Edici Iyi

Su Ucreti Toplama

<40 40-60 60-75 >75
Oram

Sulama Alani Personel Yogunlugu

Sulama alan1 personel yogunlugu Esitlik 6 yardimiyla belirlenmistir (Kog, 1997).

SAPY = 4 (6)
TPS

Burada; SAPY: sulama alani personel yogunlugu (ha/personel); FSA: son ii¢ yilda sulanan alanin ortalamasi

(ha); TPS: isletme ve bakimda ¢alisan personel sayist.

Sulama Sebekesi Personel Yogunlugu

Sulama birliklerine iligskin sulama sebekesi personel yogunlugu Esitlik 7 ile hesaplanmistir (Kog, 1997).
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IDKTU
SSPY = p— @)

Burada; SSPY: sulama sebekesi personel yogunlugu (km/personel); IDKTU: iletim ve dagitim kanallari

toplam uzunlugu (km); TPS: isletme ve bakimda ¢alisan toplam personel sayist.

Masraflarn Karsilama Oram

Masraflar1 karsilama orami Esitlik 8 ile belirlenmis olup siniflandirilmast Cizelge 4’te gosterildigi gibi
yapilmustir (Sonmezyildiz ve Cakmak, 2013).

MKO = KIS0 5 100 ®)
TIBYM

Burada; MKO: masraflar1 karsilama orami (%); KTTSU: kullanicilardan toplanan toplam su iicreti (TL);

TIBYM: toplam isletme bakim yonetim masraflar1 (TL).

Cizelge 4. Masraflar1 karsilama oram siniflandirmasi

Gostergeler Zayif Kabul Edilebilir Memnun Edici Iyi
Masraflar1 Karsilama Orani <40 40-60 60-75 >75

Bakim Masraflariin Gelire Oram

Sulama birliklerine iliskin s6z konusu performans gostergesi Esitlik 9 ile hesaplanmistir (Arslan ve Degirmenci,
2018).

TBM
KTTSU

Burada; BMGO: Bakim masraflarinin gelire oram (%); TBM: Toplam bakim masraflar1 (TL); KTTSU:

BMGO =

x100 9)

Kullanicilardan toplanan toplam su iicreti (TL).

Birim Alana Dagitilan Yilhik Sulama Suyu Miktari
Sulama birliklerine iliskin s6z konusu performans kriteri Esitlik 10 ile hesaplanmistir (Arslan ve Degirmenci,
2018).

SSGTSM
SA2

BADYSSM =

(10)

Burada; BADYSSM: birim alana dagitilan yillik sulama suyu miktari (m*/ha); SSGTSM: sulama sistemine

giren toplam su miktar1 (m?/y1l); SA2: sulama alani1 (ha) olarak gdsterilmistir.

Birim Sulanan Alana Dagitilan Yilhk Sulama Suyu Miktar

Sulama birliklerine iliskin s6z konusu performans kriterinin hesaplanmasinda Esitlik 11 kullanilmistir (Arslan ve

Degirmenci, 2018).
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SSGTSM

BSADYSSM =

SA1

(11)

Burada; BSADYSSM: birim sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktar1 (m*/ha); SSGTSM: sulama

sistemine giren toplam su miktar1 (m?/y1l); SA1: sulanan alan, (ha) olarak gdsterilmistir.

Birim Alana Diisen Toplam isletme Bakim Yonetim Masraflari

Sulama birliklerine iligkin s6z konusu performans kriteri Esitlik 12 yardimiyla hesaplanmistir (Arslan ve

Degirmenci, 2018).

BADTIBYM =

TIBYM
SA2

(12)

Burada; BADTIBYM: birim alana diisen toplam isletme bakim y&netim masraflar1 (TL); TIBYM: toplam

isletme bakim yonetim masraflari (TL); SA2, sulama alani (ha).

Birim Sulanan Alana Diisen Toplam isletme Bakim Yonetim Masraflar

Sulama birliklerine iliskin s6z konusu performans kriteri Esitlik 13 ile hesaplanmustir (Arslan ve Degirmenci,

2018).

BSADTIBYM =

TIBYM

SA1

(13)

Burada; BSADTIBYM: birim sulanan alana diisen toplam isletme bakim ydnetim masraflar1 (TL); TIBYM:

toplam igletme bakim ydnetim masraflarini (TL); SA1: sulanan alan (ha) olarak gdsterilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bursa ili’nde bulunan sulama birliklerine ait ¢alismada ele alinan performans gostergelerine iliskin sonuglar

Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Sulama birliklerine iliskin performans gostergeleri

Birlik Ad1 SO (%) | SASO | SSY (ha/km) | STO |SUTO (%) |SAPY (ha/personel) | SSPY (km/personel)
Iznik Gélii Keramet |77 0.75 344 0.99 |65 121.4 4.4
Iznik Ova Kéyleri |63 0.85 324 1.30 |87 182.1 8.9
Iznik Merkez 42 0.86 321 13173 102.2 6.6
Karacabey 81 1.00 295 0.73 |61 410.6 171
Uluabat 27 0.89 29.7 2.33 |70 129.1 15.8
Mustafakemalpasa |79 0.81 325 1.46 |80 545.2 21.2
Yenisehir 71 0.9 115.0 - |58 954.2 11.8
Bursa 63 0.84 68.5 1.40 |44 198.0 45
Demirtas 37 0.72 12.9 - |73 78.0 16.9
Niltfer 33 0.89 525 - 139 151.6 13.0
Ortalama 57 0.85 440 1.36 | 65 287.2 12.0
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Cizelge 5 (devam). Sulama birliklerine iliskin performans gostergeleri

Birlik Adi MKO (%) |BMGO (%) B?ﬂ?;/(hss'v' BS'(?anthi)S M BA(]?E/IF]?;){M B S’(*PLT/#;{ M
iznik Golii Keramet 79 26 3833.5 4992.3 1744 2271
Iznik Ova Kéyleri 101 15 3651.5 5800.0 894 1412
Iznik Merkez 99 12 2840.6 6129.3 605 1306
Karacabey 101 9 4616.3 5699.2 313 386
Uluabat 87 31 2604.7 9656.8 361 1336
Mustafakemalpasa 89 14 3955.7 5004.7 280 355
Yenisehir 86 15 - - 235 329
Bursa 101 14 6357.9 10103.2 568 902
Demirtag 62 25 - - 307 820
Nilufer 93 45 - - 214 648
Ortalama 90 21 3980.0 6769.3 552 977

Sulama Oram

Calismada, en diisiik sulama oran1 %27 ile Uluabat S.B.’de, en yiiksek sulama oran1 %81 ile Karacabey S.B.’de
elde edilmis olup tiim birliklerin ortalama degeri %57 olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Cizelge 2’ye gore
incelenen sulama birliklerinden 6’s1 iyi, 1’i memnun edici, 2’si kabul edilebilir ve 1’i de zayif olarak
siniflandirilmistir. Onuncu kalkinma planindaki ortalama deger olan %65 dikkate alindiginda ise sulama
birliklerinin %60’ min bu degerin altinda kaldigi gérilmektedir. Bllyilkcangaz ve ark. (2018) ¢aligmalarinda en
yiiksek sulama oranin1 %80.61 ile Bursa YASP sulama sebekesinde (2011 yilinda), en diisiik degeri de %25.75
ile Uluabat sulama sebekesinde (2012 yilinda) olugunu belirtmislerdir. Kusgu ve ark. (2008), Mustafakemalpasa
S.B.’nin DSi’den sulama birligine yonetim devrini degerlendirdikleri calismada, devir éncesi son 4 yil ve devir
sonrast ilk 4 yillik ortalamalara gére sulama oranlarini sirasiyla %58 ve %62 olarak saptamiglardir. Bu ¢aligmada
ise Mustafakemalpasa S.B.’nin sulama oram %79 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, Mustafakemalpasa S.B.’nde
sulama oraninda 6nemli diizeyde bir iyilesme oldugunu gostermektedir. Kuscu ve ark. (2009) Karacabey
S.B.’nde yaptiklar1 ¢alismada, yillara bagli olarak sulama oranimi %46-70 ve ortalama degerini %61 olarak
belirlemislerdir. Bu ¢alismada, Karacabey Sulamasi i¢in belirlenen sulama orani %81 olarak belirlenmis olup en
yiiksek sulama oranina sahip olmaktadir. Kuscu ve ark. (2009) tarafindan belirlenen sulama oranina kiyasla

onemli bir artig gdsterdigi sonucuna varilmistir.

Mevcut sulama birliklerinde sulama oranlarmin diigsiik olmasinin nedenleri genellikle acik kanaletli
sebekelerde iletim hatlarinda meydana gelen kayiplar, su kaynaginin yetersizligi, sebeke sonlarma suyun yeterli
miktarda ve istenilen zamanda iletilememesi, mevcut bitki deseninde yagislarin yeterli olmast sonucu sulama
yapilmamasi ve nadasa birakilan araziler gibi nedenlere baglanabilir. Cimenci ve Degirmenci (2016) DSI 1.
Bolgede 5 sulama sebekesi (Mustafakemalpasa, Karacabey, Keramet, Boyalica ve Uluabat) iizerine yapmis
olduklar1 c¢aligmada, sulama oraninin diisiikliigiinii benzer nedenlere baglamislardir. Tekinel (2003), Asag
Seyhan Ovasi’nda yaptig1 ¢alismada, sulama oranimi diisiik tespit etmistir. Bunun nedeni olarak da ¢iftcilerin

asir1 sulama yapmalar1 sonucu bazi yerlerde taban suyu, tuzluluk ve drenaj sorunlari, su iletim kanallarindaki
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sizmalar ile bolgede kentsel yerlesim ve sanayi yapilarinin tarim arazileri lizerinde yer almalar1 gibi faktorlere

baglamislardir.

Sulama Alam Siirdiiriilebilirlik Oram

Siirdiiriilebilir sulama oranlarina iliskin en yiiksek ve en diisiikk olarak belirlenen sulama birlikleri sirasiyla
Karacabey (1.00) ve Demirtas (0.72) olmustur (Cizelge 5). Tim sulama birliklerine iliskin ortalama
siirdiiriilebilir sulama oran1 0.85 olarak bulunmustur. Bu sonug, sulama sahalarinda herhangi bir artma meydana
gelmedigini, aksine zamanla eksilmelerin oldugunu gostermistir. Ko¢ (1997), inceledigi sebekelerde

siirdiiriilebilir sulama oraninin 0.86 ile 1.37 arasinda gergeklestigini belirtmistir.

Sulama birliklerinin su iletmekle sorumlu oldugu alanlarin zamanla azalmasinda baglica sebepler
incelendiginde; niifus artis1 ile beraber artan yapilasmalar, sanayi alanlarimin artmasi, tesislerde su iletim
hatlarinin sonlarma yeterli sulama suyunun zamaninda verilmemesi ile o bdlgelerde sulu tarimin artik

yapilmamasi gibi nedenlerin oldugu gerek anketlerle gerekse yapilan gézlemler ile belirlenmistir.

Sulama Sebeke Yogunlugu

Sulama sebeke yogunlugu en yiiksek Yenisehir (115 ha/km) ve en diisiik Demirtas (12.9 ha/km) sulama
birlikleridir (Cizelge 5). Yenisehir S.B.’nin sulama sebeke yogunlugunun ortalama degerin iki katindan daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum, iletim hattinin diger sulama birliklerine ait sulama sebekelerine gore cok
daha fazla alana su tagidigini gostermektedir. Kartal ve ark. (2019) sulama kanal ¢esitleri ve uzunluklarinin
sulama performans gostergesine etkisi aragtirdigi ¢aligsmalarinda, performans gostergelerinin kanal gesitleri ve

uzunluklarinin yani sira yonetim ve isletim gibi birgok etkene baglh oldugunu bildirmislerdir.

Su Temin Oram

Incelenen sulama birliklerinde su temin oran 0.73 ile 2.33 arasinda degismekte olup en yiiksek Uluabat S.B.’nde
bulunmustur (Cizelge 5). En yiiksek ve en diisiik degerler disinda en ideal oranda su temini 0.99 (1’e en yakin)
ile Keramet S.B.’nde saglanmaktadir. Toplam sulama suyu ihtiyacina gore, su temin oranin 1 olmasi ihtiyaci
karsilayacak diizeyde; 1’den diisiik olmasi, ihtiyagtan daha az; 1’den daha fazla olmasi ise ihtiyagtan daha fazla
su kullanildigini ifade etmektedir (Beyribey, 1997). Bu duruma gore, s6z konusu birlik ihtiyaci olan suyun 2
katindan daha fazlasin1 temin etmektedir. Kuscu ve ark. (2008), Mustafakemalpasa Sulamasi i¢in ¢aligmasinda
su temin oraninin, hem ydnetim devir 6ncesinde hem de devir sonrasindaki yillarda 1.07 ile 1.70 arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Ayrica, su temin oranim disiik oldugunda, yagislarin yiikksek oldugunu
belirtmislerdir. Buna gore, yagislarin su temininde énemli etkisi oldugu sdylenebilir. Su temin oraninin yiiksek
olmasinin baglica sebepleri; su iletim ve dagitim kanallarinda su kayiplarinin fazla olmasi ve yetersiz izleme

degerlendirme sonucu ¢iftcilerin ihtiyactan fazla sulama yapmasimin 6nlenememesidir. Arastirma kapsaminda
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bulunan sulama birliklerinin biiyiik ¢ogunlugu ag¢ik kanalet sistemine sahip oldugundan dolayr kanallarda

meydana gelen su kayiplari su temin oraninin 1’den biiyiik olmasi sonucunu ortaya ¢ikarmustir.

Degirmenci ve ark. (2013), Guneydogu Anadolu Projesi (GAP) icinde yer alan 12 sulama sebekesi icin su
temin oraninin 1.00-5.90 arasinda degistigini belirlemislerdir. Ucar ve Yardimci (2003) Isparta ilinde
inceledikleri sulama sebekelerde, su temin oranini 1.66 ile 5.72 arasinda bulmuslardir. Tiim sebeke ortalamasinin
ise 3.20 oldugunu ve bu degerin ihtiyagtan yaklagik 3 kat daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bursa ilinde
faaliyet gosteren sulama birlikleri ile Ucar ve Yardimei (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada Isparta ili sulama
sebekeleri arasinda su temin oranlari kiyaslandiginda, tiim sebeke ortalamasi Bursa’da 1.36 ve Isparta’da 3.20
oldugu belirlenmistir. Karsilagtirilan iki il i¢in degerlerin farkli olasi iklim, sulama tesisi 6zelligi ve farkli

yillarda gerceklestirilen calismalardan kaynakli olabilir.

Sulama Ucreti Toplama Oram

Sulama birliklerinin hizmetlerini zamaninda ve istenilen diizeyde saglayabilmeleri igin sulama suyu Ucretlerini
diizenli olarak tahsil etmesi gerekmektedir. Caligma kapsamindaki sulama birliklerinde, sulama hizmet bedeli
dekar/TL ya da m*/TL seklinde belirlenmektedir. Sulama {icreti toplama oranlar1 incelendiginde, en yliksek
deger %87 ile Iznik Ova Kéyleri S.B.’de oldugu goriilmekte ve bunu Mustafakemalpasa S.B. (%80) takip
etmektedir (Cizelge 5). En diisiik degeri ise Niliifer S.B. (%39) ve ardindan Bursa S.B. (%44) almstir. Ele alinan

tiim sulama birliklerinin ortalamast %65 olarak belirlenmistir.

Sulama Ucreti toplama oraninin diisik olmasinin ¢iftcilerin  bor¢lanma ile tarimsal faaliyetleri
strdirmelerinden ve bu bor¢lanma da sulama Ucretinin ddenmesinin son siralarda yer almasindan kaynakl
oldugu distintilmektedir. Ayrica bahsi gegen sulama birliklerinde bitki desenin farklilik gostermesi ile hasat
zamanlarimin farkliligi, arazi biiytklikleri, su kaynagi farkliliklari, su iletim ve dagitim tesisi &zellikleri,
ciftcilerin sulama birliklerine giiveni, zamaninda suyun temini, adil su dagilimi gibi faktorler de etkilemektedir.
Ozgelik ve ark. (1999), bu orani devir dncesi ve sonrasi olarak degerlendirmis ve s6z konusu degerleri sirastyla
%51.6 ve %66.7 oldugunu belirtmislerdir. Birliklerde ortalama tahsilat oraninin yeterli olmadigini, bunun en az
%90-95 olmas1 gerektigini vurgulamislardir. Kuscu (2012), Susurluk havzasinda yer alan Karacabey,
Mustafakemalpasa, Bursa YAS, Cavdarhisar ve Sindirgr Sulamalarinda su iicreti toplama oraninin %73 ile %95

arasinda degistigini belirtmis olup bu ¢aligmada hesaplanan su iicretlerine yakin degerlerdedir.

Cizelge 3’e gore; 2 sulama birligi iyi, 5 sulama birligi memnun edici, 2 sulama birligi kabul edilebilir ve 1
sulama birligi de zayif smifinda yer almistir. Tiim sulama birliklerinin sulama ticreti toplama oranlarinin
ortalamasina ise memnun edici sinifinda yer aldigir goriilmektedir. Sulama iicreti toplama oranlarmnin bazi
bolgelerde diisik olmasinda en oOnemli faktor c¢iftcilerin elde ettikleri iiriinleri piyasada satigini
gerceklestirdiklerinde almalari gereken iicretleri zamaninda alamadiklari ya da alsalar bile diger piyasa
borglarina dncelik verdikleri gibi birtakim ekonomik nedenlerden dolay1 zamaninda ddemekte giicliik ¢ektikleri

yonindedir.
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Sulama Alani Personel Yogunlugu

Sulama birliklerinde gorevli personel sulama alanima hakimiyeti ne kadar yiiksek olursa isletme becerisi de
dogru oranda artacaktir. Personel bagina diisen sulama alani degeri en diisiik 78 ha ile Demirtas S.B.’nde iken, en
yiksek 954.2 ha ile Yenisehir S.B.’ndedir. Tiim sulama birliklerine iliskin ortalama deger ise 287.2 ha olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Demirtag S.B.’nin sulama alaninin az olmasi ve Yenigehir S.B.’nin sulama alanin daha
yliksek ve kapali borulu sisteme sahip olmas1 birim personele diigen alani arttirmaktadir. Bir personel tarafindan
denetlenmesi gereken hizmet alanin1 Bekisoglu (1994) 333 ha olarak belirtmistir. Bu durumda, ¢alismada ele
alinan sulama birliklerinin ¢ogunun bu degerin altinda oldugu goriilmektedir. Buna gore, genel olarak birliklerde
olmast gerckenden daha fazla personel calistirildigini anlagilmaktadir. Diger sulama birliklerinin aksine
Yenisehir, Mustafakemalpasa ve Karacabey sulama birliklerinde, bir personel tarafindan denetlenmesi gereken
hizmet alaninin s6z konusu degerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumda da bu birliklerde daha az
personelin istihdam edildigi anlagilmaktadir. Kirnak ve Karaca (2017) c¢aligmalarinda; sulama alani personel
yogunlugunu en diisiik 2010 yilinda 85.83 ha/personel ve en yiiksek 2014 yilinda 765 ha/personel oldugunu

belirtmisglerdir.

Sulama Sebekesi Personel Yogunlugu

Sulama birliklerine iliskin sulama sebekesi personel yogunlugu degerleri bakimindan, en yiksek
Mustafakemalpasa (21.2 km/personel), en diisiik ise Iznik Golii Keramet (4.4 km/personel) ve Bursa (4.5

km/personel) sulama birliklerinde bulunmustur (Cizelge 5).

Incelenen sulama birliklerinde belli bir standart olmadig1 ve isletmeler arasinda 5 kata kadar fark oldugu
dikkati cekmektedir. Burada, isletme alani ve tesis uzunlugu goz oniinde olsa da, birliklerde calisan personel
sayisinin yetersiz veya gereginden fazla oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda, belli bir standart olusturularak bir
personelin ne kadar mesafede tesisten sorumlu olacagi ve ihtiyaca gore istihdam saglanmasi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Kirnak ve Karaca (2017) caligmalarinda, Sulama sebekesi personel yogunlugunu 2010-2014
yillarinda 31.33 km/personel, 2015 yilinda ise 26.86 km/personel olarak belirlemislerdir. Sarioglan sulama
birligi acik kanal sulama sistemi degil basingli sistem sulama yaptirdigi i¢in az personelle tesisini
isletebilmektedir. Ote yandan tesisin yeni olmasi ile bakim onarim ihtiyacinin azhgi avantajindan dolay1 az

personelle faaliyetlerini sirdirebilmektedir.

Masraflar: Karsilama Oram

Ele alinan sulama birlikleri arasinda en yiiksek masraflari karstlama oran1 Karacabey (%101), iznik Ova Koyleri
(%101) ve Bursa (%101) sulama birliklerinde oldugu gorilmektedir (Cizelge 5). Bu sonug, gergeklestirilen
tahsilatin isletme bakim yonetim masraflarini karsiladigini gostermektedir. Fakat diger (Iznik Golii Keramet,
Iznik Merkez, Uluabat, Mustafakemalpasa, Yenischir, Demirtas ve Niliifer) sulama birliklerine bakildiginda
bunun olmadigi gorillmektedir. Cizelge 4’te belirlenen masraflari karsilama orami smiflandirmasina gore

Demirtas S.B. memnun edici, diger tiim sulama birlikleri ise iyi olarak siniflandirilmistir. Arastirma alanindaki
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tim sulama birliklerinin ortalamasi ise %90 ile iyi olarak saptanmustir. Nalbantoglu ve Cakmak (2007) yaptiklari

caligmada, en diisiik ve en yiiksek masraflar1 kargilama oranini sirasiyla %56 ve %172 olarak bulmuslardir.

Masraflar karsilama oraninin diisiik olmasinin sebepleri irdelediginde iki sorun gozlenmektedir. Bunlardan
ilki, toplam igletme bakim yonetim masraflarinin fazla olmasi, digeri ise sulama ficreti tahsilatinin yetersiz

olmasi olarak sayilabilir.

Bakim Masraflariin Gelire Oram

Elde edilen degerler incelendiginde, en yiiksek oran %45 ile Niliifer, en diisiik oran ise %9 ile Karacabey sulama
birliklerinde elde edilmistir (Cizelge 5). Ortalamada da s6z konusu deger %21 olarak bulunmustur. Arslan ve
Degirmenci (2018) yaptiklar ¢alismada 23 sulama gebekesinin ortalama degerini %14 olarak hesaplamiglardir.
Nalbantoglu ve Cakmak (2007) yaptiklar1 ¢aligmada s6z konusu orami %2.5 (1998 yilinda) ve %10.8 (2001

yilinda) olarak saptamustir.

Bakim masraflarinin fazla olmasinin baslica sebeplerine bakildiginda; su iletim ve dagitim tesislerinin
zamanla dogal ve yapay sebeplerden dolay1 yipranmis olmasi, zamaninda yapilmasi gereken fakat yapilmayan ya
da eksik yapilan bakim onarim ¢aligmalarinin ilerleyen siire¢ i¢inde isletme biitgesinde biiyiik pay kaplamasi

olarak sayilabilir.

Birim Alana Dagitilan Yilhik Sulama Suyu Miktari

En yiiksek birim alana dagitilan yillik sulama suyu miktarina sahip Bursa S.B. hektar basina 6357.9 m? su
kullanirken, en diisiik miktara sahip Uluabat S.B. ise hektara 2604.7 m?® sulama suyu kullanmigtir (Cizelge 5).
Tiim sulama birliklerinin ortalama degerleri de 3980 m3/ha olarak elde edilmistir. Arslan ve Degirmenci (2018)
Kartalkaya (Kahramanmaras) Sol Sahil sulama sebekesinde bu degeri 6743.97 m*/ha olarak hesaplamiglardir.
Sénmezyildiz ve Cakmak (2013), Eskischir Beyazaltin kéyiinde s6z konusu degeri 4311.02 m3/ha olarak

belirlemistir.

Birim Sulanan Alana Dagitilan Yilhk Sulama Suyu Miktar:

Sulama birliklerinin sezon boyunca birim sulanan alanda kullandiklar1 su miktar1 4992.3 m3/ha (iznik Golii
Keramet S.B.) ile 10103.2 m?/ha (Bursa S.B.) arasinda degismistir (Cizelge 5). Burada yillik kullanilan su
miktar1 bakimindan birlikler arasinda onemli farklar oldugu goriilmektedir. Birim sulanan alanda fazla su
kullaniminin en dnemli nedenleri arasinda acik kanal sisteminde goriilen su iletim ve dagitim kanallarinda
meydana gelen kayiplardir. S6z konusu kayiplarin, yeterli diizeyde yapilacak bakim onarim g¢alismalartyla ve
planli su dagitim uygulamalariyla distirilmesi miimkiindiir. Topak ve Elicabuk (2017) ¢alismalarinda, Gevrekli
i¢in bu degeri 2008 yilinda 2.577 m3/ha ve 2013 yilinda 5.273 m?/ha oldugunu belirtmislerdir.
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Birim Alana Diisen Toplam isletme Bakim Yonetim Masraflar

Birim alana diisen toplam igletme bakim yoOnetim masraflarina iliskin elde edilen sonuglara gore, sulama
birliklerinin yarisindan fazlasi ortalamanin (552 TL/ha) altinda kalmistir (Cizelge 5). En yiiksek degere sahip
olan iznik Golii Keramet S.B.’nin, kendisine en yakin degerin 2 katindan ve ortalamadan da ii¢ kat daha fazla
degere sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ozdogan (2010) Giildiircek sulamasinda yaptigi arastirmada, soz
konusu degerin 4.73—11.11 $/ha arasinda degistigini ve masraflarin diisiik oldugunu belirtmistir. Ozkan ve ark.
(2012), Trakya’da faaliyet gdsteren 5 adet sulama kooperatifinde 2008-2010 yillar1 arasinda yapmis olduklari
aragtirmada, en diigiik degeri 82.14 TL/ha ve en yiiksek degeri de 484 TL/ha olarak belirlemislerdir.

Iznik Go6lii Keramet, Iznik Ova Koyleri ve Iznik Merkez sulama birlikleri iznik Gélii’nden pompaj ile iletim
ve dagitim kanallarina su saglamasindan dolay1 enerji giderleri yiiksek olmaktadir. Fakat Iznik G&lii Keramet
S.B.’nin ayni igletme tipinde olan diger iki sulama birligine gdre birim alanda ¢ok daha fazla isletme bakim
yonetim masrafi oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bakim masraflarinin fazla olmasi gibi algilansa da
Cizelgeden de goriilecegi gibi bakim masraflari igletme biitgesinin %26’sim kapsamaktadir. Burada, igletme ve

yonetim masraflarinin yiiksek olmasindan dolay1 s6z konusu masraflarin da yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Birim Sulanan Alana Diisen Toplam isletme Bakim Yonetim Masraflar

Sulama birliklerine iligkin olarak ortalama birim sulanan alana diisen toplam isletme bakim ydnetim
masraflarinin 977 TL/ha oldugu; iznik Golii Keramet (2271 TL/ha), iznik Ova Kéyleri (1412 TL/ha), iznik
Merkez (1306 TL/ha) ve Uluabat (1336 TL/ha) sulama birliklerine iligkin degerlerin de bunun oldukga iizerinde
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5). S6z konusu birlikler agik kanal pompaj sulamasina sahip olduklarindan enerji
giderlerinin fazla olmasi, bu gdstergenin yikselmesine neden olmaktadir. Yenisehir S.B. sahasi bir kismi cazibe,
bir kism1 da pompaj kullanilarak sulanmasina ragmen, isletme tesisi kapali sistem oldugundan, diger sulama
birliklerinden daha diisiik degere (329 TL/ha) sahip olmustur. Ancak, Karacabey ve Mustafakemalpasa sulama
birlikleri acik sistem ve pompaj kullanmalarina ragmen Yenisehir S.B. kadar diisiik degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi de sulama alanlarinin ve sulama oranlarmmin digerlerine gore daha yiiksek
olmasidir. Diger taraftan, Demirtas ve Bursa sulama birlikleri agik sistem ve cazibe sulama sistemine sahip
olmasina ragmen s6z konusu degerler yine de yiiksek bulunmustur. Niliifer S.B.’nde ise kapali sistem cazibeli
sulama yapilmasma ragmen s6z konusu birlik i¢in de elde edilen birim sulanan alana diigen toplam igletme
bakim ydnetim masraflar yiiksek ¢ikmistir. Bu durum ise tesiste meydana gelen mekanizasyon sorunlarinin

fazla olmasi ve bu sorunlarin giderilmesindeki maliyetin yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sonug

Aragtirma alanindaki sulama birliklerinin ortalama sulama orani %57 ile iyi seviye olarak smiflandirilirken,
Onuncu Kalkinma Plani’nda belirtilen ortalama degerden (%65) daha diisiik gerceklesmistir. Bu nedenle s6z

konusu oranin isletmenin siirekliligini saglamak icin yeterli olmadigi ve bunun iyilestirilmesi gerektigi
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sOylenebilir. Sulama birlikleri; personel, ig makinas1 ve ekonomik alim giicli dengesini olusturup, zamaninda ve
yeterli miktarda bakim onarim calismalarint gerceklestirerek sulama oranimin yiiksek degerlere ulasmasini

saglamalidirlar.

Ortalama sulama alani siirdiiriilebilir orani 0.85 olarak bulunmustur. S6z konusu deger sulama alanlarinda
azalmalar meydana geldigini gostermistir. Sulama birliklerinde teknik ve ekonomik nedenlerden dolay1 sulama
alaninin tamami sulanamamaktadir. Sulama suyunun ulagtirilamadigi, ozellikle iletim dagitim kanallarmin

sonlarina suyun iletimini saglayarak isletme alaninin tamamindan fayda saglanmalidir.

Pompaj sulamalarda, sebekeye alinan suyun Ol¢limiiniin pompalardan elde edilen veriler kullanilarak
yapildig1, ayrica acik sulama sebeke tipine sahip sulama birliklerinden birkac¢1 disinda dl¢iim yapilmadigr tespit
edilmistir. Sisteme alinan su belirlenmeden su yonetimi saglikli olmamaktadir. Bunun igin 6ncelikle sisteme
giren suyun kayit altina alinmadigr isletmelerde ivedilikle 6l¢iim tesisleri kurulmalidir. Sulama birliklerinde agik
kanalet sisteminin yaygin olmasindan dolayr meydana gelen kayiplar ihtiya¢ duyulan su temin oranin iki kata
kadar arttirmistir. Tesislerde meydana gelen su iletim kayiplart minimuma indirilmeli ve kagak sulamaya firsat
verilmemelidir. Tesisler en iyi sekilde denetlenmeli ve su ihtiyaci, temin edilmesi gereken orana en yakin

seviyede kullanilmalidir.

Ciftcilerin tarimsal faaliyet siirdiirmelerinde su diginda tohum, giibre, ilag, yakit ve tarim ekipmanlar1 gibi
giderlerin karsilanmasi daha oncelik kazandigindan, sulama iicreti tahsilatinda gecikmeler yasanmaktadir.
Sulama {icretlerinin tahsilati konusunda sulama birlikleri, farkli politikalar ile erken odeme indiriminden
yararlanma ve taksitler halinde 6deme gibi secenekler ile ¢iftcilere kolayliklar saglamalidirlar. Ayrica, sulama
iicretinin hacim esasina gore m* veya saat seklinde belirlenmesi gerekmektedir. Bu durum suyun etkin kullanimi

ve bilingli tiketimini saglayacaktir.

Baz1 sulama birliklerinde sulama alanit personel yogunlugunun ortalamanin 3 katindan fazla oldugu
belirlenmistir. Bu durum giderleri arttiracagindan dolay1 sulama hizmet bedelini de yiikseltmistir. Fazla istihdam
sonucu maas 6demeleri i¢in ayrilan bu biitgenin, bakim onarim veya diger 6nemli eksikliklerin giderilmesinde
kullanilmas1 daha faydali olacaktir. Bir diger parametre olan sulama sebekesi personel yogunlugunda ise
isletmeler arasinda 5 kata kadar fark oldugu tespit edilmistir. isletmelerde gorevli personeller igin belli bir
standart belirlenerek igletme alani ve isletme sebeke uzunlugundan sorumlu olacak sekilde olusturulmalidir. Bu
sayede gereginden fazla personel alimi engellenerek isletme ve yonetim giderleri azalacaktir. Boylece, isletme ve

yonetim masraflarindaki azalma ile elde edilecek bu gelir tesis yatirimlarinda kullanilabilir.

Isletmelerin zamaninda yapmasi gereken bakim onarim caligmalarimi aksatmasi, eksik yapmasi ya da
yapmamasinin sonraki siiregte yapilacak bakim ¢aligmalarinin artmasi ile biitgede dnemli harcamalara sebep
oldugu belirlenmistir. Ayrica, sel ve tagkinlardan korunma amaci da saglayan tesisler dogal sebeplerden dolay:
bakim gerektirmekte ve bu da bakim masraflarmin bazi donemlerde fazla olmasina sebep olmaktadir. Bakim
masraflarini olusturan temel mal ve malzeme alimlarinda giderlerin azaltilmasi i¢in sulama birliklerinin ihtiyact

olan bakim giderlerinin toplu halde alinarak daha diisiik fiyata ihtiyaclar saglanmis olacaktir.
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Birim alana ve birim sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktarinda birlikler arasinda 2-2.5 kata kadar
farklar oldugu tespit edilmistir. Meydana gelen farkin olusumunda, su iletim ve dagitim tesisinin yonetimi ve su
dagitim planlamasindaki yonetim eksiklikleri etkili olmustur. Birim alana ve birim sulanan alana dagitilan su
miktarinin yliksek olmasinin sebeplerinin; cift¢ilerin gereginden fazla su kullanmasi, tesiste olusan iletim
kayiplar1 ve kacak sulamalar oldugu anlasilmistir. Bunun engellenebilmesi; bakim onarim ¢aligmalarinda olusan
eksikliklerin giderilmesi, planli su dagitimimin uygulanmasi, kagak sulama yapanlara caydirici cezalar
uygulanmasi ile miimkiin olacaktir. Ayrica, izleme ve degerlendirme ile giftgilerin gereginden fazla su

kullaniminin 6niine gecilmeli ve denetimin siirekliligi saglanmalidir.

Birim alana ve birim sulanan alana diigen toplam isletme bakim ydnetim masraflarinin ortalama degerinden
¢ok daha fazla degere sahip olan sulama birliklerinin oldugu goriilmiistiir. S6z konusu birliklerdeki bu yiiksek
degerlerde yonetim giderlerinin etkisi fazladir. Ciinkii isletme ve bakim giderleri hemen hemen tiim igletmelerde
yakin seviyede olmaktadir. Yonetim giderlerinin biitgede kaplayacagi alan belirlenip varsa gereksiz ve fazla
harcamalarin &niine gegilerek toplam isletme bakim yonetim masraflar1 azaltilmalidir. Bu noktada, DSI
tarafindan tiim sulama birliklerinin basta yonetim harcamalar1 olmak iizere diger harcamalarinin daha siki bir

sekilde denetimi yapilmalidir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Tez ¢aligmamda yol gosteren Sayin Hocam Dog.Dr. Hayrettin KUSCU’ya, anket ¢alismalarinda kolaylik taniyan
sulama birliklerinde gorevli bagkan, miidiir ve diger personellere, veri temininde DSI 1. Bélge Miidiirliigii’ne
tesekkiirlerimi sunarim. Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin
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Abstract: One of the problems that occur with the increase of the world population is the limited energy
resources. The rapid depletion of fossil resources and increasing energy consumption have led human beings to
explore new sources of energy. In the 21st century, the greatest alternative to fossil resources was renewable
energy sources. One of the areas where energy needs are technically and economically important is agricultural
activities. Renewable energy sources have been used for many years to meet the energy requirements for
agricultural activities such as grinding of grains and water extraction from wells. One of these sources is wind
energy. In this study, it is aimed to determine the cost and availability of the energy needed for the removal of
groundwater to the surface for use in agricultural irrigation in Bursa/Karacabey region in Turkey by using wind
turbines. Study; using the data measured at the meteorological station Karacabey wind speed; 300, 600, 900,
1500 kW wind turbines and the use of power and energy that can be obtained in the case of submersible pumps
with some selected values of availability, the cost and amount of water that can be pumped for the analysis are
reviewed. As a result of the study, it was determined that the energy to be used to supply groundwater with
submersible pumps in Karacabey region can be supplied from wind energy and this situation is quite economical

compared to using mains electricity.
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Su Cikarma Amach Riizgar Enerjisi Kullaniminin Teknik ve Ekonomik Analizi:

Karacabey Ornegi

Oz: Diinya niifusunun artistyla beraber ortaya cikan problemlerin basinda enerji kaynaklarmin smirlilig
gelmektedir. Fosil kaynaklarin hizla azalmasi ve artan enerji sarfiyatlar: insanoglunu yeni enerji kaynaklariin
arastirilmasina siiriklemistir. 21. ylizyilda fosil kaynaklara en biiyiik alternatif ise yenilenebilir enerji kaynaklari
olmustur. Enerji ihtiyacinin gerek teknik gerekse ekonomik anlamda 6nem arz ettigi alanlardan birisi de tarimsal
faaliyetlerdir. Tahillarin o6giitiilmesi, kuyulardan su ¢ekilmesi gibi tarimsal faaliyetler i¢in gerekli enerji
ihtiyacin1  karsilamak icin eski yillardan beri yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmigtir. Bu
kaynaklardan biri de ruizgér enerjisidir. Bu ¢aligmada; Tiirkiye’de Bursa/Karacabey yoresinde tarimsal sulamada
kullanilmak tizere, yer alt1 suyunun yiizeye ¢ikarilmasi islemi igin gerekli enerjinin, riizgar tiirbinleri kullanilarak
elde edilebilirlii ve maliyetinin ortaya konulmasi amaclanmigtir. Calismada; Karacabey meteoroloji
istasyonunda Ol¢iimii yapilan riizgar hizi verileri kullanilarak; 300, 600, 900 ve 1500 kW giiclinde riizgar
tiirbinlerinin kullanilmas: durumunda elde edilebilecek gii¢ ve enerji degerleri ile segilen bazi dalgig pompalarin
kullanilabilirligi, pompalanabilecek su miktar1 ve maliyetine yonelik analizler yapilmistir. Calisma sonucunda;
Karacabey yoresinde dalgic pompalarla yeralti suyu teminini ger¢eklestirmek i¢in kullanilacak enerjinin, riizgar
enerjisi kaynakli olarak saglanabilecegi ve bu durumun sebeke elektrigi kullanmaya kiyasla oldukc¢a ekonomik

oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal sulama; su pompalama; maliyet; riizgar tirbini.

Introduction

The world population and the demand for energy are constantly increasing over time. However, the reserves of
fossil-based energy resources that we commonly use are decreasing and sustainability problems arise. These
problems include CO, emissions, air pollution and greenhouse gases. The solution to the problems arising in this
context is the use of renewable energy sources. It is anticipated that renewable energy sources from solar, wind,
hydrogen and biomass will come to the fore to reduce both the above-mentioned problems and the greenhouse
effect (Ragauskas et al., 2006).

Another important effect of population growth is the consumption of water resources. The total amount of
water in the world has been determined to be 1.4 billion km®. 97.5% of this water is salty in oceans and seas, and
2.5% is found in rivers and lakes as fresh water. Considering that 90% of the fresh water resources are limited in
the underground and poles, the amount of fresh water that human beings can benefit is quite low (Anonymous,
2014). A total of 46 billion m*® of water is consumed annually in Turkey, of which 15% is used as drinking and
using water, 11% for industrial purposes and 74% for agricultural irrigation. In parallel with the increase in

population, the demand for water by all sectors increases and this leads to cross-sector competition (Kaya, 2010).
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Energy resources used during the consumption of water resources are also one of the factors in the efficient
use of water resources. When Turkey's electricity consumption is examined, it is seen that the electric energy
used in agricultural irrigation is more than the electric energy used for lighting (Anonymous, 2019a). Irrigation
methods, plant type, soil type, climatic characteristics, pump, water supply and power supply type factors can
change the level of energy consumption in agricultural irrigation. Approximately 90% of unit irrigation input

energy is operational and 10% is installation energy (Calisir, 2008).

The aim of this study is to be realized efficiently the agricultural irrigation in Karacabey region (Bursa,
Turkey). In this context, it is thought that the energy needs of the submersible pumps to be used can meet from
the potential of wind energy in the region. In this case, it is aimed to determine the ideal “turbine — pump
combination” if four different capacity wind turbines and four different capacity submersible pumps suitable for

local groundwater depths are used in an irrigation system.

Research Area

Determining the wind potential of the research area is very important for this study. In this context, the Wind
Energy Potential Atlas (REPA) within the General Directorate of Renewable Energy was taken into
consideration within the scope of the study. REPA is a Wind Atlas produced as a result of three separate
numerical weather analysis models to cover all land and sea areas of Turkey's geography, to be run backwards
with meteorological parameters that have been realized for many years. One of the main objectives of this wind
atlas is to facilitate access to wind resource information for investors wishing to invest in wind energy
(Anonymous, 2018b). There are multiple maps created by REPA. These maps covering the General of Turkey
and 50 m high wind speeds showing the map is given in Figure 1. The version of the same map prepared in the
provincial dimension and showing the wind potential of Bursa province is presented in Figure 2.

Figure 1. Wind speed atlas of Turkey - 50 m (Anonymous, 2018b)
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Figure 2. Wind speed distribution of Bursa - 50 m (Anonymous, 2019b)

Water Resources

It can be said that irrigation is the biggest factor of high quality and quantity crop cultivation in agriculture. The
aim of irrigation is to provide needed water by artificial means in a sufficient amount and in a timely manner
during the development periods of plants.

Groundwater resources are utilized in conditions where the water resources transmitted by natural means are
insufficient or where transmission is not economical. Groundwater sources can be used directly for irrigation or
stored in a higher area than the area of use and then used. In such cases, pumping plants are used in pressurized
irrigation systems. Pumping plants include mechanical systems that convert energy such as pumps and motors
and absorb energy such as pipelines.

In order to use irrigation water more effectively, pressurized irrigation system is essential. However, the high
energy cost of pressurized irrigation systems is the biggest limiting factor in using these systems (Calisir and
Eryilmaz, 2005; Calisir, 2008; Calisir, 2010).

Groundwater occurs when water that falls or is found on Earth surface usually as rainfall, seeps underground
by the effect of gravity and accumulates in the lower layers of the surface. Groundwater can be found in a fluid
or stationary state. The major nutritional source of these waters is rainfall. Acording to the slope of the surface,
vegetation and water permeability characteristics, the amount of groundwater and the degree of proximity to the

earth are determined. These resources meet the water needs of cities, basins and industrial facilities.

The most important factor affecting the operation of groundwater; is the proximity of the source to the
surface. The average groundwater depth in Turkey varies between 40 - 80 m, as can be seen in Figure 3
(Anonymous, 2013).
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Figure 3. Groundwater depth table of world (Anonymous, 2013)

Most geographic regions have underground sources. Multiple methods can be used to exploit these resources.
However, today, the most efficient method is to drill wells at the appropriate depth and remove the water to the
desired level by means of pumps used in the well bottoms. Pumps that operate in this way are called submersible
pumps. Submersible pumps are a special type of multistage mixed flow centrifugal pump combined with a water-
resistant electric motor (Yalcin, 1998).

Material and Method

The location selected for this study is the Karacabey district of Bursa, located in the north-west of the Anatolian
geography. Agricultural irrigation in this region is aimed to be realized in an economic way. In this context; it is
aimed to determine the “ideal turbine-pump” combination in case of using four different capacity wind turbines
and submersible pumps with four different capacities suitable for the local groundwater depths. Wind data, wind

turbine and pump specifications for the region that made up the material of the study are given below.

Bursa/Karacabey wind data was provided by Karacabey Meteorological Station Number 17673. Daily
averages of hourly wind speed data obtained from the station and covering 8 years were used. In the light of
these data, wind values of different months were compared and wind frequency tables were formed according to
the results.

Four different wind turbines have been compared for the energy solution projected to be applied to the
region. These turbines differ in terms of power values, hub heights and brands and models. The power values of
the selected wind turbines are in the range of 300 - 1500 kW. Hub heights are between 40 - 80 m. The

characteristics of the selected turbines are given in Table 1 and Figure 4.
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Table 1. Wind turbines and properties

Turbine Power Rating (kW) Hub Height (m)
T1 300 40
T2 600 50
T3 900 60
T4 1500 80

combination with the selected wind turbines. According to the maps and analyzes prepared by World-wide
Hydrogeological
Bursa/Karacabey region was determined as 50 m on average. According to this data, the use of submersible

pumps suitable for pumping water from a depth of 40-60 m was foreseen and different flow models of these

1600
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=1000
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400
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0

Figure 4. Power curve of wind turbines (Anonymous, 2019d)

43398953838
Wind speed [ms?)

Four submersible pumps of the same brand, at different models and features, were selected for operation in

Mapping and Assessment Program (Anonymous, 2015), the groundwater level for

heights were included in the study. Specifications for selected submersible pumps are given in Table 2.

Table 2. Selected submersible pumps and features (Anonymous, 2019c)

Pumps Manom?:]rql)c Height Pump Efficiency (%) Flz)nqua/igite Engine Power (kW)
P1 40 60,1 4,39 1,15
p2 40 61,1 20,9 4,0
P3 60 61,9 5,09 1,55
P4 60 62,9 20,5 55

The equations used to determine the wind speed value that wind turbines will need to operate the pumps to be

used for irrigation are as follows (Shata and Hanitsch, 2006; llinca et al., 2003). Wind speed, rotor cross-section,
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rotor Power coefficient, wind turbine mechanical efficiency and a specific gravity of air are the values that are

important in this section (Piggott, 2004).
P=05p-A-v3-Cpo1 (1)

A=m-r’= (2

Mechanical losses in wind turbines are minimized in the latest technologies. Therefore, mechanical losses in

this study are not included in the calculations. Accordingly, equation (3) can be revised as follows:

P=05p-A-v3 Cp (3)

The wind velocity values obtained from Karacabey meteorological station for this study belong to a height of
10 m. Since the hub heights of selected wind turbines are different, the data in hand must be adapted to the

relevant wind turbine hub heights. At this stage, the following equation was used (Klug, 2001; Ozgener, 2006):

*

u h

For this study;

* There are no mechanical losses in wind turbines,
* Air density is 1.225 kg/m®,

* Rotor Power coefficients (Cp) is 0.45,

* The surface roughness coefficient is also considered to be 0.4 (Vardar and Eker, 2004; Bencuya Ipekcioglu
and Vardar, 2017).

* Standard roughness classes were used as roughness classes (Elkinton et al., 2006).

To wind potential of a region where wind turbines will be installed; sea, open land, open sea, closed land,
hills or hills are known to have a direct effect. In this study, evaluations were made as open terrain both in terms
of using submersible pumps and to be suitable for agricultural activities. The economic life of wind turbines has

been accepted as 25 years.

Two different scenarios are presented in the economic analysis. These scenarios are “supplying energy from
the electricity grid” and “supplying energy from wind turbines”. The second scenario is divided into two
different scenarios. In one of these, the cost of the pump is included. In the other, it is assumed that the cost of
the pump is met from the own capital of the agricultural enterprises and the pump costs are not included in the
calculations. The official tariffs of the state were taken into account as the district's agricultural irrigation-based
water unit price (Anonymous, 2018a) and agricultural irrigation-based electricity unit price (Anonymous,

2019e). Wind turbines and submersible pump prices were determined by market research.
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Result and Discussion

The following results were obtained according to the technical specifications of the four different wind turbines
and four different irrigation pumps mentioned in the material section and by applying the related methods:

The average values of wind speeds measured at a height of 10 m at Karacabey meteorological station were
used for calculations based on the core heights of wind turbines planned to be used in the irrigation system. The
wind speed values obtained as a result of the calculations are seen in Figure 5. The calculated correction factor

for average values is 1.45.
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Figure 5. Monthly average wind speeds at different heights with a correction factor

The maximum average wind speed values were reached in August, while the minimum average wind speed
values were obtained in November. The highest wind speed is 7.7 m/s and the highest wind power is 282.7 W/m?
for the 233rd day of the year (in August). Furthermore, it is observed that the wind speed increases periodically
between 200 and 240 days of the year (July-August period). In addition, the lowest wind speed was 1.9 m/s and
the lowest wind power was 4 W/m? on the 348th day of the year (in September). It can be said that the year-end

and New Year wind speed measurement values are periodically lower.

Table 3 shows the power values that can be obtained from four different wind turbines monthly if selected
within the scope of the study and installed in the Bursa / Karacabey region.

In August, the available power value is higher than in the other months, while the power available in
November is lower. The average power value for WT1 turbine is 52.6 kW, 90.8 kW for WT2 turbine, 151.6 kW
for WT3 turbine and 433.7 kW for WT4 turbine.
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Table 3. Power values that can be obtained from selected turbines

T1 T2 T3 T4
W/m? kw w/m? kw W/m? kw W/m? kw
January 37.2 34.6 429 72.0 47.9 108.0 56.6 309.0
February 59.6 61.7 68.7 1237 76.8 180.6 90.8 5254
March 45.9 43.1 52.9 8.8 59.1 138.0 69.9 377.0
April 40.1 38.2 46.2 76.2 51.6 1200 61.0 326.0
May 36.1 34.6 416 69.3 46.5 108.0 54.9 292.0
June 56.1 55.5 64.6 17.6 72.2 164.2 85.4 483.0
July 91.8 105.3 105.8 204.3 118.2 278.8 139.8 828.4
August 117.3 139.2 135.2 260.7 151.1 352.6 178.7 1044.5
September 434 40.0 50.0 84.6 55.9 126.0 66.1 360.0
October 35.5 32.8 41.0 69.3 458 102.0 54.1 292.0
November 20.9 18.7 24.1 41.5 26.9 54.6 31.8 137.8
December 30.0 27.4 345 61.2 38.6 86.8 45.6 229.6
Average 51.2 52.6 59.0 90.8 65.9 151.6 77.9 433.7

Figure 6 shows the relationship between wind speed and energy generation for selected wind turbines.
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Figure 6. The relationship between wind speed and energy production of turbines

According to the results obtained by using meteorological data in Bursa/Karacabey region; With WT1
turbine 203421 kWh/year, WT2 turbine with 381384 kWh/year, WT3 turbine with 540207 kWh/year and WT4
turbine with 1388847 kWh/year energy production can be realized. Maximum in the same region; 40404
kWh/year at 8.6 m/s wind speed with WT1 turbine, 80136 kWh/year at 7.5 m/s wind speed with WT2 turbine,
110880 kWh/year at 7.8 m/s wind speed with WT3 turbine, and 327600 kWh/year at 8,2 m/s wind speed with
WT4 turbine, energy will be production were determined. Table 4 shows the amount of water that can be

pumped with the selected wind turbines.
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Depending on the regional wind characteristics, the results obtained by comparing the average monthly
power values of the wind turbines selected in the study and the motor powers of the pumps selected in the study
are shown above. According to the results obtained; July and August are the times when the most pumps can be

operated and the most water can be pumped.
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Economic Analysis

In the economic analysis part of the study, two different scenarios are presented. These are the scenarios of
“supply of energy needs from electricity grid” and “supply of energy needs from wind turbines” respectively.
According to the first scenario mentioned here (providing energy needs from the power grid), water pumping
costs of four different pumps are given in Figure 7, taking water costs into consideration.

0,050
0,045

0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000
IP1 P2 IP3 P4

Figure 7. Water pumping costs if electricity needs are supplied from the electricity grid

Water pumping cost (€/m?3)

The lowest cost per cubic meter of water was obtained from the IP2 pump with 0.0384 €/m? and the highest

cost was obtained from the IP3 pump with 0.047 £/m°.

The second scenario; “Providing energy needs from wind turbines” scenario. This scenario is divided into
two different scenarios. One of these is the scenario “including the cost of the pump”. Another scenario is that
“the cost of the pump is covered by the own capital of agricultural enterprises and is not included in the
calculations”. According to the scenarios mentioned here, water pumping costs of four different pumps are given

in Figures 8 and 9, and taking water costs into account.
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Figure 8. Water pumping costs (including pump charges) if energy needs are provided by wind turbines
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In the scenario where “energy needs are provided from wind turbines and the cost of pumps is included”; the
lowest costs per cubic meter of water were achieved with the WT4 wind turbine with 0/0033-0/005 €/m°. The
highest costs were obtained with WT1 wind turbine with 0/0072-0/011 €/m®. In this context, it is seen that this
scenario is quite economical according to the first scenario where “energy needs are provided from the electricity
grid”. When the costs per cubic meter between the pumps are examined, it is understood that the 1P2 pump has

the lowest costs in all wind turbines.

0,010

0,008

A —
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0,004

£

0,002
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Water pumping cost(€fm?)

0,000
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Figure 9. Water pumping costs (excluding pump charges) if energy is supplied from wind turbines

Similar results were obtained in the scenario where “the energy requirement is provided from wind turbines
and the cost of the pump is met by the own enterprises' own capital and is not included in the calculations”.
However, as the pump costs are not included, as can be expected, lower costs have arisen. In this context; The
lowest costs per cubic meter of water were achieved with the WT4 wind turbine with 0.003-0.0048 €/m°. The
highest costs were obtained with WT1 wind turbine with 0.0058-0.0092 £€/m®>. This last scenario is seen to be
more economical than the scenarios where “energy needs are provided from the electricity grid” and “energy

needs are provided from wind turbines and pump costs are included”.

Conclusion

In this research, the conditions of using electrical energy obtained from wind energy in irrigation pumps were
evaluated. The results of wind turbines with rated power values of 300, 600, 900 and 1500 kW that can be used
following wind potential and four different submersible pumps in the power range of 1.15-5.5 kW were
examined.

According to the meteorological data in the Bursa/Karacabey region where the turbine-pumping system is

planned to be established, the maximum electrical power can be obtained; in July and August. In July and
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August, when the temperature increases and the water needs of the plants, in general, are directly proportional to

the temperature, obtaining more energy for water pumping will be an agricultural advantage.

In case the groundwater depth of the application area is less than 40 m and low flow (4.39 m3/h) is required;
531-3986 m*/h water can be pumped in August with the energy that can be produced. On the other hand, it was

determined that approximately 70-522 m*/h of water could be pumped with the same pump in November.

If the groundwater depth is less than 40 m above the surface and a high flow rate (20.9 m*h) is needed, 711-
5455 m*/h water can be pumped in August with the energy that can be produced. In November, approximately

84-711 m*/h water can be extracted with the same pump.

When we look at the issue of water pumping for agricultural purposes from an economic point of view; if the
energy needs are met from the electricity network, there are costs between 0.0384-0.047 €/m? per cubic meter of
water. On the other hand, in the case of the "supply of energy from wind turbines ", costs fall to 0.0033-0.005
€/m® (including pump cost) and 0.003-0.0048 £/m* (excluding pump cost).

According to the Chamber of Electrical Engineers 2019 data, the total annual Energy spent on lighting in
Turkey for 2018 is 483 046 MWh, while the total annual Energy used for agricultural irrigation is 605 014
MWh. In fact, this data allows us to realize how much energy agricultural irrigation requires. Using renewable

energy sources to defray such high energy requirements is also essential for sustainability and energy saving.

In this study, it is determined that if the wind energy, which is one of the renewable energy sources, is used
in Bursa / Karacabey region, the energy needed in agricultural irrigation can be met economically. This study, if
it is decided to implement shared energy-irrigation systems, agricultural product to be planted in the region,
water requirement of agricultural product, local groundwater depth, such as the elements taken into
consideration, especially wind turbine and submersible pump type will provide important contributions to the

choice of the application is evaluated.

Acknowledgment

Bursa/Karacabey wind data were provided by Bursa/Karacabey Meteorological Station number 17673. We
would like to thank the General Directorate of Meteorology and the Bursa/Karacabey Meteorological Station.
All authors participated in the conception of the topic. All authors read and approved the final manuscript after
critically revising it for important content The authors declare that there is no conflict of interest regarding the

publication of this article.

299



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Boliikbags & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

References

Anonymous, 2013. Global patterns of groundwater table depth. Science, 339: 942.

Anonymous (2014). World water resources. http://www.dsi.gov.tr/toprak-and- water- resources (Access Date:
15.07.2019).

Anonymous, 2015. Global groundwater vulnerability to floods and droughts would-wide. Hydrogeological

Mapping and Assessment Program, Paris.

Anonymous (2018a). Water Usage Service Tariffs to be Applied in Irrigation Facilities Operated by Irrigation
Unions in 2019, Republic of Turkey Ministry of Agriculture and Forestry, State Hydraulic Works Operation
and Maintenance Department, http://www.dsi.gov.tr/docs/unim-fiyatlar/su-kullan% C4% B1m_-service -
cost - tariffs.pdf? Sfvrsn = 0 - (Access Date: 15.07.2019).

Anonymous (2018b). Turkey wind energy potential atlas. http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/REPA-
duyuru_01.html (Access Date: 05.10.2019).

Anonymous, 2019a. 2019 Energy Statistics. Chamber of Electrical Engineers, Ankara.

Anonymous (2019b). Bursa wind source information. http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/BURSA-.REPA.pdf -
(Access Date: 10.07.2019).

Anonymous (2019c). Submersible groundwater pumps. https://en.grundfos.com/products/find-product/sp.html -
(Access Date: 10.07.2019).

Anonymous (2019d). Wind turbines power curve. https://en.wind-turbine-models.com/powercurves - (Access
Date: 10.07.2019).

Anonymous (2019e). Tariff Tables Based on Electricity Bills, TC Energy Market Regulatory Authority.
https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-1327/electric-bills-esas- tariff-tables - (Access Date: 05.10.2019).

Bencuya Ipekgioglu, R.G. and Vardar, A. 2017. Turkey’s 2017 Actual Wind Energy Appearance. Bursa Uludag
Univ. Ziraat Fak. Derg., 31 (2), 177-181.

Calisir, S. 2008. Efficiency in irrigation pump plants. Groundwater and drought conference in Konya closed
basin, T.C. Ministry of Environment and Forestry General Directorate of Giants Water Affairs 4th Regional
Directorate, Proceedings, 270-275, Konya.

Calisir, S., 2010. The Effect of Impeller Outlet Section on Pump Operation Characteristics in Submersible
Irrigation Pumps, Journal of Agricultural Machinery, 6(3): 163-170.

Caligir, S., Eryilmaz, T. 2005. The effect of the direction of rotation on the system efficiency of submersible

pumps used in irrigation, Journal of Agricultural Machinery, 1(2): 123-134.

Elkinton, M.R., Rogers, A.L., McGowan, J.G. 2006. An investigation of wind shear models and experimental
data trends for different terrains. Wind Engineering, 30(4): 341-350.

Ilinca, A., McCarthy, E., Chaumel, J.-L., Retiveau, J.-L. 2003. Wind potential assessment of Quebec Province.
Renewable Energy, 28 (2003): 1881-1897.

300



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Béliikbas & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

Kaya, C.I. 2010. The effects of different irrigation strategies applied by using drop and fresh water with drip
system in the Mediterranean region on the salt accumulation in the soil with the yield of quinoa plant and
testing the saltmed model. Master Thesis, Cukurova University, Institute of Science and Technology, Faculty

of Agriculture, Department of Agricultural Structures and Irrigation, Adana.
Klug, H. 2001. Basic course in wind energy. German Wind Energy Institute, Istanbul, Turkey.

Ozgener, O. 2006. A small wind turbine system (SWTS) application and its performance analysis. Energy
Conversion and Management, 47: 1326-1337.

Piggott, H. 2004. Small Wind Turbine Design Notes, http://www.scoraigwind.com, Denmark - (Access Date:
02.08.2003).

Ragauskas A.J., Williams, C.K., Davison, B.H., Britovsek, G., Cairney, J., Eckert, C.A., Tschaplinski, T. 2006.
The path forward for biofuels and biomaterials. Science (New York, N.Y.), 311(5760): 484-9.

Shata, A.S., Hanitsch, R. 2006. Evaluation of wind energy potential and electricity generation on the coast of the
Mediterranean Sea in Egypt. Renewable Energy, 31(2006): 1183-1202.

Vardar, A., Eker, B. 2004. Marmara Region Wind Potential, Energy Monthly News and Research Journal, 8: 34-
36.

Yalcin, K. 1998. Volumetric and Centrifugal Pumps, Caglayan Bookstore, Istanbul, 583s.

301






BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
e-ISSN 2651-4044
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi
Aralik/2020, 34(2), s. 303-315

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
Gelis Tarihi (Received): 26.02.2020
Kabul Tarihi (Accepted): 26.08.2020

The Evulation of Stress Related Gene Expression Level and Relationship to
Cellular H,0, in Chickpea (Cicer arietinum L.) Under Copper Stress”

Musa KAR' Nuriye OZTURK?

Abstract: The aim of this study is to determine the changes in expression levels of stress genes in chickpea
(Cicer arietinum) plant leaves exposed to copper (Cu) at different times and concentrations. Also; the
relationship between the changes in gene expression and cellular H,O, was investigated. In this context, the
amount of malondialdehyde (MDA) and reactive oxygen species (ROS) hydrogen peroxide (H,O,) levels were
determined. Furthermore, the changes in gene expressions of Metallothionein (MT), Catalase (CAT) and
superoxide dismutase (Cu / Zn-SOD) enzymes were determined based on the actin expression level that selected
as a housekeeping gene. It was determined that MDA content increased significantly due to time and
concentration, In all duration and concentrations, the expression of stress-related genes significantly differed
from the control group. Hleowever, a decrease has been determined by all gene expressions after the highest
expression. This phenomenon is associated with cellular H,O,, which shows a steady increase in stress. At the
end of the study, it was concluded that the elevating duration and concentration of Cu induced oxidative stress
and caused the expression of stress-related genes. Furthermore, cellular H,O, might be acting as a signal
molecule that, up-regulate gene expressions until a certain concentration and down-regulate until a certain
concentration. Thanks to the results of this study; Plants in agricultural areas can be exposed to a certain
concentration of H,O, to provide an earlier response to oxidative stress against biotic or abiotic stresses. In this
way, the use of chemical pesticides can be minimized due to obtaining more durable products.

Keywords: Cicer arietinum, Cu, H,0,, Oxidative signaling, Stress-related genes.
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Bakar Stresi altinda Nohut Bitkisinde (Cicer arietinum L.) Stresle liskili Gen
Ekspresyon Seviyelerinde Meydana Gelen Degisimlerin Belirlenmesi ve

Hiicresel H,0 ile Tliskisi

Oz: Bu ¢alismanin amaci, nohut (Cicer arietinum) bitkisinde farkli zaman ve konsantrasyonlarda bakira maruz
kalmis bitki yapraklarindaki stres genlerinin ekspresyon seviyelerindeki degisimlerin belirlenmesidir. Ayrica;
gen ekspresyonlarindaki degisim ile hiicresel H,O, arasindaki iliski tespit edilmeye g¢alisilmistir. Bu baglamda
hiicrede oksidatif stresin gostergesi olan melondialdehit (MDA) miktar1 ve reaktif oksijen tiirlerinden (ROS)
H,0, miktarlar1 tespit edilmistir. Ayrica antioksidan savunma elemanlarindan Metallothionein (MT), Catalase
(CAT) ve superoksit dismutaz (Cu/Zn-SOD) enzimlerinin gen ekspresyonlarindaki degisim house-keeping gen
olarak secilmis aktinin ekspresyon diizeyi baz alinarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda MDA igeriginin siire
ve konsantrasyona bagli olarak belirgin bir sekilde arttigi, stres alakali gen ekpresyonlarinin biitiin
konsantrasyonlarda kontrolden yiiksek diizeyde eksprese edildigi ancak en yiiksek ekspresyon gergeklestikten
sonra siire ve konsantrasyondan arttikca ekpsreyon diizeylerinde bir azalma oldugu belirlenmistir. Bu durum
stres anindaki kararli bir artig gosteren hiicresel H,O, ile iligkilendirilmistir. Caligma sonucunda Cu
maruziyetinin oskidatif strese neden olarak stres alakali genlerin ekpresyonlarini indiikledigi tespit edilmistir.
Ayirca hiicresel H,O,’nin  belirli konsantrasyona kadar gen ekpresyonunu up-regule ederken belirli
konsantrasyondan sonra down regule etmis oldugu diisiiniilmektedir. bu calismanin sonuclar1 sayesinde; tarim
alanlarindaki bitkiler belirli konsantrasyonda H,0, ye maruz birakilarak biyotik ve ya abiyotik streslere karsi
oksidadatif stres cevabimi daha erken evrede vermesi saglanabilir. Bu sayede, daha dayamikli tiriinler elde

edilmesine bagli olarak kimyasal zirai ilac kullanimi asgari diizeye indirilebilir.
Anahtar Kelimeler: Cicer aretinum, Cu, H,0,, Oksidatif Sinyazlizasyon, Stres alakali genler.
Introduction

The rapid increase in the world population, industrial development, and global warming have caused a dramatic
decrease in the usable agricultural lands in recent years. It is estimated that abiotic stress conditions are one of
the most important causes of future arable land loss because 19% of world soil is hyper arid and 56% is at risk of
desertification (FAO, 2004)

For these reasons, it is necessary to increase the production of high-quality foods while decrease costs and
losses are reduced. In this regard; the physiological responses of the plants to the biotic and abiotic stress is the
most common research topic among the scientist. Due to their sessile life plants are exposed to various abiotic
stresses such as drought, temperature, salinity, and heavy metal exposure (Sewelam et al., 2016). Heavy metal
exposure is one of the most common stress factors, especially in farmlands. Heavy metal exposure can cause
quite different cellular effects in plants. In general, the deterioration of ion balance in plants, cell membrane

permeability and DNA damage because of very destructive effects. (Leblebici and Aksoy, 2011).
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Cu is an essential element that plays an important role in many metabolic events required for growth and
development in all plants. It has a vital role in many physiological processes such as photosynthesis, respiration,
reactions to oxidant stress, cell wall metabolism and hormone perception (Hernandez-Hernandez et al., 2018).
On the other hand, excess Cu concentrations have several side effects. These are an imbalance in photosynthesis
and pigment synthesis causes oxidative stress and other metabolic disorders. (Yruela, 2005).

Abiotic conditions lead to excessive production of reactive oxygen species that are highly toxic to plants and
cause cellular damage. Cellular ROS reaches excessive concentrations, it can also cause significant damage by
reacting with lipids, proteins, DNA, and several cellular components. This may result in a structural change
and/or inhibition of the function. Because of these toxic effects of ROS, it is very important to keep its
production and toxins under strict control. Plants have a very complex antioxidant system to avoid potential
damages caused by ROS to cellular compartments. The main enzymatic components of the defense system are
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX), glutathione reductase (GR) (Ahmad,
2014; Sahin et al., 2017).

Plants can react to biotic and abiotic difficulties with rapid changes in stress-related gene expression and
protein synthesis. The determination of roles of functional genes or proteins against metal toxicity is very
important in explaining the molecular mechanisms of metal tolerance. In recent years, scientists have suggested
that H,0, acts as a protective or signaling factor, except oxidative damage (Mittler et al., 2004). Despite our
knowledge of the mechanisms of detoxification of antioxidant enzymes in metal exposure, we have inadequate
information about signal transduction for the regulation and activation of these enzymes. Because H,O,
production is an immediate response to increased Cu-exposure, it has been emphasized by many researchers that
it can be a key molecule that can trigger signal transduction events in plants after exposure to the metal (Farnese
et al., 2016; Gupta et al., 2016). Vanderauwera et al. emphasized that reactive oxygen species are not as
dangerous as they are considered and that H,O, signaling effect is required in certain concentrations in order to
activate the antioxidant defense system (Vanderauwera et al., 2009)

In this study, MDA and H,0, concentrations were determined in leaf cells of chickpea plants exposed to Cu
heavy metal at different times and concentrations. In addition, changes in mMRNA transcription levels of stress-

related genes were investigated and their relations with reactive oxygen species, H,O,, were explained.

Material and Method

Plant Material and Growing Conditions

Cicer arrinetium seeds were purchased from Nevsehir Directorate of Provincial Agriculture and Forestry one
commercal genotype (Kocbasi) used in this study. The seeds were subjected to germination in 25°C of moist
perlite until the roots and the first leaves sprouted. The plants were taken to beakers with Hoagland solution to
elongate their roots. After the root length was 10-15 cm (14 days), CuSO4 was added to the beakers to be 50,
100 and 200 pM, respectively. They were exposed to Cu for 1, 3 and 5 days. The light / dark photoperiod is set

to 16: 8 in the growth chamber. All applications are made as three replicates.
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MDA Determination

The 500 mg leaf sample was homogenized with 3 mL of a solution containing 20% TCA and 0.5% TBA ((w/v).
For lipid peroxidation, the homogenate was allowed to stand for 30 minutes at 95 ° C, then 10 minutes ice was
used to stop the reaction. The samples were centrifuged at 12,000 g for 15 minutes. and the absorbance of the
supernatant was recorded at 532 and 600 nm. The amount of malondialdehyde (MDA) (extinction coefficient of
155 mM—1 ecm—1) was calculated by subtracting the non-specific absorbance at 600 nm from the absorbance at
532 nm.

H,O, determination

Root tissues (500 mg) were homogenized at + 4 ° C with 5 ml trichloracetic acid (TCA) in 0.1% (w / v) and
centrifuged at 12,000 rpm for 15 minutes. Afterward, 0.5 ml of the supernatant, 0.5 ml of 10 mM potassium
phosphate buffer (pH 7.0) and 1 M potassium iodide (1 ml) was added to a separate tube. The solution incubated
at room temperature. Absorbance was measured 280 nm and H,O, concentration in the cell was determined

according to the standard curve calculated using gradual H,O, concentrations (Junglee et al., 2014).

RNA isolation and cDNA synthesis

Thermo Gene JET Plant RNA Purification Kit used for total RNA isolation. Yielded RNA quality was
determined by measuring the absorbance values in 260/280 and 230/260 nanometers by using Donovix micro-
volume spectrophotometer and used in cDNA synthesis. For the first-strand cDNA synthesis, Thermo RevertAid
First Strand cDNA Synthesis Kit was used.

The quantitative real-time PCR analysis

For quantitative real-time analysis accuPower®, DualStar ™ gPCR PreMix was used. For the preparation of this
premix, 1 UM forward primer, 1 UM reverse primer, 5 UM cDNA and 13 uM DEPC-water were mixed and the
final volume was adjusted to 20 uM. Actin gene was selected as a house-keeping gene. The primer sequences are

given in Table 1.

Table 1. Primer sequences for PCR amplification and product sizes

Gene Primer Pair Sequence (5’ - 37) prodITJFf{:::Size Accession no
Metallothionein-like gene mg E ?gil_?;ggigg?gg;i%gzﬁie 240 GQ900702
Superoxide dismutase Cu-ZnSOD gﬂ;:ggg 'F:{ g’éﬁ%ﬁ?ﬁggﬁg@iﬁiﬁgﬁgﬁG 276 AJ012739.1
e
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Statistical Analysis

2% calculation method by Livak and Schmittgen (2001) was used to determining changes in stress-related gene

expression levels.

Analysis of variance (ANOVA) was performed to confirm significant differences among treatments. Post-
hoc Duncan’s test used to determine differences among groups (p<0.05). All statistical analyses were performed
with the SPSS 22.0 software package.

Result and Discussion

The amount of MDA was calculated to determine the damage caused by the cell membrane and to determine the

oxidative stress status of the cell.

MDA concentration increased as Cu duration and concentration increased. Statistically the highest MDA

concentration on day 5, 200-uM concentration. (Fig 1 A) (P<0.05).
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Fig.1. The differential of MDA content (A) and cellular H,O, concentration (B) in Cu exposed Chickpea leaves.
Different letters show the significance between groups (p<0.05). The bar shows standard errors.

(x axis: Different Cu concentrations)

The change in the amount of cellular H,O, gives an idea about the oxidative state of the cell. Cellular H,0,
concentration determined in chickpea leaves exposed to Cu is showing a significant increase depending on
duration and concentration. Statistically, the highest H,O, concentration was found in the 5th day at a
concentration of 200 uM (Fig. 2-B) According to the post hoc analysis, it was determined that all groups were
different from each other (p <0.05).

Relative changes of stress-related antioxidant genes expression levels were calculated based on changes of

actin gene expression which selected as a house-keeping gene.
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When the CAT expression was examined, the highest exposure level was observed on day 5 at a
concentration of 50 uM. In prolonged duration and concentrations, CAT enzyme expression was statistically
different from the control group. However, a statistically significant decrease was found with respect to the
concentration at which the highest expression was observed. (Fig 3-A) (p <0.05).

In the 50 uM concentration 5th day application, MT gene expression was found to be approximately 100-fold
higher than actin gene expression. Afterward, it was found that there were a decrease in expression levels at 100
and 200 uM concentrations according to the concentration level of 50 uM. In addition, no statistically significant
difference was found between Day 3 and Day 5 200 uM concentrations. (Fig 3-B) (p<0.05).

When Cu/Zn- SOD gene expression is examined; similar to the other stress-related gene expressions, the
highest expression level was found at 5th day 50 uM concentration. On the other hand; the expression levels are
reduced moreover, there was no statistically significant difference between the expression level at 1st day 200
1M and the control group (Fig. 2-C) (p<0.05).

In this study, the product of lipid peroxidation and an indicator of oxidative stress MDA concentration and a
by-product of oxidative stress ROS/,,0, cOncentrations investigated. In addition, changes in expression levels of
MT, Cu-Zn SOD and CAT antioxidant stress-related genes were determined based on housekeeping gene actin
expression. The linkage between cellular H,O, concentration and changes in the levels of expression was
explained.

Free radicals that cause oxidative stress can react with all the cellular structures, but the most sensitive
component to these interactions are lipids. Malondialdehyde (MDA) is a highly reactive metabolic product that
occurs as a result of a series of reactions during lipid peroxidation, which is caused by the effects of free oxygen
radicals on tissues (Gawet et al., 2004). In this study, a steady increase in all concentrations was observed
depending on the Cu exposure. In previous similar studies, they emphasized that the primary indicator of stress
caused by heavy metal exposure is lipid peroxidation and MDA content (Duman et al., 2010).

MTs are low molecular mass proteins that are thought to play a key role in response to metal toxicity and
oxidative stress through Cys thiol groups. (Gu et al., 2014; Guo et al., 2008; Mir et al., 2004). Kumar et al.
reported that; MT gene expression is elevated as a result of the different concentrations of Cu exposure to
Neurospora crassada (Kumar et al., 2005). In the study of Tamas et al., where they investigated the effect of Cd
on barley plant roots, it was found that as Cd concentration increases in plant roots MT expression level also
increased (Tamas et al., 2008). Jain et al., in the study they conducted with sugar cane plants exposed to
selenium (Se), found that the MT gene was expressed at a higher level than all concentrations. However, they
found that MT expression level increased up to a certain Se concentration and decreased after a certain Se
concentration (Jain et al., 2015). In the study conducted by Tombuloglu et al. on the effect of boron element on
the tomato plant, they found that MT gene expression level increased up to a certain concentration in root and
shoot parts of the plant and but decreases after a certain concentration(Tombuloglu et al., 2012). In this study we
found that; MT gene expression increased all durations and concentrations according to the control group. Liu et
al. conducted a study with rice exposed to Cu at a different time and concentration they put out that; there was a
decrease in MT expressions as the prolonged duration and concentration. As a result, they stated that; the OsMT
expression increase is not related to Cu concentration it is directly regulated by H,O, (Liu et al., 2015). Our
study is supporting these findings.
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Fig. 2. Relative expressions of stress-related genes; Catalase (A) Metallothionein (B) and Cu/Zn-SOD (C) in Cu
exposed Cicer arietinum leaves. Different letters show the significance between groups (p<0.05). The bar shows

standard errors. ( x axis: Different Cu concentrations)
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The most important function of the catalase is to detoxify H,0O, as H,O and O,. Rosattao et al. reported that
CAT expression levels are increased under stress factors (Rossatto et al., 2017). Kim et al. stated that; as a result
of salt stress in rice CAT gene expression induced positively (Kim et al., 2007). In our study in parallel with
these studies, there was a significant increase in CAT expression levels as a result of stress. It is notable that; a
decrease of CAT gene expression, after the highest expressions observed, is not distinct as other studied gene
expressions. Rossatto et al. emphasized that; the signaling molecule effect of H,O, on CAT expressions is lower
than that of other antioxidant genes. In their studies, similar results reported from Kar and Sougir et al. (Kar,

2018; Souguir et al., 2013). Our findings are in parallel with the literature.

In addition, in the study where Rossatto et al. applied salt stress to rice plants, CAT expression was found to
be higher at all application periods compared to control and it was stated that the expression level increased as
the application period was prolonged (Rossatto et al., 2017). In the study of Souguir et al., in the rice seedlings to
which Cd was applied, it was found that CAT expression level increased depending on the increasing
concentration and the prolonged period (Souguir et al., 2013). Luna et al. concluded that CAT regulation serves
to limit excessive H,0, accumulation while allowing essential signaling functions to occur (Luna et al., 2005).
Contrary to these findings, in our study, CAT expression did not depend on the elevation of H,O, concentration

and continued to express in chickpea roots.

SOD plays a decisive role in protecting against the toxic effects of oxidative stress by scavenging superoxide
radicals and ensuring their conversion to O, and H,O, (Verma and Dubey, 2003). Many studies have reported
that ROS associated with oxidative stress under drought and salt stress in plants induces SOD enzyme activity
(Baloglu et al., 2012; Ishibashi et al., 2011). Soydam et al. determined that; tomato plants subjected to salt and
drought stress and there was an increase of SOD enzyme expressions. (Aydin et al., 2014). Similarly, in this
study, an increase in SOD enzyme expression is observed in response to oxidative stress triggered by Cu

exposure.

Also; Rossatto et al. found that SOD expression increased in rice plants up to 15-days exposure but decreased
after 20-day salt stress exposure (Rossatto et al., 2017). In the current study, also found a significant decrease in
SOD expression due to increased time and concentration. Dai et al. applied different concentrations of salt stress
to the canola plant. As a result of the study, they found that the SOD expression level increased up to 200 mmol
L concentration and that it decreased in 250 and 300 mmol L™ concentrations (Dai et al., 2009). Rossatto et al.,
who worked with rice plants under salt stress found that SOD expression increased compared to control up until
15 days of exposure but decreased after 20 days of exposure (Rossatto et al., 2017). In our study, which is
similar to the studies in the literature, SOD expression level increased up to 50 uM Cd application and reached
the highest level in 12 hours 50 UM Cd application, but as the concentration amount increased, SOD expression
level decreased in all application periods. Although the expression levels detected as a result of prolonged
exposure were higher than the control levels, there was no statistical difference between the expression levels.
This shows that there is a gradual increase in expression with the introduction of the defense mechanism in the
early times when the plant encounters stress and a decrease in expression when the plant is unable to tolerate

stress.
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In recent years; scientists have been approached a different view of cellular H,O, function and emphasized
that; reactive oxygen species are less harmful than formerly known. (Farnese et al., 2016; Gupta et al., 2016; Del
Rio, 2015). Sharma et al. reported that; H,O, and other ROS species can serve as a signal molecule because it is
useful in low concentrations and toxic when excess a certain concentration (Sharma et al., 2012). Rosatta et al.
emphasized that; after salt stress in rice plant H,O, concentration was low and do not cause any damage to cells,
on the contrary, they reported that low H,0, expression of stress-related genes. (Rossatto et al., 2017). Gill and
Tuteja have stated that because of the long life of H,O, and the permeability of the membranes, ROS is
considered as a secondary messenger and acts as a key regulator in a wide range of physiological processes. (Gill
and Tuteja, 2010). Choudhury et al. stated that ROS affects the expression of some genes and that ROS acts as a
biological signal in the regulation of stresses. They emphasized that O," ~ and H,O, considered as the primary
ROS in plants serves as secondary messengers regulating various functions in the growth and development of the
plant (Choudhury et al., 2017). Apel and Hirt maintained that activate signal transmission could affect gene
expression in 3 different ways by (1) activating the ROS sensors, (2) oxidizing the signal path components
directly by ROS and (3) by changing the activity of transcription factors of ROS (Apel and Hirt, 2004). In the
study they conducted, Gill and Tuteja maintained that since H,0O, is long-lived and the permeability between
membranes is high, regarding the signals produced through ROS, ROS was started to be accepted as a secondary
precursor. They also stated that ROS acts as a key regulator in a wide range of physiological processes (Gill and
Tuteja, 2010). Laloi et al. emphasized that the increases in H,O, concentration were usually based on different
mechanisms and that H,O, served as a signal (Laloi et al., 2004). Kar, exposed chickpea the plant roots to Cd
and reported that; antioxidant gene expression is associated with H,O, concentration. In a certain level of H,0,
concentration stress-related gene expressions up-regulated and a significant decrease observed in gene
expressions after a certain H,O, concentration. (Kar, 2018). In addition, Del-rio emphasized the cellular
importance of H,O, to secondary messenger tasks and emphasized that it is appropriate to use the term
“oxidative signaling” for H,O, activities in the cell. (Del Rio, 2015). Our findings support these findings.

Conclusions

As a result of the study, Cu exposure to chickpea at different duration and concentrations increases cellular
MDA content and H,0, accumulation. In order to prevent oxidative damage of Cu exposure, stress-related genes
were highly expressed than the control group at all application concentrations. Thanks to the results of this study;
Plants in agricultural areas can be exposed to a certain concentration of H,O, to provide an earlier response to
oxidative stress against biotic or abiotic stresses. In this way, the use of chemical pesticides can be minimized

due to obtaining more durable products.

Additionally; expressions of stress-related genes were highest when H202 concentration was at a certain
level but decreased expression levels due to increased H202 concentration. The findings may contribute further

oxidative signaling studies.
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Kamss1 Yumak (Festuca arundinacea Schreb.) Tohumlarinin

Cimlenmesi Uzerine Tuz Stresinin Etkileri®

Mevliut TURKY, Mehmet ALAGOZ?

Oz: Bu arastirma farkli tuz konsantrasyonlarmin (0, 5, 10, 15 ve 20 dS m* NaCl) kamigs1 yumak (Festuca
arundinacea Schreb.) tohumlarimin ¢imlenme ve fide gelisimleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2018
yilinda ISUBU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma tesaduf parselleri
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Caligmada incelenen 6zellikler; ¢imlenme orani, siirgiin
ve kok uzunlugu, siirgiin yas agirligi, kok yas agirligi ve tuza dayanim indeksidir. Arastirma sonuglarina gore,
kamiss1 yumakta uygulanan farkl tuz konsantrasyonlari, incelenen tiim &zellikler lizerine % 1 diizeyinde 6nemli
etki yapmistir. Tuz konsantrasyonundaki artiglar ¢imlenme orani, siirgiin ve kdk uzunlugu, siirgiin yas agirlig,
kok yas agirligi ve tuza dayanim indeksinde 6nemli 6l¢iide azalmaya neden olmus ve en diisiik degerler 20 dS/m

NaCl dozunda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme orani, Festuca arundinacea Schreb, Kamigs1 yumak, Tuz, Tuz tolerans indeksi.

Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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Effects of Salt Stress on The Germination of Tall Fescue

(Festuca arundinacea Schreb.) Seeds

Abstract: This research was conducted to investigate the effects of five different salt concentrations (0, 5, 10, 15
ve 20 dS m™ NaCl) on the germination and seedling development of tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) at
the Field Crops Department Laboratory in Agricultural Faculty of Isparta University of Applied Science in 2018.
This research was set up in randomized block design with four replication. The germination rate, shoot and root
lengths and fresh weights and salt tolerance index were determined in this research. According to the results of
the research, salt concentrations had significant effect on all properties. Increased salt concentrations caused
decreased the germination rate, shoot and root lengths and fresh weights and salt tolerance index. The lowest

values were obtained from 20 dS m™ NaCl.

Keywords: Festuca arundinacea Schreb, salt, germination rate, salt tolerance index, tall fescue.

Giris

Tuzluluk 6zellikle kurak ve yar1 kurak kosullarda bitki gelisimini etkileyerek verimi azaltmaktadir. Tuz stresi
altindaki bitkilerde 6nemli derecede verim ve kalite kayiplart olabilmektedir. Sodyum ve klor gibi tuz iyonlar
bitkiler tarafindan kolayca absorbe edilebilirler. Yiksek duzeydeki sodyum birikimi ile meydana gelen iyon
toksisitesi tohumda baz1 biyokimyasal reaksiyonlar1 olumsuz etkilemekte ve ¢imlenmeyi olumsuz etkilemektedir

(Aydin ve Atict, 2015).

Bazi bitkiler tim gelisme donemlerinde tuz stresine karsi hassas olmakla birlikte 6zellikle ¢imlenme
doneminde bu hassasiyet daha fazla olmaktadir (Khan ve ark., 2000; Kusvuran ve ark., 2007; Zamani ve ark.,
2010). Genellikle en yiiksek oranda ¢imlenme tuzsuz kosullarda olmakta, tuz konsantrasyonu arttikga ¢cimlenme
ve fide gelisimi olumsuz etkilenmektedir (Turhan ve ark., 2011). Aydinsakir ve ark., (2012) yiiksek tuz
konsantrasyonlarinin ¢imlenme iizerine olan olumsuz etkisinin asil nedeninin tohum igerisine su aliminin

sinirlamasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Topraktaki veya sulama suyundaki tuz orani ¢im bitkileri yetistiriciliinde 6nemli bir sorundur. Ag¢ikgdz
(1994) topraktaki tuzlulugun 4 dS/m’den fazla oldugu zaman ¢im bitkilerinin zarar gérmeye bagladigini, 15

dS/m’in lizerindeki tuzluluga ise ¢ok az ¢im bitkisinin dayanabilecegini ifade etmistir.

Harivandi ve ark. (1992) ve Uddin ve ark. (2009) kamigsi yumagin tuzluluga orta derecede toleransl
oldugunu ve 6-10 dS/m’e kadar tolerans gosterebildigini ifade etmislerdir. Kusvuran ve ark., (2014), 9 farkli
farkli kamisst yumak ¢esidinin farkli tuz konsantrasyonlarinda c¢imlenme ozelliklerini aragtirdiklar1 ¢aligma
sonucunda, tuz yogunluklar arttik¢a ¢cimlenme orany, siirgiin ve kdk uzunlugu, siirgiin ve kdk yas agirligi ile tuza

dayanim indeksinin azaldigini ifade etmislerdir. Cim bitkilerinin ¢imlenmesi {izerine tuzlulugun etkilerini
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inceleyen bir ¢ok arastirici artan tuz konsantrasyonlarimin ¢imlenmeyi ve fide gelisimini olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir (Qian ve ark., 2007; Dai ve ark., 2009; Zabihi-e-Mahmoodabad ve ark., 2011; Uddin ve Juraimi,
2013; Tatar ve ark., 2018).

Bu arastirmanin amaci kamigsi yumak tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine farkli tuz

yogunluklarinin etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Ydntem

Bu arastirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde 2018 yilinda yiiriitiilmiistiir.

Denemede kamiss1 yumak ¢esidi olarak 6zel sektorden temin edilen Debussy ¢esidi kullanilmustir.

Caligmada kamugsi yumak tohumlarina bes farkli tuz yogunlugu (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl)
uygulanmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur.
Cimlendirme oncesinde yiizey sterilizasyonu amaciyla % 2’lik sodyum hipoklorit kullanilmistir. Tohumlar
sodyum hipoklorit ile 3 dakika calkalandiktan sonra, saf su ile yikanmigtir (Nizam, 2011). Tohumlar &n
uygulama i¢in farkli NaCl ¢ozeltilerinde 24 saat bekletilmis ve Onceki nem oranlarina doniinceye kadar oda
sartlarinda kurutulmuglardir. Daha sonra petrilere 25’er adet tohum yerlestirilmis ve tohumlarin {izerine her tuz
yogunlugundan 8.5 ml ¢dzelti dokiilmiis ve petriler, karanlik kosullara sahip 25+1 °C sicakliga ayarlanmis olan

¢imlendirme kabinine yerlestirilmistir.

Arastirmada ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligt ve tuz tolerans indeksi
incelenmistir. Deneme boyunca iki gilinde bir, petrilerdeki ¢imlendirme kagitlar1 degistirilmistir. Kokeiik
uzunlugu 1 mm’den fazla olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve 14. giiniin sonunda g¢imlenen
tohumlar sayilarak ¢imlenme yiizdesi (%) hesaplanmistir (Nizam, 2011). Daha sonra, her bir petri kabindan
10’ar adet 6rnek alinmis ve bu drneklerde stirgiin ve kdk uzunluklari, siirgiin ve kok yas agirliklar belirlenmistir.
Her bir tuz konsantrasyonunda elde edilen toplam yag agirliklarin, kontrol uygulamasinda elde edilen toplam yas

agirliklara oranlanmasiyla tuz tolerans indeksi hesaplanmistir (Kusvuran ve ark. 2015).

Calismada elde edilen veriler, bilgisayar programindan yararlanilarak degerlendirilmistir (SAS, 1998).
Istatistiki analiz sonucunda dnemli farklilik ortaya ¢iktiginda, ortalamalarin karsilastirilmasi icin % 5 &nemlilik

diizeyinde Asgari Onemli Fark (LSD) testi uygulanmuistir.

Bulgular ve Tartisma
Kamigst yumak tohumlarina farkli tuz konsantrasyonlarinin uygulanmasiyla elde edilen ¢imlenme orani, siirgiin

uzunlugu, kdk uzunlugu, siirgiin yas agirligi, kok yas agirligr ve tuza dayanim indeksi degerleri arasindaki

farklilik istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Calismada tespit edilen ¢imlenme oranlart incelendiginde, tuz uygulamalar1 arasinda 6énemli farkliliklarin
oldugu, tuz yogunlugundaki artisa bagli olarak ¢imlenme oranmnin azaldigi, en yiiksek degerin % 99.50 ile
kontrol uygulamasinda, en diisiikk degerin ise % 48.53 ile 20 dS/m uygulamasinda elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 1). Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda ¢imlenme oranlar1 5 dS/m uygulamasinda % 7.8, 10 dS/m
uygulamasinda % 25.3, 15 dS/m uygulamasinda % 38.1, 20 dS/m uygulamasinda % 51.2 azalmistir. Kamigsi
yumak tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine farkli tuz yogunluklarinin etkisini arastiran Kugvuran ve ark. (2014)’da
yaptiklar1 c¢aligmada, artan tuz yogunlugunun kamigst yumak cesitlerinin ¢imlenme oranini 6nemli olciide
azalttigini ifade etmislerdir. Bu sonug¢ ¢aligmamizda elde ettigimiz sonuglarla paralellik gostermektedir. Farkli
bitkilerle yapilan bir¢ok arastirmada da artan tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme oranini azalttigr belirtilmistir
(Rahman et al., 2000; Almodares ve ark., 2007; Blanco ve ark., 2007; Nizam, 2011; Cokkizgin, 2012;
Sozharajan ve Natarajan, 2014; Tirk ve Eser, 2016; Cicek ve ark., 2018; Tatar ve ark., 2018).

Cimlenme Orani (%)

99.5a

91.75 b

0 5dS/m 10dS/m 15dS/m 20dS/m
(kontrol)

Sekil 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinda kamigsi yumak tohumlarinin ¢imlenme oranlar

Artan tuz konsantrasyonlari kamigssi yumagin siirgiin ve kok uzunluklari {izerine olumsuz etki yapmuistir.
Siirgiin uzunlugu bakimindan en yiiksek degerler 7.48 ve 7.18 cm ile kontrol (0 dS/m) ve 5 dS/m
uygulamalarinda belirlenirken, en diigiik deger 4.23 cm ile en yiiksek tuz konsantrasyonu olan 20 dS/m
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2). Siirgiin uzunlugu bakimindan kontrol ve 5 dS/m uygulamasinin ayn
istatistiki grupta yer almasi, tuzun olumsuz etkisinin 5 dS/m dozunun iizerinde basladigin1 gostermektedir. Tuz
uygulamasi arttik¢a kok uzunlugu da azalmisg, kontrol uygulamasina 6.75 cm, 5 dS/m uygulamasinda 6.12 cm 10
dS/m uygulamasinda 5.29 cm, 15 dS/m uygulamasinda 4.46 cm, 20 dS/m uygulamasinda 3.01 cm’e diismiistir.
Kusvuran ve ark., (2014)’da yaptiklar1 ¢aligmada artan tuz yogunluklarinin kamigsi yumakta siirgiin ve kok
uzunluklar {izerine olumsuz etki yaptigini ifade etmislerdir. Gerek ¢im bitkileri gerekse diger bitkilerde yapilan
tuzluluk ¢alismalarinda elde edilen sonuglar, ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla paralellik gostermektedir
(Kaya ve ark., 2007; Kusvuran ve ark., 2007; Dasgan ve Koc, 2009; Zabihi-e-Mahmoodabad ve ark., 2011; Tirk
ve Eser, 2016).
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Stirgiin Uzunlugu (cm) Koék uzunlugu (cm)
7.48 a 7182

6.71b 6.75a

6.12b

423d

0 5dS/m 10dS/m 15dS/m 20 dS/m 0 5dS/m 10dS/m 15dS/m 20 dS/m
(kontrol) (kontrol)

Sekil 2. Farkl tuz konsantrasyonlarinda kamigst yumakta ortalama siirgiin ve kék uzunluklari

Uygulamalar arasinda siirglin ve kok yas agirliklart bakimindan da énemli farkliliklar tespit edilmistir. En
yiiksek siirgiin yas agirligi (9.29 mg) ve kok yas agirligr (5.49 mg) kontrol uygulamasinda belirlenirken, en
diistik siirgiin yas agirligi (5.51 mg) ve kok yas agirligi (1.59 mg) 20 dS/m uygulamasindan elde edilmistir (Sekil
3). Siirglin ve kok yas agirliklariyla artan tuz miktarlarr arasinda tespit ettigimiz bu negatif iliski, bir ¢ok
arastiricinin elde ettigi sonuglarla uyum igerisindedir (Hussein ve ark., 2007; Carpici ve ark., 2009; Zabihi-e-

Mahmoodabad ve ark., 2011; Kusvuran ve ark., 2014; Tiirk ve Eser, 2016).

Stirgiin yas agirhifn (mg) Kok yas agirhigy (mg)

9.29a oo\ 549a
7.83 ¢

496 b

6.94 d

5.51e

0 5dS/m 10dS/m 15dS/m 20 dS/m 0 5dS/m 10dS/m 15dS/m 20 dS/m
(kontrol) (kontrol)

Sekil 3. Farkli tuz konsantrasyonlarinda kamisst yumakta ortalama siirgiin ve kok yas agirliklar
Uygulamadaki tuz yogunluguna bagli olarak tuz tolerans indeksi dogrusal olarak azalmig, 5 dS/m
uygulamasinda % 92.14, 10 dS/m uygulamasinda % 77.68, 15 dS/m uygulamasinda % 62.11, 20 dS/m

uygulamasinda % 47.28 olarak bulunmustur (Sekil 4). Tuz yogunluklarinin tohum ¢imlenmesi lizerine etkilerini

arastiran bir ¢ok aragtiric1 (Carpici ve ark., ,2009; Kokten ve ark., 2010; Kugvuran ve ark., 2015; Tiirk ve Eser,

321



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tiirk & Alagéz
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

2016), elde ettigimiz sonuglart destekler nitelikte, artan tuz uygulamalarinin tuz tolerans indeksini azalttigini

ifade etmislerdir.

Tuz Tolerans Indeksi (%)
92,14 a

77.68 b

47.28 d

5 dS/m 10 dS/m 15dS/m  20dS/m

Sekil 4. Farkl tuz konsantrasyonlarinda kamiss1 yumakta ortalama tuz tolerans indeksi.

Sonug

Kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimleri tizerine farkli tuz
yogunluklarinin (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl) etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilen bu ¢aligmadan elde

edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:
Farkli tuz konsantrasyonlari incelenen tiim dzellikler iizerine % 1 diizeyinde dnemli etki yapmustir.

Tuz yogunlugundaki artiglar ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu, siirglin ve kok yas agirligi ve tuza

dayanim indeksinde 6nemli 6l¢iide azalmalara neden olmustur.

Calismada dlgiilen tiim &zelliklerde, en yiiksek degerler kontrol uygulamasinda, en diisiik degerler en yiiksek

doz olan 20 dS/m NaCl dozunda elde edilmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu c¢aligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etiine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Tiirkiye ipekbocekgiliginde Kadinin Rolii ve Onemi”

Umran SAHAN', Sule TURHAN?

Oz: Tiirkiye, ipekbdcegi yetistiriciliginde 1500 yillik tarihi bir gegmise sahiptir. Ipekbocekgiligi diinyada, emek
yogun iiretim yapan tarimsal temelli kirsal sanayilerden biridir. Sektorde kadin isgiicii 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu arastirma, ipekbocekciliginde kadin isgilicliniin 6nemi ve roliiniin belirlenmesi amaci ile
yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, Bursa’min Biiyiikorhan ilgesi ve Bolu’nun Goyniik ilcesi’nde 8 damuzlik koza
iireticisi ile yiiz yilize goriisiilerek anket yapilmistir. Ayrica ipekbdcegi yumurta iiretiminde c¢alisan geng kiz-
kadin ¢alisanlarin yas ve egitim diizeylerine ait bilgiler Kozabirlik’ten elde edilmistir. Arastirma sonuglart;
ipekbocekgiligi yetistiriciliginde kadin iggiiciiniin oraninin (%66,77) erkek isglicii oranindan daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Yaprak kiyma, larva besleme, yatak temizligi, askilarin hazirlanmasi, koza hasadi ve
temizlik asamalar1 kadinlar tarafindan yapilmaktadir. Dut agaglarinin bakimi, budamasi ve dezenfeksiyon islemi
haricinde kadin isgiiciiniin rolii ve énemi biiyiiktiir. ipekbdcegi yumurta iiretim asamasinda tamamen kadinlar
calismakta olup bunlarin biiytlik boliimii Kozabirlik’in gegici kadrosunda yer alan mevsimlik is¢ilerdir. Bunlarin
% 69.4°1i lise dgrenimine devam etmekte, % 10.9°u da onlisans-lisans egitimi almaktadir. Ayrica ‘Bursa Ipegi
Hayat Buluyor’ projesi kapsaminda kozadan ipek ¢ekimi asamasinda 35 kadin is¢i ¢alismaktadir. Elde edilen
ipeklerden kdylerde kadinlar tarafindan ipek hali dokunarak yiizlerce kadina istihdam yaratilmaktadir. Kadin
isgiicii ipekbocekgiliginin tiim {iretim asamalarinda yaklasik %90’lik bir oranla aktif rol almakta, hem iilke

ekonomisine hem de kirsal kalkinmaya 6nemli katkilar saglamaktadirlar.
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The Role and Importance of Woman in Sericulture in Turkey

Abstract: Turkey has a historical background of 1500 years in sericulture industry with experience and
traditional technologies. Sericulture is one of the important labour intensive agro-based rural industries in the
world. Women play a very crucial role in the sericulture industry. The target of this research is to determine the
importance and role of the female labor in sericulture. For this purpose, a face to face questionnaire was
conducted with 8 breeding cocoon producers in Bliyiikorhan District in Bursa and Goynik District in Bolu. In
addition, the data on the age and education level of female employees was obtained from Kozabirlik. The results
show that the ratio of female labor in silkworm breeding is higher than male labor with 66.77%. In silkworm
rearing, women perform leaf-cutting, larvae feeding, bed cleaning, prepare cocooning frames, cocoon harvesting
and cleaning in silkworm rearing. Except for the maintenance, pruning and disinfection of mulberry trees, the
role and importance of the female labor is high. In silkworm egg production stages, almost all the employees are
women and they are employed as seasonal workers by Kozabirlik. 69.4% of them, continue their high school
education and 10.9% of them are going through their associate-degree educations. In addition, within the scope
of the 'Bursa Silk comes back to life' project, 35 women workers work at the silk drawing stage from the cocoon.
Employment is being produced in villages for hundreds of women, by producing silk carpet by using self-
produced silk. The female labor has an active role in all of the stages of silkworm production with a percentage

of about %90, and they provide a big contribution to both rural development and country economy.

Keywords: Sericulture, Bursa, women worker, labour.

Giris

M.O. 2600°dan beri yetistirilen ve giiniimiize kadar énemini koruyarak gelmis olan ipekbocegi, binlerce yildir
dokuma sanayinin en degerli, en pahali dogal hammaddesi olan ipegi bizlere sunmaktadir. Ulkemiz igin milli,
tarihi, kultirel ve ekonomik degerlere sahip ipekbocekgiligi inigli-gikishi donemler gegirmesine ragmen
geleneksel ve yardimer bir tarimsal faaliyet olarak varligimi siirdiirmekte oldugu igin zellikle kirsal alandaki
gizli igsizligin 6nlenmesi agisindan desteklenmesi biiyiik dnem tagimaktadir (Sahan, 2011). Ipekbdceklerinin ilk
defa kiiltiire alindig1 ve bunlarin {irlinii olan kozalarindan ipek ¢ekildigi yer Cin’dir. Akdeniz Bdlgesi’nin
dogusundan, Eski Cin uygarhgina kadar Asya’yr bir ugtan bir uca gecen kervan yoluna “ipek Yolu” adi
verilmektedir. Bursa ili 6zellikle Bizanshlar déneminde ve Osmanli Imparatorlugu zamaninda uluslararast ticaret

merkezi konumundadir. Ayrica ipegi ile iinlii bir sehirdir (Sahan, 2011).

Ipekbocekeiligi Anadolu’ya ilk defa 552 yilinda Bizans imparatorlugu zamaninda girmistir. Oncelikle Bursa
ve cevresine daha sonra da Marmara Bolgesi’ne yayilmistir. Anadolu’da ve Bursa’da 15. ve 16. yy. da mal
aligverisi baglamis ve Iran, Hindistan ve Cinli tiiccarlarin ugrak merkezi haline gelmistir (Anonim, 2008, Peker,
2013, Sahan, 2013, Yurtoglu, 2017). Bursa merkez olmak iizere Anadolu’da ipekli dokuma 14. yiizyilda
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baslamus, ozellikle 16. yiizyillda Bursa’da “kadife”, “kemha” ve “tafta” adiyla dokunan kumaslarin diinyanin
birgok tilkesi tarafindan talep edildigi bilinmektedir. 1800°1i yillarda ipekli dokuma Anadolu’da en iist seviyeye
ulasmis ancak Fransa’da baslayan Pebrin hastaligi Avrupa, Anadolu ve Ortadogu’yu olumsuz etkilemistir.
Ayrica Siiveys Kanali’nin agilmasi Cin ve Japon ipeginin batiya ulasimini kolaylastirdigi icin Osmanli ipegi’ne
ilgi azalmustir (Sahan ve Kara, 1996, Anonim, 2008, Sahan, 2011). 1888 yilinda Bursa’da Harir Dar-0l Talimi
Okulu’nun agilmasi ile pebrin hastaligindan ari yumurta iiretimi sonucu yapilan iiretimle ipekbocekgiligi altin
¢agin1 yasamis ve ham ipek tiretimimiz 1910 yilinda bugiine kadar elde edilen en yiiksek deger olan 1970 tona
yiikselmigtir (Sahan ve Karagozliioglu, 2009, Giinay, 2013). Tiirkiye’de 1990 yilina kadar yillik ortalama 2000
ton olan yas koza ve 300 ton olan ham ipek iiretimi Cin’in 1989 yilinda ham ipek fiyatlarinda indirim
yapmasinin ardindan yas koza fiyat: 4.40 $’dan 1.95 $’a gerilemis ve magdur olan {ireticilerin biiyiik cogunlugu
dut agaclarim1 sokmiislerdir. Ardindan retimi etkileyen diger faktorlerle birlikta koza Uretimi 1990-2001
arasidaki 11 yilda yaklasik %98 oraninda azalmistir. Kozabirlik’in yogun ¢abalar1 ve devletce verilen biiyiik

destegin devamlilig1 sayesinde yas koza iiretimi azalma gostermekle birlikte tiretim devam etmektedir.

Turkiye’nin hemen hemen tiim bolgeleri ipekbdcegi yetistirmeye ve koza iiretmeye uygun fiziksel kosullara
ve iklimsel 6zelliklere sahiptir. ipekbocegi yetistirmede gerekli malzemeler son derece basit ve ucuz olup, yeni
cikmis ipekbocegi larvalari iicretsiz olarak Kozabirlik tarafindan saglanmaktadir. Damzlik kozalar ortalama
askiya ¢ikma tarihinin 8. giiniinde lreticiler tarafindan hasat edilerek Kozabirlik yetkililerince iireticilerden
teslim almarak Bursa Tarmm Il Miidiirliigii kampiis alaninda bulunan ipekbdcegi yumurta iiretim tesislerine
nakledilmektedir. Her iiretim doneminin sonunda yumurta tiretiminin 6n agamalari, Bursa ve yakin kdylerden
gelen kadinlarin is giiciiyle gergeklestirilerek saf ve ortalama 5000-6000 kutu hibrit ipekbdcegi yumurta iiretimi
yapilmaktadir. Koza tirliniiniin destekleme kapsaminda olmasi ve kisa bir siirede (35-40 giin) elde edilebilmesi,
diger tarimsal faaliyetlerin isgiicii gereksiniminin az oldugu zamanda yapilabilmesi ve diisiik gelirli kiiguk aile
isletmelerine ek gelir saglamasi 6nemli ayricaliklardandir (Sahan, 2011, Roy ve Sarkar, 2015). Glinimizde
iilkemizde ve diinyada tiiketiciler bilinglenmistir. Bu nedenle organik iiriinlere olan talep artmustir. Zaman
igerisinde bu talebin daha da artacag: diisiiniilmektedir. Ipekbdcegi iiretimi gevreye zarar vermemektedir. Bu
nedenle 6nemi gittikge artmaktadir. Ozellikle kadimn isgiiciiniin agirhkli olarak degerlendirilmesi iilkemizde
oldugu gibi ipekbocekgiliginin yogun yapildig: iilkelerde ¢ok dnemli bir alan olusturmaktadir. Kadinlarin titiz ve
6zenli ¢aligmasi, bu 6zelliklerin gerekli oldugu ipekbdcekgiligi sektdriiniin her asamasinda kadinlar igin istihdam

yollar1 agmis ve kadinlarin s6z hakkina sahip olmalarini saglamgtir (Pillai ve Shanta, 2011).

Ipekbocekgiliginde iiretim genellikle evlerde yapilmaktadir. Tiirkiye’de kadinlar bu iiretim dalinda etkin rol
oynamaktadirlar. Kadin isgiiciiniin kirsal kalkinmada kullanilmasinda ipekbocekgiligi ¢ok onemli bir faaliyet

alani olarak gorillmektedir (Giirbiiz ve Bayar, 2019, Nisar ve ark., 2012).

Ipekbocekgilik farkli faaliyetlerden olusmaktadir. Ilk olarak tarimsal faaliyetlerle baslayan dut yetistiriciligi,
ipekbdcegi yumurtast iretimi, larva besleme, koza iiretim ve hasadi ve ardindan tekstil sanayisini de i¢ine alarak
ipek ve ipekli drtnler iiretimi (biikiim, ¢6zgii, boyama, baski, ipek kumagin terbiyesi, dokuma) gibi birbirine
bagli islemlerden olusan oldukga uzun bir {iretim zinciri olusturur. Bu {iretim zincirinde 6ncelikle kirsal alanda

ve ardindan sanayide binlerce kisiye is imkan yaratilmaktadir (Savithri ve ark. 2013, Bharathi, 2016). Uretilen
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her kg ham ipek 11 kisiye kadar istihdam yaratmaktadir ve genel olarak ipekbdcegi yetistiriciliginde caliganlarin
6 kisiden fazlas1 kadindir (Lakshmi and Chandrashekharaiah, 2007). Kirsal niifusa istihdam ve gelir saglamasi ve
oOzellikle ipekli iiriinlerin ihraci ile déviz kazandirmasi nedeniyle ipekbdcekgilik tilkelerin ekonomik geligiminde
cok 6nemli bir rol oynamaktadir. Yas koza mamul madde haline gelinceye kadar yaklasik 14 kat katma deger

artis1 saglamaktadir (Inalcik, 2013, Sahan ve Karagdzoglu, 2009).

Ipekbocegi yetistirmede en 6nemli asama yumurta iiretimidir. Ticari koza {iretimi Tiirkiye’nin birgok
bolgesinde yapilmakla birlikte damizlik koza ve yumurta iiretimi 1888 yilinda kurulan “Harir Dariif Talimi” adli
okulun egitime baslayarak uzman yetistirmesinden itibaren Bursa’da yapilmaktadir. Tiirkiye kendi ipekbdcegi
yumurtasini Pastdr tarafindan gelistirilen yonteme gore pebrin hastaligindan ari olarak iiretmektedir. Uretimi
elinde mevcut 4 saf hattan elde ettigi yumurtalar ile saglayan TUrkiye, diinyada ipekbocegi yumurtas iretebilen
7 Ulkeden birisidir (Sahan ve Akbaba, 2020).

Caligmanin giris boliimiinde Anadolu’da ipekbdcekgiliginin tarihsel gelisimine deginilmistir. Daha sonraki
bolimlerde ipekbocegi yetistiriciliginin her asamasinda kontrol edilen damizlik koza yetistiricileri
orneklenmistir. ipekbdcegi yetistiriciligi, ardindan damizlik kozalarmn elde edilmesi asamasinda, sonrasinda saf
ve hibrit yumurta tiretiminde ve Bursa kodylerinde hayata gegirilen ipek hali dokumasinda kadin istihdami ve

demografik 6zellikleri yapilan anketlerle ortaya konularak sonuglar yorumlanmaistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma materyalini Ureticiler ile ylz ylze yapilan anketlerden elde edilmis veri seti olusturmaktadir.
Oncelikle konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilmis ¢aligmalar incelenerek arastirmanin giris boliimii
olan teorik kismi olusturulmustur. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise saha c¢aligmasinin sonuglarina yer

verilmistir. Aragtirmanin;
1. Bursa’min Biiyiikorhan flgesi’nde 2, Bolu’nun Géyniik flgesi’nde 6 iireticinin,
2. Bursa Koza Tarim Satig Kooperatifleri Birligi (Kozabirlik)’ nin kayitlarindan ulagilan 137 kadin ig¢inin ve

3. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin destekledigi ‘Bursa Ipegi Hayat Buluyor® projesi kapsaminda ¢alisan 35

kadin is¢ciden elde edilen veriler materyal olarak kullanilmistir.

Yoéntem

Ipekbocegi Tirkiye’'nin her yerinde yetistirilebilmesine karsin damizlik koza iiretimi basta Bursa, Bolu ve
Eskigehir illerinde yapilmaktadir. Calismanin damizlik koza Uretimi ile ilgili boliimii, Bursa’nin Biiyiikorhan
flgesine bagl Orencik kdyii ve Bolu’nun Gdyniik ilgesi’nde Kozabirlik’in anlasmali oldugu tecriibeli iireticiler
ile yuritilmistiir. Bu yerlerin se¢iminde tarimsal iiretimin ve dolayisi ile tarimsal ilag kullanimmin az olmast

g6z Oniine alimmugtir. Damizlik ipekbocegi yetistiriciligi yapan iireticiler her hafta en az iki kez kontrol edilerek
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verim ve kaliteyi etkileyen bakim ve ¢evre kosullarinin optimal olmasi saglanmigtir (Krishnaswami et al.,1973).
Caligmada, 2 ayr1 yorede damizlik koza {iretimi yapan ireticilere tam sayim metodu uygulanarak (Sarkar ve
ark., 2017, Ray ve Mandal, 1997) 8 kadn tretici ile anket yapilmistir. Kadin iggiictiniin sektordeki yeri ve
Onemini ortaya koymak amaciyla iki agamadan olusan (Demografik veriler ve iggiiciiniin oransal dagilimi) anket
formu hazirlanmig ve 2019 yilinin Mayis- Haziran aylarinda {iretim isletmelerine gidilerek yiiz yiize gériismeler
sirasinda anketler uygulanmistir. Anket sorularina verilen yamtlardan damizlik koza iireticilerinin demografik
yapilar1 ve iiretim asamasinda kadin isgiiciiniin rolii incelenmistir. Bunun yan1 sira ayni yilin Temmuz ayinda
Kozabirlik’in ipekbocegi yumurta iretim igletmesinde sigorta kapsaminda caligan kadin isciler tam sayim
yontemi ile ziyaret edilerek calismalar1 izlenmis, yas ve egitim durumlarina ait veriler Kozabirlik’ten elde
edilmistir (Cizelge 3 ve 4). Arastirma kapsaminda uygulanan anket formu icin Bursa Uludag Universitesi
Arastirma ve Yayin Etik Kurullari (Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yayin Etik Kurulu) ‘ndan 03.06.2020

tarih ve 2020-03 oturum sayisi karariyla onay alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

Damuzlik koza iiretiminin yapildig: igletmelerin demografik dzelliklerine ait saptamalar Cizelge 1°de verilmistir.

Gizelge 1. Isletmelerin demografik ozellikleri

Isletme Sahibinin Cinsiyeti Yuzde (%) Isletme Sahibinin Medeni Durumu Yuzde (%)

Kadm 12.5|Evli 87.5
Erkek 87.5|Bekar 12.5
Isletme Sahibinin Yas1 Isletme Sahibinin Egitim Durumu

25 ve alt1 12.5|ilkdgretim 62.5
26-35 -|Lise 375
36-45 25|Lisans -
46-55 50|Lisansustl -
55 ve (zeri 12.5

Cizelge 1’in incelendiginde isletmelerde isletme sahiplerinin ¢ogunlugunun erkek (%87.5) ve evli (%87.5)
oldugu gorilmektedir. Dul ya da Kozabirlik ile iiretim s6zlesmesi yapmis kadmlarin oram ise %12.5 dur
(Cizelgede dul degil, bekar yaziyor.). Aragtirmaya katilanlarin yas dagilimlarim inceledigimizde ise %50 lik bir
oranla (46-55 yas ortalamasi) en yiiksek oranin orta yas grubu oldugunu soyleyebiliriz. Arastirmaya katilmig
isletme sahiplerinin yarisinin (%50) orta yas grubunda (46-55 yas) oldugu belirlenmistir. Orta yas grubunu
%12.5’lik bir pay ile 36-45 arasi yas grubu izlemistir. Koylerde ¢ok geng¢ niifusun egitim ve caligma igin
sehirlere kaydig1 goz oniine alindiginda (Girbiiz ve Ozkan 2020), arastirmaya konu olan isletmelerde niifusun
kGy niifusu yas ortalamasina gore nispeten geng oldugunu gostermektedir. Uretimin yilda 5-8 kez yapilabildigi
Hindistan’da, ipekbocegi yetistiriciliginde 30 yasin Uzerindeki kadimnlarin orani %98, erkeklerin orani ise

%95°dir. Ayrica kiz ¢ocuklarin isgiiciine katkilari erkek g¢ocuklarinkinden iki kat daha fazladir (Roy ve
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Sarkar,2015).Turkiye’de ipekbocegi yetistirme sezonu gocuklarin okul dénemi (ikinci sémestre) ile gakigmasi
nedeniyle ¢ocuklarin iiretime katkisi ¢ok diisiik olup, sadece annelerine bocek besleme sirasinda yardim etmekle

sinirli kalmaktadir.

Anket kapsaminda ayrica katilimcilarin egitim seviyeleri incelenmistir. Calisma alanina ireticilerin egitim
seviyeleri incelendiginde yaridan fazlasinin (%62.5) ilkogretim, geriye kalan %37.5%inin ise lise mezunudur
(Cizelge 1). Bu konuda yapilan ¢ogu ¢aligmada egitimin is giiciine katilimi iizerinde pozitif etkisinin oldugu
vurgulanmugtir (Psacharopoulos and Tzannatos, 1989; Mammen and Paxson, 2000; Vlasblom and Schippers,
2004; Karabiyik, 2012; Dayioglu ve Kirdar, 2010). Ancak kirsal boélgelerde bu oran tersine yorumlanmaktadir.
Bu bdlgelerde kadinlar aslinda tarimin i¢inde esleri ile beraber yer alip emeklerini degerlendirmelerine ragmen
cift¢iligi meslek olarak gormemekte hatta calistiklart igin egitimlerini yarim birakmaktadirlar. Ancak tarimsal
iretime katki veren kadinlarin gerek iiretim siirecinde gerekse kirsal kesimin sosyal ve politik yasamindaki rolii
ve katkilar1 g6z ardi edilmemelidir. Kirsal kesimde yasayan kadinlar, tarimsal iiretime en az erkekler kadar hatta

daha da fazla katk: saglayan 6nemli bir emek giiciinii olusturmaktadir.

Kadinlar ipekbdcekgiligi faaliyetlerinde 6nemli bir rol oynadigindan, tiretimde esit firsat saglayarak 6zellikle
ekonomik yonden kadinlara avantaj saglamaktadir (Geetha ve Indira, 2011). Ipekbdcekgiligi hem tarim
(ipekbdcegi) hem de endiistrinin faaliyetlerini birlestiren emek-yogun sektdrlerden biridir. Ozellikle kirsal
kesimlerde yasayan ve diger tarimsal {iretim faaliyetlerinin az oldugu bolgelerde kadinlara istihdam olusturmasi
ve ek gelir yaratmasi agisindan 6nem tagimaktadir. (Best and Maier, 2007; Bhatta and Rao, 2003; Vijayanthi,
2002). Bu calisma, iilkemizde oncelikle kadmlarin ipekbdcegi yetigtirme faaliyetine karar vermede etkin
oldugunu gostermistir. Tiirkiye’de ipekbocekgiligi yilda bir kez ilkbahar doneminde yapildigi i¢in ireticilerin
blyik bolimi evlerinde bosaltip hazirladiklart odalarda yapilan ev merkezli bir {iretim oldugu igin kadinlarin
karar1 6nem tagimaktadir (Nisar ve ark., 2012). Cizelge 2’de ipekbocekgiligi yetistiriciliginde kadin ve erkek

isgiiclinlin oransal dagilim1 verilmistir.

Cizelge 2’den de goriilecegi lizere yetistiricilik asamalarinin ¢ogunda kadin ireticiler aktif olarak
caligmaktadir. Ipekbocegi yetistiriciliginin tiim asamalar1 degerlendirildiginde islerin %66.77 sinin kadinlar,
%33.23 iin ise erkekler tarafinda yapildigi goriilmektedir. Ozellikle uzmanhk ve titizlik gerektiren geng
ipekbocegi devresinde kadinlarin hassas bakimiyla bu dénem geregi gibi tamamlanabilmektedir. Erkekler
iilkemizde yashi ve yiiksek boylu olan dut agaglarimin budanmasi ve dezenfeksiyon islemleri disindaki
faaliyetlerde sadece kiigiik katkilarla iiretim siirecine katilmaktadirlar. ipekbdcekgiliginin yogun olarak yapildigi
diger iilkelerde de yetistiriciligin tiim agamalarindaki kadin emeginin paymin % 60 oldugu bildirilmektedir
(Kasi, 2011.; Sakar ve ark., 2017; Bukhari et al., 2019.). Ipekbdcegi yetistiriciliginde iilkemizde kadinlarin emek
ve katkilarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Gizelge 2. Ipekbocekgiligi yetistiriciliginde kadin ve erkek isgiiciiniin oransal dagilimi

Uretim Asamalari Kadin (%) Erkek (%)
Geng ipekboceklerinin (1., 2., 3. yaslar) beslenmesi 88.75 11.25
Olgun yastaki ipekbdceklerinin (4. ve 5. yaslar) beslenmesi 63.75 36.25
Yapraklarin toplanmasi, styrilmasi ve saklanmast 51.25 48.75
Yapraklarin kiyilmast 88.12 11.88
Bocek besleme yerinin (yataginin) temizligi 70.00 30.00
Uyku déneminde bakim, kire¢ uygulamast 88.12 11.88
Askilarin yapimi yerlestirilmesi ve aski doneminde bakim 66.87 33.13
Koza hasadi 80.62 19.38
Besleme odalarmin temizligi 97.50 2.50
Badana ve dezenfeksiyon 16.25 83.75
Dut agaclarinin bakimi ve budama 23.12 76.88
GENEL TOPLAM (%) 66.77 33.23

Ureticilerin damizlik kozalar1 elde etmesinin ardindan Kozabirlik tarafindan iireticilerden direk teslim
almarak yumurta iiretim isletmesine getirilen kozalar; saf ve hibrit ipekbdcegi yumurtasi iiretimi igin birgok
islemden gecirilmektedir: kozalarin kesimi ve krizalitlerin erkek ve disi olacak sekilde ayrilmasi, ¢ikan
kelebeklerin toplanmasi, ardindan irklar arasinda ve irklar iginde yapilan kelebeklerin ¢iftlestirilmesi iglemleri
cizelge 3 ve 4’de demogratif 6zellikleri tanimlanan sdzlesmeli kadin is¢iler tarafindan gerceklestirilmektedir.
Yumurta Oretiminin diger asamalar1 da Kozabirlik’in daimi kadrosunda yer alan kadin isgilerin ¢aligmasi ile
tamamlanmaktadir. Cizelge 3’de ipekbdcegi yumurta liretiminde istihdami saglanan toplam 137 gen¢ kiz ve
kadma ait yas dagilimlar1 verilmistir Yumurta iiretiminde calisan kadinlara asgari iicret ddenmekte, sosyal
giivenlik haklarindan yararlanabilmektedirler. Diinyada sadece 7 iilkede gerceklestirebilen ipekbdcegi yumurta
iiretiminde de kadinlarin isttihdamimin 6nemli oldugu bilinmektedir. Nitekim, Usha Rani (2007), koza kesme,

cinsiyet ayrimi ve yumurtalarin kulugka islemlerinin sadece kadin emegi ile yapildigini bildirmektedir.

Gizelge 3. Ipekbdcegi yumurta iiretim asamalarinda ¢alisan kadin iscilerin yas dagilimlart

Yas Say1 %

-20 50 36.5
21-40 55 40.1
41-60 32 234

60- - -

Cizelge 4’de goriilecegi lizere, lise ve Universite mezunu kizlarin orani %70 den fazla olup, bu sayede
kizlarin sosyal giivenlikleri de baslatilmis olmaktadir. Uretim oncesinde &nce kadinlar saglik kontroliinden
gecirilmekte ve kadinlara is giivenligi egitimi verilmektedir. Ozellikle tecriibe gerektiren cinsiyet ayiriminda

calisan kadinlar egitim almig ve ¢ogunlukla uzun yillar bu asamada gorev almiglardir.
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Cizelge 4. Ipekbdcegi yumurta iiretim asamalarinda ¢alisan kadin iscilerin egitim diizeyleri

Egitim Say1 %
[Ikogretim 27 19.7
Lise 95 69.4
OnLisans-Lisans 15 10.9

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Bursa ipegini yeniden canlandirmak igin 2013 yilinda ‘Bursa Ipegi
Hayat Buluyor’ projesi baslatilmistir. Ik olarak 1790 yilinda kurulan ve kurulusunda 270 kiginin istihdam
edildigi Muradiye Ipek Fabrikasi bu proje kapsaminda yeniden iiretime baglamustir. Projenin ikinci kisminda ise
tarihi ipek dokuma fabrikasi, Umurbey Ipek Uretim ve Tasarim Merkezi olarak hizmete agilmistir. Bursa’nin en
fazla gog veren dag ilgeleri ile Inegdl’iin Thsaniye Koyii'nde dut yetistiriciliginin yaygin oldugu 16 noktaya
dokuma atdlyesi kurulmustur. Boylece iiretilen ipek, dokuma egitimi alan koylii kadinlar tarafindan halilara
doniismeye baslamistir. Kozadan ipek ¢ekimi geleneksel yontemlerle 35 kadin tarafindan yapilmaktadir. Cekilen
bu ipegin boya ve pisirme iglemleri Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan Bursa’daki bir boyahanede yapildiktan
sonra elde edilen ipekler yine belediye tarafindan Bursa’nin 16 kdyiinde kurulan atdlyelerde ipek halinin i¢ ve
dis talebine bagli olarak ortalama 400 kadin is¢i tarafindan hali olarak dokunmaktadir. Bu kadinlarin yaklasik
%601 18-50 yas arasinda, ¢ogunlugu ilkokul mezunu olup dokuduklar: ipek iizerinden iicret almaktadirlar. Bu
kadinlar ayni donemde gerek kendi gerekse diger isletmelerde g¢alisip bu islerin hafifledigi donemlerde

atdlyedeki hali dokumalarini stirdiirmektedirler. Hali dokuma iglemi ortalama 4-6 ayda tamamlanmaktadir.

Sonug

Bu ¢alismada, ipekboceginin kirsal alandaki kadin istihdamina olan katkis1 ve 6nemi belirlenmeye c¢alisilmistir.
Ipekbocegi iiretimi; Tiirkiye gibi isgiiciiniin yogun oldugu iilkeler icin ¢cok uygun olup ek gelir saglayarak
kirsaldan kente gocii azaltacak onemli bir is koludur. Hindistan gibi ipekbdcegi iiretiminin yogun oldugu
iilkelerde yilda birden fazla yetistiricilik yapilabildigi igin ipekbdcekgiligi asil gegim kaynagi olan bir tarimsal
uretimdir. Kadmlarin 6ncii oldugu bu bolgelerde 6rnek kdyler rol model olarak kullanmilmigtir (Kasi, 2013).
Kadinlarin egitimi ve bazi konularda uzmanlasarak kendilerine ve ¢evrelerine katki saglamalari toplumlarin
gelismesinde dnemli rol aynamaktadir. Metha ve Sethi tarafindan 1997 yilinda yapilan bir aragtirmada kadinlar,
diinya niifusunun yiizde ellisinden fazlasini, iggiiciiniin ti¢te birini ve tiim galigma saatlerinin yaklasik tigte ikisini
gergeklestirmektedirler. Ancak birgok iilkede kadinlar ¢ogunlukla orgiitlenmemis sektorlerde ¢alismaktadirlar.
Bu daha ¢ok tarimsal faaliyetler i¢in gecerlidir. ipekbdcekleri, diinyada emek yogun tarimsal endiistrinin énemli
potansiyellerinden biridir. Bu nedenle de kadinlarin bu sektdorde c¢ok onemli bir rol oynamast dogaldir.
Kadmlarin sabri, azmi, 6zenli tutumu ve yeni teknolojilere adaptasyonu, ipekbocegi ve ipek tiretimindeki
faaliyetlerde onlar1 daha baskin hale getirmistir. Bu ¢aligma, kadinlarin ipekbdcegi iiretiminde, dut
yetistiriciliginden Ipek dokumaya, yaklasik% 90 oranda aktif rol aldiklarim ve basarili olduklarii ortaya

cikarmustir.
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Candida boidinii’nin Farkl Suslarimmin Deltamethrini Parcalama

Potansiyellerinin Zn-vitro Kosullarda Belirlenmesi”

Aysegiil YILDIRIM KUMRAL"", Nabi Alper KUMRAL? Ozan GURBUZ?

Oz: Bitkisel iiretimde kullanilan pestisitlerin gidalarda kalintilarinin azalmasim etkileyen 6nemli faktorlerden
biri de mikrobiyal faaliyetlerdir. Bu ¢aligmada, zeytin fermentasyonu salamurasindan izole edilen Candida
boidinii’nin yedi farkli susunun bitkisel tiretimde sikga kullanilan sentetik piretroitli insektisit deltamethrin’i
parcalama potansiyeli invitro kosullarda incelenmistir. Bu amagla, maya hucrelerinin esteraz enzim aktiviteleri
ve deltamethrini karbon kaynagi olarak degerlendirme durumlari tespit edilmistir. Esteraz enzim aktivitesi ve
deltamethrini karbon kaynagi olarak degerlendirme potansiyelleri yiiksek olan suslarin insektisiti pargalama
diizeyleri gaz kromatografisi kutle spektrofotometresi (GC-MS) kullanilarak belirlenmigtir. Test edilen yedi
susun ikisinde (CB-1 ve CB-5) hem hiicre gelisimi hem de esteraz aktivitesi agisindan 6nemli diizeyde yiiksek
faaliyet belirlenmistir. GC-MS kalint1 analizine gore, iki susun ilk {i¢ glinde deltamethrin miktarinda baglangica
gore sirastyla % 41.4 ve 22.5 oraninda azalmaya sebep oldugu, maya bulunmayan kontrol grubunda ise bu
oranin sadece %11 oldugu tespit edilmistir. CB-5 susunda 10 giin i¢cinde dnemli diizeyde daha fazla deltamethrin
yikimi (%91) belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére C. boidinii’nin farkli suslarmin deltamethrinin

par¢alanmasinda rol oynayabilecegi yoniinde giiglii kanitlar ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Deltamethrin, esteraz, insektisitler, mayalar, par¢alanma, sentetik piretroitler.
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Determination of Deltamethrin Degradation Potentials of Different

Candida boidinii Strains in In-vitro conditions

Abstract: Microbial activities are one of the important factors affecting the reduction of the residues of
pesticides used during plant production in foods. In this research, the potential of seven strains of Candida
boidinii previously isolated from olive fermentation brines for the degradation of synthetic pyrethroid insecticide
deltamethrin, commonly used in crop production, was investigated under in-vitro conditions. For this purpose,
esterase enzyme activities of yeast cells and evaluation of deltamethrin as a carbon source were determined.
Esterase enzyme activity and insecticide degradation levels of strains with high potential to evaluate
deltamethrin as a carbon source were determined by using gas chromotography mass spectrophotometer (GC-
MS). Two of the seven strains (CB-1 and CB-5) were displayed significant high activity both in terms of cell
development and esterase activity. According to the GC-MS residue analysis, it was determined that the two
strains caused a 41.4% and 22.5% decrease in the amount of deltamethrin in the first three days, respectively,
compared to the initial levels, while this ratio was only 11% in the non-yeast control group. Significant further
deltamethrin degradation (91%) was determined within 10 days in CB-5 strain. According to the results
obtained, strong evidence has been revealed that the different strains of C. boidinii may play a role in the

degradation of the deltamethrin.

Keywords: Deltamethrin, esterase, insecticides, yeasts, degradation, synthetic pyrethroids.

Giris

Son yillarda bitkisel iriinlerde zararli organizmalarla miicadele igin bazi ¢evre dostu ve hedefe 6zel iiriinler
gelistirilmeye ve kullanilmaya baglansa da, bunlarin tiim diinya ¢apinda kullanimi halen ¢ok sinirlidir. Bunun
yerine ucuz ve hizl etki gosteren sinir zehirlerinin kullanimi sikga tercih edilmektedir (FAO, 2019). Tirkiye’nin
de dahil oldugu birgok iilkede son 10 yilda organikfosforlu, karbamatli ve neonicotinoid grubundan bir¢ok sinir
sistemini etkileyen pestisitin tarimda yasaklanmasiyla beraber, diger bir sinir zehiri olan sentetik piretroitli
kimyasallara olan ilgi ve kullanim miktar1 oldukga artig gostermistir (Anonim, 2020a). Bu kimyasal grupta da en
cok tercih edilen etken madde 1980°li yillarin bagindan beri birgok kiiltiir bitkisinde kullanilan deltamethrin’dir
(Cycon ve ark., 2014). Etki mekanizmas1 geregi ve hedef organizmada aktivite gosterebilmesi i¢in diigiik viicut
sicakligina ihtiya¢ duymasi nedeniyle diger sinir zehirlerine gére memelilere ve diger sicakkanlilara daha az
zehirli olmaktadir (Simon, 2014). Yine de bu kimyasal grubun yiiksek dozlarinin insanlarda akut veya kronik
olarak hormonal aktivite bozukluklarina, alerjik reaksiyonlara, deri iltihaplarina, lenf nodiillerine, dalak hasarina
ve ishale neden oldugu bildirilmektedir (Regueiro ve ark., 2015; Anonim 2020b). Bu nedenle, bu kimyasalin
taze meyve ve sebzelerde ve hatta islenmis gidalarda kalintilarinin belirlenen sinir degerlerinin iistiinde

olmamasi istenmektedir. Deltamethrin’in, bulundugu ortamdaki sicaklik, asitlik (pH) ve giines 15181 kosullarina
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bagli olarak 11-72 giin i¢inde %50 diizeyindeki bir miktar1 par¢alanabilir. Hatta biyolojik etmenlerin 6zellikle de
bazi mikrobiyal etmenlerin metobolik faaliyetleri ile bu siire ¢ok daha kisalabilmektedir (Roberts ve ark., 1998;
Chen ve ark., 2011; Simon 2014). Yine baska bir literatiirde laboratuvar kosullarinda deltamethrin’in yarilanma

omrinin 28 gln oldugu, yukarida sayilan dis kosullara bagli olarak bu siirenin 21 ile 58 giin arasinda degistigi
ifade edilmektedir (Wu ve ark., 2006; Anonim, 2020b).

Isik almayan, sicaklik ve pH degerlerinin degismedigi ortamlarda muhafaza edilen gidalarda bulunan bu
sentetik kimyasallarin yikiminda mikrobiyal etmenlerin ¢ok fazla etkisi bulunmaktadir. Baz1 bakteri ve maya
tirlerinin bitkisel veya hayvansal gidalarin fermentasyonu sirasinda insektisitleri parcalayabildigi bircok
aragtirmada ispatlanmistir (Fatichenti ve ark., 1983, 1984; Misra ve ark., 1996; Cho ve ark., 2009; Islam ve ark.,
2010; Zhao ve Wang, 2012; Bajwa ve Sandhu, 2014; Regueiro ve ark. 2015). Fermentasyon sureclerinde ¢cok
onemli rol oynayan ve gidalarda bulunmasi istenen Lactobacillus, Leuconostoc ve Oenococcus cinslerine ait bazi
laktik asit bakterilerinin birgok sentetik insektisiti esteraz enzimleri ile hidrolize ederek pargaladigi veya
karbon/enerji kaynagi olarak kullandigina dair 6nemli kanitlar bulunmaktadir (Sogorb ve Vilanova, 2002; Choi
ve ark., 2004; Ruediger ve ark., 2005; Maragkoudakis ve ark., 2006; Cho ve ark., 2009; Islam ve ark. 2010;
Solmaz ve Ay, 2010; Kumral ve Kumral, 2013; Kumral ve ark., 2020). Benzer olarak, maya tirlerinden
Saccharomyces cerevisiae ve Debaryomyces turlerinin bazi insektisitleri fermentasyon siiregleri sirasinda yikima
ugrattigina dair 6nemli bulgular bulunmaktadir (Peric ve ark., 1980; Fatichenti ve ark., 1983, 1984; Dordevic ve
ark., 2013). Bugiine kadar zeytinden izole edilen maya tiirlerinin insektisit yikimindaki etkisini gosteren bir
calismaya rastlanilmamistir. Ozellikle yerli maya suslarinin ve 6zellikle bunlar arasindan insan sagligina olumlu
olanlarinin ortaya konmasi, tilkemizde siirdiiriilebilir gida gilivenliginin saglanmasi agisindan da onemli bir

konudur.

Bu nedenle bu ¢alismada zeytin fermentasyonu sirasinda daha once tarafimizdan izole edilen Candida
boidinii tiriiniin farkhi suglarinin esteraz enzim aktiviteleri ve insektisitleri karbon/enerji kaynagi olarak
kullanma potansiyellerinin laboratuvar ortaminda belirlenmesi amaglanmistir. Bu yolla segilen suslarin
deltamethrin’i parcalama kapasitesi invitro ortamda Gaz kromotografi - Kitle spektrometrisi (GC-MS)

kullanilarak periyodik olarak izlenmistir.

Materyal ve Yontem

Test Mikroorganizmalar:

Bu caligmada, Kumral ve ark. (2013) tarafindan Bursa ilinden toplanan Gemlik ¢esidi zeytinlerin dogal

fermentasyonu sirasinda izole edilmis ve tanisi yapilmig 7 farkli Candida boidinii susu kullanilmigtir.

Kimyasallar

Deltamethrin ([(S) — cyano - 3-phenoxyphenyl) methyl] (1R,3R) -3- (2,2 - dibromoethenyl) - 2,2 - dimethyl

cyclopropane -1- carboxylate) standarti Sigma-Aldrich kimyasal firmasindan saglanmistir. Denemelerde,
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¢oziinlirliigh saglamak amactyla standardin dimetil siilfoksit igerisinde hazirlanmis stok ¢6zeltisi kullanilmistir

(1000 mg L™). Diger tiim kimyasallar analitik safliktadur.

Mikrobiyal Gelismenin Belirlenmesi

Deltamethrinin maya suslar1 tarafindan karbon/enerji kaynagi olarak kullanilma potansiyelini 6l¢gmek amaciyla,
standart Yeast Pepton Dekstroz (YPD) broth, higbir karbon kaynag: icermeyen Mineral Tuz Ortarm (MSM) ve
karbon kaynag: olarak 0.1 g L™ konsantrasyonunda deltamethrin etken maddesi iceren MSM-DEL ortamlar
kullanilmistir (Cizelge 1). Her li¢ ortamdaki maya hiicresel gelisimi periyodik olarak izlenmistir. Denemede
YPD broth’da gelismeye birakilan 18-24 saatlik kiiltiirler kullanilmistir. YPD, MSM ve MSM-DEL ortamlarina
asilanacak kiiltiirler karbon kaynaklarindan arindirilmak amaciyla 4°C ve 10.000 g’de 10 dakika olmak zere 2
kez santrifiijlenmis ve steril fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi ile yikanmustir. Steril ortam ¢ozeltileri ile siispansiyon
haline getirilen hiicrelerden, tiim deney ortamlarma 10" log KOB mL™ diizeyinde maya hiicresi igerecek sekilde
agilama yapilmigtir. Asilanan ortamlar 30°C’de inkiibasyona birakilmigtir (Cho ve ark., 2009). Hiicresel gelisim
diizeyleri 600 nm dalga boyunda absorbans ol¢iimii yapilarak spektrofotometrik (Bio-Tek Instruments,

Winooski, ABD) olarak izlenmistir. Tiim deneyler {i¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Hiicresel gelisimin izlenmesinde kullanilan besi ortamlar1 (Cho ve ark., 2009).

Bilesen (g L) YPD* broth MSM* MSM-DEL*
Pepton 20 0.01 0.01
Maya ekstrati 10 - -
Glikoz 20 - -
Potasyum dihidrojen fosfat - 2.27 2.27
Sodyum dihidrojen fosfat dodekahidrat - 5.97 5.97
Sodyum klorir - 1 1
Magnezyum sulfat heptahidrat - 0.5 0.5
Kalsiyum kloriir dehidrat - 0.01 0.01
Magnezyum silfat tetrahidrat - 0.02 0.02
Ferrous stlfat heptahidrat - 0.05 0.05
Deltamethrin - - 0.1

YPD: Yeast Pepton Dekstroz; MSM: Mineral Tuz Ortami, MSM-DEL: Deltamethrin Igeren Mineral Tuz Ortami

Esteraz Aktivitesinin Belirlenmesi

Maya suslarinin esteraz aktivitesi Morichi ve ark. (1968) tarafindan gelistirilen metot uyarlanarak
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Testlerde YPD broth’da gelismeye birakilan 18-24 saatlik kilttrler
kullanmilmustir. YPD broth’da 30°C’de gelismeye birakilan 16-24 saatlik kiltirler, 4°C ve 10.000 g’de 10 dakika
boyunca 2 kez santriflijlenerek 0.1 M fosfat tamponunda (pH 7.0) yikanmis ve aymi tampon iginde (3 mL)
stispanse edilmigtir. Analiz karigimi olarak, 100 pL maya hiicre siispansiyonu, 60 pL 100 mM sodyum fosfat
tamponu (pH 7.0), 20 pL a-naftil asetat (10 mM dimetil siilfoksit i¢inde ¢6ziinmiig) ve 20 pL fast blue RR (1.5 g
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L") boya ¢ozeltisi kullamlmistir. Analiz karisimlarmim birine 100mg L™ dozunda deltamethrin standart:
katilirken, kontrol olarak digerine sadece deltamethrinin ¢oziildiigii dimethyl siilfoksit katilmistir. Kor drneklerde
maya kltir( yerine sadece fosfat tamponu kullanilmistir. Esteraz aktivitesi 23°C’de 60 dk stireyle 500 nm dalga
boyunda kinetik olarak Monokramatorlic Mikroplaka Okuyucu (Bio-Tek, Winooski, ABD) kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen absorbans degerlerinin pmol p-nitrofenol dk™ mg protein™ olarak ifadesi icin ilk dnce
orneklerdeki protein miktar1 Bradford (1976) yontemi ile tespit edilmistir. Reaksiyon drlni olan 1-naphthol’in
standart egrisi, 500 nm’de Fast Blue RR boya kompleksi kullanilarak 7 farkli konsantrasyona karsilik gelen
absorbans degerleri kullanilarak elde edilmistir. Bu standart egrinin linear formiilii absorbansin doniisiimiinde

kullanilmustir (Temizkan ve Arda, 2008). Tim testler Ug¢ tekerrirli olarak gergeklestirilmistir.

Deltamethrin Parcalanma Duizeylerinin Belirlenmesi

Mikrobiyal gelisme ve esteraz aktivitesi testlerinin sonuglarina gore, en yiiksek potansiyele sahip iki sus (CB-1
ve CB-5) ile deltamethrin parcalanma diizeyleri test edilmistir. Bu amagla higbir karbon kaynagi bulunmayan
MSM ortamina 10" log KOB L™ diizeyinde olacak sekilde maya hiicresi ve 100 mg L™ dozunda deltamethrin
standart1 katilmistir. Kontrol grubu olarak ise MSM ortamina ayni1 dozda deltamethrin katilirken maya kiiltiirii
eklenmemistir. Deltamethrin’deki kalinti miktarindaki degisimler 0., 3., 7., 10. ve 14. glinde GC-MS metodu
kullanilarak belirlenmistir. Deltamethrinin ekstrasyonu ve saflastirmasinda Aksu (2007)’nun sivi drneklerde
kullandigi metot kullanilmistir. Kisaca, 5 mL MSM ortamina 5 mL acetonitrile-dichloromethane (1:1, v/v)
katilmig ve Uzerine 2 g susuz MgSO, ve 0.25 g NaCl eklenmistir. Karigim 2 dakika boyunca vortekste sertge
calkalanmig ve daha sonra 5 dakika 7000 g’de santrifiijlenmistir. Elde edilen siipernatanttan 2 mL gekilip,
lizerine 0.15g MgSO, eklenmistir. Bu karisimda 2 dakika boyunca vortekste sertce ¢alkalandiktan sonra 5 dakika
boyunca 7000 g’de santrijiife tabi tutulmustur. Elde edilen Ust fazdan GC-MS cihazina (Perkin Elmer Clarus 680
Gas Chromatography-Clarus SQ8T Mass Spectrometry, Ohio, ABD) 1 pL olarak yiiklenmistir. GC-MS
cihazinda Elite-5MS (PerkinElmer 30 m, 0.25 mm ID, film kalinlig1 0.25 pm) kolon kullanilmistir. Tasiyic1 gaz
helyum (1 mL dk™)’dur. Injeksiyon sicakligi 220°C ve miktar1 ise 1 pL’dir. Firin sicakhig1 lineer olarak artis
gosterecek sekilde programlanmigtir: Dakikada 25°C artigla 70°den 150°C’ye; dakikada 2.7°C artisla 150°den
200°C’ye; dakikada 6°C artisla 200°den 285°C’ye ulagmustir. Bu protokole gore deltamethrin’in yakalanma
zamani 39.5 dakika olarak belirlenmistir. Ayrica, cihazin iyon kiitiiphanesine gore 51, 77, 91, 181 ve 253 m/z en
tipik iyonlari oldugu belirlenmistir. Elde edilen pik alanlarinin doniisiimii icin deltamethrin’in methanolde

hazirlanmis 5 farkli konsantrasyonundan (0.01 ile 100 mg LY elde edilen lineer egrinin formiilii kullanilmustir.

istatistiksel Analiz

Farkli maya suslarimin esteraz aktivitelerinde ve deltamethrin kalintilarindaki ortalamalarin zamana baglh
degisimleri iki yollu ANOVA ile analiz edilmistir. Farkli suslarin farkli ortamlardaki hiicre gelismeleri ise
tekrarl olglilmiis varyans analiz (MANOVA) testine tabi tutulmustur. Daha sonra Tukey’in post hoc testi (p <

0.05) gergeklestirilerek ortalamalar arasindaki farkliklar gruplandirilmistir (SAS 2007).
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Bulgular

Maya Hiicrelerinin Gelisimi

Candida boidinii’nin farkli suslarinin {i¢ farkli besi ortaminda hiicre gelisme egrileri Sekil 1’de verilmistir.
Karbon kaynaginca zengin olan YPD ortaminda tiim suslar diger ortamlara gore istatistiki anlamda 6nemli
diizeyde daha fazla gelisme gostermistir (F,, = 10703.9, P < 0.01). Maya hiicrelerinin geligimi agisindan ikinci
sirada karbon kaynagi olarak sadece deltamethrin bulunduran MSM-DEL ortami yer almakta olup, hi¢ karbon
kaynagi bulundurmayan MSM ortamina gére dnemli seviyede daha fazla maya hiicresi geligmistir. Kullanilan
besi ortam1 kadar susunda ayni ortamlarda istatistiki anlamda gelisme farklilig1 gosterdigi belirlenmistir (Fgg =
374.2, P < 0.01). Ozellikle karbon kaynagi olarak deltamethrin bulunduran besi ortaminda CB-5 susunda
gelisme onemli seviyede yiiksek bulunurken, bunu takiben sirasiyla CB-1 ve CB-3 suslarinda da diger suslara
gore daha iyi bir gelisme saptanmustir (Fip1, = 404.0, P < 0.01). Karbon kaynagi bulundurmayan MSM besi
ortami hari¢ diger besi ortaminda maya hiicre gelisiminin zamana bagl olarak istatistiki anlamda farklilik
gosterdigi belirlenmistir (Fss = 1485.1, P < 0.01). YPD besi ortaminda birinci giinden itibaren hiicre gelisimi
siirekli bir artig gosterirken, deltamethrin igeren besi ortaminda ise bu artig ikinci giine kadar devam etmistir.

Artis trendi suslara bagli olarak ya sabitlenmis ya da diisiis gostermistir (Sekil 1).

Esteraz Aktivitesi

Candida boidinii’nin farkli suslarinin deltamethrin igeren veya icermeyen ortamlarda esteraz aktivitesi
ortalamalar1 Cizelge 2’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore esteraz aktivitesinin maya susuna, deltamethrin
icermesine ve her ikisinin interaksiyonuna bagli olarak énemli diizeyde degistigi belirlenmistir (maya susu Fgg =
3.2, P =0.015; deltamethrin katkist F1 ;= 86.0, P < 0.01; sus x deltamethrin Fg= 2.9, P = 0.02). Ozellikle CB-1
ve CB-5 suglarina deltamethrin katildiginda esteraz aktivitesinin 6nemli diizeyde yiikseldigi belirlenmistir. CB-1
ve CB-5 suslarinin deltamethrin katilmayan orneklerine nazaran bu érneklerde sirasiyla 4.31 ve 5.97 kat daha
fazla esteraz aktivitesi saptanmustir. Istatistiki anlamda en diisiik aktiviteler deltamethrin katilmayan CB-2, CB-4

ve CB-7 suslarinda bulunmustur.

Deltamethrin Parcalanma Sonuclari

Iki farkli susun bulundugu MSM ortamlar1 ile herhangi bir maya icermeyen MSM ortamindaki deltamethrin
miktarindaki zamana gore degisim Sekil 2’de verilmistir. Analiz sonuglarina gére muamelenin ve zamanin
deltamethrin yikiminda 6nemli oldugu belirlenmistir (muamele F,, = 11.1; P < 0.01; zaman: F44 = 42.3, P <
0.01; muamale x zaman Fgg = 1.6, P = 0.15). Maya ile inkibasyondan 3 giin sonra, CB-1 susunun bulundugu
MSM ortaminda deltamethrin miktar1 %41.4 oraninda azalirken, CB-5 susunda bu oran %22.4’de kalmstir. Hig
maya bulunmayan kontrol grubunda ise deltamethrin miktarindaki azalma sadece %11 oraninda gergeklesmistir.
Baslangi¢ giiniindeki deltamethrin miktarlar1 muameleler arasinda farklilik gostermezken; iiglincii giin sonuglari

arasindaki farkhlik istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. Inokiilasyondan 7 giin sonra tiim muamelelerde
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deltamethrin miktarinin yaridan fazlasinin pargalandigi belirlenmistir. Ancak, bu giindeki deltamethrin farklilig:
onemli bulunmamistir. Denemenin 10. giiniinde yapilan 6l¢iimlerde kontrole ve CB-1 susuna nazaran CB-5
susunda 6nemli diizeyde daha fazla deltamethrin yikimi (%91.2) belirlenmistir. CB-5 susundaki deltamethrin
miktarindaki diisiis cok daha dogrusal bir egim olusturmustur (r= 0.96). Olgiimin 14. gininde ise

deltamethrin’in neredeyse tamaminin (%96-98) tum muamelelerde ve kontrolde yikildig: belirlenmistir.
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Sekil 1. YPD, MSM ve deltamethrin katilmis MSM ortamlarinda Candida boidinii 'nin ortalama hiicre gelisimi
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Cizelge 2. Candida boidinii’nin farkli suglarinin deltamethrin i¢eren ve igermeyen ortamlarda esteraz aktivitesi

Muameleler (nmol p-nifr??éﬁf)Ial(;tki'\{irtﬁgsjiprotein'l)* Altivasyon arts orant™
CB-1 12335.5+854.7cd -
CB-1 + DEL 53124.6+12946.5a 431
CB-2 9815.5+365.9d -
CB-2 + DEL 40920.9+6883.2abc 4.17
CB-3 15808.6+6816.0bcd -
CB-3 + DEL 45063.6+10449.4ab 2.86
CB-4 9703.1+373.2d -
CB-4 + DEL 39371.9+1893.7abc 4.06
CB-5 10134.2+460.6d -
CB-5 + DEL 60498.1+7984.6a 5.97
CB-6 11518.9+2015.8cd -
CB-6 + DEL 21885.9+5443.1bcd 1.89
CB-7 10044.34521.7d -
CB-7 + DEL 22436.7+3229.7bcd 2.23

* Ayni siitundaki ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (Tukey, P <0.01)

** Deltamethrin kullanilan 6rneklerdeki esteraz aktivasyonunun kullanilmayan Orneklerin esteraz aktivasyon degerine
boliinmesi ile elde edilmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Zeytinin dogal fermentasyonunda bazi mikroorganizmalarin 6nemli diizeyde olumlu rol oynadiklar
bilinmektedir. Fermentasyon siirecinde baglangicta laktik asit bakterilerinin pH degerini 4’lin altina diisiirmesi ile
mayalarin yogun aktivite gosterdigi kaydedilmektedir (Randazzo ve ark., 2011; Kara ve Ozbas, 2013). Bizim
calismamizda kullandigimiz C. boidinii tirii de dahil olmak {izere mayalarin zeytinin tat, koku ve yapisina
olumlu katkilart bulunurken, ayni zamanda antioksidan-antimikrobiyel 6zellikleri, acilik veren oleuropeini
pargalamalar1 ve diger istenmeyen mikroorganizmalar1 dldiirmeleri gibi istenen o6zellikleri de bulunmaktadir
(Psani ve Kotzekidou, 2006; Arroyo-Lopez ve ark., 2008; Alves ve ark., 2012; Kara ve Ozbas, 2013). lyi
bilindigi gibi deltamethrin gibi bir ¢ok insektisit asit ortamda daha yavas parcalanmakta ve hatta uzun siire stabil
kalabilmektedir. Bu anlamda, diisik pH ve karanlik kosullarin hitkiim siirdiigii fermentasyon asamasinda
mayalar gibi mikroorganizmalarin insektisitleri metabolize edebilme kapasiteleri ¢ok Onem arz etmektedir
(Roberts ve ark., 1998; Anonim, 2020b; Wu ve ark., 2006). C. boidinii’nin yukarida sayilan olumlu katkilarina
ek olarak insektisit kullanma ve pargalama 6zelligi ile ilgili 6nemli bulgular da bu ¢alisma sonuglar1 ile ortaya
konmustur. Ornegin, C. boidinii’nin tiim suslarinin deltamethrin disinda higbir karbon kaynagi bulundurmayan

ortamda ilk iki giinde en az YPD besi ortamindaki kadar gelisme gosterdigi belirlenmistir. Bu potansiyel suslara
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gore farklillk gostermesine ragmen, test sonuglart mayanin deltamethrini karbon/enerji kaynagi olarak
kullandigim gostermektedir. Benzer olarak, Cycon ve ark. (2014) toprak orjinli bir bakteri tur(i olan Serratia
marcescens’in deltamethrini karbon ve enerji kaynagi olarak kullandigini gostermistir. Bacillus, Micrococcus,
Ochrobactrum, Pseudomonas, Sphingobium, Stenotrophomonas ve Streptomyces cinslerine ait bircok toprak
kokenli bakterinin de sentetik piretroitleri bu yolla par¢alama o&zelliklerinin bulundugu kaydedilmektedir

(Madiha ve ark., 2013; Cycon ve ark., 2014).
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Sekil 2. C.boidinii’'nin farkli suslarinin deltamethrinin par¢calanmasindaki etkisi, (a) herhangi bir maya susu
bulunmayan (kontrol) MSM ortaminda deltamethrin miktar: degisimi, (b) CB-1 susunu bulunduran MSM
ortaminda deltamethrin miktar: degisimi (c) CB-5 susunu bulunduran MSM ortaminda deltamethrin miktari

degisimi, (d) tiim muamelelerdeki deltamethrin degisim orani (%).

Mikroorganizmalarin insektisitleri metabolize etmelerinde kullandig1 diger bir metabolik yol ise, esteraz
enzimi ile insektisitleri hidrolize ederek pargalamalaridir (Roberts ve ark., 1998; Chen ve ark., 2011; Simon
2014). Bu c¢alismada kullanilan C. boidinii suglarinin hepsi deltamethrini invitro ortamda hidrolize etmistir.
Ancak, suslar arasinda istatistiki anlamda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Ozellikle substrat olarak sadece o-
naftil asetatin kullanildig1 6rneklere nazaran deltamethrin katilan 6rneklerde 2’den 6 kata degisen oranlarda

esteraz aktivite artisi belirlenmistir. Bilindigi gibi enzim kinetiginde, reaksiyonun hizlanmasi ve sonlanmasin
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etkileyen faktorler enzim veya substrat varligi ve miktaridir. Ortamda, bu iki faktérden biri olmaz veya biterse
enzim aktivitesi olmaz veya kisa siirede biter (Temizkan ve Arda, 2008). Bu deneyde ortama deltamethrin
katilmas1 aktivite artisina neden olmustur. Bu da bu maya tiiriinde esteraz aktivitesinin ¢ok yiiksek oldugunu ve
deltamethrini hidrolize edebildigini ortaya koymustur. Benzer kurguyla yapilan farkli calismalarda iglerinde
laktik asit bakterilerinin de bulundugu bazi mikroorganizmalarin cypermethrin, permethrin, fenvalerateve ve
deltamethrin gibi sentetik piretroitleri hidrolize edebildigini gosterilmistir (Kim ve ark., 1998; Alvarez ve ark.,
1999; Sogorb ve Vilanova, 2002; Choi ve ark., 2004).

Bu ¢aligma kapsaminda invitro ortamda yapilan diger bir testte karbon/enerji kaynagi olarak deltamethrin
iceren MSM ortaminda 3 giin sonra CB-1 ve CB-5 suslarinin bulundugu &rneklerde hi¢ maya bulunmayan
orneklere nazaran istatistiki anlamda 6nemli diizeyde deltamethrin miktarinda diislis goriilmiistiir. Bu azalma
gelisme ve esteraz potansiyeli en yiiksek sus olan CB-5’de 10. giinde en yiiksek oranda gerceklesmistir. Bu
sonuclar, tekrar bize C. boidinii suslarinin deltamethrinin metabolik olarak parcalanmasi ve kullanilmasinda rol
aldigin1 gostermistir. Yine baska bir ¢calisma bir laktik asit bakterisinin sentetik piretroit olan bifentrini 30°C’de
gerceklesen 24 giinliik bir bugday fermentasyonu siiresince %63 oraninda azaltabilecegini gdstermistir
(Dordevic ve ark. 2013). Mayalarin insektisitleri pargalama 6zellikleri hakkinda ¢ok sinirli kayit bulunmaktadir.
Bununla ilgili ilk kayit Peric ve ark. (1980), Debaryomyces cinsinden bir maya tiiriiniin sucuk fermentasyonu
sirasinda insektisit DDT’yi tamamen, HCH’yi ise kismen pargalayabilecegini gosterebilmistir. Fatichenti ve ark.
(1983, 1984), S. cerevisiae’nin yapay besi ortaminda sentetik piretroitli insektisitlerden deltamethrin, permethrin
ve fenvelarate miktarlarint maya bulunmayan kontrol 6rneklerine goére dnemli diizeyde azalttigini ve 10 giin
icinde neredeyse tamaminin parcalanmasinda rol oynadigini ispatlamiglardir. Farkli bir sonug olarak Dordevic ve
ark. (2013), bugday ununun fermantasyonu sirasinda bifenthrin pargalanmasinda laktik asit bakterilerinin etkisi
yiksek bulunurken, S. cerevisiae’nin etkisi istatistiki anlamda yetersiz bulunmustur. Candida boidinii tzerinde

bu konuda yapilmis bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Sonug olarak, zeytinde oldugu gibi dogal fermantasyon siireglerinde mayalarin olumlu katkilar1 géz ard
edilememektedir. Hatta giinlimiizde endiistriyel anlamda bunlarin starter olarak kullanimlar1 da s6z konusudur
(Kara ve Ozbas, 2013). Arazi kosullarinda ise zararlilarla miicadelede sentetik kimyasallarin kullaniminin diger
alternatif yontemler daha uygun fiyatlardan elde edilerek yayginlasincaya kadar uzun yillar stirecegi asikardir
(Simon, 2014). Bu baglamda gida ortaminda bulunmasi istenen mayalarin insektisit par¢alayici 6zellikleri ortaya
konulabilirse; endiistriyel anlamda bunlari kullanmak miimkiin olabilir. Bu ¢aligmayla bu yonde C. boidinii’nin
tiim olumlu katkilarina ek olarak bu 6zelligi de gosterilmistir. leride cesitli gidalarm fermentasyonu ortaminda

yapilacak ek testlerle bu mayalarin pratik olarak kullanilma durumlar1 sinanabilir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu ¢alisma Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan OUAP(Z)-2015/9 nolu
proje ile desteklenmistir. Bu ¢aligmanin tiim testleri A.Y. KUMRAL, estaraz testleri N. A. KUMRAL ve kalinti
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testleri O. GURBUZ tarafindan gerceklestirilmistir. Yazarlar tiim makaleyi birlikte hazirlamiglar ve

okumuglardir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi/cakigmasi bulunmamaktadir.
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Kahramanmaras ilinin Biyogaz Potansiyelinin Farkli Modeller

Kullanilarak Belirlenmesi

Omer Faruk AY!, Ahmet KAYA?"

Oz: Bu calismada Kahramanmaras ilinin hayvansal atiklardan iiretilebilecek teorik biyogaz potansiyeli ve
elektrik enerjisi tiretimi, literatiirde verilen bes farkli model kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan modeller
sonucunda, Kahramanmaras ilinin teorik biyogaz potansiyelinin 37.5 milyon m?ile 137 milyon m® araliginda
oldugu hesaplanmistir. Biyogaz potansiyel miktarindan elde edilebilecek yillik toplam elektrik enerjisi ise en az
94.8 GWh iken en fazla 264.8 GWh olarak hesaplanmistir. Bu enerji ile yaklasik 34 286 ile 95 769 arasinda
degisen konutun enerji ihtiyacinin karsilanabildigi tespit edilmistir. Kullanilan modeller sonucunda Onikisubat

ve Elbistan ilgelerinin en fazla biyogaz ve enerji iiretim potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, enerji, hayvansal atik, Kahramanmaras.

Determination of Biogas Potential of Kahramanmaras Province Using Different Models

Abstract: In this study, the annual theoretical biogas potential and electrical energy production which can be
produced from animal wastes of Kahramanmarag province have determined by using five different models given
in the literature. As a result of the models used, the theoretical biogas potential of Kahramanmaras province has

been calculated between 37.5 million and 137 million m®. The annual total electricity energy that can be obtained
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from the biogas potential amount has been calculated 94.8 GWh at least and 264.8 GWh at the most. It has been
determined that the energy needs of the houses ranging between 34 286 and 95 769 can be covered with this
energy. As a result of the models used, Onikisubat and Elbistan districts are determined to have the highest

biogas and energy production potential.

Keywords: Biogas, energy, animal waste, Kahramanmaras.

Giris

Biyogaz enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en ekonomik enerji tiirlerinden olup diinyada ¢ok
uzun yillardir kullanilan kaynaklardan birisidir. Giiniimiiz modern toplumlarinda enerjiye olan ihtiyacin artmast
ve fosil yakitlarin tiikenme egilimine gitmesi, aragtirmacilarin yenilenebilir enerji kaynaklari {izerine arastirmalar
yapmalarina sebep olmustur. Bu aragtirmalarin merkezinde olan enerji tiirii ise, ¢evresel zarar1 az olan biyogazdir
(Oztuncay,2009). Biyogaz, organik materyallerin (gibre, bitkiler, ¢6p, yemek artigi, kimyasal atiklar, vb.)
anaerobik kosullarda biyokimyasal fermantasyon ve mikrobiyolojik faaliyet sonucu pargalanmasi ile elde edilen
yanici bir gaz karigimidir. Bilesiminde %40-75 metan (CH,4), %25-60 karbondioksit (CO,), %2 hidrojen sulflr
(H,S) ve azot (N) bulunur (Yesilkaya, 2013). Biyogaz iiretiminde bircok ham madde kullanilabilmektedir.
Ancak go6z Oniline alinmasi gereken, ham madde igeriginin kolaylikla metana doniisiimiiniin saglanabilmesidir
(Avan, 2014). Hayvan atiklar1 igindeki inorganik malzemeler (tas, metal, plastik vb.) ayristirilir ve karigim
miimkiin oldugunca fiziksel ve hiicre bazinda pargalanarak ufalanir ve ¢iiriitiicii tanklara beslenir. Bakteriler ve
diger bazi mikro organizmalar kullanilarak ¢iiriitlicii igindeki biyokiitle ayristirilarak fermente edilir.
Fermantasyon strecinin nihai triinleri olarak, oksijen, metan (% 45-70) ve karbon dioksit (% 25-55) olugur
(URL-1). Ciiriitiicii iginde olusan biyogaz 1s1 ve elektrik enerjisinin ayni anda iiretilebildigi kojenerasyon
tesisine gelir. Kojenerasyon tesisine gelen yiiksek saflikta metan gazi igeren biyogaz, termik makineler ile
yakilip 1s1 iiretilir. Buradan da gaz tiirbinleriyle elektrik tiretilir. Gaz tiirbiniyle {iretilen bu elektrik sebekelere
aktarilir. Elektrik tiretiminde kullanildiktan sonra olusan atik 1s1 ise, 1s1 geri kazanimryla hanelerin 1sitilmasinda

kullanilabilir (URL-2).

Tiirkiye’de biyogaz ile ilgili ¢alismalar 1957 yilinda baslamistir. 1963 yilinda 7 tanesi Eskigehir’de olmak
iizere toplam 8 biyogaz tesisi kurulmustur. 1975 yilindan sonra Toprak Su Arastirma Enstitiisii ve 1980’li
yillarda Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii kapsaminda yiiriitiilen biyogaz iiretimi ¢aligmalar1 uluslararasi bazi
anlagmalarla desteklenmigtir. 1982 yilinda ortalama 1000’¢ yakin biyogaz tesisi faaliyete gegmistir. Ancak
birgogu kapanmustir. Giiniimiizde ise biyogaz kullanarak elektrik {ireten yiiziin lizerinde santral bulunmaktadir.
Istanbul basta olmak iizere Ankara, Adana, Samsun, Balikesir, Canakkale, Antalya, Konya, Kirikkale, Bursa,
Mersin, Izmir, Afyonkarahisar, Erzincan, Kocaeli, Aksaray, Sanliurfa, Tekirdag, Kayseri, Konya, Gaziantep,
Aydm, Corum, Kirklareli, Kahramanmarag, Diizce, Hatay, Trabzon, Malatya, Osmaniye, Elaz1g, Isparta, Sivas,

Nigde, Tokat, Karaman, Usak, Amasya ve Bolu illerinde biyogaz santrali bulunmaktadir. En biiytigii 34MW ve
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en kiigligli de 0.12MW giiciindedir. Bu tesisler arasinda en biiyiik kapasiteye sahip olan Odayeri Cop Gazi
Biyogaz Santrali tesisi Istanbul’da bulunmaktadir. En kii¢iik kurulu giice sahip biyogaz tesisi ise Bursa’da
bulunmaktadir. Biyogaz ile ilgili galismalar halen devam etmektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin bazi Universitelerin
Teknik Egitim, Fen, Miihendislik Fakiilteleri’nde ve Fen Bilimleri Enstitiilerinde bir¢ok ¢aligma yapilmaktadir
(Yesilkaya,2013; Yi1lmaz,2019)

Teorik biyogaz potansiyeli ve elektrik enerjisi tiretimi ile ilgili literatiirde farkli kabuller ve farkli denklemler
kullanilarak bir¢ok calisma yapilmistir; Park ve ark. (1981), hayvan giibrelerinden elde edilebilecek yillik
biyogaz miktarlarini arastirmiglardir ve arastirma sonucunda bir sigirdan yilda 91.1 m?, bir tavuktan ise 2.6 m?
biyogaz elde edilebilecegini belirlemislerdir. Mandal ve ark. (1997), ¢alismalarinda farkli hayvan giibrelerini
belirli oranlarda birbirine karistirarak 37°C’de 90 giin bekleme siiresi ve manyetik karistirict ile giinde iki defa
2-3 dakika karigtirma yaparak, biyogaz iiretimini incelemislerdir. Bunun sonucunda at giibresinin biyogaz
tiretim kapasitesinin diger hayvan giibrelerine gére daha yiiksek oldugunu bulmuglardir. Hammad ve ark. (1998),
caligmalarinda metan {iretimi igin farkli hayvan giibrelerini kullanmuslardir. Uretilen biyogaz icindeki metan
yuzdesini %57-65 olarak bulmuslardir. Metan iiretimi i¢in sigir giibresinin en iyi hayvan giibresi oldugunu
belirlemislerdir. Akbulut ve Dikici (2004), Elazig ilinin hayvan varligindan yararlanarak biyogaz enerji
potansiyelini arastirmislardir. Yapilan hesaplamalarda teorik biyogaz potansiyeli 118 434 m® giin ! ve elektrik
enerjisi esdegerini ise 575 440 kWh giin * olarak hesaplanuslardir. Giig (2010), Usak ilinin biyogaz potansiyelini
incelemistir. Yaptizi hesaplamada Usak ilinin yilhk 27 milyon m® yiI' teorik biyogaz potansiyelinin
bulundugunu ve bu potansiyelin degerlendirilerek yaklagik olarak 67 GWh elektrik enerjisi elde edilebilecegini
hesaplamustir. Yokus (2011), Sivas ilindeki hayvansal giibrelerden yararlanarak yillik teorik biyogaz miktar1 41
milyon m® ve enerji esdegeri 917 TJ olarak belirlemistir. Avcioglu ve Tiirker (2012), Tiirkiye’de bulunan
hayvansal giibre potansiyelini teorik olarak hesaplayarak yaklastk 121 milyon ton yil! atik iiretildigini
belirlemislerdir ve bu giibreden olusan teorik biyogaz potansiyelini ise yaklasik 2 milyar m® olarak
hesaplamislardir. Ocal (2013), Eskisehir ilinin biyogaz potansiyelini teorik olarak arastirmustir. Biiyiikbas
hayvan glbre potansiyelinin degerlendirilmesi ile giinliik yaklagik 0.3 GWh enerji tiretilebilecegini teorik olarak
elde etmistir. Ozsoy ve Alibas (2015), Bursa ilinin hayvan giibresinden teorik biyogaz potansiyelinin yaklasik
52 milyon m® oldugunu ve bunun enerji degerinin yaklasik 400 GWh oldugunu hesaplanuslardir. Ulusoy ve ark.
(2015), Bursa ilinin tarimsal organik atik kaynakli biyogaz potansiyelini bu potansiyelin araglarda yakit olarak
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Toprak¢ioglu (2016), ¢alismasinda Siirt ilinin Kurtalan ilgesinde gunlik 11
000 m® biyogaz kapasitesi olan 1 MW’lik elektrik enerjisi uretim kapasitesi bulunan bir tesis kurulumu
planlayarak Siirt ve Batman illerinin teorik biyogaz potansiyelini incelemistir. Abdeshahian ve ark. (2016),
Malezya'nin biyogaz potansiyelini teorik olarak arastirmislar ve bu enerji degerinin yaklasik 4.6 milyar m?
oldugunu ve biyogazdan elde edilen elektrik enerjisini ise 8 270 GWh olarak belirlemislerdir. Cevik (2016),
Ganakkale ilinin biyogaz potansiyelini teorik olarak arastirmustir. ilin toplam teorik biyogiibre potansiyelini 394
719 ton yiI'", teorik biyogaz potansiyelini ise yaklagik 61 milyon m® yil * oldugunu hesaplamustir. Baran ve ark.
(2017), Adryaman ilinde kiigiikbas, biiylikbas ve kanatli hayvan varliklart kullanilarak yapilan hesaplamada

yillik yaklasik olarak 15 milyon m?® teorik biyogaz potansiyeline sahip oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen
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biyogazin degerlendirilmesi ile yaklasik 70.5 GWh enerji liretiminin miimkiin oldugunu belirlemislerdir. Ersoy
(2017), Tirkiye’de bulunan hayvansal giibre potansiyelini teorik olarak hesaplayarak Tiirkiye’nin 8.41 milyar m?
yil™* teorik biyogaz potansiyeli ve 5.04 milyar m® yil™ ise biyometan potansiyeli oldugunu hesaplamustir. Elde
edilen biyometan enerji tretimi ile Tiirkiye’nin 2015 yilinda tiikettigi 265.72 milyar kWh yil™ enerjinin kisi bast
tilketimindeki miktarinin % 2’sini karsilayabilecegini hesaplamistir. Asc1 (2018), Hatay ilinde bdlgede bulunan
hayvan sayisindan yola ¢ikarak teorik biyogaz potansiyelini arastirmistir. Hatay ilinde mevcut sartlar altinda
hayvansal giibrelerden yillik yaklasik olarak 52 milyon m?® lik teorik biyogaz iiretilecegi belirlenmis ve bu
biyogazin degerlendirilmesi ile 244.31 GWh enerji iiretimi gerceklesecegi sonucuna ulagmistir. Kandemir ve
Acikkalp (2019), Bilecik ilindeki hayvanlarin sayisinin ve giibrelerinin 2011- 2017 yillar1 arasindaki degisimini
tespit etmistir. Hayvansal giibrelerden elde edilebilecek teorik biyogaz ve biyogazdan iiretilebilecek elektrik

enerjisi esdegerinin 2017 yilinda yaklasik 280.5 GWh ile en fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada ise Kahramanmarag’ta bulunan biiyiikbas, kii¢iikbas ve kanatli kiimes hayvan varligindan
faydalanilarak yillik teorik biyogaz iiretim potansiyeli ve bu potansiyel kullamlarak yillik elektrik Gretim
miktarlart literatiirde kullanilan bes farkli model ile tespit edilmistir. Farkli modeller kullanilarak elde edilen

teorik enerji liretimi ile Kahramanmaras ilinin enerji ihtiyacinin hangi oranda karsilanabilecegi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Akdeniz bolgesinde yer alan Kahramanmaras ili; Afsin, Andirin, Caglayancerit, Dulkadiroglu, Ekindzi,
Elbistan, Goksun, Nurhak, Onikigubat, Pazarcik ve Tiirkoglu il¢elerinden olusur. Bu calismada, teorik biyogaz
iiretim potansiyeli hesaplanmasinda Kahramanmaras ilinde 2018 yilinda bulunan biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatl
kiimes hayvan varligi dikkate alinmistir. Kahramanmaras 11 Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 1 Nisan
2019 tarihinde ziyaret edilmis ve calisma kapsaminda kullanilacak verilere ulagilmistir. Elde edilen verilere gore

hayvan sayilarinin ilgelere gore dagilimi Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Kahramanmaras ili biiylikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilar

iLCELER B‘(‘X‘élggas Kiiciikbas (Adet) Kulnfi'??fihet) Toplam (Adet)
AFSIN 33250 61 000 49 502 143 752
ANDIRIN 21500 51 000 25775 98 275
CAGLAYANCERIT 2100 33000 7628 42728
DULKADIROGLU 26 500 25 000 23063 74563
EKINOZU 7750 11912 7642 27 304
ELBISTAN 38500 70 600 61736 170 836
GOKSUN 19 000 62 000 52 633 133 633
NURHAK 2 200 23000 7335 32535
ONIKiSUBAT 32550 163 224 66 353 262 127
PAZARCIK 12 000 180 000 24551 216 551
TURKOGLU 15 890 72 600 59 766 148 256
TOPLAM 211 240 753 336 385993 1 350 569
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Hayvan sayilarindan yararlanilarak literatiirdeki farkli modellerin kullanilmasiyla, farkli miktarlarda biyogaz

potansiyeli ve elektrik enerjisi liretim miktar1 elde edilmektedir. Bu ¢aligmada, literatiirde kullanilan farkli

modellerle Kahramanmaras ili biyogaz potansiyeli ve elektrik enerjisi potansiyeli belirlenmistir. Bu ¢alismada

kullanilan modeller Cizelge 2’de verilmis, bu modellerde kullanilan baz1 degerler ise Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Literatiirde Verilen Farkli Modeller ve Kabuller

Model-I Model-111 Model-V
Denklemler (Akbulut ve (YMko delzz)ll 1 (Abdeshahian ve (é\g Sielzlo\is) (Baran ve ark,
Dikici, 2004) oxus, ark, 2016) ' 2017)
Gitbre Miktant (GM) | o1 oy GUM|  GM=HSXYGUM | GM=HSxYGUM |GM=HSxYGUM|GM=HSxYGUM
(ty)
Kat1 Giibre Miktar1 ) _ GM,,,=GMx ) _
M) (ty" GMy mGMxKMOXEE| =’ 20
y
B‘yogaz(r%l;f_tf;“ (BM) | 5\ =GMXHGEB| BM=GM,, xBDO | BM=GM,,,xBDO | BM=GMxHGEB |BM=GMxHGEB
. . BED=BMxBID
Biyogazin Enerji 4.7 KWh (MJ kg ™) 6 kWh m? 2,58 kWh 4.7 KWh
Degeri (BED) ' (BID=22.7 MI m?) ' '
Yillik Toplam Elektrik EU=BEDx1000+3600%| EU=BM x BED
Uretim Miktar (EU) | EU=BMxBED EUV XEUV ey EU=BMxBED | EU=BMxBED
(kwh) (EUV,e=0.4) (EUV,=0.3)

HS: Hayvan Sayis;; YGUM: hayvan bagina yillik giibre iiretim miktari (ton yil™);

KMO: Kat1 madde orani (%); EE: Elde edilebilirlik orani (%);

BDO: Kat1 giibre biyogaz déniisiim orani; HGEB: hayvan giibresinden elde edilen biyogaz (m®);
BID: Biyogazin birim 1s1l degeri; EUV,e.: Net Elektrik Uretim Verimi (%)

Literatiirde kullanilan modeller incelendiginde;

Her bir modelde; giibre miktarlar1 (GM), hayvan sayis1 (HS) ile hayvan basina yillik giibre iiretim miktarlar
(YGUM) carpilarak bulunmustur. Modellerde hayvan bagma yillik giibre iiretim miktar1 (YGUM) farkh
alinmistir (Cizelge 3). Biyogaz miktar iiretiminde Model I, Model IV, Model V dogrudan giibre miktarim
kullanirken, Model II ve Model III kati1 giibre miktarin1 (GMy,,, kullanmislardir. Model II ve Model III kati
giibre miktarini (GMy,y,, hesaplarken, giibre miktarin1 (GM), kat1 madde oranin1 (KMO) ve elde edilebilirlik (EE)
oranlarini ¢arparak elde etmistir. Bu iki modelde giibre miktar1 (GM) ve katt madde oranlar1 (KMO) farklilik
gosterirken elde edilebilirlik oranlari (EE) ayni alinmustir (Cizelge 3). Model V giibrenin yaklasik 3™’tiniin
meralarda kayboldugunu kabul ederken, Model I ve Model IV hesaplamalarinda giibre kaybinin olmadigini,
Model II ve Model III ise giibre elde edilebilirlik oranlarini (EE) kullandig1 goriilmiistiir. Modellerde; biyogazin
enerji degerini (BED) Model II, biyogaz miktar1 (BM) ile biyogazin 1s1l degerini (BID) ¢arparak bulmaktadir,
diger modellerde farkl sabit degerler alinmaktadir. Alian sabitler (BED, EUV ) Cizelge 2’de verilmistir.

Literatiirde teorik biyogaz iiretimi ile ilgili hesaplamalar yapilirken bazi kayiplar oldugu kabul edilmektedir.

Bu kayiplardan bazilar1 asagida verilmistir;

e Hayvan atif1 toplamada, bazi hesaplamalarda giibre kaybinin olmadigi kabul edilirken, bazi

hesaplamalarda giibrenin yaklasik 3 *{iniin meralarda kayboldugu kabul edilmistir (Baran ve ark, 2017).
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e Biyogaz tesislerinde iiretilen enerjinin degerlendirilebilirligi, tasima uzakliina gore degismektedir. Enerji
giibreden tiretiliyorsa 200 km, kesimhane atiklarindan Uretiliyorsa 700 km ve (zeri mesafelerde Uretilen
enerjide kayip oldugu kabul edilmistir (Ozbaser ve Erdem, 2013).

e Yas hayvan giibrelerinin kurutulmasiyla, yaklasik % 30 kiitle kayb1 oldugu kabul edilmektedir (URL-3).

e Hayvan atiklar1 igindeki inorganik malzemelerin (tag, metal, plastik vb.) ayrigtirilmasiyla kayip
yasanmaktadir (URL-1).

e Biyogazdan elektrik enerjisi Uretimi kojenerasyon sistemi ile yanma enerjisinin mekanik enerjiye
doniisiimii yoluyla yapilmaktadir. Ancak kojenerasyon santrallerinin elektriksel verimi %35-40 araliginda

degismektedir (Kocabey, 2019).

Bu ¢aligmada farkli kayiplart g6zoniine alan modeller kullanilmistir. (Model V; Giibrenin yaklagik 3" Uniin
meralarda kayboldugunu, Model II; Biyogaz, elektrik enerjisine doniistiiriilerek degerlendirildiginde; % 40
elektrik % 50 1s1 verimi ve %10 kayip enerjiyle caligan bir kojenerasyon sistemiyle calisildigi, Model I11°de ise
kojenerasyon santralinin elektrik veriminin %30 oldugu kabul edilmistir. Model I, Model IV ve Model V

hesaplamalarda dogrudan giibre miktarini kullanirken, Model II ve III kat1 giibre miktarin1 kullanmaktadir.)

Cizelge 3. Modellerde kullanilan Parametreler

Parametreler Model | Model 11 Model 111 Model IV Model V
Yillik Giibre Biiyiikkbas | 3.6 | Biiyiikbas | 9.855 | Biiyiikbas | 8.213 | Biiyiikbas | 3.6 | Biiyiikbas | 3.6
Uretim Miktart | Kiigiikbas | 0.7 | Kiigiikbas | 0.913 | Kiigiikbas | 0.584 | Kiiciikbas | 0.7 | Kiiciikbag | 0.7
Biiyiikbas 15 Biiyiikbas 25
Kat ?I‘(a&dg)"ra“‘ ] Kiigikbas | 30 | Kiigiikbas | 25 ]
(%) Ka.llnatll 35 Ka.tlnatll 29
Kiimes Kiimes
Biiyiikbas 50 Biiyiikbas 50
Elde edilebilirlik i Kiigiikbas 13 Kiigiikbas 13 i
orani EE (%) Kanath Kanath
Kilimes %9 Klimes %9
Kat: giibre Biiyiikbas | 200 | Biiyiikbag | 600
biyogaz doniigiim ) Kiigiikbag 200 Kiigiikbas | 400 ) )
Hayvan Biiyiikbas | 33 Biiyiikbag | 33 | Biiyiikbas | 33
gubresinden elde |  Kiigiikbas 58 ) ) Kiigiikbas | 58 | Kiigiikbag | 58
eg;'é%g%ﬂ?%z Kanath Kimes| 78 Ranatly | gg | Kt | 7g

Bulgular ve Tartisma

Kahramanmaras il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’nden alman verilere gore biiyiikbas, kiiciikbas ve

kanatli kiimes hayvan sayilarindan elde edilen teorik giibre miktarlari, biyogaz potansiyelleri, {iretilen enerji ve
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iiretilen enerjinin tiiketilen enerjiyi karsilama oranlar1 hesaplanmis ve Cizelge 4, Cizelge 5, Cizelge 6 ve Cizelge
8’de verilmistir.

Kahramanmarag ilinin ilgelere gore bes farkli model ile hesaplanan yillik teorik giibre potansiyeli Cizelge
4’de verilmigtir. Biiyiikbas, kiiclikbag ve kanath kiimes hayvan varliklarindan faydalanilarak yapilan farklh
hesaplamalar sonucunda teorik giibre potansiyelinin tiim modellerde en fazla Onikisubat ilgesinde, en az Nurhak
ilcesinde oldugu goriillmiistiir. Model I ve Model IV’Un hesaplamalarinda teorik giibre potansiyelleri esit
¢iknustir (1 296 291.046 ton yil™). Model 11 ve Model 111 *iin hesaplamalarinda teorik giibre potansiyel degerinin
neredeyse birbirine esit ¢iktigi gortilmistiir. Model II 'de, hayvan basina yillik giibre tiretim miktari, diger
modellere oranla yiiksek oldugundan en fazla giibre potansiyeline (2 783 278.045 ton yil™) sahip oldugu
goriilmiistiir. Model V’de ise giibrelerin yaklasik 3" nin meralarda kayboldugu kabulii yapildigindan en az teorik

giibre potansiyel degerine (864 194.03 ton yil™) sahip oldugu gériilmiistiir.

Cizelge 4. Literatiirde verilen farkli modellere gore hesaplanan teorik giibrenin ilgelere gore dagilim

iLCELER Model_l1 Model I1I Model I_Ill Model I_}/ ModeIY
(ton y11 ™) (ton y11 ™) (ton y11 ™) (ton y11 ™) (ton y11 ™)
AFSIN 163 489.044 385 148.073 309 502.70 163 489.044 108 992.7
ANDIRIN 113 667 .05 259 360.7875 206 776.11 113667 .05 75 778.03
CAGLAYANCERIT 30 827.816 51 086.422 36 643.54 30 827.816 20551.9
DULKADIROGLU 113 407.386 284 811.7995 232 610.06 113 407.386 75 604.86
EKINOZU 36 406.524 87 524.833 70729.01 36 406.524 24 270.98
ELBISTAN 189 198.192 446 093.364 358 425.67 189 198.192 126 252.07
GOKSUN 112 957.926 245 741.1045 193 109.997 112 957.926 75 305.25
NURHAK 24 181.37 42 936.2275 31619.98 24 181.37 16 120.88
ONIKiSUBAT 232 896.566 472 144.0345 363 729.54 232 896.566 155 264.38
PAZARCIK 169 740.122 283 406.1115 204 073.25 169 740.122 113 160.08
TURKOGLU 109 338.852 225 024.909 173 876.69 109 338.852 72 892.568
TOPLAM 1296 291.046 2783 278.045 2 181 096.66 1296 291.046 864 194.03

Hayvan varliklarindan iretilen yillik toplam giibre potansiyelinin modellere gore degisimi Sekil 1°de

gosterilmistir. 11 genelinde teorik giibre potansiyeli yilda yaklasik 864 bin ton ile yaklasik 2.8 milyon ton

arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 1. Kahramanmaras ili i¢in literatiirdeki farkli modellere gire toplam teorik giibre potansiyeli

Kahramanmaras ilinin ilgeleri i¢in bes farkli model ile hesaplanan yillik teorik biyogaz potansiyel dagilinu
Cizelge 5°de verilmistir. Giibre potansiyeline bagh olarak yapilan hesaplamalarda kullanilan bes farkli model
sonucunda teorik biyogaz potansiyel degeri farkliliklar gostermistir. Model I ve Model IV ayni denklem ve
parametreleri kullandigindan teorik biyogaz potansiyelleri esit ¢ikmustir (56 343 117.59 m® yil™). Model 11 ve
Model V ’nin teorik biyogaz potansiyel degerlerinin neredeyse birbirine esit ¢iktig1 goriilmiistiir. Model 111 "de
ise denklemlerde kullamilan kati giibre doniisiim oranlar1 (Cizelge 3) yiiksek oldugundan en fazla degere
ulagiimistir (137 286 120.7 m® yil™). Model V ’de; 3" oraninda giibre kayb: kabulii oldugu i¢in en az (37 562
078.34 m® y11™) teorik biyogaz potansiyel degerinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Model I, Model II ve Model V’e
gore tretilen teorik biyogaz potansiyelinin en fazla Onikisubat ilgesinde, Model 11 ve Model 111 *e gore ise teorik
biyogaz potansiyelinin en fazla Elbistan il¢esinde oldugu gériilmektedir.

Cizelge 5. Literatiirde verilen farkli modellere gore hesaplanan teorik biyogazin ilgelere gore dagilimi

Model-1 Model-11 Model-111 Model-1V Model-V
ILCELER (mdyil ) (mdyil ) (mdyil ) (mdyil ) (mdyil )
AFSIN 6511645432 5474561.584 21129 779.88 6511 645.432 4 341 096.955
ANDIRIN 4669 029.9 3606 426.574 13727 084.28 4669 029.9 3112 686.6
CAGLAYANCERIT 1602 369.648 564 604.6446 1572781.334 1602 369.648 1068 246.432
DULKADIROGLU 4202 776.108 4153 636.705 16 599 148.78 4202 776.108 2 801 850.672
EKINOZU 1417 440.872 1249 757.467 4892 819.93 1417 440.872 944 960.59
ELBIiSTAN 7546 098.976 6 349916.125 24 482 487.64 7 546 098.976 5030 732.58
GOKSUN 4864 718.228 3383092542 12 372 074.18 4864 718.228 3243 145.452
NURHAK 1207 746.86 507 471.0158 1557 349.75 1207 746.86 805 164.54
ONIiKiSUBAT 10607 696.15 6 141 287.166 21538 278.53 10 607 696.15 7071 797.432
PAZARCIK 8775729516 3117 150.527 8850 428.5 8 775 729.516 5 850 486.344
TURKOGLU 4937 850.456 3016 844.859 10 563 892.95 4 937 850.456 3291 900.304
TOPLAM 56 343 117.59 37 564 771.97 137 286 120.7 56 343 117.59 37 562 078.34
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Giibre potansiyeline bagl olarak hesaplanan toplam biyogaz potansiyelinin modellere gore degisimi Sekil

2°de gosterilmistir. il genelinde yillik teorik biyogaz potansiyeli yaklasik 37.5 milyon m® ile yaklasik 137 milyon

m? arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 2. Kahramanmaras ili i¢in literatiirdeki farkli modellere gére toplam teorik biyogaz potansiyeli

Kahramanmaras ilinin ilgeleri i¢in farkli modeller kullanilarak hesaplanan teorik iiretilen enerji potansiyeli

Cizelge 6’da verilmistir. Biyogaz potansiyeline bagli olarak yapilan hesaplamalarda, Model 1, Model IV ve

Model V’e gore Uretilen enerjinin Onikisubat ilgesinde en fazla oldugu goriilmektedir. Model IT ve Model III "e

gore ise Uretilen enerjinin Elbistan ilgesinde en fazla oldugu goriilmektedir. Model I ve Model IV’te biyogaz

potansiyel miktarlar1 esit olmasina ragmen {retilen enerjinin farkli ¢ikmasmin sebebi, biyogazin enerji

esdegerinin farkli alinmasidir (Model I i¢in bu deger 4.7 kWh, Model 1V i¢in bu deger 2.58 alinmustir).

Kahramanmaras ilinin biyogaz potansiyeline bagli olarak hesaplanan teorik enerji iiretim potansiyeli, farkl

modellere gore hesaplanmis ve en fazla enerji {iretiminin 264.8 GWh ile Model 1°de, en az ise 94.8 GWh ile

Model I1’de oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6. Literatiirde verilen farkli modeller kullanilarak yapilan hesaplamalarda iiretilen enerji potansiyeli

Model-I Model-11 Model-111 Model-1V Model-V

ILCELER (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
AFSIN 30.6 13.8 38.03 16 .8 20 4
ANDIRIN 22.0 9.1 24.71 121 14 6
CAGLAYANCERIT 7.5 1.4 2.83 4.1 5.0

DULKADIROGLU 19 .8 10 .5 29.88 10 .8 13.1
EKINOZU 6.6 3.1 8.81 3.7 45

ELBISTAN 35.5 16 .1 44.07 19 5 23.7
GOKSUN 229 8.5 22.27 12 .6 15 .2
NURHAK 5.6 1.3 2.80 3.1 3.8

ONIKiSUBAT 49 9 15 .5 38.77 27.3 33.2
PAZARCIK 41 .2 7.9 15.93 22 .6 275
TURKOGLU 23.2 7.6 19.02 12 .7 15 5
TOPLAM 264 .8 94 8 247.12 145 3 176 .5
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Dort kisilik bir ailenin asgari yasam standardina gore aylik elektrik tiiketimi 230.4 kWh’tir (Seyhan ve
Badem, 2018) . Bu deger yillik yaklasik 2 765 kWh’a tekabiil etmektedir. Yapilan bes farkli model ile elde
edilen veriler dogrultusunda Kahramanmaras’in yillik biyogazdan elektrik iiretim potansiyeli 94.8 GW ile 264.8
GW arasindadir. Bu durumda Kahramanmarag ilinin biyogaz potansiyeli degerlendirildigi takdirde iiretilecek
enerji ile yaklagik 34 286 ile 95 769 arasi konutun elektrik ihtiyacinin karsilanmas1 miimkiin olabilecektir.

Toplam firetilen biyogaz miktarina bagli olan enerji iiretim miktarinin modellere gore degisimi Sekil 3’de

gosterilmistir. 11 genelinde yillik iiretilen enerji potansiyeli 94.8 GWh ile 264.8 GWh arasinda degistigi

belirlenmistir.
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100,00 -
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50,00 -

0,00 -
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Sekil 3. Kahramanmaras ili igin literatiirdeki farkly modellere gore toplam teorik iiretilen enerji

Bes farkli model ile hesaplanan elektrik enerjisi ile Kahramanmarag’ta bulunan Afsin — Elbistan B Termik
Santrali elektrik {iretim miktarlar1 Cizelge 7°de karsilastirilmistir. Afgin — Elbistan Termik Santrali B Unitesi
2016 verileri gbz oniine alindiginda burada {iiretilen enerjinin neredeyse yaridan fazlasinin Model 1 ve Model 111
’e gore elde edildigi goriilmiistiir. Model IV ve Model V ’e gore ise Afsin — Elbistan B Termik Santrali elektrik

iiretiminin yaklagik ti¢te birinden fazlasinin, Model II’de ise neredeyse dortte birinin iiretilecegi gorilmistiir.

Cizelge 7. Literatiirde verilen farkli modeller kullanilarak hesaplanan enerji potansiyelleri ile Afgin-Elbistan

Termik santrali B iinitesinin 2016 y1l1 iiretilen enerji potansiyelinin karsilagtirilmasi

Afsin-Elbistan-B

Model-1 ~ Model-I1 Model-111 Model-1V Model-V (GWh)
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (URL-4)
Uretilen Enerji 264.8 94.8 247.12 145.3 176.5 428.1
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Kahramanmarag Elektrik Dagitim A.S. (Akedas) 17 Nisan 2019 tarihinde ziyaret edilmis ve c¢aligma
kapsaminda kullanilacak verilere ulasilmigtir. Elde edilen verilere gore Kahramanmarag ili 2018 yili enerji
tiketiminin ilgelere gore dagilimi ve Kahramanmaras ili ilgeleri igin farkli modeller sonucu {iretilen enerjinin
tiketilen enerjiyi karsilama oranlar1 Cizelge 8’de gosterilmistir. Model I’e gére Andirin, Caglayancerit,
Ekindzii, Goksun ve Nurhak ilgelerinde tiiketilen enerjinin yaridan fazlasi; Afsin ve Pazarcik ilgelerinde dortte
birinden fazlasi biyogaz ile karsilanabilmektedir. Model 1I’ye gére Andirin ve Ekindzi ilgelerinde tiiketilen
enerjinin dortte birinden fazlasi biyogaz ile karsilanabilmektedir. Model III’e gore Ekindzii ilgesinde tiiketilen
enerjinin tamaminm, Andirin ilgesinin de tiiketilen enerjinin ise neredeyse tamaminin, Afsin ve Goksun
ilcelerinde ise tiiketilen enerjinin yarisinin, Nurhak il¢esinde ise dortte birinden fazlasinin, Elbistan il¢esinin ise
dortte birinin biyogaz ile karsilanabilecegi belirlenmistir. Model IV’e gore Andirin, Ekin6zi ve Nurhak ilgelerin
de tiiketilen enerjinin neredeyse yarisi, Caglayancerit ve Goksun ilgelerinde ise tiiketilen enerjinin dortte
birinden fazlas1 biyogaz ile karsilanabilmektedir. Model V’e gore ise Andirin, Ekindzii ve Nurhak ilgelerinde
tiiketilen enerjinin yaridan fazlasi, Afsin, Caglayancerit ve Goksun ilgelerinin ise tiiketilen enerjinin dortte

birinden fazlasi biyogaz ile karsilanabilmektedir.

Gizelge 8. Kahramanmaras ili ilgelerine gore yillik tiiketilen enerji miktarlart ve Uretilen enerjinin tiiketilen

enerjiyi karsilama orani

Tiketilen
Enerji (GWh)

(Akedas, Model-  Model-11 Model-I11 Model-1V Model-V
ILCELER 2018%) (%) (%) (%) (%) (%)
AFSIN 76.17 40.1 18.11 49.93 22 26.8
ANDIRIN 26.4 83 34.46 93.60 455 55.3
CAGLAYANCERIT 13.17 57 10.63 21.49 31.1 38
DULKADIROGLU 1031.66 1.9 1.01 2.90 1.04 1.27
EKINOZU 8.34 79.1 37.17 105.63 44.36 54
ELBIiSTAN 178.83 19.8 9.00 24.64 10.9 13.25
GOKSUN 41.76 54.8 20.35 53.33 29.9 37
NURHAK 6.95 82 18.70 40.29 44.6 54.7
ONIiKiSUBAT 615.6 8.1 2.51 6.30 45 5.4
PAZARCIK 154.39 26.7 5.11 10.32 14.7 17.8
TURKOGLU 337.89 6.9 2.24 5.63 3.8 4.6
TOPLAM 2491.10 10.6 3.80 9.92 5.8 7.1

(*Akedag= Kahramanmaras Elektrik Dagitim A.S.)
Farkli modeller sonucu {iretilen enerjinin tiiketilen enerjiyi karsilama oranlar1 Sekil 4° de gosterilmistir. Bu

hesaplamalar sonucunda biyogaz ile Kahramanmaras ilinin yillik enerji tiiketiminin yaklasik %4 ile yaklasik %

11 ’inin biyogaz ile karsilanabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 4. Literatiirde verilen farkli modeller kullanilarak yapilan hesaplamalarda yillik olarak iiretilen
enerjinin tiiketilen enerjiyi karsilama orani

Sonug

Bu ¢alismada Kahramanmarag ilindeki hayvan (biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatlr) atiklar1 kullanilarak, yillik teorik
biyogaz potansiyeli ve elektrik enerjisi literatiirde bes farkli model kullanilarak incelenmistir. Kahramanmaras ili

i¢in yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

e Teorik biyogaz potansiyelinin yilda, en az yaklagik 37.5 milyon m®, en fazla ise yaklagik 137 milyon m®
oldugu belirlenmistir.

e Biyogaz potansiyel miktarindan elde edilebilecek yillik toplam elektrik enerjisi en az 94.8 GWh en fazla
264.8 GWh olarak hesaplanmustir.

e Kahramanmaras ilinin yillik elektrik tiketimi (GWh) ile biyogazdan Uretilebilen teorik enerji
karsilagtirilmistir. Uretilebilir enerji ile Kahramanmaras’in yillik enerji ihtiyacimin  %3.8 ile % 10.6
arasinda karsilanabildigi belirlenmistir.

e Biyogazdan iiretilen enerji ile, dort kisiden olusan bir ailenin yasadigi 34 286 ile 95 769 arasinda degisen
konutun yillik elektrik ihtiyacinin karsilanabildigi tespit edilmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu
Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Abstract: This investigation was aimed to explore the varietal differences in salinity tolerance of potato
(Solanum tuberosum L.) plants by linking the overall salinity tolerance with changes in different morphological
and physiological characteristics. Nineteen currently used potato cultivars were grown under controlled
conditions in greenhouse at 25-18 (+2) °C (day/night), 70% relative humidity under non-saline and 5dS m™ NaCl
conditions for 90 days. For this purpose, tubers were planted in 14L pots, containing soil: peat: vermiculite
(3:1:1). Salt treatment was started 1 week after all the seedlings where emerged. Salt stress tolerance of potato
plants were determined with visual damage scale, cell membrane injury analysis and malondialdehyde (MDA)
content, the indicator of lipid peroxidation. Leaf relative water content (RWC), loss of turgidity (LT) and total
soluble protein (TSP) content were also examined. In addition, the protein profiles of leaf tissues of plants were
evaluated by SDS-PAGE. In conclusion; among 19 potato cultivars evaluated cvs. Bettina, Challenger, Granola,
Lady Claire, Musica and Orchestra were the most susceptible, cvs. Desiree and Russet Burbank were the most
tolerant to salt stress. The data indicated that the low cell membrane injury and MDA content made cvs. Desiree
and Russet Burbank relatively salt-tolerant cultivars. Besides, it is concluded that, visual damage scale and SDS-

PAGE protein profiles also could be used as biomarkers in salt stress tolerance of potato cultivars.
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On Dokuz Patates Cesidinin Tuza Toleranslarinin Degerlendirilmesi ve

Toleransta Guvenilir Parametrelerin Belirlenmesi

Oz: Bu galismada, genel tuzluluk toleransim farkli morfolojik ve fizyolojik ozelliklerdeki degisiklikler ile
iliskilendirerek patates (Solanum tuberosum L.) bitkilerinin tuzluluk toleransindaki ¢esit farkliliklarinin
arastirilmasi hedeflenmigtir. Ticari olarak kullanilan on dokuz patates ¢esidi kontrollii serada 25-18 (+ 2) ° C
(giindiiz/gece) sicaklik ,% 70 bagil nem, tuz uygulanmayan ve 5 dS m™ NaCl kosullar1 altinda 90 giin siire ile
yetistirilmistir. Bu amagla, yumrular toprak: torf: vermikiilit (3:1:1) igeren 14L’lik saksilara dikilmistir. Tuz
uygulamalarina, tum fidelerin ¢ikisindan 1 hafta sonra baglanmustir. Patates bitkilerinin tuz stresine toleranst,
gorsel zararlanma skalasi, hiicre membran zararlanma orani ve lipit peroksidasyonunun gostergesi olan
malondialdehit (MDA) icerigi ile belirlenmistir. Yaprak oransal su kapsami (YOSK), turgor kaybi1 (TK) ve
toplam ¢oziiniir protein (TCP) igerigi de incelenmistir. Ayrica bitkilerin yaprak dokularmin protein profilleri
SDS-PAGE ile degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, degerlendirilen 19 patates ¢esidi igerisinden Bettina,
Challenger, Granola, Lady Claire, Musica ve Orchestra ¢esitlerinin tuz stresine en duyarli, Desiree ve Russet
Burbank ¢esitlerinin ise tuz stresine en toleransli gesitler oldugu belirlenmistir. Veriler, diisiikk hiicre membran
zararl1 ve MDA igeriginin Desiree ve Russet Burbank cesitlerini nispeten tuza toleransli gesitler yaptigim
gostermistir. Ayrica, gorsel zararlanma skalasi ve SDS-PAGE protein profillerinin de patates cesitlerinin tuz

stresine toleransinda biyobelirte¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Iyon sizintisi, lipid peroksidasyonu, protein, Solanum tuberosum L., tuz taramasi, tuz

zararl.

Introduction

Stress is a sudden environmental change that disrupts an organism's homeostatic balance and outside of its
optimal wishes (Bostock et al., 2014). Plants are subjected to many environmental (abiotic) stresses due to their
sessile life. Salinity is one of the major abiotic stress factors that have serious effects on plant growth and
development and affect agricultural production all over the world (Liang et al., 2018). Salt-affected areas are
increasing rapidly, severely restricting agricultural production, especially in hot-arid and semi-arid regions
(Belmecheri-Cherifi et al., 2019). Salinity is estimated to affect 7% of the world's agricultural areas, accounting
for about one-third of irrigated agricultural land (MarSalova et al., 2016). On the other hand, the limited
availability of good quality water resources has increased the use of saline water in irrigated agricultural systems

in arid and semi-arid areas (Katerji et al., 2011).

A high concentration of intracellular NaCl leads to ionic and osmotic imbalance, which disrupts cellular ion
homoeostasis and water potential, resulting in metabolic degradation, growth retardation, and significant yield

reduction (Singh et al., 2018). All major processes are affected, including photosynthesis, protein synthesis,
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energy production, and lipid metabolism during the onset and development of salt stress (Parida and Das, 2005).
In screening for salt stress, physiological criteria can provide more objective information than agronomic
parameters or visual evaluation, especially when screening the characteristics of complex characters (Yeo,
1994). The main problem in this issue is the lack of well-defined plant indicators, which can practically be used
by plant breeders to develop salinity tolerance in a number of important agricultural crops. This is partly due to
the fact that salt tolerance mechanisms are so complex that the variation occurs not only among species, but also

in many cases, between cultivars within a species (Ashraf et al., 2010).

There are many reports referring to screening for salt tolerance of cultivars, genotypes and lines of crops,
such as chickpea (Arefian and Shafaroudi, 2015), potato (Zhang et al., 2005; Daneshmand et al., 2010), rice
(Chunthaburee et al., 2016) and wheat (Jamali et al., 2015; Cigek et al., 2018). Recent studies have shown that
ion leakage, malondialdehyde (MDA), and leaf relative water content (RWC) can be used as direct indicators of
salinity tolerance (Arefian and Shafaroudi, 2015; Singh et al., 2018). It has been determined that salt-sensitive
plants tend to have more ion leakage than salt-tolerant plants (Ghoulam et al., 2002). For this reason, cell
membrane damage is one of the most important parameters used for early detection and determination of
tolerance between cultivars. In some species, it has been indicated that membrane permeability has changed
before growth is reduced or severe chlorosis is observed (Mansour and Salama, 2004). Malondialdehyde is the
decomposition product of polyunsaturated fatty acids of plant membranes under stress. Therefore, the ratio of
lipid peroxidation level can be used as an indicator to assess the tolerance of plants to oxidative stress as well as
the sensitivity of plants to salt stress (Jain et al., 2001). High salt concentrations in the soil reduce the plant's
ability to absorb water, resulting in slower plant growth. Under stress conditions, plants are required to keep the
internal water potential below water potential of the soil and maintain the turgor and water intake necessary for
growth (Taibi et al., 2016). This requires an increase in osmosis through the uptake of soil solutes or the
synthesis of metabolic (compatible) solutes. An approach to a better understanding of the mechanisms by which
plants can respond to salt stress is to study proteins that specifically accumulate after plants are exposed to
salinity (Sofy et al., 2017). Many studies have demonstrated that the accumulation of proteins is one of the
changes induced by salinity in plants and involved in stress resistance mechanisms (Saleh et al., 2009; Sofy et
al., 2017).

Besides its high nutritiousness, potato is one of the promising agricultural products to reduce hunger and
poverty in the world with its high yield potential (more than 75% harvest index) (Thiele et al., 2010). For these
reasons, researches on sustainable potato production play an important role for food safety and social continuity
in the future under constantly changing environmental conditions (Aksoy et al., 2015). The growth and
development of the potato plant, which is a temperate climate plant, is restricted due to drought, high-low
temperature and salt stress (Kikuchi et al., 2015). According to Dajic (2006), potatoes with a soil salinity
threshold of 1.7 dS m™ are among the plants that are moderately sensitive to salinity. Changing climatic
conditions combined with pressure on global food production due to population growth have increased the need
for stress-tolerant plant cultivars (Newton et al., 2011). To increase the food supply, there is a need to produce

salt-tolerant plants that can grow successfully in salt-affected soils. Hence, the aim of the current study was to
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screen 19 potato cultivars in terms of salt stress and to define the salt tolerance levels of the cultivars and to
which extent parameters are involved in functional salt stress response in potato based on the presence of

variation, and to propose their use for rapid population/genotype/cultivar screening and salt tolerance breeding.

Material and Method

Plant materials and growth conditions: Nineteen potato cultivars were screened for salt tolerance during long-
term (90 days) under non-saline and saline conditions. The information about the potato cultivars used in the

experiment is given in Table 1.

Sterilization of potato tubers and pots used in the cultivation of plants in the experiment was done with
sodium hypochlorite (NaOCI, 1%) solution. The sterilized tubers were pre-sprouted in a climate cabin (DAIHAN
WGC-1000, South Korea) which was set to 25 °C temperature and 70% humidity. When the sprouts on the
tubers reached ~0.5 cm (15 days later) they were taken to light environment and kept for 7 days at 18 °C and
70% humidity (Karakus, 2008). Soil sterilization was done by autoclaving (ALP CLG 32L, South Korea) and

plant growing medium was prepared with the sterilized soil.

The pre-sprouted potato tubers were planted into 14L pots containing a mixture of the soil, peat, vermiculite
(3:1:1) (Celebi-Toprak et al., 2005) as two tubers in each pot. Some physical and chemical properties of the soil
and growing medium used in the experiment are given in Table 2. The pots were placed in a controlled
greenhouse [T max 25 (£2) °C; T min 18(x2) °C; RH70%]. Salinity application started one week after all the
seedlings where emerged. Control plants were irrigated with tap water and salt stress conditions in the growing
medium were provided with NaCl (5 dS m™). Fertilization (Root Star, AJE GMBH, Izmir, Turkey) was carried
out with irrigation water when the potato plants had 3-5 leaves, in the period when plants were 25-30 cm height
and every 15 days after this period. Oversupply (leaching fraction about 20%) ensured that the EC of the drain

water (that was monitored) was practically the same as the EC of the salinity treatment.
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Table 1. Characteristics of potato cultivars used in the experiment.

Cultivar Country Origin Maturity Utilisation
Agata’ Netherlands Early Multi-purpose
Agrial Germany Intermediate to late Multi-purpose
Banba? Ireland Early Multi-purpose
Bettina® Germany Intermediate Multi-purpose
Challenger? Netherlands Early Multi-purpose
Desiree’ Netherlands Intermediate to late Multi-purpose
Granola* Germany Intermediate to late Mealy and Multi-purpose
Hermes® Austria Early to intermediate Multi-purpose
Innovator? Netherlands Early to intermediate Multi-purpose
Lady Claire® Netherlands Early Multi-purpose- Chips
Lady Olympia® Netherlands Intermediate Multi-purpose
Lady Rosetta® Netherlands Early Multi-purpose- Chips
Marfona’ Netherlands Early to intermediate Multi-purpose
Melody® Netherlands Early Mealy
Musica® Netherlands Medium early Mealy
Orchestra® Netherlands Early Mealy

Russet Burbank® United States of America Late to very late Multi-purpose
Sultan Ecem® Turkey Medium early Mealy

Van Gogh' Netherlands Intermediate to late Multi-purpose

! https://www.europotato.org/countries
2 http://varieties.ahdb.org.uk/varieties

Shttp://www.inan-meijer.com/tr/cesitlerimiz

Table 2. Some physical and chemical properties of the soil and growing medium used in the experiment

Properties Soil Growing medium
Saturation 46-48% 7%
Electrical Conductivity (EC) (Saturation) 1.71-1.80 dS m™ 1.30
EC (Extract) 2,43-2.54 dS m* 5.07
Physical Properties 13.47% clay, 40.58 %silt, 45.95% sand 7.67
Structure Class loamy (L) 8.45
pH - 7.67
Lime - 8.45
Organic Matter - 3.76
P(kg da™) - 3.95
K(kg da) - 181
Field Capacity 26% 36%
Wilting Point 20% 27%

Sampling and measurements: Salt stress tolerance of potato cultivars was determined based on visual
damage scale, cell membrane damage rate, MDA content, leaf RWC and loss of turgidity (LT), TSP amount and
changes in protein profiles. Plants were scored for visible symptoms of salt injury at 15 days intervals 1 month
after salt application started. The leaves, preferably from the third fully developed leaves from the top, were

collected randomly from 3 plants of each cultivar 30-days, 60-days and 90-days after salt application started for
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leaf cell membrane injury, MDA, leaf RWC and LT analyses. In addition, at the end of the experiment, one

group leaf samples were frozen in liquid nitrogen and stored at -80°C until further protein analyses.

Cultivar tolerance according to salt stress visual damage scale: In order to determine salt-tolerant and
sensitive cultivars, four pots were observed for each application from all cultivars and their averages were
evaluated separately. For this purpose, the 0-5 scale for the potato plant developed by Celebi-Toprak et al.
(2005) was used. According to this scale; 0 = No wilt in the plant, no damage to the leaf and stem, 1 = No wilt in
the plant, minimal damage to the leaf and stem, 2 = No wilt in the plant, some damage to the leaf and stem, 3 =
Wilt in the plant, damage in the leaf and stem, 4 = Lost of turgidity in plants, some damage to the leaf and stem,

5 = Completely lost of turgidity in plants, dead.

Cell membrane injury: Cell membrane damage was calculated as described previously by Arora et al.
(1998) with minor modifications. Briefly, leaf discs of 1.5 cm diameter from each application were taken, after
that the samples were washed in distil water, was lightly dried by towel and put into test tubes (a leaf disc was
placed in each tube) containing 20 mL of distil water. The samples were incubated at 25 °C for 4 hours using an
orbital shaker (Thermo Scientific MaxQ 4000, Massachusetts, USA) at 250 rpm before the electrical
conductivity of each solution was determined by EC meter (Metler Toledo Seven Easy S30, Colombus, Ohio,
USA) then immediately autoclaved (ALP CLG 32L, South Korea) at 121 °C for 20 minutes. After the samples
were removed from the autoclave, they were incubated in the orbital shaker for 4 hours and then total
conductivity was determined once more at room temperature with the EC meter. By this method, cell membrane

injury was defined as the percentage of total ions present in the tissue.

Lipid peroxidation (MDA content): Lipid peroxidation in the leaf samples was evaluated according to
Rajinder et al. (1981). Fresh leaf tissues (100 mg) were homogenized in trichloroacetic acid (TCA, 0.1%), so
centrifuged (10 000 x g, 5 min, 4°C) (Beckman Coulter Allegra 64R, USA). Subsequently, supernatant was
mixed with thiobarbituric acid (TBA, 0.5%) and incubated (30 min, 95°C). The reaction was terminated in an ice
bath for then the aliquots were centrifuged (10 000 x g, 10 min, 25°C). The absorbance was recorded
spectrophotometrically (Perkin Elmer Lambda 25, USA) at 532 nm and non-specific absorbance at 600 nm. The
MDA concentration was determined using an extinction coefficient of 155 mM™ cm™.

Leaf relative water content (RWC) and loss of turgidity (LT): The analyses related to water status of the
leaves (RWC, %; LT, %) were measured as described by Arefian and Shafaroudi (2015). Concisely, leaf discs (1
cm) were weighed and so put in a petri dish containing deionised water for 4 h, and then blotted and weighed, at
room temperature for fresh weight (FW) and turgid weight (TW), respectively. For the dry weight (DW), leaf
discs were oven-dried (48 h, 70 °C). Leaf RWC and LT were estimated as follows: RWC= [(FW-DW)/ (TW-
DW)] x 100, LT= (TW-FW)/TWx100.

Total soluble protein (TSP) content and SDS-PAGE: The TSP content was determined by making some
modifications in Shen et al. (2003)'s method. The TSP was extracted with a mortar and pestle from, 250 mg of
leaf samples at 4°C with 1.0% polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) and 1 mL of the extraction buffer containing 25
mM tris-base, 275 mM sucrose, 2mM ethylenediamine-tetraacetic acid (EDTA), 10 mM dithiothreitol (DTT),
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0,5 mM phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF). The extract was centrifuged (10 000 x g, 10 min, 4 °C)
(Beckman Coulter Allegra 64R, USA) and so was used for the Bradford assay (Bradford, 1976). Discontinuous
sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) was performed with a PROTEAN tetra
vertical electrophoresis unit (Bio-Rad, Hercules, CA, USA) using “TGX™ FastCast™ premixed acrylamide
solutions” kit (Bio-Rad, Hercules, CA, USA). An equal amount of total protein (7.5 pg) was loaded for each
sample and gels were stained with Coomassie Brilliant Blue G-250. Protein bands were examined in the imaging
system (Vilber, Quantum ST4 Gel Imaging System, France). The SDS-PAGE molecular weight standard
(SERVA, Pretained Broad Range SDS-PAGE standard) was used during electrophoresis of the samples.

Statistical analyses: The experiment was arranged in a completely randomized design. The experimental
groups were consisted of three replicates with six tubers at each replicate. The suitability of the data to normal
distribution was tested with the Shapiro-Wilks test. In the case of normal distribution of the data, analyses were
done with parametric tests, in other cases non-parametric tests. Variance analysis, paired t test, Friedman test and
Wilcoxon test were used for repeated measurements in the comparison of dependent groups. In comparison of
independent groups, Kruskal Wallis test and Mann Whitney U test were used. Statistical analyses were made
with SPSS v.22 package program (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Statistical significance level was taken as o =
0.05.

Result and Discussion

Cultivar tolerance according to salt stress damage scale: The extent of damage (0-5 scale) determined by
considering morphological changes in potato cultivars at 15 days intervals is given in Fig. 1A. According to the
evaluations, it has been observed that cvs.Desiree, Hermes, Innovator, Lady Olympia, and Russet Burbank had a
minimum average damage score both for each sampling period and at the end of the experiment. The Bettina,
Granola, Lady Claire, Lady Rosetta and Orchestra cultivars were found to have the highest damage values. It
was indicated that as the duration of exposure to salt stress increased, the damage occurring in the cultivars also
increased, and statistically significant differences were found between the sampling times based on cultivars.
Statistically significant differences were determined among the cultivars at each sampling time (30 and 45 days,
p<0,001; 60, 75, 90 days, p=0.001).

It was determined that short- and medium-term salt stress (5 dS m™ NaCl) did not affect the vitality of potato
plants very much, as the duration of salt exposure increased, it was observed some damages in the leaves and
shoots of the plants, and even some plants completely lost their turgidity according to the sensitivity of the
cultivar (Fig.1B). According to the evaluations made at the end of 30, 45, 60, 75 and 90 days in plants exposed
to salt stress; It has been observed that cvs. Desiree, Hermes, Innovator, Lady Olympia, Russet Burbank had a
minimum average damage scores at each sampling time and at the end of the experiment. However, cvs. Bettina,
Granola, Lady Claire, Lady Rosetta and Orchestra varieties were found to have the highest damage value.

Besides death of the plant, salt stress causes quality loss, necrosis and prevents growth and yield depends on the
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tolerance situation (Dajic, 2006). In all cases, the first visible symptoms of salt are these kinds of necrosis.
Similar results were obtained in potato (Celebi-Toprak et al., 2005), strawberry (Turhan and Eris, 2005) and rice
(Chunthaburee et al., 2016). However, as screening for salt tolerance based on visible symptoms is suitable for
susceptible crops (Dajic, 2006).

Cell membrane injury: The percentage of cell membrane injury from the leaves of nineteen potato cultivars
is shown in Fig.2A. At the end of 30-days, when the percentage of damage from the leaves of the cultivars was
evaluated; while cvs.Vangogh (6.60%), Orchestra (6.63%), Granola (6.77%), Agria (6.83%) and Lady Rosetta
(6.97%) had the highest proportional injury, the cv. Desiree had the lowest damage value with a 0.42% cell
membrane injury percentage. According to the data of the end of 60-days, when the average cell membrane
damage values were evaluated; cvs. Agria (82.24%) and Musica (81.14%) had the highest injury values, while
cvs. Russet Burbank (7.65%) and Desiree (8.50%) had the lowest damage values. When the leaf damage
percentage of plants exposed to NaCl for 90-days was evaluated, it was determined that cvs. Granola (53.1%)
and Bettina (51.65%) had the highest damage values and cvs. Desiree (6.56%), Russet Burbank (8.01%) and
Innovator (11.22%) had the lowest damage values. Statistically significant differences were found between the
cultivars at each sampling time (p<0.001) and between sampling times for each cultivar (for Banba p=0.039; for

Sultan Ecem and Van Gogh, p=0.050; for all other cultivars p=0.018).
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Figure 1. Distribution of the injured plants to injury degrees due to 5 dS m™ NaCl application (Panel A).

Error bars represent + SE of three replications. Morphological changes of potato plants’ leaves at

15 days of interval due to NaCl application (Panel B)
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The cell membrane damage rates and time-dependent changes in the leaves of the varieties are parallel with
phenotypic damage scale values. At the end of the salt application, it was indicated that cvs. Bettina, Granola,
Musica and Orchestra had the highest rate of cell membrane damage, whereas cvs. Desiree, Melody and Russet
Burbank had the lowest cell membrane damage value. Plasma membrane is the first region affected by stress
conditions (Hasegawa et al., 2000). Under environmental stresses, plant cell membranes undergo changes that
result in a lack of integrity and therefore increase in permeability (Taibi et al., 2016). Hence, the ability of the
cell membrane to control the speed of ion traffic inside and outside cells is used as a symptom of membrane
damage (Hosseini-Boldaji et al., 2017). Al-Hussaini et al. (2015) indicated that significant differences were
found among potato cultivars in injury % under salt stress, "Riviera" had the lowest injury % and considered as a
salt tolerant genotype, while "Arnova" had the highest injury % and considered as a salt sensitive genotype.
Similarly, Faried et al. (2016) showed that N-Y LARA potato cultivar with lower ion leakage amount and higher
membrane stability index (MSI) was more tolerant than cv.720-110 NARC to salinity stress. It is thought that the
tolerance of cultivars exposed to salt stress may be due to their sugar-accumulating capacities during stress as

sucrose interacts with the cellular membranes to increase the stability of the lipid layers (Arefian et al., 2014).

Lipid peroxidation (MDA content): The changes in MDA content in the leaf tissues of potato cultivars are
shown in Figure 2B. According to the average values at the end of 30-days applications, the maximum MDA
content occurred in cv. Agria (151.50 nmol g FW™), whereas the minimum MDA content occurred in cvs. Lady
Claire (46.29 nmol g FW™), Hermes (49.91 nmol g FW™) and Desiree (50.47 nmol g FW™). When the
applications were compared, the MDA content of the control treatment was 56.80 nmol g FW™ while the MDA
content of the 5 dS m™ NaCl treatment was 91.92 nmol g FW™.

When the average MDA contents were evaluated according to the values at the end of 60-days application,
cvs.Agria (97.20 nmol g FW™) and Granola (92.70 nmol g FW™) had the highest average MDA content, while
cv.Lady Claire had the lowest MDA content with 47.56 nmol g FW™. When the applications were compared, the
content of MDA, which was 54.93 nmol g FW™ in the control, was 76.47 nmol g FW™ by NaCl application.
Accordingly, the difference between cultivars and applications was found statistically significant. In addition, the
interaction between cultivar and NaCl applications was found be significant at the 5% level. When the average
content of MDA in the leaves was evaluated on the 90" day after NaCl application was started; cv.Lady Claire
had the highest MDA content with 75.95 nmol g FW™, while cv.Desiree had the lowest MDA content with 29.11
nmol g FW™. There were statistically significant differences between the sampling times in cvs. Agria and
Granola (p<0.001), Banba and Lady Rosetta (p=0.002), Bettina and Innovator (p=0.030), Desiree (p=0.001),
Lady Claire (p=0.010), Lady Olympia and Musica (p=0.034). Statistically significant differences were

determined between cultivars on the 30™ and 60" days (p<0.001).

Production of MDA due to damage to the cell membranes is a response of plants to environmental stress,
especially salinity (Dehnavi et al., 2017). The accumulation of MDA, a lipid peroxidation product, is considered
an appropriate biomarker used to assess free radical levels and membrane damage in living cells (Arefian et al.,
2014; Dehnavi et al., 2017; Singh et al., 2018). It is thought that low lipid peroxidation in salt tolerant plants

results from more effective antioxidant defence systems (enzymatic and non-enzymatic) that reduce membrane
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damage against the effect of free radicals (Azevedo Neto et al., 2006). Salt tolerance mechanisms in potato are
not adequately understood, but comparison of sensitive and tolerant cultivars has revealed many parameters
associated with salt stress tolerance, such as accumulation of MDA in tolerant cultivars (Sobhanian et al., 2011).
The MDA levels in potato micro tubers have been found to increase significantly under in vitro salt stress
(Zhang et al., 2005). In a study in which responses of wild potato species to NaCl stress (0, 40, 80 and 120 mM
NaCl) were investigated in vitro, it was determined that salinity increased the lipid peroxidation and the
percentage of ion leakage in S. stoloniferum and S. bulbosum (Daneshmand et al., 2010). However, the same
authors remarked that the content of lipid peroxidation and ion leakage was not affected by salinity in S. acaule
(tolerant cultivar). Jbir-Koubaa et al. (2015) have also shown that potato hybrid lines limiting MDA

accumulation after 8 days of NaCl application were more salt tolerant than BF15 parent line.
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Figure 2. The percentage of cell membrane injury (Panel A) and malondialdehyde (MDA) content (Panel B)

of nineteen potato cultivars. Error bars represent + SE of three replications

Leaf relative water content (RWC) and loss of turgidity (LT): The leaf RWC values of the cultivars are
shown in Fig. 3A. When the average leaf RWC percentages were evaluated according to 30-days NaCl
applications and cultivars, it was determined that the cv. Challenger had the highest leaf RWC value with
74.10%, while the cv. Van Gogh (63.70%) had the lowest leaf RWC value. When the applications were
compared, the leaf RWC value of the control application was 69.25%, while the leaf RWC value of the NaCl
application (5 dS m™) was 66.64%. The difference between cultivars was found statistically significant (p =
0.022). At the end of the 60-days NaCl application when the average leaf RWC values were evaluated, cv.
Challenger had the highest leaf RWC (74.72%), while cv. Van Gogh had the lowest leaf RWC (62.12%). Based
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on the average values of data from the applications, the average leaf RWC content in control plants (74.21%)
was significantly higher (p=0,009) than that in the NaCl treatment plants (66.61%). When the average leaf RWC
values were evaluated according to applications and cultivars, it was determined that cv.Lady Claire had the
highest leaf RWC with 83.00%, while cvs. Orchestra and Granola cultivars had the lowest leaf RWC value with
5 dS m™ NaCl application for 90 days. When the applications were compared, the leaf RWC value of the control
application was 79.74%, while the leaf RWC value of the NaCl application (5 dS m™) was 68.12%, so the

difference between the cultivars was statistically significant (p=0.009).

The changes in LT values of potato cultivars are given in Figure 3B. When the average LT values were
evaluated according to 30-days NaCl applications and cultivars, it was determined that the cv. Van Gogh had the
highest LT value with 32.23%, while the cv. Challenger had the lowest LT value with 23.30%. When the
applications were compared, the LT value was 28.06% in control treatment plants and 30.33% in NaCl treatment
plants. The difference between the cultivars was statistically significant (p=0.024). At the end of the 60-days
NaCl application the maximum LT value occurred in cv. Vangogh (33.16%), whereas the minimum LT value
occured in cv. Lady Claire (21.02%). When the applications were compared, the LT value of the control
treatment plants was 24.86% while the LT value of the 5 dS m™ NaCl treatment plants was 30.24%. The
difference between the cultivars was statistically significant (p=0.001). When the average LT values were
evaluated according to the applications and cultivars; it was indicated that cv. Granola had the highest LT value
(37.76%), while cv.Lady Claire had the lowest LT value (15.61%) with 5 dS m™ NaCl application for 90 days.
When the applications were compared, LT value, which was 18.41% in control treatment plants, was 28.26%

with NaCl treatment plants. The difference between cultivars was found statistically significant (p = 0.004).

Plant water relationships explain the way it follows in controlling water loss in plant cells, which are
effective in physiological and metabolic processes that determine the amount and quality of growth (Passioura,
2010). In potato plants, leaf water potential and osmotic potential decreased with increasing NaCl concentrations
(Heuer and Nadler, 1998). It was determined that a positive turgor was maintained during the growth period of
potato plants (Solanum tuberosum L. cv. Desiree). It is thought that this is due to osmotic regulation of plants
and is achieved under salinity, mainly by accumulation of chloride and proline, and under water deficiency, it is
likely due to cell wall elasticity or change of cell size (Heuer and Nadler, 1998). A plant exposed to salinity
balances the water potential with water loss, which leads to a decrease in osmotic potential and turgor. This
creates chemical signals that can trigger adaptive responses (Hasegawa et al., 2000). Plants with salt stress
tolerance have higher levels of leaf RWC under salt stress because they have a higher ability to absorb and hold
water (Hu et al., 2013; Singh et al., 2018). At the same time, plants can control their growth under salt stress by
reducing water loss due to reducing transpiration from above ground parts or by increasing water uptake by
sending more assimilates into the root system (Nunes et al., 2008; Singh et al., 2018). Osmoprotectant
compounds reduce the osmotic potential of the cell, allowing water potential to be recovered. This results in
plants receiving more water from the root zone, which can immediately buffer the effect of water deficiency and
enable them to perform their metabolic activities more efficiently during stress (Ashraf and Foolad, 2007; Singh
etal., 2018).
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Figure 3. The effects of NaCl application on leaf RWC (Panel A) and LT (Panel B) of nineteen potato
cultivars. Error bars represent + SE of three replications.

Total soluble protein (TSP) content and SDS-PAGE: The content of TSP in the leaf tissues of potato
cultivars is given in Figure 4. When the content of TSP on the leaves according to the cultivars evaluated at the
end of 90 days; cv. Agata had the highest (21.64 mg protein g FW™) TSP content, cvs. Bettina (18.42 mg protein
g FW™), Banba (17.15 mg protein g FW™), Agria (15.36 mg protein g FW™) and Desiree (14.85 mg protein g
FW™) cultivars followed this cultivar, respectively. The Innovator (6.97 mg protein g FW™), Lady Claire (7.17
mg protein g FW™), Melody (7.29 mg protein g FW™) and Lady Olympia (8.00 mg protein g FW™) cultivars had
the lowest leaf TSP content. The difference between cultivars was found statistically significant on the base of

applications and was calculated as p = 0.001 in the control and p<0.001 in the NaCl application.

One of the important mechanisms that plants use to deal with osmotic stress conditions is the synthesis of
proteins by the task of osmotic regulation (Ashraf and Harris, 2004). The reason that salt stress at low
concentrations increases the content of TSP in leaves is thought to be related to the synthesis of new stress
proteins, while the decrease in TSP content at higher stress levels is associated with decrease in photosynthesis
(Abdoli Nejad and Shekafandeh, 2014). It was found that the content of TSP in the leaf increased in severe
salinity conditions, especially in tolerant species, and this provided better photosynthesis and plant growth by
increasing water osmotic potential with water intake in olive (Brito et al., 2003), in corn (Azevedo Neto et al.,
2006) and in almond (Zrig et al., 2015). Although TSPs of the potato plants have been reported to decrease in
saline conditions (Zhang et al., 2009), the expression of defence-related proteins has been found to increase
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under salt stress, and it has been suggested that these are involved in the salt stress tolerance mechanism in the
potato plant (Aghaei et al., 2008).
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Figure 4. The effects of NaCl application on TSP content of nineteen potato cultivars.

Error bars represent + SE of three replications.

Depending on NaCl application (5 dS m™) in leaf tissues of potato cultivars, many protein bands that have
changed after 90 days have been identified (Figure 5). However, it was only focused on bands that change along
with stress. According to this, the bands observed to be different between the cultivars, the bands that were not
observed in the NaCl application when they were present in the control sample or were not found in the control
application while appearing in the NaCl application, and the bands with increasing/decreasing intensity

according to the applications were selected by association with salt stress.

Although their density was different in the leaf tissues of all cultivars, 9 protein bands (149 kDa, 139 kDa,
105 kDa, 69 kDa, 57 kDa, 45 kDa, 26 kDa, 19 kDa, 11 kDa), which were generally decreased and/or
disappeared by salt stress, have been identified. In addition, a total of 8 protein bands (269 kDa, 205 kDa, 185
kDa, 127 kDa, 84 kDa, 62 kDa, 31 kDa, 22 kDa) specific to some cultivars, salt-induced or disappeared, were
detected. It was determined that 269 kDa size protein band in cv. Desiree, and 205 kDa and 185 kDa sizes bands
in cvs. Challenger and Sultan Ecem disappeared by salt stress. Five new protein bands formed under salt stress
were identified in cvs. Marfona (127 kDa), Agata (84 kDa, 31 kDa), Bettina and Innovator (84 kDa, 62 kDa),
Melody (84 kDa), Sultan Ecem (62 kDa), Lady Claire and Lady Rosetta (22 kDa) (Figure 5).
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Figure 5. The effects of NaCl application on protein profile of nineteen potato cultivars. Bands common to all
varieties are shown in capital letters, and bands specific to varieties are shown in lower case (C: Control, MA:

Molecular weight standard)

Due to the importance of proteins as functional molecules in controlling cellular processes, it is important to
investigate protein pattern changes between contrast genotypes by using SDS-PAGE at critical stress time points
(Arefian et al., 2014). In the samples taken from shoots and roots of the potato plant under salt stress conditions,
47 differently expressed protein points with an increase in expression of 20 and a decrease in expression of 27
were identified (Aghaei et al., 2009). An increase in the expression of various defence-related proteins, including
osmotin-like protein, various heat shock proteins, and calreticulin, has been detected in the salt-tolerant potato
cultivar (Kennebec) (Aghaei et al., 2009). The increased amount of protein due to salt stress is also based on the
increase in expression of proteins that exist as much as newly formed proteins (Dubey and Rani, 1989). In
addition, the decrease in the amount of protein is based on the denaturation of enzymes involved in the synthesis
of amino acids and proteins under salt stress conditions, the decrease in the utility of amino acids and the
resulting decrease in protein synthesis (Popova et al., 1995). It was determined that the protein content decreased
(Heuer and Nadler, 1998) in potato plants exposed to salt stress. In salt-tolerant cultivars, a higher concentration

of protein is produced due to the higher efficiency of the osmotic regulation mechanism, which leads to a
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decrease in sodium toxicity in the cytoplasm compared to sensitive varieties. As a result, protein degradation is

prevented in tolerant cultivars under salt stress (Jamali et al., 2015).

Conclusions

The results of the screening studies revealed important information and differences in terms of tolerance among
potato cultivars. At the end of the salt stress application, among 19 potato cultivars evaluated cvs. Bettina,
Challenger, Granola, Lady Claire, Musica and Orchestra were the most susceptible, cvs. Agata, Agria, Banba,
Lady Rosetta, Sultan Ecem, Hermes, Innovator, Lady Olympia moderately tolerant, cvs. Marfona, Melody, Van
Gogh tolerant, cvs Desiree and Russet Burbank were the highly tolerant to salt stress, respectively. Leaf RWC
and LT were not related to higher salt tolerance of the potato cultivars. Besides, it is concluded that, visual
damage scale, cell membrane injury and MDA analysis could be used as biomarkers in salt stress tolerance of
potato cultivars. The results also suggest that, although TSP content is not an effective parameter, SDS-PAGE
protein profiles represent adaptive mechanisms to cope with excessive salt in potato cultivars. It is thought that

these results will facilitate the choice of cultivars for both producers and breeders.
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Oz: Besin kaynakli olusan biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeler hem tiiketici saghigini hem de retici
ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Besinlerde olugsan bu tehlikeleri ortadan kaldirmak ve besin
giivenligini saglamak i¢in g¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Pisir-sogut, pisir-dondur, vakumlu paketleme ve
engeller teknolojisi kullanilan yontemlerden bazilaridir. Son zamanlarda kullanimi yaygin hale gelen engeller
teknolojisinde besinlerin mikrobiyolojik, duyusal ve besleyici kalitesi korunarak raf dmriiniin uzatilmasi ve
giivenilir besin elde edilmesi amaglanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan engel teknolojileri arasinda 1sil islem,
su aktivitesi (aw), asitlik, redoks potansiyeli, koruyucular (nitrit, stlfit, sorbat vb.) gibi uygulamalar yer
almaktadir. Engeller teknolojisi kapsaminda kullanilan uygulamalar ikili veya daha fazla sayida kombine
edilerek de kullanilabilmektedir. Diger bir deyisle, engeller teknolojisi aslinda besin koruma yontemlerinin bir

birlesimidir ve toplu beslenme sistemleri i¢in de olduk¢a énemli bir uygulama alanidir.
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A Different Approach in Foodservice Systems: Hurdle Technology

Abstract: Food-borne occurring biological, chemical and physical hazards adversely affect both consumer
health and producer economies. Various methods are used to eliminate these dangers in food and ensure food
safety. Cook-chill, cook-freeze, sous-vide, and hurdle technology are some of the methods used. In the hurdle
technology, which has become widespread recently, it is aimed to extend the shelf life and maintain reliable food
by preserving the microbiological, sensory and nutritive quality of the nutrients. Commonly used hurdles
technologies include such as temperature, water activity (aw), acidity, redox potential, preservatives (nitrite,
sulfide, sorbate, etc.). Methods used within the scope of the hurdle technology can also be used in combination
with two or more. In other words, hurdle technology is a combination of food protection methods and is a very

important method for foodservice systems.

Keywords: Hurdle technology, New production systems, Food safety, Foodservice systems.

Giris

Sanayilesme, teknolojik gelismeler, ¢alisan birey sayisinin artmasi, kentlesmenin hizlanmasi, yasam standartlari
ve sosyo-kiiltiirel yapidaki degismeden dolay1 toplu beslenme sistemlerine (TBS) olan gereksinim ve buna bagh
olarak verilen hizmetin kapasitesi giderek artmaktadir (Kdse ve Bilici, 2016). TBS’nin hizmet kapsami su
sekilde Ozetlenebilir: Standart tarife gelistirme, satin alma, depolama, hazirlama ve pisirme, servis, hijyen ve
besin giivenliginin saglanmasi, artiklarin uzaklastirilmasi, bulasiklarin yikanmasi, TBS yonetim ve
organizasyonu (Khan ve ark., 2016). Besinlerle taginan fiziksel, kimyasal ve biyolojik ajanlarin diinya ¢apinda
250’den fazla hastaliga neden oldugu, bu ajanlardan biyolojik kdkenli olanlarin en 6nemli hastalik nedeni

olmakla birlikte besin kaynakli patojenlerin de temelini olusturdugu belirtilmistir (Moreira ve ark., 2019).

TBS’de yer alan ¢ig (1s1l islem uygulanmamis) besinler ve karkaslar uygun kosullarda sterilize edilmezse
patojenlerin temel kaynagi haline geldigi, bu patojenlerin hem kendisi hem de toksinlerinin besinlerin
organoleptik kalitesinin yan1 sira insan sagligini da olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir. Geligmis iilkeler
basta olmak tizere her yil besin zehirlenmelerinin gériilme siklig1 yaklagik %30°dur. Besin zehirlenmelerinin
Oniine ge¢mek ve besin giivenligini saglamak amaciyla kimyasal maddelerin yani sira dogal kaynakli ve insan
metabolizmasini olumsuz etkilemeyen maddelerin tercih edildigi belirtilmistir (Barbosa-Canovas ve ark., 2005).
Bu nedenle, mikrobiyal yonden besin giivenliginin saglanmasi, tiiketici saglig1 ve besin endiistrisi agisindan
olduk¢a onemlidir (Pattanayaiying ve ark., 2015). Geleneksel pisirme yontemlerinde kullanilan yiiksek
sicakliklar besinlerin bilesiminde, lezzetinde ve renginde 6nemli kayiplara yol actig1 igin TBS’de yeni iiretim
sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Yiiksek sicaklik sorununu ortadan kaldirmak, besinlerin raf émrinl uzatmak,
duyusal kaliteyi korumak ve besin giivenligini saglamak amaciyla diigiikk sicakliklarin kullanmildigi cesitli

yontemler gelistirilmistir (Iborra ve ark., 2013). Bu amagla gelistirilen yontemlerden bazilari: Pisir-sogut (cook-
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chill), pisir-dondur (cook-freeze), vakumlu paketleme (sous-vide) ve engeller (hurdle) teknolojisidir (Moreira ve
ark., 2019).

Pisir-Sogut

Pisir-sogut sistemi oldukga yiiksek sicakliklarda (yaklasik 100 °C) hazirlanan besinlerin hizli bir sekilde
sogutularak soguk depolarda muhafaza edilmesidir (Moreira ve ark., 2019). Et, tavuk, balik gibi potansiyel riskli
besinler basta olmak iizere hemen hemen biitiin besin gruplarina uygulanabilen bu ydntem toplu beslenme
hizmeti sunan isletmelerin ihtiyacina gore ayarlanabildigi icin her kapasiteye uygun olabilmektedir. Ayrica
kimyasal koruyucular kullanmadan kaliteli besin iiretilmesi pisir-sogut sisteminin en &nemli avantajidir

(Daelman ve ark., 2013). Bu yontemle hazirlanan besinlerde su agamalar izlenmektedir:
Yemekler geleneksel yt’)nteinlere uygun olarak pisirilir.
Uygun sekilde paketlenip porsiyonlanir.
90 dakika igerisinde hizli sogutliularda 0-3°C'ye kadar sogutulur.
Soguyan yemekler 0-3°C'de 2-5 giin siireyle saklanir (Beyhan, 2018).

Pisir-Dondur

TBS’de hazirlanan yemeklerin daha uzun siire saklanmasini saglamak amaciyla gelistirilen pisir-dondur sistemi
birgok alanda kullanilabilmektedir. Uretim ve tiiketimin ayn1 anda yapilmamasi pisir-dondur yonteminin en
o6nemli avantajlarindan birisidir. Bu yontem ayni zamanda endiistriyel {iretim yapan yerlerde planlamay1 daha
pratik hale getirmektedir. Planlamanin pratiklesmesi hem artik hem de kurumun maliyet yonetimini oldukga
kolaylagtirmaktadir (Giil ve Ergiin, 2010). Pisir-sogut sistemi ile benzer asamalardan gegen yemekler uygun
sekilde hazirlandiktan sonra -18°C'de depolanmaktadir. Et ve et iiriinleri, su {iriinleri, soslar ve ¢orbalar bu

sisteme uygunken sebze ve meyveler, yumurtali yemekler uygun degildir. -18°C'ye sogutulan besinler i¢in ideal

depolama siiresi 4 hafta olup, 3 ay1 gegmeyecek sekilde depolanmalidir (Beyhan, 2018).

Vakumlu Paketleme (Sous-Vide)

Sous-vide kelimesi, Fransizca'da “vakum altinda” anlamina gelmektedir. Isiya dayanikli vakumlu kaplarda
hazirlanan yiyecekler diisiik sicaklikta depolanmaktadir. Bu yontem pisir-sogut sisteminin bir baska formudur.
Sous-vide hemen hemen biitiin besinlere uygulanabilir. Her besinin {iretiminde kullamilan sicaklik derecesi
farklidir fakat mikrobiyal gelisimi inhibe etmek igin besinlerin i¢ sicakligi en az 70 °C olacak sekilde
pisirilmelidir. Protein hasar1 ve lipit oksidasyonunu &nlemesi, 1s1ya duyarl: bilesiklerin olusumunu inhibe etmesi
vakumlu paketlemenin en 6nemli avantajidir (Rinaldi ve ark., 2013). Bu yontem ile hazirlanan besinlerde su

asamalar izlenir:
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Yemekler uygun sekilde hazirlanip pisirilir.
Hazirlanan yemekler 6zl}plastik posetlere koyulur.
Bu iiriinler 6zel bir vakumlu paketleme makinesinde vakumlanir.
Vakumlanan besinler, 0-3 °C'ye sogutulur.

Servis edilecek olan besinler su i¢inde veya buharli firnlarda besinin i¢ sicakligi en az 70°C olacak sekilde

sitilir ve servis edilir (Beyhan, 2018).

Engeller Teknolojisi

Giliniimiizde tiiketiciler taze, dogal, saglikli ve uygun, yapay katki maddesi icermeyen minimum diizeyde
islenmis besinleri daha sik tercih etmektedir. Bu kapsamda ortaya g¢ikan engeller teknolojisi birden fazla
yontemin es zamanli kullanilmast ile karakterizedir. Bu yontemlerde kullanilan uygulamalara ise “engel” denir
(Negi, 2012). Is1l islem, su aktivitesi (aw), asitlik, redoks potansiyeli, koruyucular (nitrit, stlfit, sorbat vb.) gibi
uygulamalar besin giivenligini saglamak ve besinlerin raf omriinii arttirmak amaciyla yiizyillardir geleneksel
olarak kullanilmaktadir. Geleneksel iiretimde kullanilan bu yontemlerde besin izerinde gdzle gorilir diizeyde
duyusal degisikliklere neden olan tek bir koruma yontemi kullanilirken engeller teknolojisinde, iki veya daha
fazla koruma faktorii diisiik seviyelerde bir arada kullanilmaktadir (Singh ve Shalini, 2016). Faktorlerin birlikte
kullanilmas1 veya engel kavraminin hangi mekanizma ile isledigi Sekil 1’de yer alan diyagram ile agiklanabilir

(Ray ve Bhunia, 2014).

o
\
=2
o

|

X mY mZ

Sekil 1. Farkli koruma tekniklerinin (X, Y, Z) birlikte kullaniimasinin ¢esitli mikrobiyal gruplar (a, b)
iizerine etkinligi (Ray ve Bhunia, 2014)

Engeller teknolojisi kavrami ilk olarak 1978 yilinda Leistner tarafindan orta ve yiiksek diizeyde su igerigine
sahip olan besinlerin korunmasi amaciyla gelistirilmistir (Leistner, 1978). Besin maddelerine yonelik olarak 60
farkli potansiyel engel bulundugu bildirilmistir. Engeller teknolojisi genel olarak fiziksel, fizikokimyasal ve

mikrobiyal olmak iizere 3 ayr1 alana ayrilir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Besin teknolojisinde kullanilan bazi uygulamalar (Ohlsson ve Bengtsson, 2002)

Engel cesidi Ornek uygulamalar

Fiziksel engeller e Aseptik paketleme

e Elektromanyetik enerji

-Mikrodalga, radyo frekansi, vurgulu manyetik alanlar, yiiksek elektrik alanlari.
e Yiiksek sicakliklar

-Agartma, pastorizasyon, sterilizasyon, buharlasma, ekstriizyon, pisirme, kizartma.
e TIyonik radyasyon

e Disiik sicaklik

-Dondurma islemi

e Modifiye atmosferler

o Paketleme filmleri

-Aktif paketleme, yenilebilir kaplamalar dahil

e Fotodinamik etkisizlestirme

e Ultra yiiksek basinglar
e Ultrasonlama
e Ultraviyole 1s1n1m1

Karbondioksit

Fiziko-kimyasal engeller

e Etanol

e Laktik asit

e Laktoperoksidaz
e Diisiik pH

o Diisiik redoks potansiyeli

e Diisiik su aktivitesi

e Maillard reaksiyon rtinleri
e Organik asitler

e Oksijen
e Ozon

e Fenol

o Fosfat
o Tuz

e Titstileme

e Sodyum nitrit / nitrat

e Sodyum veya potasyum sulfit
e Baharat ve otlar

e Ylzey aktif ajanlar
Mikrobiyal engeller e Antibiyotikler

e Bakteriyosinler

o Kompetitif flora

o Koruyucu kiltdrler

TBS’de hem maliyet artist hem de uygun personelin bulunmamasindan dolayr cizelge 1’de yer alan
yontemlerin hepsi kullanilamamaktadir. Bunun yerine TBS’de genellikle geleneksel besin isleme tekniklerinden
dondurma, sogutma, besin kisitlamasi, su aktivitesinin diisiiriilmesi, asitlendirme, pastdrizasyon, fermantasyon

ve kimyasal/biyolojik antimikrobiyal maddelerden yararlanilmaktadir (Tango ve ark., 2016).

Isil islem, besinlerin bozulmasimi onlemek ve besinleri patojen mikroorganizmalardan armdirmak igin
kullanilan basit ama etkili bir koruma ydntemidir. Uygulanan 1sil islemin yogunlugu ve isiya dayanikli

mikroorganizmalarin 1s1l direnci 6nemli faktdrlerdir. Fakat bu yontem 1s1ya dayanikli olmayan besinlerin (meyve
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suyu, taze sebzeler ve meyveler vb.) hem duyusal hem gérsel kalitesini olumsuz yénde etkilemektedir (Gabriel,
2015). Isil iglemin iriin kalitesi tizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle, bazi isletmeciler {iriinlerini 1s1
pastdrizasyonuna maruz birakmamaktadir. Bu durum, besinlerdeki patojen mikroorganizma saldirilarimin
artmasina neden olmaktadir (Da Silva ve ark., 2015). Isil islem ve saklama kosullarinin, bal garab1 Uzerindeki
etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada 40 °C-100 °C arasinda degisen 7 farkli sicaklikta, 60 dakika boyunca 10
°C'lik artiglarla 1s1l islem deneyleri gerceklestirilmistir. Daha sonra bu iriinler, 1, 2, 4 ve 12 hafta boyunca 4
°C'lik buzdolabinda ve aydinlik bir ortamda oda sicakliginda (20-25 °C) muhafaza edilmistir. Besinlerin fenolik
bilesik, 5-hidroksimetilfurfural icerigi ve antioksidan kapasitesi degerlendirilmistir. Caligmanin sonuglarina
bakildiginda 1sil islem ve depolama kosullari besinlerin fenolik bilesik igerigini etkilemistir. 90 °C/60 dakikalik
sl iglemde bal sarabinda 5-Hidroksimetilfurfural olugmaya baglamugtir. Hatta oda sicakliginda depolama
sirasinda da 5-hidroksimetilfurfural olusumu gézlenmistir. Bununla birlikte, antioksidan kapasitenin, 1sil

islemlerden veya oda sicakliginda depolamadan etkilenmedigi rapor edilmistir (Kahoun ve ark., 2017).

Besinlerde, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in gerekli olan faktorlerden birisi de sudur.
Besinlerin biinyesinde bulunan su bagli ve serbest olmak {izere iki formda bulunur ve besinler i¢in dnemli olan
baglt sudur. Besinlerde bulunan bagli suyun en 6nemli gostergesi su aktivitesidir (a,) (Zhang ve ark., 2011).
Mikrobiyal gelisimi 6nlemek i¢in besinlerdeki a, distrilmelidir. Dondurarak a, diigiirilmesinde besinin
yapisindaki su kristal forma doniisiir. Kurutma ydnteminde ise besinlerin yapisinda bulunan su besinin
biinyesinden uzaklastirilir. Mikroorganizmalar sivi ve gaz formdaki suyu kullanabilirken, buz formundaki suyu
kullanamamaktadir. Hem kurutma hem dondurma islemi ile mikroorganizma faaliyetleri igin elverigsiz bir ortam

olusturulmaktadir (Mannaa ve ark., 2017).

Besinleri su igerigine gore siniflandirdigimizda yiiksek 0.90-1.00 a,, yuksek, 0.60-0.90 a,, orta ve diisiik
nemli a,<0.60 diisiik nemli olmak fiizere {ige ayrilir. a, degeri 0.60’1n altina distiigiinde mikrobiyal gelisim
durmaktadir. Kuru meyvelerin a,,’si genellikle 0.60 ile 0.75 araligindayken kuru sebzelerin a,,’si ise 0.30 ile 0.40
arasindadir. Kuru meyvelerdeki a,, degeri kiif ve mayalarin gelismesi i¢in elverislidir ama bu kiiflerin aflatoksin
olusturabilmesi i¢in a,, degerlerinin daha fazla olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla ‘orta nemli besinler’ ylksek
nemli besinlerden daha glivenilir kabul edilmektedir (Uysal ve Taseri, 2015). Engeller teknolojisinde besinlerin
ay’si cok hafif azaltildigi icin engel teknolojisiyle {iiretilen besinler genelde yiiksek nemlidir. Engel
teknolojisinde besinlerin a,’sini azaltmak igin tGrun hiper-konsantre bir ¢ozeltiye daldirilmaktadir. Daldirma
islemi ile ortaya ¢ikan ozmotik basing, su kaybini uyararak besinin a,,’sini bir miktar azaltmaktadir (Azeredo ve
ark., 2005).

Garcia ve ark. (2011) yaptigi bir ¢alismada, Ispanya’da bulunan iiziimlerden elde edilmis 30 tane
A.carbonarius izolati kullanilmigtir. Bu izolatlarin 25°C/0,98 a,, 25°C/0,90 a,, ve 37°C/0,98 a,, olmak lzere ¢
farkli sicaklik/a, degerinde gelisme hizi incelenmistir. 25°C sicaklik ve 0,90 a,’deki kiif gelismesinin 37°C
sicaklik ve 0,98 a,’den daha az oldugu saptanmistir. Lag fazlar1 incelendiginde en uzun fazin 25°C sicaklik ve
0,90 a,’de olup; 0,98 a,’de 37°C sicakliktaki faz siiresinin 25°C sicakliktaki faz derecesinden daha kisa oldugu
saptanmustir. Optimum kosullarda (25°C sicaklik ve 0,98 a,) kiif izolatlarinin daha hizli gelistigi goriilmistiir
fakat bu degerler ile diger iki deger arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir (p>0,05).
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Ultraviyole 1simnlama (UV), elektromanyetik spektrumun 100-400 nm araliginda bulunan kiigiik bir bolimiinii
olusturmaktadir. Insan viicudunda bronzlastirma etkisi olan UV-A (320-400 nm), cilt yamg1 ve cilt kanserine
neden olan UV-B (280-320 nm), germisidal etki yapan UV-C (200-280 nm), vakum altinda yayilabilen vakum
UV (100-200 nm) olarak alt smiflara ayrilmaktadir. UV-C; bakteri, virlis, protozoa, maya, kif ve alg gibi
mikroorganizmalara karsi ldiriicii etkiye sahiptir. Mikrobiyal gelisimin inhibisyonu i¢in, besinin en az 0,04
Jlem? enerjiye maruz kalmasi gerekmektedir. UV mikroorganizmalarm DNA'simi parcalayarak DNA
replikasyonunu ve transkripsiyonunu bozmaktadir. Temel hiicresel islevleri bozulan patojen mikroorganizmalar
etkisiz hale gelmektedir. Mikroorganizmalarin radyasyondan etkilenmelerinde birgok faktor etkili olmaktadir.
Bunlar arasinda mikroorganizmanin tird, susu, kulturd, biylmesi vb. bulunmaktadir. Ayrica, besinin ¢esidi ve
yapist da mikroorganizmanin radyasyondan etkilenmesinde etkili olmaktadir. UV yontemi, sivi sterilizasyon,
hava ile dezenfeksiyon ve ylizeyde mikroorganizma inhibisyonu olmak {izere 3 farkli sekilde mikroorganizmalar
uzerinde oldiriict etkiye sahiptir. Ozellikle akiskan besinlerin islenmesinde 1sil isleme (pastdrizasyon,

sterilizasyon) alternatif olarak UV uygulamalarinin ticari potansiyeli daha fazladir (Yangilar ve Kabil, 2013).

Geleneksel besin isleme tekniklerinden biri de nitrit ve nitrat bilesiklerinin kullanilmasidir. Ozellikle et ve et
iiriinlerinde (salam, sucuk, sosis vb.) bu bilesikler basta kolorektal kanser olmak iizere ¢cogu kanser tiirtiniin
olusma riskini arttirmaktadir. Bu sebeple bu bilesiklerin kullanimi yasal diizenlemeler ile kontrol altinda
tutulmaktadir (Majou ve Christieans, 2018). Hem Avrupa’da hem de Turkiye’deki yasal duzenlemelere gore
besinlere eklenecek nitrat ve nitritin maksimum miktart 150 mg/kg, nitrit icermeyen uzun olgunlasma siiresine
sahip triinlerde ise nitratin maksimum miktar1 250 mg/kg olarak belirlenmistir (TGK, 2017). Kurutulmus
sosislerde Salmonella typhimurium ve Listeria monocytogenes iiremesi olmadan nitrat ve nitrit miktarin
azaltmak amaciyla yapilan bir ¢alismada, sosislere farkli konsantrasyonlarda nitrat ve nitrat/nitrit (250/0 ppm,
200/0 ppm, 150/0 ppm, 120/120 ppm ve 80/80 ppm) bilesimi ilave edilmistir. Sonuglara bakildiginda 120 ve 80
ppm konsantrasyonunda eklenen nitritin patojen mikroorganizmalarin gelisimi i¢in 6nemli bir engel oldugu

belirtilmistir (Christieans ve ark., 2018).

Engeller teknolojisinde dogru kombinasyonlarin kullanimi sayesinde besinlerin mikrobiyal giivenligi, raf
omrii stabilitesi ve depolama kalitesi olumlu yonde etkilenmektedir. Fakat bu uygulamalar yanlis kullanildiginda
olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Ornegin: antimikrobiyal ozelliginden dolayr kullanilan engeller,
besinlerin giivenligini saglarken besinin tadi {izerine olumsuz etkide bulunabilmektedir veya halk sagligi
acisindan zararli olabilecek metabolitlerin olusmasina sebep olabilmektedir. Besinleri uygun olmayan diisiik
sicaklik derecelerine kadar sogutma iglemi, baz1 bitkisel kdkenli besinlerin (sogutma zarari) kalitesine zarar
verirken, orta diizeyde bir sogutma islemi besinlerin raf dmriinii korumada oldukga etkili olabilmektedir. Baska
bir drnekte fermente sucuklarda patojen mikroorganizmalarin {iremesini elimine etmek amaciyla pH’nin
digiiriilmesi islemi duyusal anlamda bir takim olumsuzluklara neden olabilmektedir (Sankhla ve ark., 2012).
Engeller teknolojisinde temel hedef, besinin toplam kalitesini saglamak oldugundan dolayr uygulanacak olan
engellerin optimum aralikta tutulmasi oldukca onemlidir. Bunu saglayabilmek i¢in, besinde belli bir engel
yogunlugu olusturulmali, bu yogunluk ¢ok diisiikse giiclendirilmeli ancak besinin toplam kalitesi (izerine zararh

etkilere sahipse engelin yogunlugu disiiriilmelidir (Rostami ve ark., 2016)
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Ngnitcho ve ark. (Ngnitcho ve ark., 2017) tarafindan yapilan calismada patojen bakteriler (L.
monocytogenes, S. aureus, E. coli O157:H7, Salmonella enterica serovars) ile inokile edilmis marul, briiksel
lahanas1 ve 1spanagin giiclii asidik elektrolize su (SAEW), % 0,5’lik fumarik asit (FA) ve % 0,2’lik kalsiyum
oksite (CaO) ayr ayr1 daldirildiktan sonra 23°C'de 3 dakika siireyle ultrasonikasyon (US), mikro-kabarcik (MB)
ve 10 dakika siireyle UV’ye tabi tutuldugu, sonug¢ olarak CaO+SAEW+FA+US kombinasyonunun, taze

besinlerdeki patojen bakteriler iizerine en etkili (p<0.05) inhibisyon ydntemi oldugu rapor edilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada hindistan cevizi suyunda «Salmonella typhimurium» Uremesinin engel
teknolojisi (UV-C 151k tedavisi, vanilin veya sinnamaldehit ve depolama sicakligi) ile inhibisyonu aragtirtlmstir.
Farkli zamanlarda (3.5, 7 ve 10,5 dakika) UV-C 15181 ile muamele edilen hindistan cevizi sularina dogal
antimikrobiyaller (vanilin ve sinnamaldehit) sabit konsantrasyonlarda (1000 pg mL ') ilave edilmis ve 6rnekler
30 giin boyunca 5 °C ve 22 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Sonuclara bakildiginda, 7 dakika UV-C 1s181na
maruz kalan ve 5 °C'de 30 giin boyunca depolanan érneklerde S. Typhimurium blyiimesinin en az diizeyde

oldugu gorillmiistiir (p<0,05) (Beristain-Bauza ve ark., 2018).

Incedayr ve ark.’min (2014) agria patateslerinin engeller teknolojisi kapsaminda raf omriinii arttirmak
amactyla yaptig1 ¢calismada kimyasal madde (ilk grup %1.5 sitrik asit, diger grup %]lsitrik asit + %0.5 L-sistein
¢ozeltisi kullanimi) ile birlikte, vakum paketleme ve sogukta depolama (4-6 °C’de 14 gin) yoOntemi
kullanilmistir.  Calismanin sonuglara bakildiginda agirlik kaybinin yalnizca azot ortaminda paketlenen
patateslerde oldugu, L-sisteinin metabolik aktiviteyi bastirarak agirlik kaybini sinirlandirdig: tespit edilmistir.
Genel olarak L-sistein ve sitrik asit kombinasyonuyla muamele edilip azot ve karbondioksit iceren ortamda
paketlenen patateslerin kalitesinin daha iyi korundugu fakat besinlerin esmerlesmesinin sadece iki haftaya kadar
Onlenebildigi goriilmiistiir. Buna ragmen, yalnizca sitrik asit uygulamasinin besinleri mikrobiyolojik yonden
daha fazla giivence altina aldig: bildirilmistir. Ayrica L-sistein uygulamasi yapilan patateslerin koku yoniinden

red edildigi (p <0.05), renk ve goriiniis yoniinden tercih edildigi rapor edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Besinlerde mikrobiyal yolla olusan kayiplarin azaltilmasi insan sagliginin yani sira ekonomik agidan da 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle besinlerin raf dmriiniin uzamasi, bozulmalarin 6nlenmesi ve ayrica saglik agisindan
tehdit olusturmayacak bigimde korunmasi gerekmektedir. Besinleri korumada kullanilan birgok ydntem
bulunmaktadir. Bu yontemlerden birisi olan engel teknolojisi toplam besin kalitesini arttirmak ve ileri diizeyde
isleme yogunlugunu azaltmak amaciyla hem besinlerin besleyici degerini koruyan hem de duyusal kalite
kayiplarin1 minimize eden umut verici bir teknoloji olarak goriilmektedir. Bu teknoloji, patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonu veya inaktivasyonu i¢in ¢esitli mekanizmalarin sinerjik etkisi sayesinde besin
giivenligini saglayabilmektedir. TBS’de temel hedef besin giivenligini saglayarak tiiketici sagligini en iist
diizeyde korumaktir. Bu baglamda, engeller teknolojisinin kullanim alanlar1 daha da genisletilerek daha etkili ve

ekonomik besin muhafaza yontemleri tizerinde ¢aligmalar strdirilmelidir.
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Fenolik Bilesiklerin Lipit Oksidasyonunu Onleme Aktiviteleri ve

Timokinonun Terapétik Ozellikleri®

Seyma YILDIZ'", Semra TURAN?

Oz: Canli yasaminda 6nemli yeri olan yaglarin farkli etkenler ile oksidasyona ugramasi besin ve kalite kaybina
yol agmaktadir. Oksidatif reaksiyonlarla miicadele etmek i¢in antioksidanlar kullanilmaktadir. Antioksidatif etki
fenolik bilesiklerin en onemli biyolojik aktivitelerinden biri olarak bilinmektedir. Koruyucu ve tedavi edici
etkileri bulunan ve ¢orekotu esansiyel yagimin ana aktif bileseni olan timokinon da sahip oldugu terapdtik
Ozelliklerden dolayt birgok ¢alismada aragtirma konusu olmustur. Bu derlemede serbest radikaller,
antioksidanlar, lipit oksidasyonu, lipit oksidasyonu 6l¢iim yontemleri, fenolik bilesikler ve lipit oksidasyonunu
Onleme aktiviteleri ile timokinonun yapisi, koruyucu ve tedavi edici 6zellikleri, antioksidan, antifungal, antiviral

ve antibakteriyel etkileri izerine yapilan ¢aligmalar degerlendirilmistir.
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Lipid Peroxidation Inhibition Activities of Phenolic Compounds and

Therapeutic Potential of Thymoquinone

Abstract: The oxidation of fats which have an important place in living life with different factors leads to loss of
food and quality. Antioxidants are used to inhibit oxidative reactions. The antioxidative effect is known as one of
the most important biological activities of phenolic compounds. Thymoquinone, the main active component of
black cumin essential oil, has protective and therapeutic effects and has been the subject of research in many
studies due to its therapeutic properties. In this review, free radicals, antioxidants, lipid oxidation, measuring
methods for lipid oxidation, phenolic compounds and their potential to prevent lipid oxidation, thymoquinone

and its therapeutic potential, antioxidant, antifungal, antiviral and antibacterial activity were evaluated.

Keywords: Antioxidant activity, phenolic compounds, lipid oxidation, free radicals, thymoquinone.

Giris

2016 yilinda, 203 milyon ton diinya ham yag {iretiminin %92.1°i yagli tohumlardan, %7.9’u ise hayvansal
kaynaklardan saglanmigtir (Onat ve ark., 2017). 2019/2020 hasat sezonu diinya bitkisel yag tiretimi 203.91
milyon ton olmustur (Statista, 2020). Yag elde etmek amagli endiistriyel sanayide tohumlar: islenen bitkiler;
soya, aycicegi, ¢igit (pamuk), kolza, yerfistig1, susam, aspir, hintyagi, hashas, keten, kenevir, zeytin, misir, palm
ve hindistan cevizidir. Cigit, hashas, keten, kenevir ve musir bitkilerinin yaglar1 ise yan iriin olarak
tohumlarindan elde edilmektedir (Onat ve ark., 2017). Soya, palm, kolza ve aygigegi tohumlari1 diinya ¢apinda
bitkisel yag tiretiminin %87'sini olugturmaktadir. (UFOP, 2019).

Misirdzii ve aygicek yagi, ozellikle basta elzem yag asitlerinden linoleik asit (18:2) olmak {iizere yiiksek
oranda ¢oklu doymamis yag asitlerini igerirler; bu nedenle besleyici degerleri yiiksektir. Buna karsin yiiksek
oranda doymamis yag asitlerini igerdikleri i¢in oksidatif bozulmalara karst daha duyarlidirlar (Bastiirk ve ark.,
2018; Mezza ve ark., 2018). Lipit oksidasyonu, gidalarin besin kalitesini diisiiriirken tat ve kokusunu da
degistirebilen, giday1 tiiketilemez hale getiren toksik reaktif karbonil bilesiklerin olusmasina neden olan kritik

bozulma tepkimesidir (Xu ve ark., 2019).

Soguk pres yaglar genellikle rafine yaglardan oksidatif olarak daha kararlhidirlar (Kiralan ve ark., 2017).
Antioksidanlar ve biyoaktif ozellikteki bilesenler (tokoferoller, fenolik maddeler, steroller, skualen vb.)
rafinasyon islemi sirasinda, ham yagdan uzaklastirilmakta ya da parcalanarak kayba ugramaktadir (Yemisgioglu
ve ark., 2016; Durmaz ve Gokmen, 2019). Bu kaybolan direnci tekrar kazandirabilmek igin antioksidan
kullanilmas1 gerekmektedir (Kiralan ve Bayrak, 2005). Gida endiistrisinde besinleri oksidatif bozulmadan
korumak ve raf omiirlerini artirmak icin esas olarak butil hidroksitoluen (BHT), biitil hidroksianisol (BHA),
tersiyer biitil hidroksikinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) gibi sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Bu

sentetik antioksidanlar oldukg¢a etkin, stabil ve ucuz olmalarina karsin, canli organizmalarda karsinojenik ve
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teratojenik etki gosterdigine dikkat c¢ekilmektedir. Bu sebeple de dogal antioksidanlara olan ilgi giderek
artmaktadir (Deveci ve ark., 2016).

Dogal antioksidanlar enzimatik antioksidanlar (glutatiyon peroksidaz, katalaz, siiperoksit dismutaz) ve
enzimatik olmayan antioksidanlar (mineraller, vitaminler, polifenoller, fenolik asitler, flavonoidler,
karotenoidler, kurkumin, gingerol) ve diger antioksidanlar (proteinler ve bilirubin, {irik asit gibi protein
olmayanlar) olarak genel iki gruba ayrilabilir. Dogal antioksidanlar, meyveler, sebzeler, kuruyemisler, tohumlar,

yapraklar, kokler ve kabuklar gibi bitkilerin tiim kisimlarinda olusabilen fenoliklerdir (Anwar ve ark., 2018).

Polifenolik bilesikler, bitkilerden elde edilen antioksidanlarin aktif bilesenleri olup, indirgen ve serbest
radikalleri yok edici olarak gérev yaparlar. En etkili antioksidanlarin yapisinda iki veya daha fazla grup halinde

polifenolik bilesikler bulunmaktadir (Baladura ve Simsek, 2014).

Literatiirde fenolik bilesiklerin yaglarin oksidatif stabiliteleri {izerindeki etkisini inceleyen birgok caligma
bulunmaktadir. inang ve Maskan, (2014) calismalarinda cesitli fenolik bilesiklerin palm yagindaki, Horuz ve
Maskan, (2015) musir6zii ve palm yagindaki, Saoudi ve ark., (2017) soya yagindaki, Farhoosh ve Nystrom,
(2018) aygicek yagindaki, Gursul ve ark., (2019) ceviz yagindaki, Tohma ve Turan (2015) ise findik yagindaki

antioksidan 6zelliklerini arastirmiglardir.

Corekotu yagi, hem sabit yaginda hem de ugucu yaginda bulunan fenolik bilesikler nedeniyle oksidatif
stabilitesi yiksek bir yagdir. En aktif fenolik bileseni ise timokinondur. Literatiirde ¢orekotu yaginin lipit
oksidasyonunu 6nleyici etkisini iceren birgok ¢alisma bulunmaktadir. Kiralan ve ark., (2017) ve Ammari ve ark.,
(2012a) caligmalarinda ¢orekotu yaginin aycicek yagi tizerindeki etkilerini, Ramadan ve Wahdan, (2012) ve
Ammari ve ark., (2012b) misirdzii yag tizerindeki etkilerini, Hamed ve Abo-Elwafa, (2012) keten tohumu yag1

tizerindeki etkilerini incelemigler ve oksidatif stabiliteyi arttirict 6zelliklerini aragtirmiglardir.

Canli organizmast i¢in gerekli olan karbonhidrat, protein ve yaglar ayni zamanda enerji kaynaklaridir.
Dengeli beslenmede her birinin roli biiyiiktir. Yaglar, beslenmenin yam sira saglik agisindan da blyik 6nem
tagimaktadir. Yaglarda hidrojen atomu orani fazladir, bu nedenle de yiiksek enerji kaynagidirlar (9 kcal/g enerji).
Proteinlerle birlesip lipoproteinleri olustururlar, kan lipit diizeylerinde rol oynarlar. insan viicudunda A, D, E, K
gibi yagda ¢ozlinen vitaminlerin taginmasini saglar, hiicre yapisi igin gerekli olan esansiyel yag asitlerini
igerirler. Gidalarin lezzetini artirmalari, deri altinda depolanarak soguga karsi koruma saglamalari, organlari dis
etkilerden korumalari, midede kalma siireleri ile tokluk hissi saglamalar1 da yaglarin diger baz1 6zellikleridir
(Glndiz ve Esengiin, 2010; Kaya ve ark., 2004; Karaca ve Aytac, 2007; Mol, 2008; Chowdhury ve ark., 2007;
Kuguk ve Gurbtiz, 1999).

Yaglarin oksidatif stabiliteleri tokoferoller, hidrokarbonlar, steroller, polifenoller, renk bilesenleri, metal
iyonlari, fosfor ve baslangi¢ hidroperoksit diizeyi gibi yagda bulunan mindr bilesenlerinin varligina ve yagin yag

asidi kompozisyonuna baglidir (Ramadan ve Morsel, 2004; Rossi ve ark., 2007).

Bu c¢aligmada; oksidatif reaksiyonlardan sorumlu olan serbest radikaller ile bu reaksiyonlart sonlandirma,

onleme ve geciktirme 6zelligine sahip antioksidanlar, lipit oksidasyonu ile lipit oksidasyonu dlgiim yontemleri,
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fenolik bilesiklerin lipit oksidasyonunu 6nleme aktiviteleri ve antioksidan 6zelligi yaninda bircok tedavi edici

etkisi bulunan, timokinonun 6zellikleri incelenecektir.

Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Oksidatif reaksiyonlardan sorumlu olan serbest radikaller, tek bir eslesmemis elektron i¢eren molekiiller veya
molekiil fragmanlaridir (Slater, 1988). Genellikle kararsiz olup ¢ok reaktiftirler (Cheeseman ve Slater, 1993;
Lobo ve ark., 2010).

Serbest radikaller; radikal olmayan bir molekiiliin bir elektron kaybetmesi sonucu eslesmemis bir elektron ve
pozitif bir yiik birakmasi ile,
X-¢& —p X7
veya radikal olmayan bir molekiiliin tek bir elektron kazanmasi ile,
Y+e —» Y7
veya kovalent bag tasiyan bir molekiiliin homolitik yikimi sonucu bag ciftindeki her bir atomda elektron
birakmasi ile olusurlar (Halliwell ve Gutteridge, 2015).
A:B 5 A+ B
Serbest radikaller, oksijen kaynakli reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve azot kaynakl reaktif azot tiirleri (RNS)
olabilirler. Superoksit (O,), hidroksil (OH"), peroksil (ROO"), lipit peroksil (LOO"), hidroperoksil (HO;") ve
alkoksil (RO") radikalleri reaktif oksijen tiirleridirler. Nitrik oksit (NO") ve azot dioksit (NO;") ise reaktif azot
tiirlerini olusturur. Serbest radikaller reaktif olmayan formlara kolayca doéniisebilir. Hidrojen peroksit (H,0,),
ozon (Oj), singlet oksijen (*O,), hipokloréz asit (HOCI), nitrik asit (HNO,), peroksinitrit (ONOQO), dinitrojen
trioksit (N,O3) ve lipit peroksit (LOOH) patolojik veya fizyolojik sartlarda canli tarafindan dretilerek

organizmada kolaylikla serbest radikal reaksiyonlarna yol acabilen giiglii oksidan ajanlardir (Karabulut ve
Gulay, 2016; Darley-Usmar ve Halliwell, 1996).

Antioksidanlar, serbest radikalleri notrlestirerek oksidatif reaksiyonlarla miicadele etme yetenegine sahip
bilesiklerdir (Sahurkar ve Karadbhajne, 2018). Genellikle diisiik konsantrasyonlarda oksidasyonu onlerler
(Sulekha ve ark., 2009). Antioksidanlarin etkinligi, antioksidanin kimyasal yapisi, konsantrasyonu, ortam
sicaklig1, oksidasyon substratinin tipi ve sistemin fiziksel durumu ile prooksidanlarin ve sinerjistlerin varligi gibi
bircok faktdrden etkilenmektedir. Antioksidanlar, serbest radikallerin ara Griinlerini toplayarak oksidasyonun
zincir reaksiyonlarini kiran primer antioksidanlar ve oksidasyonun baslaticilarini veya hizlandiricilarini
baskilayarak veya primer antioksidanlari rejenere ederek oksidasyonu oOnleyen veya geciktiren sekonder
antioksidanlar seklinde siniflandirilabilir (Shahidi ve Zhong, 2010). Antioksidanlar, hedef lipitleri baslaticilardan
(O,, '0,) koruyan ya da yayilma asamasim durduran “koruyucu antioksidanlar” ve radikal oksidasyon
cogalticilarin1 (LOO") durduran ve dolayl olarak radikal zincir yayilimini durduran “zincir kirici antioksidanlar”

olarak da smniflandirilabilirler. Mevcut ¢esitli oksidasyon baglaticilari nedeni ile bir¢ok farkli “koruyucu
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antioksidan” yollar1 vardir. Bunlar; gecis metallerinin selatasyonu, singlet oksijen deaktivasyonu, enzimatik ROS
detoksifikasyonu, UV filtrasyonu, prooksidan enzimlerin inhibisyonu, antioksidan enzim kofaktérleri vb. dir.
Zincir kiric1 antioksidanlar ise bir veya birkag aromatik halka tizerinde farkli substitlientlere sahip mono- veya
poli-hidroksillenmis fenol bilesiklerini (tokoferoller, tokotrienoller, flavonoidler, fenolik asitler, alkoller ve

stilbenler vb.) igerir. Bilinen en gii¢lii zincir kirict antioksidan tokoferollerdir (Laguerre ve ark., 2007).

Lipit Oksidasyonu

Lipitler iki tiir oksijenle reaksiyona girebilir. Bunlardan biri atmosferik triplet oksijen (*0,), digeri ise singlet
oksijendir (*0,). Bu sebeple yaglarin oksidasyonu, oksijen tiirlerine bagli olarak, otoksidasyon ve foto-
oksidasyon olmak iizere iki sekilde gerceklesebilmektedir. Otoksidasyon, triplet oksijenin (30,) lipit
radikalleriyle reaksiyona girmesi ve serbest radikal zincir reaksiyonunu baglatmasi ile gergeklesmektedir (Choe
ve Min, 2006).

Baslangig: RH —» R+H
Yayilma: R +°0, —5 ROO
ROO+RH ——— ROOH+R’
Sonlanma: ROO"+R — 5 ROOR
R+R —» RR
RH: lipit molekiilii, R": lipit alkil radikali, ROO": lipit peroksil radikali, ROOH: lipit peroksit (Choe ve Min,
2006).

Serbest radikal zincir reaksiyonlarinin ‘baslangi¢’ asamasi, bu asamada lipit radikalinin olugsmasi nedeni ile
¢ok onemlidir (Porter ve ark., 1995). Isi, 151k ve metal iyonlar1 etkisiyle RH'den hidrojen atomunun ayrilmasi ile
lipit alkil radikali (R") olusur. ‘Yayilma’ basamaginda, lipit radikali triplet oksijen ile reaksiyona girerek, lipit
peroksil radikalini (ROO") olusturur (Choe ve Min, 2006). Olusan peroksil radikali, lipit hidroperoksitlerini
olusturmak tizere bagka lipit molekiillerine saldirarak, H atomlarint alir ve yeni lipit radikallerini olusturur. Bu
nedenle, tek bir ‘baslangig’ basamagi altinda bircok lipit molekiilli, lipit hidroperoksitlerine doniigebilir.
“Yayilma’ asamasi, serbest radikallerin imhasiyla sonuclanan ‘sonlanma’ reaksiyonlar1 ile kirilir. Serbest

radikallerin bimolekiiler etkilesimleri genellikle radikal olmayan, stabil {irtinler verir (Niki, 1987).

Yaglarin foto-oksidasyonu ise, 151k, 1s18a duyarh maddeler ve singlet oksijen (*O,) varliginda

indlklenebilmektedir (Choe ve Min, 2006).

Birincil oksidasyon iiriinleri olan lipit hidroperoksitleri, oda sicakliginda ve metallerin yoklugunda nispeten
kararlidir. Ancak metallerin varliginda veya yiiksek sicaklikta alkoksi radikallerine doniiglirler ve daha sonra
aldehitler, ketonlar, asitler, esterler, alkoller ve kisa zincirli hidrokarbonlar1 olustururlar. Birincil oksidasyon

iiriinlerinden ikincil iiriinlerin olusum siiresi, yag cesidine gore farklilk gosterir. Ikincil oksidasyon iiriinleri,
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zeytin ve kolza yaglarinda hidroperoksit olusumundan hemen sonra olusurken, aygigek ve aspir yaglarinda,
hidroperoksitlerin konsantrasyonu dikkate deger seviyeye ulastiginda meydana gelmektedirler (Choe ve Min,
2006).

Lipit kompozisyonu, lipit oksidasyonunu etkileyen baglica faktorlerden biridir. Lipit oksidasyon
reaksiyonlar1 esas olarak yag asitlerinde meydana gelir. Oksidasyon, doymamis gruplarin (¢ift bag) artmasiyla
onemli 6l¢iide artar. Coklu doymamus yag asitleri, tekli doymamig yag asitlerinden daha hizl oksitlenir. Linoleik
asit (C18:2) oksidasyonu, oleik asitten (18:1) on kat daha hizli ger¢eklesirken, oleik asit oksidasyonu linolenik
asitten (C18:3) 20 ile 30 kat daha yavas gerceklesir. Bu durum, ¢ift bagli karbon atomundan hidrojenin ayrilmasi
icin gerekli olan enerjinin, metil karbonundan hidrojenin uzaklagtirilmasi igin gerekli olan enerjiden daha az
olmasindan kaynaklanir. Lipit peroksitlerin olusumu, yag asidi zincirinin uzunlugundan etkilenmez ancak lipit

peroksidasyonu, bis-allilik pozisyonlarin sayisi ile katlanarak artar (Amaral ve ark., 2018).

Lipit oksidasyonunu etkileyen bir diger etmen olan 151k ile gergeklesen lipit oksidasyonu, foto-oksidasyon
veya 1g18a duyarli oksidasyondan kaynaklanabilir. Foto-oksidasyon, lipitler ultraviyole radyasyona maruz
kaldiginda ortaya c¢ikar ve sonucunda serbest radikaller iiretilir. Isiga duyarlastirict maddeler ve goriiniir 151k
varliginda, doymamis yag asitleri foto-oksidasyona maruz kalir. Klorofil ve riboflovin gibi gidalarda bulunan

dogal pigmentler konjuge ¢ift baglari nedeniyle 1518a duyarli maddelerdir (Gorji ve ark., 2016).

Metal iyonlarmnin varligi da lipit oksidasyonunu baslatan veya hizlandiran etmenlerdendir (Glimiis ve Gilimiis,
2019). iz metaller hidroperoksitlerin ayrigmasinda énemli rol oynar (Ahmed ve ark., 2016). Demir ve bakir gibi
gecis metalleri lipit oksidasyonunda oldukga etkili katalizorlerdir (Dominguez ve ark., 2019). Metal iyonlarinin
aktivitesi ise pH, ligandlar ve c¢oziiciiler gibi cesitli degiskenlerden etkilenir. Hidroperoksitlerin metal iyonlar1
yoluyla parcalanmasi, otokatalitik reaksiyonlardan daha hizlidir. Metal iyonlari tarafindan gergeklestirilen
yiiksek oksidasyon prosesleri peroksil radikalleri iiretirken, diisiikk oksidasyon proseslerinde metal iyonlari
alkoksi radikalleri Uretir (Ahmed ve ark., 2016). Metallerin otoksidasyonda oksidasyon hizini artirmalarit da

baslangi¢ agsamasi i¢in gerekli aktivasyon enerjisini diisiirmelerinden kaynaklanmaktadir (Choe ve Min, 2006).

Pro-oksidan ve antioksidan aktiviteye sahip enzimler de lipit oksidasyonuna etki ederler. Lipoksigenaz
doymamis yag asitlerini oksidasyona ugratarak hidroperoksit olusumuna neden olan enzim grubudur (Coskun ve
Ercan, 2003). Stiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon ise antioksidan aktiviteye sahip endojen enzimlerdendir

(Dominguez ve ark., 2019).

Coklu kimyasal reaksiyonlardan olusan lipit oksidasyonu, diger kimyasal reaksiyonlarda da oldugu gibi
zaman ve sicaklik degisiminden etkilenir. Hidropeoksitlerin ayrismasi sicaklik artigi ile hizlanir. Sicaklik
dalgalanmalar1 da hiicre dis1 buz kristallerinin olusumuna yol agar, boylece hiicre bozulmasi artar, pro-oksidan
bilesikler salimir ve oksidasyon hizlanir. Depolama siirecinde radikallerin lipitlere zarar verme olasiliginin

zamanla artmasi sebebi ile depolama siiresi de oksidasyon siirecini etkilemektedir (Dominguez ve ark., 2019).

Su aktivitesi (a,), enzimatik, enzimatik olmayan esmerlesme, mikrobiyal biiylime gibi bir¢ok reaksiyonun
yaninda lipit oksidasyonunu da giiclii bir sekilde etkiler. Mikrobiyal biiyiime genellikle a,, arttik¢a artar. Diger

birgok kimyasal reaksiyon igin, a,’nin 1.0'm altina diisiigii, baslangicta substratlar ve reaktantlarmn daha
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konsantre hale gelmesi sebebiyle reaksiyon hizinda bir artisa neden olabilir. Ancak a,'de devam eden azalma
reaksiyon hizin1 6nemli 6l¢iide azaltir, ¢linkii reaksiyonlarin ¢ogu difiizyonla sinirli hale gelir (Barden ve
Decker, 2016). Lipit oksidasyonu da a,=0.1-0.2 araliginda iken yiiksektir, su aktivitesi minimum seviyeye
yaklastikca ise azalir. 0.2-0.4 a,, araliginda ( tek katmanli deger) oksidasyon en diisiik seviyede olur. Sonra tekrar
0.4 a, Uzerinde oksidasyon artarak 0.6-0.8 araliginda maksimum seviyeye ulasir (Frankel, 2014). Su, lipit
oksidasyonunda hem koruyucu hem de pro-oksidatif rol oynayabilmektedir. Tek tabakali nem igerigine yakin
digiik su aktiviteli (a,) baz1 gidalarda suyun lipit ve oksijen arasinda bir bariyer saglamasi nedeni ile

koruyucudur (Barden ve Decker, 2016).

Lipit Oksidasyonu Olctim Yontemleri

Lipit oksidasyon yontemleri, birincil ve ikincil oksidasyon {iriinlerinin Olgiimiine dayanmaktadir. Birincil
iiriinleri esas alan yontemler, doymamis yag asitleri veya oksijen gibi reaktiflerin kaybin1 veya hidroperoksitler
ve konjuge dienler gibi birincil lipit oksidasyon triinlerinin olusumunu o&lgerler. Peroksit konsantrasyonun
belirlenmesi lipit oksidasyon él¢timlerinde ortak bir yontemdir. Ancak peroksitlerin ikincil trinlere nispeten
hizl1 bir sekilde parcalanmasi nedeniyle oksidasyon derecesinin saptanmasinda peroksit degeri tek basina yeterli
olmamaktadir. Birincil oksidasyon firlinlerini esas alan ydntemlerin, diisiik sicaklikta depolanmis pismemis
irtinlerdeki diigiikk oksidasyon seviyelerini 6lgmek i¢in uygun oldugu disiiniilmektedir. Sogukta depolanan
pismis etler gibi oksidasyonun hizlandirilmis sekilde gerceklestigi durumlarda, ikincil oksidasyon {iriinlerinin
birikimi ger¢eklesmektedir. Bu kosullarda ikincil {irtinlerin Ol¢iimii ile lipit oksidasyonu daha iyi
degerlendirilebilir (Ross ve Smith, 2006). Ikincil degisiklikler icin endiistriyel kosullarda ve arastirma
uygulamalarinda siklikla uygulanan {i¢ yontem: karbonillerin, hidrokarbonlarin ve malonaldehit gibi aldehitlerin
olusumunu igeren tiyobarbitiirik asit (TBA) testi, para- anisidin testi ve ugucu bilesiklerin kromatografik

Olcimudir (Laguerre ve ark., 2007).

Lipit oksidasyon élciimlerini; Ponnampalam ve ark., (2017), Grotta ve ark., (2017) et rlinlerinde TBA testi
ile yaparken, Clarke ve ark., (2019) siit iriinlerinde, Difonzo ve ark., (2018) ise pismis atigtirmaliklarda lipit
oksidasyon bilesikleri 6l¢timiinii gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi cihazi ile yapmislardir. Ghos ve ark.,
(2019) yaglarda ransimat metodunu kullanirken, Solaesa ve ark., (2017) peroksit degeri ve anisidin degerleri ile
sardalya yaginda, Kiralan ve ark., (2019), peroksit degeri ve konjuge dien degerleri ile soguk sikim yaglarda lipit

oksidasyonunu izlemiglerdir.
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Fenolik Bilesiklerin Lipit Oksidasyonunu Onleme Aktiviteleri

Lipitlerin oksidatif bozulmasini geciktirerek gidalarin kalitesini ve besin degerini artiran, antioksidan aktivite
dahil olmak tizere bir¢cok biyolojik etkiye sahip olan fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin olarak bulunur
(Kahkonen ve ark., 1999). Fenolik bilegikler benzen halkasi i¢eren organik maddelerdir. Fenol adi ile bilinen
hidroksibenzen, bir adet hidroksil grubu igerir ve tiim fenolik bilesikler hidroksibenzenden tiiremistir. Fenolik
bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruba ayrilir. Fenolik asitler ise benzoik asitler ve

sinnamik asitler olmak iizere temel iki grupta incelenir (S6ylemezoglu, 2003; Ho, 1992).

Fenolik bilesikler asagidaki reaksiyonda goriildiigii gibi hidrojen atomu vererek serbest radikalleri notralize

eden primer antioksidanlar olarak gérev yaparlar.
R"™+AH —— RH+ A’
ROO"+ AH — ROOH + A"
RO"+AH __ ROH+A’

AH: antioksidan, A": antioksidan radikali (Shahidi ve Zhong, 2010).

Elde edilen antioksidan radikalleri, diisiik reaktiviteye sahiptir ve genellikle yeni radikallerin olusumunu
baglatmazlar. Bu nedenle de zincir reaksiyonunda serbest radikal yayilimimi engellerler. Bu sekilde olusan
antioksidan radikalleri diger antioksidan radikalleri ile reaksiyona girerek oksidasyonun sonlanmasini saglarlar.
Birincil antioksidanlar bu sekilde, radikal olmayan kararl tirlinler olusturmak i¢in bir radikale hidrojen atomu
vererek ve baska bir radikalden bir elektron alarak iki lipit radikalini inaktif hale getirirler (Shahidi ve Zhong,
2010).

ROO +A" — 4 ROOA
RO +A" _—, ROA

A'+A" __, AA (Shahidi ve Zhong, 2010).

Passos ve ark., (2019) yapmis olduklar1 ¢aligmada, antioksidan etkisi bilyilik 6l¢iide timol ve karvakrol gibi
fenolik bilesiklerden kaynaklanan kekik esansiyel yagin1 mayoneze ekleyerek firin testine (8 giin 63°C’de) tabi
tutmusglar ve elde edilen sonuglart BHT ile kargilagtirmiglardir. Peroksit degeri ve tiyobarbiturik asit reaktif
madde sonuglarina gére mayonezde lipit oksidasyonunun dnlenmesinde kekik esansiyel yaginin BHT ile benzer
etki gosterdigi bildirilmistir.

Zhang ve ark., (2010) biberiye yapraklarinda bulunan ve diterpen yapisinda olan karnosik asidi rafine aycicek
yagina ilave ederek, 60°C’de 21 giin hizlandirilmis oksidasyon testine maruz birakmislardir. Karnosik asit katkili
orneklerin, hizlandirilmis oksidasyon testinde peroksit ve p-anisidin degerlerinin kontrolden hatta BHA ve
BHT’den daha diisiik oldugunu, bu fenolik bilesigin BHA ve BHT den daha etkili oldugunu ve ay¢icek yaginda

lipit oksidasyonuna karsi koruyucu etki gosterdigini belirtmislerdir.

404



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yildiz & Turan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

Gallik asit, metil gallat ve TBHQ varliginda 120°C’de aygicek yag trigliseritlerinde lipit peroksidasyonun
incelenmesi ve polar bilesik olusumunun gézlemlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada, oksidasyonun inhibe
edilmesinde gallik asit ve metil gallain TBHQ'dan daha yiiksek antioksidan etkinligine sahip olduklar1
bildirilmistir. Ayrica gallik asitin diislik sicakliklardaki antioksidan veriminin az, yiiksek sicakliklarda (120°C)
oldukca fazla oldugu da belirtilmistir (Farhoosh ve Nystrom, 2018).

Khatib ve ark., (2018) major fenolik asitleri sirasiyla kaftarik asit (%2.9), kafeik asit (%4.3), kikorik asit
(%5.5) ve rosmarinik asit (%87.3) olarak tespit edilen feslegen fenolik ekstraktinin, aygigek yagmin
stabilizasyonunda ve dana ile hindi etinin lipit oksidasyonuna karst korunmasindaki etkisini arastirmiglardir.
Fenolik ekstraktin 4°C’de depolanan hindi ve sigir etinde malonaldehit diizeyini 6nemli dl¢lide diislirdiigii; buna
ilaveten aygicek yagimin bakir kaynakli oksidasyondan korunmasinda pozitif etki sergiledigi belirtilmistir.
37°C’de 60 giin depolanarak gerceklestirilen oksidasyon testinde ise %0.02 diizeyinde ekstrakt katilmasi
kontrole kiyasla peroksit degerini %53 (p<0.001) oraninda diisiirmesine ragmen, bu degerin BHA ile muameleye
kiyasla daha az oldugu (%61°lik azalma) tespit edilmistir. 370°C’de 5 saat depolanarak gerceklestirilen
oksidasyon testinde ise BHA nin peroksit sayisint kontrole kiyasla %57 azalttig1, feslegen fenolik ekstraktinin
ise yakin bir performansla peroksit sayisinda %49’luk bir diisiis sagladigi bulgusuna ulasilmustir. Aragtirmacilar
feslegen fenolik ekstraktinin gida muhafazasinda yararlanilabilecek iyi bir dogal antioksidan kaynagi

olabilecegini 6nermektedir.

Benzer sekilde Horuz ve ark., (2015) misirdzii yagi ile yapilan 150 ve 180°C araligindaki kizartma deneyinde
karvakroliin antioksidan etkinligini dogrulamiglardir. Kizartma islemi sirasinda artan serbest yag asidi miktari,
peroksit degeri, p-anisidin degeri ve toplam polar madde miktarlarini (%) karvakroliin, BHT ve antioksidan
icermeyen yaga kiyasla dnemli oranda diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Ayrica, karvakroliin kizartma yag1 olarak
kullanilan palm yag1 ve misir6zii yagimin indiiksiyon periyodunu (PetroOXY cihazi ile 700 kPa basing ve 144-
186°C sicaklik araliginda) artirmada sinnamaldehit ve kurkuminden daha etkili oldugunu; timoliin palm yaginda

antioksidan etkinliginin fazla oldugunu saptamislardir.

Saoudi ve ark., (2017) yapilan bir ¢aliymada karnosol, rosmarinik asit ve timolin 60°C’de 20 giin
hizlandirilmis oksidasyona birakilan soya yagmnin oksidatif stabilitesini artirmada etkili olduklar1 rapor
edilmistir.

Stiperkritik sivi ekstraksiyonu ile elde edilen tara tohumu yagina karnosik asit, BHA, BHT ve TBHQ
eklenmesi ile gerceklestirilen hizlandirilmis oksidasyon testinde, karnosik asitin yagin oksidasyonunu azaltan
etkili bir antioksidan oldugu ve sentetik antioksidanlarla kiyaslandiginda; etki diizeyinin BHA ve BHT den daha
yiiksek, TBHQ’dan ise daha diisiik oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2018).

405



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yildiz & Turan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

Timokinonun Kimyasal Yapisi, Antioksidan, Antimikrobiyel ve Tedavi Edici Ozellikleri

Timokinonun Kimyasal Yapisi

Timokinon (2-izopropil-5-metilbenzo-1,4-kinon) benzokinon yapisindadir ve Nigella sativa L. ugucu yaginin
ana aktif bilesenidir (Ballout ve ark., 2018; Glamo¢lija ve ark., 2018). Yabani bergamot (Monarda fistulosa L.)
da potansiyel bir timokinon kaynagidir (Greaves ve ark., 2018). Bir¢ok bitki turiinde timokinon, dimerik ve

indirgenmis formlar1 olan ditimokinon ve timohidrokinon ile birlikte ortaya ¢ikar (Taborsky ve ark., 2012).

0 CHj

H;C

CHj

Sekil 1: Timokinonun kimyasal yapisi (Zheng ve ark., 2016).

Timokinon dogada enol, keto veya karisimlarini igeren formlarda bulunur. Keto formu major fraksiyondur
(~% 90) ve bu bilesigin farmakolojik dzelliklerinden sorumludur (Darakhshan ve ark., 2015). Corekotunun
ucucu yaginda %18.4-24.0 oraninda bulunan 6nemli bir bioaktif bilesen olan timokinonun, ndérodejeneratif
hastaliklar, koroner arter hastaliklari, solunum yetersizlikleri ve iriner sistem yetersizlikleri gibi cesitli
hastaliklarin tedavisinde etkili oldugu, terapdtik bir ajan oldugu; antioksidan, iltihap sokiicili, anti-kanser,
antimikrobiyel, anti-mutajenik ve anti-genotoksik aktivite sergiledigi bircok ¢aliymada ortaya koyulmustur
(Sanati ve ark., 2018).

Timokinonun Koruyucu ve Tedavi Edici Ozellikleri

Timokinon, kanseri 6nleyici ve kanseri tedavi edici anti timor etkiye sahiptir. Hayvan modellerinde ve kltur
tiimorlerinde kanser hiicrelerinin bilyiimesini inhibe ettigi gozlenmistir (H El-Far, 2015). Timokinon, ¢zellikle
secici antioksidan aktivite gostererek, DNA yapisina miidahale ederek, kanser molekiillerinin sinyallerinin
yollarini degistirerek ve bagigiklik sisteminin giiciinil artirma veya azaltma yoluyla immiin yanitin1 degistirerek,
anti-kanser aktivite sergiler (Khan ve ark., 2017). Fakhoury ve ark., (2016) timokinonun meme kanserini dnleme
ve tedavisi Uzerinde etkisi olabilecegini arastirirken, Khan ve ark., (2017) kalinbagirsak kanserinde, prostat
kanserinde, akciger kanserinde, rahim agzi kanserinde, pankreas kanserinde, mesane kanserinde, mide

kanserinde, ag1z kanserinde, akut lenfoblastik 16semide, timokinonun tedavi edici 6zelliklerini bildirmislerdir.
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Ullah ve ark., (2017) artan konsantrasyonda timokinon muamelesinin Fasciola gigantica kurt¢ugunun
aktivitesini azalttigini, hiicre zarin1 bozdugunu, istilac1 yeteneklerini de dnemli dl¢tide baskiladigini belirterek,

timokinonun konakg1 parazitler olan helmintlerin éldiiriilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Badr ve ark., (2011), hamilelik ve emzirme donemlerinde timokinon katkili yemle beslenmenin, farelerde
diyabetik komplikasyonlari iyilestirdigini ve dogan yavrularin etkili bir T hiicresi (immiin sistemini diizenleyen
hiicre) bagisiklik tepkisi gostererek, sonraki yasamlarinda da bu koruyucu etkinin devam ettigini bildirmislerdir.

Bu ¢alisma ile timokinonun immiin sistem tizerindeki olumlu etkisi kanitlanmistir.

Tabeshpour ve ark., (2019) timokinonun, akrilamidin neden oldugu nérotoksisiteyi 6nemli 6l¢iide azalttigin

belirterek, sinir sistemi lizerinde de olumlu etkisinin oldugunu gostermisglerdir.

Ulu ve ark., (2012) timokinonun farelerde kanser tedavisinde kullanilan bir kemoterapi ilaci olan sisplatinden
kaynaklanan akut bobrek hasarini engelledigini ve bdylece bosaltim sistemini koruyucu etkiye sahip oldugunu

ifade etmislerdir.

Sangi ve ark., (2015) timokinonun diyabetik si¢anlarda yiiksek olan serum glikoz seviyesini diigiirdiigiinii ve
diyabet iizerinde de etkili bir bilesen oldugunu bildirirken; Atta ve ark., (2017) timokinonun diyabetin yol agtig
enflamatuar ve oksidatif hasara karst milkemmel bir dogal koruyucu ilag olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Isik ve ark., (2005) akut solunum sendromu ve akut akciger hasari tedavisinde timokinon ve steroid

kullaniminin solunum sistemi iizerinde olumlu etkisinin bulundugunu bildirmiglerdir.

Ojha ve ark., (2015) timokinonun oksidatif stresi hafifleterek, endojen antioksidanlar1 arttirarak ve yapisal
biitiinliigli koruyarak kalp koruyucu etki gosterdigini, miyokard hasarinin baslamasini ve ilerlemesini dnlemek
icin timokinonun tek basmma milkemmel bir ajan olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu sekilde

timokinonun dolagim sistemi iizerindeki olumlu etkileri oldugunu géstermislerdir.

Meydan ve ark., (2019) timokinonun, toluen kaynakli karaciger hasar1 {izerinde baz1 antitoksik ve karacigeri
koruyucu etkiler gosterdigini belirtmiglerdir. Bagka bir ¢alismada, Meral ve ark., (2018) kat1 tiimdr modeli ile
indiiklenen farelerde, timokinon uygulamasinin oksidatif stresi azalttigini, doku oliimiinii 6nledigini,

rejenerasyonu arttirdigini ve karaciger dokusunda koruyucu etki gosterdigini ifade etmislerdir.

Kara ve ark., (2012) ortodontistler tarafindan kullanilan iist ¢ene darlig1 tedavisinde timokinonun, yeni kemik

olusumunu hizlandirmada olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Timokinonun Antibakteriyel Etkisi

Timokinon gram pozitif ve gram negatif bakterilere karg1 antibakteriyel aktivite gosterir (Goel ve Mishra, 2018).
Halawani, (2009) yapilan ¢aligmada sirasiyla 3 ve 6 pg/mL timokinonun S. aureus’u inhibe etmek ve 6ldirmek
icin yeterli oldugunu gostermistir. Chaieb ve ark., (2011) timokinonun test edilen bakterilerin ¢oguna karst

ozellikle de gram pozitif koklara (Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Staphylococcus epidermidis CIP
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106510) kars1 énemli bir bakterisidal aktivite (Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK) degerleri 8 ile 32

pg/mL arasinda degismistir) sergiledigini ve biyofilm olusumunu inhibe ettigini belirtmiglerdir.

Timokinonun Antifungal Etkisi

Taha ve ark., (2010) timol, timokinon ve timohidrokinonun 1 mg/mL konsantrasyonda, hastalardan izole edilen
dermatofit maya ve kiiften olusan otuz patojene karst %100 inhibisyon gdsterdigini ve timokinonun test edilen
tim dermatofitlere ve mayalara karsi iyi bir antifungal bilesik oldugunu bildirmiglerdir. Almshawit ve
Macreadie, (2017) timokinonun farkli Candida tiirleri tizerinde fungusit etkiye sahip oldugunu aragtirmalarinda
belirtmislerdir. Al-Thobity ve ark., (2017)’da, timokinonun Candida albicans Uzerinde inhibe edici etkisi

oldugunu bildirmislerdir.

Timokinonun Antiviral Etkisi

Umar ve ark., (2016) HON2 avian influenza viriisiine sahip hindileri timokinon ve kurkumin katkili yemlerle
beslediklerinde virlis kaynakli belirtilerde azalma oldugunu ve virlis replikasyonunun engellendigini
bildirmislerdir.

Frohlich ve ark., (2017) artemisinin ve timokinon uUriinlerinden sentezledikleri hibrit bilesiklerin, insan
sitomegalo viriisiine kars: antiviral ilag olan gansiklovirden bes kat daha fazla ve artesunik asitten sekiz kat daha
fazla aktif olduklarini, diisiik toksisite/yiiksek segicilik profili ile antiviral 6zellik gosterdiklerini bildirmislerdir.

Khan ve ark., (2018) Newcastle hastalig: viriisii ile agilanmig embriyo yumurtalarinda Nigella sativa etanol
ekstrakti kullanarak, Nigella sativa’nin viriise karst giiclii etki gosterdigini dogrulamiglar, bu yiiksek aktivitenin

de viriise kars1 dikkate deger etkiler iireten timokinon varligindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Timokinonun Antioksidan Aktivitesi

Timokinonun superoksit radikal anyonu ve hidroksil radikallerini iceren bircok reaktif oksijen tirlerinin
siiptiriiciisii oldugu (Giilli ve Avci, 2013), farkli radikal tiirleri siipiirticiisii olmasinin giiglii antioksidan etkiye

sahip olmasindan kaynaklandig: bildirilmistir (Badary ve ark., 2003).

Hamed ve ark., (2012) keten tohumu yaginin oksidatif stabilitesini artirmak amagh keten tohumu yagini,
soguk preslenmis Nigella sativa yagi ve susam yaglari ile karigtirmiglardir. Elde edilen Nigella sativa yagi iceren
karigimin stabilitesinin, tiim depolama boyunca susam yagi igeren pagaldan daha yiiksek oldugu, bunun da

ozellikle timokinon kaynakli antioksidan aktiviteden kaynaklandig: bildirilmistir.

Jrah Harzallah ve ark., (2012) 1,2-dimetilhidrazin-(DMH)’e maruz kalan siganlarda, malondialdehit ve

konjuge dien seviyelerinde artis oldugunu ve katalaz, glutatyon peroksidaz ve siiperoksit dismutaz aktiviteleri
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gibi enzim aktivitelerinin arttigin1 gézlemlemislerdir. Timokinon ile 6n muamelenin ise belirtilen parametreleri
normal degerlere geri dondiirdiiglinli, timokinonun lipit peroksidasyonunu onleyici etkiye ve antioksidan

aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ozdemir ve ark., (2018) mayonezin oksidatif stabilitesini artirmak amagl soguk preslenmis ¢orekotu yagini
aycicek yagi ile karistirarak artan ¢orekotu yagi oraninda mayoneze eklemislerdir. Mayonezlerin timokinon
iceriklerinin artan ¢orekotu yagi oranina paralel olarak arttigini belirtmiglerdir. 20°C’de 4 hafta depolama
sonucunda peroksit degeri, konjuge dien ve konjuge trien degerlerinin kontrol grubundan diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde Kiralan ve ark., (2017) Kiralan, (2014) ve Gad ve El-Ahmady, (2018) ¢6rekotu

yaginin oksidatif stabilitesinin yiiksek olmasindan bilesimindeki timokinonun sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Sonug

Fenolik bilesikler lipit oksidasyonunu 6nlemede sentetik antioksidanlar kadar etkili olabilmektedir. Yaglarin
indiiksiyon periyodunu artirmalari, lipit oksidasyonuna karsi koruyucu etki gostermeleri nedeni ile gida
muhafazasinda yararlanilabilecek dogal antioksidan kaynaklar1 olduklar1 yapilan caligsmalarda bildirilmektedir.
Corekotu ugucu yaginda bulunan ve aktif fenolik bilesik olan timokinon antikanser, antitimdr, bagisiklik
sistemi, bosaltim sistemi, solunum sistemi, dolasim sistemi, sinir sistemi, immiin sistemi, iskelet kas sistemi
Uzerinde farmakolojik etkileri bulunur ve antioksidan, antiviral, antibakteriyel, antifungal etkilere sahiptir.
Timokinonun oksidatif stresi baskilamasi, oksidatif stresin etkilerini hafifletmesi, oksidatif hasara kars1 koruyucu

etkilere sahip olmasi nedeni ile antioksidan madde olarak kullanim1 bir¢ok arastirmada yer almaktadir.
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Cevre ve insan Saghg1 Acisindan Cim Bitkilerinin Faydalar”

Sinem ZERE TASKIN"", Ugur BiLGILi?

Oz: Cim bitkileri; sik biiyiiyen, i¢ ice gecen saplar ve yapraklardan olusan bir zemin ortiisii olarak
tamimlanmaktadir. Kirsal alanlarda ve kentlerdeki ev, park-bahgeler ve spor alanlarinda yesil bir ortii
olusturmaktadir. Ayrica derin bigime dayaniklilig: ile islevsel, yogun ve saglikli bir zemin 0rtiisii temin edebilme
kabiliyeti ile diger bitkilerden ayrilmaktadir. Cim bitkileri, fonksiyonel, rekreasyonel ve estetik gibi birgok
onemli isleve sahiptir. Bunlarin yani sira; hava kalitesini arttirma, kirli havay: filtre etme, karbon depolama,
yagmursuyu yonetimi ile su dengesini saglama, havayi serinletme, insan saglig1 ve stres iizerine olumlu etki
etme, konutlarin degerlerini artirma, toprak erozyonu dnleme ve toz stabilizasyonu saglama, pestisit kullanimini
azaltma, guriltityli ve parlamay1 engelleme, zararlilar1 ve alerjik polenleri azaltma, biyolojik ¢esitliligi koruma
gibi bir dizi ekolojik ve ¢evresel islevleri de yerine getirmektedir. Bu 6nemli faydalari gbz 6niinde tutuldugunda,
¢im bitkilerinin hem yasam kalitemize katkida bulundugu hem de ¢evreyi korumada nemli bir role sahip oldugu
goriilmektedir. Yogun bir sekilde sanayilesme ve kentlesme ile karsi karsiya kaldigimiz giiniimiizde dogrudan
veya dolayli olarak birgok olumlu isleve sahip olan ¢im bitkilerine olan ihtiya¢ ve Onem gun gectikge

artmaktadir.
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Benefits of Turfgrasses in Terms of Environment and Human Health

Abstract: Turfgrass is defined as a ground cover consisting of close cut, thickly growing, intertwining stems and
leaves of grass plants. It creates a green covering in places such as rural areas, houses in big cities, parks,
gardens or sports fields. Also it was separated from other plants with ability of the close mowing and provide a
functional, dense and health ground cover. Turfgrasses have numerous important tasks such as functional,
recreational, and aesthetic components. In addition to these, there are a number of ecological an environmental
functions as; improved air quality, pollution filter, carbon storage (sequestration), stormwater management,
cooling effect, wellness and stress, therapeutic, community appeal, soil erosion control and dust stabilization,
organic chemical and pesticide degradation, reduction in noise and glare, decreased pests and allergy related
pollens, conservation of biodiversity. In view of that these important beneficial dimensions, turfgrass plants
contribute to our quality of life as well as have played a vital role in protecting our environment. We are faced
with industrialization and urbanization nowadays, the need and desire for grass plants, which having many

positive affects directly or indirectly, is obviously growing day by day.

Keywords: Environment, human health, turfgrass.

Giris

Cim bitkileri; sik biiyliyen, i¢ ice gecen saplar ve yapraklardan olusan bir zemin Ortiisii olarak tanimlanmaktadir.
Derin bi¢cime dayanikliligi, fonksiyonel, yogun ve saglikli bir zemin ortiisii olusturmasi onu diger bitkilerden
ayirmaktadir (Sherratt, 2011). Gerek kentlerde gerekse kirsal alanlarda; acik alan, yesil alan ya da ¢im alanlarda

yesil bir ortii olusturarak ortamlarin genel karakterini ortaya koymaktadirlar.

Acik alan kavrami; mimari yapilar ve ulasim alanlar disinda bos kalan alanlar olarak tanimlanmaktadir
(Oztan, 1968; Ozbilen, 1991). Yesil alan kavramu ise; acik alan icindeki bitkisel elemanlar ile kapl yiizey
alanlari, kentin kismen icerisinde yer alan mesire yerleri, kent parki, milli park vb. gibi parklar, biiylik ve kiiciik
agac topluluklarinin olusturmus oldugu korular, biinyesinde ¢ali, ¢im alan, ¢igekler bulunan yollar ve icerisinde
havuz gibi yapay elemanlar1 bulunduran alanlarin tiimii olarak tanimlanmaktadir (Saatgioglu, 1978; Akdogan,
1987). Buradan hareketle bir yesil alanin agik alan niteligi tagidig1 s0ylenebilir fakat her agik alan i¢in yesil alan
oldugu sdylenemez (Onder ve Polat, 2012). Cim alan kavrami ise toprak yiizeyini siki bir bigimde orten,
homojen goriiniisli, devamli bigilerek kisa hali korunan; ¢ogunlukla Graminea (Poaceae) familyasina ait

bitkilerin olusturduklari, tesis edilmis yesil alanlar olarak tanimlanir (Orgun, 1979; Avcioglu, 1997).

Arazi sekli, iklim, toprak, mikroorganizmalar, bitkiler, hayvanlar, insan ve cansiz varliklar gibi elemanlar
aralarinda kurduklar1 denge ile kentlerin ekosistemini meydana getirmektedirler. Maalesef ki gliniimiizde kentsel
ekosistemi olusturan bu elemanlar, hizla artan plansiz yapilagsma ile zarar gormekte ve hatta yok olmaktadir
(Bolund ve Hunhammer, 1999). Dolayisiyla giiniimiiz insan1 kendini, bitki ortiisiiniin olmadig, gecirimsiz ylizey
ve yapisal alanlarin ¢ogunlukta oldugu, degistirilmis su akist ve drenaja sahip kentlerde yorucu ve stresli bir

yasamin i¢inde bulmaktadir.
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Azalan yesil alan miktariyla ¢evrenin kalite diizeyi de azalmakta, ileri seviyelerde ise insan sagligini tehdit
edecek sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica gelismis {ilkelerde, yasam kalitesi ve medeniyet
gostergesi olarak acik-yesil alanlar nitel ve nicel dzellikleri 6lgiit olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle
gelismis tilkeler kentlerdeki mekan ve ekolojisini planlarken insanlarin mental ve fiziksel ihtiyaclarini 6n planda
tutmaya yonelmislerdir (Giil ve Kiigiik, 2001). Biitiin bu gelismeler yesil alanlarin, 6zellikle ¢im alanlarin, insan

ve kent ekosistemi i¢erisindeki dnemini ortaya koymaktadir.

Cim bitkilerinin rekreasyon amaciyla ilk kullanimina Pers ve Arap bahgelerinde rastlanmaktadir. Cim
bitkileri 16. yiizyillda Ingiltere, Almanya, Fransa, Hollanda, Avusturya ve diger Kuzey Avrupa iilkelerinde
rekreasyon alanlar1 ve dinlenme parklarinda yaygin olarak kullanilmstir. 17. ve 18. yiizyillarda ise ¢im bitkileri;
¢im ve hobi bahgeleri ile diger yesil alanlari tesis etmek amaciyla kiiltiire alinmis, ¢im alanlarin bakim ve 1slahint
iceren ¢ok sayida kitap yaymlanmistir. 19. yiizyilin basinda yayinlanan bahge kitaplarinda, ¢im bitkilerinin
kiiltiirel uygulamalarina 6nem verilmistir (Kusvuran, 2012). Cim bitkisi ¢esitlerinin biiyiik ¢ogunlugu yem
amaciyla kullanilan gen havuzlari iginden gelistirilmistir. Islah¢ilar, basmaya dayamiklilik, estetik goriiniim,
derin bigime dayaniklilik ve ince yapililik gibi gelen taleplere gore gesitler gelistirmeye ¢alismiglardir (Casler ve
Duncan, 2003). Baslangicta agik yesil ve kaba yaprakli olan ¢im bitkileri, zamanla kalitesi yiiksek, koyu yesil ve

ince yaprakli bitkilere dogru bir doniisiim gecirmislerdir (Duncan ve Carrow, 1999).

Cim bitkileri yiizyillardir insanlar tarafindan cevrelerine estetik olarak giizellik katmak amaciyla
kullanilmaktadir. Yararlarini; fonksiyonel, rekreasyonel ve estetiksel olmak tizere ii¢ kisimda inceleyebiliriz
(Beard ve Green, 1994). Cim bitkilerinin fonksiyonel yararlari; erozyonun onlenmesi, oksijen iiretimi, hava
kirliligini kontrol, tozun Onlenmesi, sicakligin disiiriilmesi, girilti kirliliginin azaltilmasi, gilines 15181
parlamasinin azaltilmasi, hayvan davranislari {izerinde olumlu etkilerde bulunmasi, karbon depolama, yagmur
suyu yonetimi ve su dengesi saglamasi, pestisitlerin zararli etkilerini azaltmasi, biyolojik ¢esitliligi korumas,
zararlilar1 ve alerjik polenleri azaltmasi olarak siralanabilir. Rekreasyonel yararlari agisindan ¢im bitkileri;
maliyeti diisiik yiizey saglamakta, insanlarda akil ve fiziksel sagligin korunmasina yardimei olmakta, giivenlik
saglamakta ve sporcular igin konfor saglamaktadir. Estetik yararlari ise; yasanilan ¢evreye estetik agidan giizellik
katmasi1 ve yagam kalitesini yilikseltmesi, sosyal uyuma katki saglamasi, emlak degerini yiikseltmesi ve peyzaj

alanlarinda bitkiler arasinda uyum saglamasi olarak soylenebilir.

Bu derlemede; ¢im bitkilerinin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki etkilerinin yan sira, fonksiyonel islevleri,

rekreatif faaliyetlerdeki 6nemi ve estetik degeri izerinde durulacaktir.

1. Fonksiyonel Yararlar Acisindan Cim Bitkileri
Erozyonun énlenmesi: Toprak erozyonu, diinya ¢apinda 6niine gegilmesi gereken en acil gevre sorunlarindan

biridir. Yurdumuz topraklarinda ise yaklasik olarak %80 oraninda orta-¢ok siddetli erozyon goriilmektedir. Cim

bitkileri toprak erozyonuna karsi en iyi savunma yontemi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Cim bitkileri ile kapli 1 da’lik alan, yaklagik 23 ton suyu absorbe etmektedir (Hoffman ve Dozier, 2000).
Saglikli, yogun bir ¢im Ortiisii bulunan bir alan, erozyon ve besin elementi taginimini 6nleme bakimindan, zayif
bitki ortiisiine sahip bir alandan 3 kat (Hochmuth ve ark., 2001; Heinze, 2011), bugday ekilmis bir alandan 6 kat,
suyun absorbe edilmesi yoniinden ise 4 kat daha etkilidir. Cim bitkileri, agirliginin %901 kadar kok salmakta,
sahip oldugu genis kok sistemi ile topragi diger bitkilerden daha etkin bir sekilde baglamaktadirlar (Anonim
2020).

Oksijen Uretimi: Her 1 dekarlik ¢im alan 64 kisi igin yeterli oksijen iiretmektedir (Anonim 2020). Ortalama
18 delikli bir golf sahasi 4000 ila 7000 kisi i¢in yeterli oksijen miktarini iiretebilmektedir. Amerika Birlesik
Devletlerindeki eyaletler arasindaki yesil alanin 22 milyon insan i¢in yeterli oksijeni sagladig: bildirilmektedir

(Heinze, 2011).

Hava kirliligini kontrol ve tozun énlenmesi: Karbon bazli yakitlarin yakilmasindan kaynakli atmosferdeki
azot oksit, kiikurt dioksit ve partikil madde seviyeleri, yarattig1 kirlilik sebebi ile giiniimiizde biiyiik bir endise
kaynagi olusturmaktadir. Bitkiler gazli kirleticileri yapraklar: yardimi ile emer ve onlari pargalayarak havayi
temizlerler. Cim bitkileri ayrica atmosferik kirleticilerin en koti grubu olan karbon dioksit (CO5), hidrojen flor(r
(HF) ve peroksiasetil nitrati (Co;H3NOs) da absorbe ederek kirletici diizeyini 6nemli 6lgiide distirmektedir

(Anonim, 2020).

Havadaki 2.5-10 mikron araliginda ¢apa sahip olan toz parcaciklari; astim, kardiyovaskiiler bozukluklar,
akciger rahatsizliklar1 ve kronik bronsit gibi insan saglhigi iizerinde ciddi olumsuz etkilere neden olmaktadir
(Brooks, 2008). Cim alanlar, bir yilda olusan toz toprak ve diger yabanci madde parcaciklarinin 12 milyon

tondan daha fazlasini tutma ve temizleyebilme yetenegine sahiptir (Heinze, 2011).

Sicaklhigin diigiiriilmesi: Cim bitkileri iklim kontroliimiizde 6nemli bir rol oynamaktadir. Cizelge 1
incelendiginde; sentetik ¢im, asfalt gibi ylizeylerin yiizey sicakliklari yiiksek iken, ¢im bitkisinin yiizey

sicakliginin en diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Dort farkli yiizey tipinde sicaklik karsilastirmas: (William ve Pulley, 2002).

Yuzey Tipleri Ortalama Yiizey Sicakhig: (07.00-19.00) (°C)
Sentetik ¢im 47.2
Asfalt 42.7
Ciplak toprak 36.6
Beton 344
Cim 25.5

Cim bitkileri giin boyunca giines 1sisin1 absorbe etmekte, aksamlar1 ise yavasca serbest birakarak sicaklig
diistirmektedir. Her bir ¢im yapragi, buharlasmali bir sogutucu gibi islev gormektedir. Yaz mevsiminde 1 dekar
bir ¢im alan, evaporasyon (buharlasma) ve transprasyon (terleme) yoluyla yaklasik 10 m® su kaybetmektedir.
Cim bitkileri hava sicakligim diisiirmede o kadar etkilidir ki, giinesli bir yaz giiniinde ¢im ylizey iizerindeki

sicaklik beton veya asfalt yiizeye oranla 10 ila 14 derece daha diisiiktiir. Yapilan ¢alismalar kentsel alanlardaki
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toplam sicakligin, kirsal alanlardaki toplam sicaklia gore 5-7°C daha fazla olabilecegini ortaya koymustur.
Bunun yani sira ¢im bitkileri, fotosentez siirecini hizlandirmak i¢in gilines radyasyonunu da absorbe

etmektedirler (Anonim, 2020).

Giiriiltii kirliliginin ve giineg 15181 parlamasimin azaltilmasi: Kentlerde trafik, sanayi, spor, aligveris ve
eglence gibi etkinlikler sonucu olusan giiriiltii dnemli bir sorun olugturmaktadir. Giiriiltiiniin insan saglig1 {izerine
fizyolojik, fiziksel, psikolojik ve performans gibi ¢esitli yonlerden olumsuz etkileri bulundugu bildirilmektedir
(Onder ve Polat, 2012). Cim bitkileri, giiriiltiiyii absorbe ederek, otoyol kenarlarindaki sesi 8-10 desibel
azaltabilmektedir (Anonim, 2020).

Karbon depolama: Yeni tesis edilen bir ¢im alan ilk 25-30 yilinda en yiiksek oranda karbon tutma
kapasitesine sahiptir. Clink{ yeni tesis edilen ¢im alanlarda havalanan toprak, yiiksek oranda atmosferik karbonu
depolayabilmektedir (Brooks, 2008). Cim Ortiisii iyi bakim kosullarinda, yogun bir toprak iistii aksami olusturur
ve yiiksek kok yogunluguna sahip olmasi nedeniyle ortalama 1 dekar alandan yilda 110-115 g gibi yiksek bir

oranda atmosferik karbonu tutabilmektedir (Qian ve Follett, 2002).

Kaliforniya’da yiiriitiilen bir arastirmada, yesil bir alanda senede 2 defa giibre uygulandiginda m*de yillik
108 g karbon tutuldugu, giibreleme miktarinin senede 15’e ¢ikarilmasi durumunda ise yillik 258 g karbonun
atmosfere salindigini tespit edilmigtir. Aymi aragtirmada, devamli ve fazla bakima maruz kalan atletizm

alanlarinin karbon tutumuna bir katkisinin olmadigi tespit edilmistir (Townsend-Small ve Czimczik, 2010).

Yagmur suyu yonetimi ve su dengesi saglama: Genel olarak tlkemizde, suyun %20’si sanayide, %10’u
icme-kullanma suyu olarak ve %701 de tarimsal sulama amactyla kullanilmaktadir. Diinyada da sanayi, niifus ve
tarim sektorii su kullanimi acisindan rekabet halindedir. Su kullanim ihtiyaci bulunan endiistriyel yatirimlar,

yeraltt suyu potansiyeline sahip tarim arazilerinin yant sira, yeriistii sularint da kirletmektedirler (Dorak ve ark.,

2019).

Gilintimiizde karst karstya oldugumuz su kalitesi sorununun diger nedenleri; yollar, oto parklar, ¢atilar gibi
gecirimsiz yiizeylerden kirleticilerin akmasidir. Kentlerdeki bu gegirimsiz yiizeyler, topragin suyu emmesini
engelleyerek daha fazla su problemi meydana getirmektedir. Oysaki ¢im bitkileri her tiirlii gevre kirliliginin
biyolojik olarak pargalanmasi igin ideal bir ortam olusturmaktadirlar. Cim bitkileri suyu kok bolgesinden
stizerken; toprak kimyasallari zararsiz maddelere doniistirmeye yardimei olmaktadir (Sherer, 2006; Anonim,
2020).

Cim alanda yiizey akisinin az olmasi suyun topraga sizmasini saglayarak yer alt1 sularini zenginlestirmektedir
(Bennett 1939, Gross ve ark., 1991). Bu nedenle ¢im bitkileri, kentlerde kanalizasyon ve drenaj kanallarmdan
daha fazla etkilidir. Ayrica fazla yiizey suyu akisim1 daha diisiik maliyetle yonetebilme potansiyeline sahiptir
(Schuyler, 1987).

Pestisitlerin zararll etkilerini azaltma: Cim bitkileri kimyasallarin toprak profiline girmesini 6nleyen bir
bariyer gorevi gormektedirler. Tarimda kullanilan giibre ve pestisitlerin (herbisit, insektisit, fungusit) meydana
getirdigi zararli maddeleri yakalayarak biinyelerinde tutarlar boylece su kaynaklarinin bu tiir kirletici unsurlardan

arindirilmasina katki saglarlar (Streich ve ark., 2003).
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Biyolojik cesitliligi koruma: Bu alanlar kuslar, bocekler ve diger yaban hayvanlarin korunmasi igin habitat
alanlar1 olusturmakta ve biyolojik ¢esitliligin korunmasina katki saglamaktadirlar. Bir ¢im alan ekosistemi,
metrekare basina 200-300 adet solucana ev sahipligi yapabilmektedir (Potter ve ark., 1985; Potter ve ark., 1990).
Solucanlar toprak igindeki makro gbzenek miktarini artirarak, toprak suyunun daha yiiksek oranlarda sizmasim

saglamakta ve topragin su tutma kapasitesini artirmaktadir (Lee, 1985).

2. Rekreasyonel Yararlar Acisindan Cim Bitkileri

Maliyeti diigiik yiizey saglamast ve fiziksel saghgin korunmasi: Cim alanlar, spor faaliyetleri icin maliyeti
diistik ve giivenli alanlardir. Futbol, golf, tenis, ¢im kayagi, beyzbol, athi sporlar, bowling, ¢im hokeyi, rugby,
voleybol, ok¢uluk ve badminton gibi bir¢ok ag¢ik alan sporu i¢in uygun yiizeyi olustururlar. Cim bitkileri yastik
etkisi gostererek sporcu yaralanmalarmin siddetini azaltmaktadir. 12 farkli futbol okulunda yiiriitiilmiis bir
arastirmada, ¢im alanlarin sporcu yaralanmalarini %21 azalttig1 tespit edilmistir (Harper ve ark., 1984; Beard ve
Green, 1994). Cim bitkileri diger bitki Ortiilerinin aksine gelisimlerini toprak ylizeyine yakin bolgelerde
gosterirler. Bu da derin bigime toleransli olmalarima ve cesitli rekreasyonel aktivite i¢in uygun alan

olusturmalarina imkan saglar (Streich ve ark., 2003).

Givenlik saglama: Bakimli bir ¢im alan, konutlarin ¢evresinde tampon bir bolge olusturarak yangin
geciktirici bir sigorta goérevi goriir. Agag, ¢al1 ya da yar1 ¢ali formundaki bitkilerin yogun olarak bulundugu park,
bahge ve piknik alanlarda tesis edilmis ¢im alanlar, muhtemel bir yanginin yayilma hizim azaltir (Kugvuran,

2012).

3. Estetik Yararlar Ac¢isindan Cim Bitkileri

Yasanilan cevreye estetik acidan giizellik katmasi ve yasam kalitesini yiikseltmesi: Agik- yesil alanlar, insan ile
doga arasindaki iliskinin dengelenmesinde ve kent yasam kosullarinin daha yiiksek seviyeye taginmasinda
Onemli bir paya sahiptir (Giil ve Kiigiik, 2001). Mimari formlarin sert ve kati etkilerini yumusatarak onlara
canlhlik verirler. Goriinmesi istenmeyen elemanlar1 maskeleyerek kamufle ederler (Ozbilen, 1991; Onder ve

Polat, 2012).

A.B.D. Chicago ve Illinois Universiteleri tarafindan yapilan bir galismada, kent halki icin semt sosyal
baglarinin olusumu vejetasyon seviyesi hesaplanarak bulunmustur. Caligma sonuglarina gore, yesil alanlarda
yasayanlarin kisitli beton gevrelerde yasayanlara gore daha giiclii sosyal baglara sahip oldugu tespit edilmistir
(Sherer, 2006).

Akl saghg iizerinde olumlu etkiler yapmast ve sosyal uyuma katkilar saglamasi: Cim bitkilerinin insan
ruh sagligi iizerinde kiiciimsenemeyecek olciide etkisi vardir. Yapilan ¢aligmalar, kentlerde yasayan insanlarin

kalabalik, giiriiltii ve agik-yesil alan eksikligi gibi sebeplerden dolay, kirsal alanlarda yasayan insanlara gére ¢ok
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farkli davranislar sergiledigini ortaya koymaktadir (Onder ve Polat, 2012). Birgok ¢alismada, ¢im ortiileri iginde
gecirilen 5 dakika veya daha az bir siirenin stresi azalttig1 belirlenmistir (Ulrich, 1984). Yaslilar {izerinde yapilan
bir aragtirma, bos vakitlerini parkta gecirmenin ruh hali, stres ve saglik iizerinde olumlu bir etki yarattig1 tespit
edilmistir.

Hastanelerde yapilan saglik arastirmalarinda ise yesil mekani géren hastalarin digerlerine gore daha hizh
iyilestigi tespit edilmistir (Bruch, 2006). Iskandinavyali arastirmacilar, dogal elemanlarla tasarlanmis ve
bitkilendirilmis oyun alanlarinda oynayan ¢ocuklarda konsantrasyon, motor becerileri ve sosyal aktivitelerinin
daha ist diizeyde oldugunu saptamiglardir (Uslu, 2007). Rekreasyonel faaliyetler su¢ oranlarini diistirerek
toplumsal gelisimi yiikseltirler. Yesil alanlar insanlarin rahatlama ve canlanmasini saglamakta, saldirganligin

azalmasina katkida bulunmaktadir (Bruch, 2006).

Emlak degerini yiikseltmesi: Yesil alanlarda ya da ormanlik alanlarda yer alan konutlar vb. tasinmaz

mallarin fiyatlarini etkiledigi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. (Y1lmaz ve ark., 2006).

Sonug

Cim bitkileri dogrudan veya dolayl olarak birgok olumlu isleve sahiptir. Islev ve faydalar1 géz &niinde
tutuldugunda ¢im bitkilerinin hem yasam kalitemize katkida bulundugu hem de g¢evreyi korumada 6nemli bir

role sahip oldugu goriilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Fonksiyonel Beslenmede Bademin Onemi”

Esra TOPCUOGLU?, Liitfiye YILMAZ-ERSAN®

Oz: Fonksiyonel beslenme, hastaliklarin énlenme ve tedavisinin yamsira insanlarda sagligin korunmasinda
onemli rol oynamaktadir. Badem (Prunus amygdalus), fonksiyonel 6zellikleri iizerine en fazla ¢aligilan sert
kabuklu aga¢ meyvesidir. Giinliik diyette oleik asit, diyet lifi, magnezyum, a-tokoferol, riboflavin, fosfor ve
bakirmm 6nemli bir kaynagi olmasi nedeni ile “yogun besin igerikli gida” olarak tanimlanmaktadir. Ayrica,
fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilen proteinler, polifenoller, flavonoidler, flavanoller ve flavonol
glikozidleri gibi bir¢ok biyoaktif bileseni de icermektedir. Birgok calisma badem tiiketiminin saglik iizerine
kardiyo-koruyucu, kanseri onleyici, antioksidatif, antiinflamasyon, antialerjik, antidiyabetik &zellikler gibi
olumlu etkilerinin oldugunu belirtmektedir. Bu makalenin amaci, bademin besin bilesenleri ve insan saglig

iizerine fonksiyonel 6zellikleri hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Badem, fonksiyonel beslenme.

The Importance of Almond in Functional Nutrition

Abstract: Functional nutrition has played an important role in prevention and treatment of diseases as well as
the human well-being. Almond, Prunus amygdalus, is the most studied tree nut on its functional properties. It

has been defined as nutrient-dense nut because of an excellent source of oleic acid, fiber, magnesiwm, o

Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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tocopherol, riboflavin, phosphorus and copper in daily diet. However, it has contained many other bioactive
compounds like proteins, polyphenols, flavonoids, flavanols and flavonol glycosides which can be used as a
functional ingredient. Many studies have mentioned that consumption of almond has provided beneficial effects
on health such as a cardio-protective, cancer-preventive, antioxidative, antiinflammation, antiallergic and
antidiabetic properties. The objective of this review is to give information about the nutritional components and

functional properties of almond on human health.

Keywords: Almond, functional nutrition.

Giris

Giiniimiizde saglikli yasam ve beslenme konusunda bilinglenme, tiiketicilerin besinsel 6zelliklerinin yani sira
fizyolojik yararlar da saglayan katma degerli gidalara olan talebini artirmaktadir. Gerek tiiketici beklentisi
gerekse beslenmenin saglik iizerine etkisi, 6zellikle de bazi gidalarin tedavi siirecine olan katkis1 {izerine yapilan
calismalar bu alanda fonksiyonel fiirlinleri 6n plana ¢ikartmaktadir. Saglikli ve siirdiiriilebilir bir beslenme
politikasi i¢in hizla artan niifus, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi kroniklesen c¢evre sorunlariyla basa
cikmaya calisan iilkelerin en ¢ok ftizerinde durduklari konu, hastaliklarin tedavisi degil ortaya ¢ikisinin
onlenmesidir. Bu baglamda bilimin 6nerdigi yollardan birisi fizyolojik etkilere sahip fonksiyonel bilesen ya da
gidalarin tiiketiminin arttirilmasidir. Fonksiyonel bilesen ya da gida “bilinen besin degerlerinin yani sira,
bilesimlerine bagli olarak insan viicudunda olumlu fizyolojik etkiler gosteren maddeler” olarak
tanimlanmaktadir. Fonksiyonel gidalar genel olarak “fonksiyonel bilesen”, “fonksiyonel bilesen katkili” ve
“istenmeyen bir bilesigi ¢ikartilan” gida olmak iizere 3 grupta siniflandirilmaktadir. Diinya literatiiriinde “Nuts”
olarak adlandirilan sert kabuklu meyveler, giinliik besin elemetlerini yeterli miktarda igermeleri, kalori
saglamalari, istahi diizenlemeleri, Ozellikle kalp-damar hastaliklar1 ve bazi kanser hastaliklarini onleyici ve
tedavi edici etkilerinden dolay1 “fonksiyonel bilesen igeren gidalar” olarak nitelendirilmektedirler (Martins ve

ark., 2017; Martirosyan ve Pisarski, 2017).

Cesitli ekolojik kosullarda yetistirilen sert kabuklu meyveler yiiksek miktarda vitamin ve mineral igeren,
zengin yag ve protein kaynaklar1 olup binlerce yildir tiiketilen besin grubudur. En 6nemli tiiketilebilir sert
kabuklu aga¢ meyveleri; Badem (Amygdalus communis), findik (Corylus avellana), ceviz (Juglans regia), yer
fistig1 (Arachis hypogaea), Antep fistig1 (Pistachi avera), ¢am fistig1 (Pinus pinea), kaju (Anacardium
occidentale), Brezilya findig1 (Bertholletia excelsa), Macadamia findig1 (Macadamia integrifolia), pikan cevizi
(Carya illinoinensis) ve Queensland findig1 (Macadamia ternifolia)’dir (Granato ve ark., 2010; Kaur ve Singh,

2017; Del Castillo ve ark., 2018; Yilmaz-Ersan ve Topguoglu, 2019).

428



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Topguoglu & Yilmaz-Ersan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

Bademin Taksonomik Siiflandirilmasi ve Ozellikleri

Badem agacmin tarihgesi eski Babil’e kadar uzanmakta olup tarihgiler tarafindan en eski kiiltiirii yapilan
meyveler arasinda oldugu bildirilmektedir. Ayrica Misir’da Iskenderiye yakinlarindaki Faros adasinda bulunan
ganimetler arasinda bademe rastlanildigi da ifade edilmektedir. Badem, “Rosales” takiminin, ‘“Rosaceae”
familyasinin  “Prunoideae” alt familyasimin “Amygdalus” cinsine ait sert cekirdekli meyve tohumudur.
Amygdalus communis L., Amygdalus dulcis Mill. ve Prunus amygdalus Batsch gibi farkli taksonomik isimler
kiiltiire edilmis bademlerin adlandirilmasinda kullanilmaktadir (Srinivasan, 2005; Martinez-Gémez ve ark.,
2007; Bayrak ve Yilmaz, 2009; Mirrahimi ve ark., 2011; Mori ve ark., 2011; Khalid ve Hussain, 2017).

Bademin anavataninin Bati ve Orta Asya oldugu bildirilmektedir. Iran, Hindistan ve Pakistan’da dogal
yayilim gdstermis ve zamanla bu iilkelerden Akdeniz Bolgesi’ne yayilmistir. Diinya badem {iretiminin %81'ini
Amerika Birlesik Devletleri (6zellikle Kaliforniya eyaleti), %7’sini Avustralya, %4’iinii Ispanya, %1’ini ise Iran
ve Tunus karsilamaktadir. Diinya badem iiretiminde iilkelerin tiretim alanlar1 géz 6ntinde bulunduruldugunda;
AB 636 bin ha ile ilk sirada yer alirken, ABD 339 bin ha ile ikinci, Avustralya ise 29 bin ha ile {iglincii siradadir
(Martinez-Gémez ve ark., 2007; Mori ark., 2011; Franklin ve Mitchell, 2019).

Tiirkiye'de cogunlugu Ege Bolgesi (6zellikle Datca yarimadasi) olmak iizere Akdeniz, i¢ Anadolu ve
Marmara Bolgeleri’nde badem yetistiriciligi yapilmaktadir. Son yillarda yapilan 1slah galigmalart ile yeni
cesitlerin olusturulmasi, pazardaki yiiksek talep ve gii¢ sartlara adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi badem
yetistiriciligine olan ilgiyi arttirmaktadir. Bu nedenle Giineydogu Anadolu Bolgesi ve diger bolgelerde badem
plantasyonlarinin hizla arttigi ve badem bahgelerinin dahi kurulmaya baslandigi gézlenmektedir. Tiirkiye’de
TUIK 2018 yili verilerine gére 2010 yilinda 55 398 ton olan badem iiretimi, 2019 yilinda 150.000 tona
ulagmistir. Kisi bagina titketim miktarinin ise 1.4 kg oldugu bildirilmektedir (Anonim 2019).

Badem meyvesinin agact ortalama 6-8 m uzunlugunda olup bazi durumlarda yiikseklik 12 m'ye kadar
ulasabilmektedir. Agacin ortalama émrii 50 yil olarak bildirilmektedir. Badem agac1 yazlar1 uzun ve sicak, kislari
ise asirt soguk olmayan iliman iklim bdlgelerinde ekonomik olarak yetistirilebilmektedir. Badem hasadi,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Agustos aymnda, Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde ise Temmuz ay1 ortasinda
baslamaktadir. Aga¢ iizerinde olgunluga yaklasan meyvelerde yesil kabuk catlamasi sonrasi renk degisiminin
goriilmesi ile hasat baglamaktadir. Bademler pomolojik olarak act bademler (Prunus Amygdalus amara) ve tatl
bademler (Prunus Amygdalus dulcis) olarak gruplandirilmaktadirlar. Aci  bademler, siyanidrik asit
icerdiklerinden dolay: fazla tiiketildiklerinde zehir etkisi gosterdiklerinden yag {iretiminde ve kozmetik
endiistrisinde kullanilmaktadirlar. Tatli bademler ise siyanidrik asidi ¢ok az ya da hi¢ igermemektedir. Bu
bademler kabuk sertliklerine gore; i) el (kagit kabuklu bademler), ii) dis (yumusak kabuklu bademler), iii) sert
kabuklu ve iv) tas bademler (¢ok sert kabuklu bademler) olmak iizere dort gruba ayrilmaktadirlar. Fransiz
(Ferragnes, Ferraduel), Kaliforniya (Nonpareil), Teksas, Ne Plus Ultra, Peerles, Thompson, Carmel Le,
Yaltinski, Drake, Padre, Le Grand, Sonora, Monterey, Fritz, Price, Butte ve Tuono (italyan orijinli) yabanci
badem cesitleridir. Tiirkiye’de yetisen badem c¢esitleri ise 48-1, Akbadem (48-2), Hac1 Alibey (48-5), Giilcan 1
(101-23) ve 101-13’dur (Srinivasan ve ark., 2005; Gradziel, 2008; Esfahlan ve Jamei, 2012; Kamil ve Chen
2012; Mori ve ark., 2011; Prgomet ve ark. 2017).
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Badem, botanik olarak seftali ve kayis1 gibi “sert ¢ekirdekli meyve” olarak nitelendirilmekte fakat olgun
bademin i¢i yendiginden “sert kabuklu meyveler” grubunda yer almaktadir. Badem, cekirdek/meyve eti (nut;
endosperm), i¢ kabuk (skin; testa), dis kabuk (kahverengi tabaka; endokarp) ve yesil kabuk (eksokarp ve
mesokarp) olmak tizere dort ayr1 bolimden olusmaktadir. Tiirkiye’de yesil kabuklu ¢agla devresinden itibaren
tiiketilmektedir. Yenebilen tatli badem tohumlar1 kavrularak ya da kavrulmadan gerez olarak tiiketilebildigi gibi,
cesitli yiyeceklerin hazirlanmasinda, sekerleme, ¢ikolata ve pasta endiistrisinde, badem yagi, badem ezmesi,
badem siitii ve badem unu yapiminda kullanilmaktadir (Gradziel ve ark., 2008; Richardson ve ark., 2009; Mexis
ve ark., 2009; Mori ve ark., 2011; Kamil ve Chen, 2012; Martins ve ark., 2017; Prgomet ve ark., 2017).

Bademin Besinsel Ozellikleri ve Giinlik Diyetteki Onemi

Zengin besin igerigi nedeni ile ABD Gida ve ilag Organizasyonu (FDA) tarafindan “yogun besin igerikli gida/a

nutrient-dense food” olarak tanimlanan bademin besin 6geleri Cizelge 1’de verilmistir.

Badem yaklagik olarak %50 oraninda yag igermekte olup, 100 g’1 yaklasik 575 kcal enerji vermektedir. Tekli
doymamus yag asitlerini (MUFA) yiiksek oranda igermekte olup (%62), tiim sert kabuklu meyveler igerisinde en
diisiik doymus yag oranina (%24) sahip meyvedir. %50-80 oraninda oleik asit (18:1), %11-37 oraninda linoleik
asit (18:2), %5-16 oraninda palmitik asit (16:0) ve %]1-4 oraninda stearik asit (18:0) icermektedir. %21.1
oraninda toplam protein igerigine sahip olmasi nedeni ile bitkisel protein ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir
gidadir. Avrupa Birligi Yonetmeligi uyarinca, gidanin enerji degerinin en az %12’sinin proteinlerden
karsilanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bademin toplam enerji degerinin %14.7’si proteinden karsilandigindan,
50z konusu ydnetmelige gore badem “dogal protein kaynagi” olarak tanmimlanmaktadir. Yiiksek miktarda arjinin
amino asidi iceren badem proteinlerinin biyoyararliliklar1 da diger bitkisel proteinlere gore daha iyidir. 100
graminda toplam 3.9 oraninda seker igerdiginden, 1924/2006 tarihli beslenme ve saglik talepleriyle ilgili Avrupa
Birligi Yonetmeligi’ne gore 100 graminda 5 gramdan daha az seker icerdiginden “dogal olarak diisiik sekerli”
olarak tanimlanmaktadir. 100 gram badem yaklagik 12 gram diyet lifi icermekte oldugundan Avrupa Birligi
Yonetmeligi’ne gore “dogal olarak yiiksek diyet lifli” olarak tanimlanmaktadir. Giinde 28-30 g badem tlketimi
giinliik diyet lifi ihtiyacinin %14 {inli karsilamaktadir. Badem mikro besin dgelerinden Vitamin E, Vitamin B2
(riboflavin), kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum, ¢inko, bakir ve manganez agisindan da zengin bir bilesime
sahiptir (Sekil 1). Giinde 28 g badem tiiketimi giinlik Vitamin E gereksiniminin %36.4’iinii, manganez
gereksiniminin ise %36’sin1 karsilamaktadir. Bu nedenle FAO tarafindan bu iki mikroelementin karsilanmasi
acisindan mikkemmel gida olarak bildirilmektedir. Bir gida i¢in sodyum icermedigi ya da tuzsuz ifadesi
kullanilacaksa, 100 graminda 5 mg’dan fazla sodyum icermemesi gerektigi bildirilmektedir. Cizelge 1°de de
gorildiigi gibi 100 gram badem 1 mg sodyum igerdiginden, “sodyum i¢ermemekte” olarak nitelendirilmektedir.
Badem potasyum oranimin yiiksek olmasi nedeni ile diisiik sodyum /yiiksek potasyum diyetlerine uygun bir
gidadir. Badem, fitosterol(kampesterol, B-sitositerol, 5-avenasterol ve stigmasterol), fenolik asit, polifenolikler
(flavonoid ve proantosiyoninler gibi) gibi fitokimyasallar agisindan zengin bir igerie sahiptir. Ozellikle bu
bilesenler badem i¢ kabugunda daha yogun olarak bulunmaktadir. 100 g badem 2 pg karotenoid, 261 mg toplam
fenolik (gallik asit es degeri), 25.01 mg flavonoid, 184.02 mg proantosiyanidin, 192.37 mg fitosterol ve 595.63
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pg lignan igermektedir (Chen ve ark., 2006; Richardson ve ark., 2009; Kamil ve Chen, 2012; Khalid ve Hussain,
2017; Martins ve ark., 2017; Pasqualone ve ark., 2018; Airesa ve ark., 2019; Franklin ve Mitchell, 2019; Y1ilmaz-
Ersan ve Topguoglu, 2019).

Cizelge 1. Bademin besin dgeleri (Richardson ve ark., 2009)

Mg . 100 g 100 g .
Bilesim Birim | 100g'da | porsiyon ]?'.hR"BT bazma bazma AB “‘].’:;j’:f:“”
bazma m AL % 15 RDA | % 30RDA

MAKRO BESINLER
Su g 4.70 141
Enerji kcal 573 172
Protein 4 2122 6.37
Toplam yag £ 4942 14.83
Toplam Sekerler g 3.89 117
Divet lifi z 12.20 3.66
MINERALLER
Kalsiyum mg 264 79 800 120.00 240.00 Yitksek
Demir mg i 112 14 210 42 Kaynak
Magnezyum mg 263 80 375 3625 112.50 Yitksek
Fosfor mg 434 143 700 105.00 210,00 Yitksek
Potasynm mg 703 A 2000 300.00 600.00 Yitksek
Sodyum mg 1 0
Cinko mg 308 0.92 10 1.50 3.00 Yitksek
Balkar mg 1.00 0.30 1 0.15 0.30 Yitksek
Manganez mg 228 0.68 2 0.30 (.60 Yitkzek
Selenyum ug 2.30 0.75 55 825 16.5
VITAMINLER
Tiamin mg 021 0.06 11 0.17 033 Eaynak
B; vitamini mg 1.01 0.30 14 021 042 Yitksek
Niasin mg 338 1.01 14 240 480 Kaynak
Pantotenik asit mg 047 0.14 6 090 1.80
Bs vitamini mg 014 0.04 14 021 042
Folat 1T 50 15 200 30.00 60.00 Kaynak
A vitamini (retinol BE 0 0 800 120 240

esdegeri)
E vitamini

o- Tokoferol mg 26.22 7.87 12.00 1.80 3.60 Titksek

B-Tokoferol mg (.29 0.09

7- Tokoferol mg (.65 0.19

o-Tokoferol mg 0.05 0.01
LIPITLER
Doymus yaglar £ 73 112
Tekli dovmanns g 30.89 927
vaglar
13:1 4 30.61 018
Coklu doymamus E 12.07 362
vaglar
18:2 4 12.06 32
Fitosteroller mg 172 52
Stigmasterol mg 4 1
Kampesterol mg 3 1
B- Sitosterol mg 132 40
Diger fitosteroller mg il 10
AMINO ASITLER
Lisin 4 0.38 0.17
Arjinin £ 4 0.70
DIGER
B-karoten BE 1 ]
Toplam mg 418 125
fenolikler(GE)
Toplam flavonoidler mg 2389 17

"RDA Orerilen giinlik alim miftwarlar: ; GE; Gallik asit eydegeri
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Protein .-.-.-----912;00.
Fosfor ... %21.3.60.]
Diyet lifi ... 914,00 -
Bakir %14:60.
Riboflavin .- - - 0639 00
Magnezyum ... %19,30-
Manganez %30,90.°
o-Tokoferol %37,10."

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%  40%

Sekil 1. Bazi besin elementlerinin 1 porsiyon (28 g) bademdeki yiizde orant (Martins ve ark., 2017)

Bademin Fonksiyonel Ozellikleri

Son yillarda bademin kardiyovaskiiler, diyabet, viicut agirligi, iltihaplanma ve oksidatif stres gibi bircok
hastaligin 6nlenmesi ya da tedavi edilmesinde olumlu etkileri {izerine ¢ok sayida c¢aligma bulunmaktadir.

Bademin bu kronik hastaliklarin 6nlenmesi ya da tedavisi iizerine varsayilan mekanizmalar1 Sekil 2’de

verilmektedir.

Mogidlisi | Vletoolenln | J bbbt | Dslpmalayin | aprsknkolitasn

 Medkbiss J lepatik VLOL sekresyom sindirim enzimlerinin proteinderi ve DA’y i
| - 4 Kolesteral atlm atiitasi horuyueu elki
—— i : '
[ 3 Vueutah yag ﬁ]wmﬂmﬂi ! iz i
: = ~  Triglserit ' :
s $ UL $ lan sehri
M l Ll
e
i b Toklk gilmish]mm

ot Vit
]  lhaplama

Sekil 2. Bademin kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi iizerine kabul edilen mekanizmalari

(Martins ve ark., 2017)
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Kolesterol ve kalp-damar hastaliklari iizerine etkisi: Badem ve diger sert kabuklu meyvelerin diizenli olarak
tiketiminin kalp-damar hastaliklarinin Onlenmesi iizerine olumlu etkisinin oldugu yapilan ¢alismalarla
gosterilmektedir. Bademin bu olumlu etkisi, bilesiminde yer alan diyet lifi, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
tokoferoller, fitosterol, polifenolik bilesenler ve doymamig/doymus yag oraninin yiiksek olmasi ile
iliskilendirilmektedir. Her ne kadar badem essiz yag asitleriyle tanmirsa da, enerjilerinin yaklasik %14'i
proteinden kaynaklandigindan ayn1 zamanda iyi bir protein kaynagidir. Diyette karbonhidratin yerini protein
aldiginda hem normolipidemik hem de hiperkolesterolemik bireylerde hepatik ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein
(VLDL) sekresyonunda inhibisyon oldugu bildirilmektedir. Bademin bilesiminde yer alan bir nitrik oksit
substrati (endotel gevsetici) olan arjinin amino asidinin kolesterol disiiriicii etkiye sahip olabilecegi
bildirilmektedir. Sert kabuklu meyveler arasinda badem en yiiksek diyet lifi icerigine sahip oldugundan, bir
porsiyon badem tlketimi ile glnllik tavsiye edilen diyet lifi miktarmnin yaklagik %14’i karsilanabilmektedir.
Coziinmeyen lifler, intestinal ge¢is siiresini azalttigindan ve doygunlukta artis sagladigindan diisiik yogunluklu
kolesterol (LDL) miktarinin azalmasinda da olumlu etki gosterebilmektedirler. Ayrica badem intestinal
kolesterol emilimini engelleyen fitosterolleri de icermektedir. Yapilan ¢aligmalarda, glinde 100 gram badem
tiiketiminin toplam kolesterol ve koroner kalp hastaliginda risk faktorii olan diisiikk yogunluklu kolesterol (LDL)
oranini diiglirdiigii saptanmigtir (Richardson ve ark., 2009; Berryman ve ark., 2011; Kamil ve Chen, 2012;

Martins ve ark., 2017; Gorji ve ark., 2018; Kalita ve ark., 2018; Williams ve ark., 2019).

Kilo kontrolu ve diyabet Gzerine etkisi: Badem, diisiik karbonhidrat igerigi, saglikli yag asitlerini igermesi,
yiiksek oranda bitkisel protein, diyet lifi ve magnezyum icermesi nedeni ile diisiik glisemik indekse sahip bir
gidadir. Ozellikle bademin zengin diyet lifi, protein igerigi ve diisiik glisemik indekse sahip olmasi nedeni ile
besin emilimini geciktirdigi, uzun siireli tokluk sagladig1 ve istahi azaltti§1 saptanmistir. Badem yiiksek miktarda
yag igcermesine ragmen, hiicre duvarmin yapisal Ozellikleri nedeni ile sindirim enzimleri tarafindan

par¢alanamadigindan yagin biyoyararlilig: diisiiktiir (Grundy ve ark., 2015; Martins ve ark., 2017).

Son yillarda ¢aligmalar bademin, glisemik kontroldeki énemi, insiilin duyarlilig1 ve diyabet riski faktorlerini
azaltic1 etkisi iizerine odaklanmaktadir. Ozellikle bademin bilesiminde yer alan diyet lifi, magnezyum, vitamin,
mineral ve antioksidanlarin daha diisiik glisemik indekse neden oldugu ve Tip 2 diyabet gelisimini dnledigi

bildirilmektedir (Chen ve ark., 2017; Hou ve ark., 2018).

Enerji orani yiiksek bademin tiiketilmesi ile midenin daha uzun siirede bosaldigi boylece karbonhidratlarin
par¢alanma oraninin ve glikoz emiliminin azaldigi belirtilmektedir. Ayrica bademin bilesiminde yer alan
polifenol ve fitatlarin, karbonhidrat sindirim enzimlerini inhibe etmesi sonucu glikoz emiliminde azalmaya
neden olduklar bildirilmektedir (Bes-Rastrollo ve ark., 2009; Richardson ve ark., 2009; Martins ve ark., 2017).
Cassady ve ark. (2009), badem gibi sert gidalarin uzun g¢igneme siiresi nedeni ile doygunlugu arttiran, aglig
bastiran, bagirsaklarda kolesistokinin, glikagon benzeri peptit 1 ve peptit YY gibi hormonlarin salinmasim
saglayan etkiye sahip oldugunu bildirmektedir. Hull ve ark. (2015), 3 giin sabah aperatif olarak 28 g yada 42 g

badem tiiketiminin 6glen ve aksam yemeginde besin tiiketimini azalttiginm belirtmektedirler.
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Antiinflamasyon etKkisi: inflamasyon, (enflamasyon, yangi veya iltihaplanma) canli dokunun her tiirlii canls,
cansiz yabanci etkene veya igsel/digsal doku hasarina verdigi hiicresel, sivisal ve damarsal bir seri yanittir.
Inflamasyon 6zellikle kardiyovaskuler hastaliklar ve tip 2 diyabetin gelisiminde kritik neme sahiptir. Reaktif
protein (CRP), interlokin-6 (IL-6), fibrinojen, vaskiler hiicre adhezyon molekili (VCAM-1) ve hicre igi
adhezyon molekulu -1 (ICAM-1), kardiyovaskiiler hastalik ya da tip 2 diyabet i¢in tanimlanan inflamasyon
belirtegleridir. Giinde 30 g ceviz, findik ve badem tiiketmenin inflamasyon biyobelirtegleri iizerine olumlu
etkisinin oldugu bildirilmektedir. Bademin bilesiminde yer alan antioksidan vitaminler, lifler, arjinin,
magnezyum ve fitokimyasallar antiinflamasyon etki ile iliskilendirilmektedir (Sweazea ve ark., 2014; Martins ve

ark., 2017).

Antioksidan etkisi: Diyetle alinan dogal antioksidan bilesenler kronik dejeneratif hastaliklara neden olan
oksidatif stresin dnlenmesinde onleyici etkiye sahiptirler. Badem DNA, lipit ve proteinleri oksidasyondan
koruyan giicli antioksidan etkiye sahip yiiksek oranda a-tokoferol ve polifenol igerigine sahiptir. Farkli
Ozelliklere sahip badem antioksidanlari, ya radikal siipiriicii ya da endojen antioksidan sitemleri dizenleyici
olarak ya da her iki etki ile antioksidan savunma kapasitesini arttirici sinerjik caligmaktadirlar. Badem
bilesenlerinin glikoz iizerine etkisi nedeni ile glikoz bazli radikallerin olusumu dolayisi ile oksidatif zarar
azalabilmektedir. Bademin bilesiminde yer alan flavonoidler gibi polifenoller ile ince kabugundaki flavonoller
ve flavonol gikozidleri endojen antioksidan sistemleri module ederek ya da antioksidanlar gibi hareket ederek
antioksidan savunmanin artmasina katkida bulunabilmektedirler. DNA ve lipit korunmasinin yani sira, badem
bilesenleri proteinleri radikal saldirilarina ya da aldehitlerle konjugasyona karsi koruyabilmektedirler. Kan ve
lenf damarlarinin i¢ yiiziinii olusturan doku (endotel)nun normal fonksiyonlar1 ateroksklerozun gelismesinin
onlenmesi icin 6nemlidir. Endotel fonksiyonda anormallikler oksidatif stress ve inflamasyon sonucu
gorilebilmektedir. Choudhury ve ark. (2014), doért hafta siiresince giinde 50 g badem tiiketiminin endotel
fonksiyonu iyilestirdigini saptamislardir. Jia ve ark. (2011), farelerde badem yaginin karaciger koruyucu etkisini
aragtirdiklar1 bir c¢aligmada, karacigerde antioksidan enzimlerden siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz ve
glutatyon peroksidaz (GPx) miktarinimin arttigini, malondialdehit miktarinin ise azaldigimi saptamislardir.
Bademin hem meyvesi hem de yan iirlin olarak degerlendirilen kabuklar1 antioksidan &zellikteki biyoaktif
bilesikleri igermektedir. Bir¢ok ¢aligmada bu biyoaktif bilesenlerin 6zellikle LDL-kolesterol oksidasyonuna karsi
koruyucu etkili oldugu saptanmistir (Kendall ve ark., 2010; Mirrahimi ve ark., 2011; Kamil ve Chen, 2012;
Martins ve ark., 2017).

Antikanserojen etkisi: Bademin antikanserojen etkisi Vitamin E, diyet lifi, ¢oklu doymamus yag asitleri,
selenyum, folik asit ve fitodstrojen igerigi ile iliskilendirilmektedir. Diyet lifleri sindirim ve saglikli intestinal
mikrobiyotanin olugmasi iizerine etkili biyoaktif bilesenlerdir. Diyet liflerinin intestinal fermantasyonu sonucu
olusan propiyonik ve biitirik asit gibi kisa zincirli yag asitleri sadece intestinal hiicreler igin enerji kaynagi
degildir aym1 zamanda antioksidan enzimleri (katalaz, siiperoksit dismutaz vb.) uyarmakta, kolon adenoma ve
kanser hiicrelerinin gelismesini engellemektedirler. Bademin bilesiminde yer alan fenolik bilesikler gibi
fitosterollerin reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu DNA zararini azalttig1 ve hiicre ¢ogalmasinin modiilasyonu

ve detoksifiye edici enzimlerin aktivasyonu gibi kemopreventif mekanizmaya sahip oldugu bildirilmektedir.
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Ayrica fenolik bilesikler, kolorektal, gastrik, rahim, pankreas gibi ¢esitli kanser tiirlerinde énemli mekanizmaya
sahip olan prostaglandinlerin ve pro-inflamatuar sitokinlerin olusumu iizerine etki ederek inflamatuar yanit ve
imminolojik aktiviteyi diizenlemektedirler (Davis ve Iwahash, 2001; Grosso ve Estruch, 2016; Schlérmanna ve
ark., 2018). Mericli ve ark. (2017), badem yaginin antikanserojen aktivitesini in vitro ortamda arastirdiklar
caligmalarinda, bu yagin molekiiler sinyal yollarindan kolon kanseri hicreleri (zerinde antikanser ve

antiproliferatif etki gdsterdigini saptamiglardir.

Safra kesesi hastahigi iizerine etkisi: Bademin bilesiminde yer alan tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin
safra kesesi taglarinin olusumunu engelledigi bilinmektedir. Diyet lifi, magnezyum, fitokimyasallar ve
antioksidan vitaminler de safra kesesi saghigii destekleyebilmektedir. Ornegin, diyet lifi safra asitlerinin
bagirsakta yeniden dolagimini azaltirken, fitosteroller diyetle alinan kolestrol emilimini azaltmaktadir (Tsai ve
ark., 2004).

Yaslanma Kkarsit1 etkisi: Bademin i¢ kabuk ekstraktlarinin bitkisel kozmetik formiilasyonunda kullanildigi
bir calismada, bu ekstraktlarin ultraviyole 1ginlara bagli olarak gelisen yaslanma etkilerini azalttig1 saptanmustir.
Ekstraktlar ile muamele edilmis farelerde, daha gii¢lii antioksidan aktivite gosterdigi ve oksidatif stres gostergesi
olan malondialdehit (MDA) ve glutatyon (GSH) miktarinin kontrol gruba gore azaldig: saptanmistir (Sachdeva
ve Katyal, 2011).

Hafizay1 gelistirme etkisi: Beyin aktiviteleri {izerine bademin etkisinin calisildig1 bir calismada, fareler 28
giin siiresince badem ezmesi ile beslenmistir. Farelerdeki beyin fonksiyonlari, Yiikseltilmis Arti Labirenti
(Elevated plus Maze; EPM) ve Radyal Kol Labirenti (Radial Arm Maze; (RAM) testleri uygulanarak
6lglilmiistiir. Testlerin sonucu kontrol grubu ile karsilastirildiginda, badem ezmesi tiiketen farelerin 6grenme ve
beyin fonksiyonlarinda diger gruba gore dnemli bir gelisme oldugu saptanmistir. Uzun siireli badem tiiketiminin,
hipokampus ve beynin frontal korteksinde asetilkolin igerigini arttirdigi, saglikli siganlarda hafiza
fonksiyonlarin1 gelistirdigi ve hafiza kaybi gdsteren siganlarda da hastalikla ilgili semptomlarin azalmasina
neden oldugu saptanmistir. Ayrica Alzheimer hastaliginin 6nlenmesinde de badem tiiketiminin 6nemli oldugu
bildirilmektedir. Ozellikle Vitamin E yaslanma ile ortaya ¢ikan norodejeneratif hastaliklar1 dnleyebilmektedir.
Bir¢ok fenolik bilesik de Alzheimer gibi nérodejeneratif hastaliklarda hafiza gelistirme, ndrogenez ve hiicre
Olimiiniin onlenmesi iizerinde farkli etkiler gosterebilmektedir (Haider ve ark., 2012; Batool ve ark., 2016;

Batool ve ark., 2018; Gorji ve ark., 2018).

Anksiyete onleyici etkisi: Bademin anksiyete 6nleyici etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, farelere 800 ve
1600 mg/kg dozlarinda badem ve kontrol grubuna da anksiyete Onleyici standart ilag olan diazepam (1mg/kg)
verilmistir. Anksiyetenin 6nlenmesinde, 1600 mg/kg oraninda badem tiiketen farelerde kontrol grubuna benzer

sonuclar saptanmigstir (Sahib, 2014).

Prebiyotik etkisi: Prebiyotikler, konagin bagirsak mikrobiyotasindaki mikroorganizmalarin segici olarak
kulland1g1, saglik iizerinde faydali etkileri bulunan substratlardir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar yiiksek oranda

polifenol ve lif igeriginden dolay1 bagirsaktaki mikrobiyal fermantasyonu etkileyerek saglikli mikrobiyotanin
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olugmasi i¢in bademin 6nemli bir substrat olabilecegini gostermektedir (Y1lmaz-Ersan ve ark., 2016; Mandalari,
2012; Lamuel-Raventosa ve St. Onge, 2017; Martins ve ark., 2017). Mandalari ve ark. (2008), badem ve badem
i¢c kabugunun saglikli bireylerin intestinal sitemi iizerine etkisini incelemislerdir. Bu ¢aligmanin sonuglari, badem
ve badem i¢ kabugunun ticari prebiyotik fruktooligosakkaritlere benzer prebiyotik potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Liu ve ark. (2014), 48 goniillii lizerinde yaptiklar1 caligmada bu bireylerin giinde 8 g (4 g 6glen
ve 4 g aksam) fruktooligosakkarit, 10 g (5 g 6glen ve 5 g aksam) badem i¢ kabugu ve giinde 56 g (28 g 6glen ve
28 g aksam) kavrulmus tuzsuz badem tiiketmelerini saglamiglardir. 6 hafta sonra badem ve badem kabugu
tiiketen bireylerde Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin sayilarinin arttigi, Escherichia coli sayisinda bir
degisiklik olmadigi ve Clostridium perfringens’in gelismesinin 6nemli oranda baskilandig1 saptanmistir. Liu ve
ark. (2016), hem ¢ig hem de kavrulmus bademin bagirsak mikrobiyotasini yararli mikroorganizmalar lehine
degistirerek potansiyel prebiyotik etkiye sahip olduklarini, ayrica kavurma igleminin prebiyotik etkiyi az da olsa

azalttigini saptamuglardir.

Diger fonksiyonel etkileri: Bademin bogaz kurulugu, viral enfeksiyonlar, peptik iilser tedavisinde etkili
oldugu, iiriner retansiyonun hafifletilmesine yardimei oldugu, afrodizyak o6zellik gosterdigi, drtiker ve deri
lezyonlarinin iyilestirilmesinde olumlu sonuglar verdigi bildirilmektedir. Ayrica badem gliiten igermediginden
dolay1 ¢6lyak hastalarinin beslenmesinde 6nemli bir gida grubunu olusturmaktadir (Gopumadhavan ve ark.,

2003; Arena ve Bisignano, 2010; Khalid ve Hussain, 2017).

Badem Alerjisi; Badem bahsedilen fonksiyonel ozelliklerinin yami sira bazi duyarli bireylerde alerjik
reaksiyonlara neden olan gida grubu (fistik, siit, yumurta, bugday, balik ve kabuklu deniz {iriinleri) igerisinde yer
almaktadir. Bademin bilesiminde Pru du 1, Pru du 2, Pru du 2S albumin, Pru du 3 (nsLTP), Pru du 4(profilin),
Pru du 5(60 S ribosomal protein), Pru du 6 (amandin ya da prunin) ve Pru du y-konglutin olmak Uzere 8 grup
alerjen tanimlanmaktadir. Toplam ¢6ziinebilir proteinin yaklasik %70’ini olusturan Pru du 6 (amandin ya da
prunin) major badem proteini olmasi ile birlikte major badem alerjenidir. Badem bilesiminde yer alan alerjen
molekiillerin 6nemli oranda Immiinoglobulin E (alerjik reaksiyonlara karsi salgilanan antikor)’yi bagladig:
saptanmigtir. Badem proteinlerinin IgE baglama aktivitesinin 1s1l islem, mikrodalga, kimyasal proses, gamma
1isinlari, haslama ve kavurma gibi yontemler uygulanarak azaltilabilecegi bildirilmektedir (Chen ve ark., 2006;

Richardson ve ark., 2009; Gorji ve ark., 2018).

Sonug

Giliniimiizde beslenme ve saglik arasindaki pozitif korelasyonu ortaya koyan calismalar, gilinlik diyette
fonksiyonel bilesenlerin tiiketimi ile hastaliklarin onlenebilecegine ve hayat kalitesinin iyilestirilebilecegine
dikkat ¢ekmektedir. Fonksiyonel gidalar arasinda yer alan badem, akut ve kronik birgok hastaligin gelismesinin
onlenmesinde ve bazilarimin tedavisinde olumlu etki géstermesinden dolay1 her giin belirli miktarda tiiketilmesi
onerilen sert kabuklu meyveler arasinda yer almaktadir. Ulkemiz cografi kosullarinda yetistirilebilen bir meyve

olan badem, makalede belirtilen degerli besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri nedeni ile {iretimi arttirilmasi gereken
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bir tarim {irlinii olarak diisiiniilmektedir. Bu nedenle gerek kapali plantasyonlarda gerekse tarla kosullarinda
badem yetistiriligi ve iiretimine daha fazla 6nem verilmesi ve lireticilerin bu konuda tesvik edilmesi 6énem arz

etmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catigmasi

bulunmamaktadir.
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OZ: Su kefiri, su kefiri tanelerinin su, seker, kuru meyveler, limon vb. katkilar ilavesiyle oda sicakliginda, 2-4
giin siireyle, anaerobik kosullarda fermantasyonuyla iiretilmektedir. Meyvemsi, hafif asidik-hafif tatli ve hafif
alkol tad1 ve aromasina sahip gazli bir i¢ecektir. Standart bir iiretim yontemi olmayan su kefirinin, tiretiminde
kullanilabilecek hammaddeler ve fermantasyon kosullarina bagli olarak mevcut mikroflorasi degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu derlemede, su kefiri tanelerinin fonksiyonel gida iiretiminde kullanilabilirligi ve saglik

iizerindeki etkilerinin a¢iklanmasi amaclanmaktadir.
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WATER KEFIR: Chemical Composition and Effects on Health
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Giris

Diinya genelinde uzun zamandir kullaniliyor olmasina ragmen gercek orjini hakkindaki ilk bilgiler 1889 yilinda
Beijerinck tarafindan yayinlanan su kefirini, 1855 yilinda Kirim’dan bat1 Avrupa’ya dénen Ingiliz askerlerinin
beraberlerinde {iilkelerine getirdikleri bildirilmektedir (Marsh ve ark., 2013; Fiorda ve ark., 2017), Diger bir
teoriye gore ise Meksika kdkenli Opuntia cinsi kaktiislerin tatli yaprak 6z sularindan elde edilen polisakkaritlerin
bakteri ve mayalar ile kiimeleserek olusturduklar: jel-kristal yapidaki taneciklere verilen bir addir (Laureys ve

De Vuyst, 2014).

Avrupa’da “su kefiri” olarak adlandirilan {iriin, elde edildigi yoreye gore “Tepache de Tibicos”, “Tibi” -Tibi
taneleri, “California bees”- Kaliforniya arilari, “African bees”-Afrika arilari, “Ale nuts”-Ale yemisleri, “Balm of
Gilead”- pelesenk agaci, “Bébées”, “Japanese beer seeds”-Japon bira tohumlari gibi farkli adlar alabilmektedir

(Miguel ve ark., 2011; Laureys ve De Vuyst, 2014; Fiorda ve ark., 2017).

Gri-beyaz renkte, yar1 saydam belirgin bir sekli olmayan su kefiri taneleri (Sekil 1), su, seker (sakkaroz,
melas), taze veya kuru meyveler (incir, kayisi, iizim vb.) ve istege gore degisen katkilarin (limon vb.) ilavesiyle
oda sicakliginda ve anaerobik sartlarda 2-4 giin siireyle fermantasyona birakilmakta, siire sonunda gegirgen bir
malzeme (elek) yardimiyla, taneler ve sivi kisim birbirinden ayrilmaktadir. Ayrilan taneler bir sonraki
fermantasyonda kullanilirken, sivi kisim ise dogrudan veya buzdolabinda bekletildikten sonra tiiketilebilmektedir
(Fiorda ve ark., 2017; Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a). Yapilan ¢aligmalarda, seker (%6-10) ve su kefiri
taneleri (%6-31) kullanilarak hazirlanan karigimin 20-25 °C’de 24-72 saat siireyle fermente edilebilecegi (Gulitz
ve ark., 2011; 2013; Marsh ve ark., 2013; Laureys and De Vuyst, 2014, 2017a; Laureys ve ark., 2018; Verce ve
ark., 2019) bildirilmekte, ancak su kefiri Uretimi ¢ogunlukla ev diizeyinde gergeklestirildiginden fermantasyon

kosullar1 degiskenlik gosterebilmektedir.

Resim 1. Su kefiri tanesi (Yazar tarafindan ¢ekilmis fotograftir).

Fermantasyonda Etkili Mikroorganizmalar

Yap: olarak, siit kefiri tanelerine benzeyen su kefiri taneleri, maya ve bakteriler tarafindan olusturulan
polisakkarit matriksi icinde tutulan simbiyotik bir konsorsiyumdur (Gulitz ve ark., 2011, 2013; Marsh ve ark.,
2013; Laureys ve De Vuyst, 2014; Martinez-Torres ve ark., 2017; De Roos ve De Vuyst, 2018).

Konsorsiyumdaki mikroorganizmalar, siit kefiri ve kombu c¢ayinda fermantasyonu gergeklestiren SCOBY
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mikroflorasindan farklilik gostermektedir (Fiorda ve ark., 2017; Degirmencioglu ve ark., 2019). Tlk kez 1892

yilinda Dr.Ward tarafindan su kefirinin mikrobiyal florasi belirlenmis olup, su kefirinin sivi kismi ve taneleri

iizerinde yapilan caligmalarda, laktik asit bakterileri (LAB), mayalar, fermantasyon siiresinin uzamasi veya

fermantasyon sirasinda ortamda oksijen bulunmasi durumuna bagli olarak asetik asit bakterileri (AAB) ile diger

bazi1 mikroorganizmalarin (Tablo 1) oldugu tespit edilmistir (Pidoux, 1989; Magalhaes ve ark., 2010; Oliveira ve
ark., 2010; Waldherr ve ark., 2010; Gulitz ve ark., 2011; 2013; Miguel ve ark., 2011; Hsieh ve ark., 2012; Marsh
ve ark., 2013; Laureys ve De Vuyst, 2014; 20173; Li ve ark., 2016; Prado ve ark., 2015; Sarikkha ve ark., 2015,
Zanirati ve ark., 2015; Laureys ve ark., 2016, 2018; Tang ve ark., 2016; Martinez-Torres ve ark., 2017; Verce ve

ark., 2019). Fermantasyon kosullarinin, mikroorganizmalar arasindaki dagilimi ve tiirler arasindaki cesitliligi

nasil etki ettigi belirsizlik tagidigindan, son yillarda molekiiler teknikler kullanilarak su kefiri fermantasyonu ve

mikrobiyolojisiyle maya ve bakterilerin dagilimi iizerindeki sistematik caligmalar halen devam etmektedir
(Magalhaes ve ark., 2010; Waldherr ve ark., 2010; Gulitz ve ark. 2011, 2013; Miguel ve ark. 2011; Hsieh ve ark.
2012; Marsh ve ark. 2013; Laureys ve De Vuyst, 2014; 2016; 2017b; Fiorda ve ark., 2017).

Tablo 1. Su kefiri florasinda belirlenmis mikroorganizmalar

Lactobacillus Candida
L.harbinensis L.satsumensis C.californica C.famata
L.hilgardii L.sunkii C.valida C.kefyr
L.diolivorans L. hordei C.lambica C.inconspicua
L.nagelii L.mali C.colliculosa Candidatus Oenococcus aquikefiri
L.ghanensis L.brevis C.magnoliae C.valdiviana
L.casei subsp.casei, L.kefiri C.ethanolica
L.paracasei L.collinoides
L.buchneri L.kefiranofaciens
L.parabuchneri L.kefirgranum
L.lactis subsp.cremoris, L.parakefir
L.plantarum L.helveticus
L.fructiovorans L.casei subsp.rhamnosus
Lactococcus Saccharomyces
Lac.lactis Lac.cremoris S.cerevisiae S.florentinus S.pretoriensis

S.bayanus

S.turicensis
Leuconostoc Kluyveromyces
Leu.citreum Leu.mesenteroides spp.|K.lactis K.marxianus
Leu.mesenteroides dextranicum
Acetobacter Pichia
A.lovaniensis A.okinawensis P.membranifaciens P.kudriavzevii
A.aceti A.orientalis P.cecembensis P.caribbica
A.tropicalis A.fabarum P.occidentalis
A.sicerae
Gluconobacter Hanseniaspora
G.frateuri G.liquefaciens H.valbyensis H.vinae
G.japonicus
Bifidobacterium Zygosaccharomyces
B.psychraerophilum B.aquikefiri sp.nov. Z.fermentati

B.crudilactis

Pseudoarthrobacter Diger

Pseu.chlorophenolicus
Pseu.orientalis

Pseu.tropicalis,
Pseu.okinawensis

Kloeckera apiculata
Dekkera bruxellensis
Torulaspora pretoriensis
Torulaspora delbrueckii
Meyerozyma caribbica
Kazachstania aerobia
Bacillus cereus
Yarrowia lipolytica

Enterobacter hormachei,
Chryseomonas luteola
Lanchancea fermentati
Lanchancea meyersii
Cellulosimicrobium cellulans
Galactomyces geotrichum
Arthrobacter chlorophenolicus
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Konaker sagligr iizerinde pozitif saglik etkisi elde edebilmek amaciyla, fermente gidalarda bulunmasi
onerilen canli hiicre sayist 10°%-10%® kob/mL olarak belirtilmekte, canli hiicre sayisi iizerinde etkili olan
faktorlerin, fermantasyon sicakligi (25-32 °C), fermente edilebilir seker gesitliligi ve miktariyla, yiiksek miktarda
azot kaynaklarinin varligi oldugu bildirilmektedir. Su kefiri iiretiminde kullanilan kuru meyveler, hem
mikroorganizmalarin bu ihtiyaglarim karsilayabilmekte hem de fermantasyon bitiminde su kefirini tuketecek
insanlar i¢in de 6nemli diizeyde vitamin, mineral, diyet lif ve antioksidan kaynag: teskil etmektedir. Su kefiri
florasinda bulunan mikroorganizmalar igin benzer gelisme kosullar1 gerektiginden, mikroorganizmalar
arasindaki karsilikli pozitif etkilesim hiicre canliligimni stimiile etmektedir (Patel ve ark., 2017; Koh ve ark.,
2018). Neve ve Heller (2002) ve Stadie ve ark. (2013) tarafindan, su kefiri fermantasyonunda mayalardan
Zygosaccharomyces florentinus (S.florentinus) ve S.cerevisiae ile bakterilerden L.hordei, L.hilgardii ve L.nagelii arasinda
simbiyotik bir iliski oldugu, fermantasyonun baslangicinda sakkarozun glukoz ve fruktoza parcalanmasi ve
metabolize edilmesiyle iliskili CO,, piirivik asit, ¢esitli organik asitler (propiyonik, asetik, suksinik asit b.),
amino asit ve Vit Bg gibi yan {iriinler laktobasillerin gelisimini tegvik ederken, LAB’nin de ortam asitlendirerek
Z florentina’min gelisimini destekledigi bildirilmistir. Schneedorf (2012), su kefiri tanclerinde LAB:maya
oraninin 1:2 oldugunu, 4 °C’den daha diisiik sicakliklar ile % 5’den daha yiiksek KCI kosullarinda dahi su kefiri
tanelerinin gelisebildigini bildirmistir.

Yapilan ahismalarda, su kefiri tanelerindeki bakteri sayismin 10°-10° kob/g, maya sayisimn ise 10°-10° kob/g
arasinda (Pidoux, 1989; Gulitz ve ark., 2011; Magalhdes ve ark., 2010, 2011; Marsh ve ark., 2013) degistigi
bildirilmektedir. Su kefiri pH’sinin 3.5’in altinda olmasi nedeniyle enterokok ve Enterobacteriaceae gelisiminin
gorilmedigi (Laureys ve De Vuyst, 2014) ifade edilmekte, kalite, giivenlik ve fonksiyonellik agisindan ise
Uluslararasi Gida Standartlar1 (Codex Alimentarius) tarafindan 6nerilen minimum 10” kob/mL canli bakteri ve
10* kob/mL canli maya sayilarina dikkat cekilmektedir (FAO/WHO, 2011; Koh ve ark., 2018). Laureys ve De
Vuyst (2014) ise, su kefiri tanelerinde mikroorganizma yogunlugunun sivi kismindakine oranla daha fazla
oldugunu, mayalarin fermantasyon yan iriinlerini olusturma siirecinde daha etkin rol oynadigmi, LAB’nin

sayilarinin ise mayalara gore daha yiiksek oranda bulundugunu belirtmislerdir.

Probiyotik mikroorganizmalarin aktivitesi veya varligiyla dogrudan iliskili “probiyoaktif” kelimesi ilk kez
2010 yilinda tamimlanmistir. Bu bilesikler probiyotik mikroorganizmalar tarafindan ya bazi maddelerden
sentezlenebilmekte (bakteriyosin, EPS veya enzimler gibi) ya da gida matriksindeki modifikasyonlar sonucunda
(slit kazeininin hidroliziyle olusan peptidler gibi) olusabilmektedirler (Champagne ve ark., 2018).
Konsorsiyumda bulunan bakteri veya mayalar, sakkarozu fermente ederek su kefiri tanelerinin geligsmesi igin
gerekli, fonksiyonel 6zellikteki polimer bilesikleri, yani eksopolisakkaritleri (EPS) iiretmekte, ayrica son {iriiniin
aroma ve tekstiirli tizerinde etkili olan cesitli fermantasyon Urinlerini (laktik asit, asetik asit, etil alkol, CO,,
aroma maddeleri vb.) de meydana getirmektedirler (Gulitz ve ark. 2011; 2013; Miguel ve ark. 2011; Hsieh ve
ark. 2012; Marsh ve ark. 2013; Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017b; Champagne ve ark., 2018; Koh ve ark.,
2018).
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Laktik Asit Bakterileri

Su kefiri tanelerinin hizli ve yeterli bigimde gelisebilmesi, konsorsiyumda bulunan L.hilgardii’nin, sakkarozdan
eksopolisakkarit (EPS) olusturma yetenegine baglidir. L.hilgardii zorunlu heterofermentatif bir LAB’dir ve
sarap, kakao gibi gida maddelerinin fermantasyonunda da 6nemli rol oynamaktadir (Marsh ve ark., 2013;
Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017b). Ancak tiim L.hilgardii tiirleri EPS iiretemediginden tanelerde goriilen hizlt
blyiimede, Laureys ve De Vuyst (2014; 2017a)’a gore L.paracasei ve L.nagelii’nin, Gulitz ve ark. (2011) ile Xu
ve ark. (2018; 2019)’na goére L.nagelii ve L.hordei’nin, Céte ve ark. (2013) ile Waldherr ve ark. (2010)’na gore
ise L.satsumensis’in de EPS Uretebilme yetenegi acgisindan 6n plana ¢iktigi, ayrica L.casei, L.brevis ve
Leuconostoc’larin da bu mikroorganizmalarla rekabet edebilecegi belirtilmektedir (Laureys ve De Vuyst, 2014;
2017a; 2017b). L.hordei’nin ayni zamanda amino asit biyosentezi ve doniigiimiine katkida bulundugu,

S.cerevisiae’nin da kiimelesme ve biyofilm olusumunu destekledigi bildirilmektedir (Xu ve ark., 2018; 2019).

Su kefiri florasinda bulunan ve fakiiltatif heterofermentatif bir bakteri olan L.harbinesis, ilk kez fermente Cin
sebzelerinden izole edilmistir. Daha sonralar ise Fransiz siit ineklerinden, saglikli bireylerin agiz florasindan
Parmigiano Reggiano peynirlerinden izole edilmis, daridan yapilan eksi hamur fermantasyonunda rol oynadigi
belirlenmistir. Bu mikroorganizmanin en 6nemli 6zelligi antifungal bilesikler lireterek mayalari inhibe edebiliyor
olmasidir. Probiyotik karakterde ve fakiiltatif heterofermentatif bir diger bakteri ise L.caseidir. Saglikli
insanlarin agiz florasi, insan bagirsak sistemiyle ¢ig ve fermente siit ve sebze iriinlerinde de bulunmakta,
aragtirmacilara gore su kefiri eko sistemi, ticari L.casei suslar1 i¢in potansiyel kaynak teskil etmektedir (Laureys
ve De Vuyst, 2014).

Su kefiri mikroflorasinda bulunan Bifidobakterler ise, zorunlu anaerobik bakteriler olup, laktik aside nazaran
daha ¢ok asetik asit Uretmektedir. Fermantasyondaki 6nemleri heniiz agikliga kavusturulamamis olmakla birlikte
kiiltiire edilmesi zor olan bu tiirlerin, su kefirinden izole edilebilmeleri 6nem tasimaktadir (Laureys ve De Vuyst,
2014; 2017a; 2017b). “Bifidus hatt1i” denilen yolla ve bu yol i¢in anahtar enzim olan fruktoz 6-fosfat
fosfoketolaz ile monosakkaritleri metabolize edebilen, oligosakkaritleri kullanarak olusturdugu asit ve
bakteriyosinlerle patojenleri inhibe edebilen (Stadie ve ark., 2013), barsaklarda K ve B grubu vitaminleri
sentezleyebilen, sindirim sistemindeki karsinojenik ve putrefaktif bilesiklerin seviyesini de azaltabilen
Bifidobakter’ler, su kefirinin fonksiyonel 6zelligini arttiran mikroorganizmalardir (Laureys ve De Vuyst, 2014;
Laureys ve ark., 2016; Fiorda ve ark., 2017). Ayrica, sogukta gelisebilen (4 °C’ye kadar) ve aerobik kosullari
seven B.psychraerophilum da, su kefiri tanelerinin dis kisimlarinda izole edilmis nadir Bifidobacterium
tirlerinden birisidir (Gulitz ve ark., 2013).

Mayalar

Su kefirinde belirlenmis dominant maya S.cerevisiae’dir. Sakkarozun invertaz enzimiyle glukoz ve fruktoza

par¢alanmasi fermantasyonun baslangicinda laktobasillerin gelisimini ve laktik asit liretimini tesvik etmekte,
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mayalar ise su kefirinin duyusal 6zelliklerine katkida bulunarak, maya aromasinin hissedilmesini, ferahlatic1 ve
keskin tadin olusumunu desteklemektedir (Magalhdes ve ark., 2010). Ortalama % 9 seker ve diisiik amino asit
igeriginden dolayr mikroorganizmalar igin zor bir besin ortamu olan su kefirinde, gida bozulmalarina sebep
olabilen ve su kefirinin yiiksek seker konsantrasyonlarinda (ozmotolerant) gelisebilen Zygosaccharomyces
cinsleriyle (Stadie, 2013; Xu, 2019), Belgika ale biralarinin fermantasyonunda rol oynayan ve ¢ogunlukla bira ve
saraplarda bozulmaya yol agan Zygotorulaspora florentina ve D.bruxellensis’e de rastlanilmaktadir (Marsh ve
ark., 2013; Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; 2017b).

Zygosaccharomyces florentinus ile birlikte L.hilgardii arasindaki pozitif etkilesime bagli olarak bakteri
canliliginda ve laktik asit tiretiminde artig, maya miktarinda 6nemli 6l¢iide azalma meydana gelmekte, mayanin
olusturdugu CO,, plrivat, propiyonat, asetat ve siiksinat gibi metabolitler bu siirecte L.hilgardii’nin gelisimini
desteklemektedir (Leroi ve Pidoux, 1993; 1996; Stadie ve ark., 2013; Martinez-Torres ve ark., 2017). Stadie ve
ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, Z.florentina’min L.nagelii ve L.hordei ile birlikte hiicre miktarini

arttirmak i¢in karsilikli isbirligi yapabildikleri tespit edilmistir.

Marsh ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Zymomonas cinsi mayalarin su kefirinde dominant
oldugu, Hsieh ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada ise, bu mayalarin su kefirinin mikrobiyal
populasyonunda yer aldigi, ama yiiksek diizeylerde olmadigi belirlenmistir. Ad1 gecen mayalarin Amerika,
Afrika ve Asya’nin tropikal bolgelerindeki bitkilerden elde edilen fermente iceceklerde onemli diizeylerde
bulundugu da ifade edilmistir. Saccharomyces’ler gibi fermantasyon yetenegi olan Zymomonas’lar yiiksek
miktarlarda etanol olusturabilmekte (Marsh ve ark., 2013), bunun yani sira olusturdugu sorbitol ile de su
kefirinin kivami, aromasi tizerine de olumlu katki saglamaktadir (Panesar ve ark., 2006; Marsh ve ark., 2013).
Antitimoér, immunstimiile edici, prebiyotik ve lipit metabolizmasi iizerinde olumlu etkileri bulunan ve
koyulastiric1 6zellikte bir polisakkarit olan levan, Zymomonas’larin olusturdugu onemli bir metabolitlerden
birisidir (Marsh ve ark., 2013). Hanseniaspora, Pichia ve Lachancea gibi yiiksek fermantasyon yetenegine sahip
maya cinsleri ise, fermantasyonun baglangicinda, S.cerevisiae ortama hakim olmadan dnce gorilebilmektedir
(Fiorda ve ark., 2017).

Asetik Asit Bakterileri

Oksijen varligi, su kefiri fermantasyonunda AAB’nin gelisimini tesvik eden en 6nemli gelisme faktoriidiir.
Ancak fermantasyonun baslagicindaki yetersiz oksijen, AAB nin enerji kaynagi olarak kullandiklar: etil alkoliin
fermantasyon son asamalarinda meydana gelmesi gibi durumlar, AAB sayisininda artigin sadece su kefiri
tanelerinin canlandirilmasi ve yikanmasi asamalarinda goriilmesine sebep olmaktadir (Guiltz ve ark., 2013).
Laureys ve ark. (2018), su kefirinde A.fabarum gibi yiiksek oksijen igeren ortamlarda gelisebilen AAB’nin yani
sira anaerobik kosullarda gelisebilen A.indonesiensis’in de izole edildigini bildirmiglerdir. Yiiksek asetik asit
olusumuyla sonuglanan aerobik fermantasyonlar, su kefiri tanelerinin gelisiminde yavaglamaya sebep

olabilmekte, bu tir fermantasyonlar AAB’nin kullanabileceginden daha az diizeyde etanol, laktik asit ve
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meyvemsi ester bilesikleriyle daha yiiksek oranda etil asetat olusumuna sebep olmaktadir (Moens ve ark., 2014;
Laureys ve De Vuyst, 2017b; 2018). Bunun yanisira aerobik sartlar ve AAB’nin olusturdugu yiiksek asetik asit
B.aquikefiri geligimini simirlandirirken, 1 g/L’den daha yiiksek asetik asit diizeyleri de D.bruxellensis gelisimini
inhibe edebilmektedir (‘YYahara ve ark., 2007).

Su Kefiri Fermantasyonu Sirasinda Meydana Gelen Fermantasyon Uriinleri

Su Kefiri Uretiminde kullanilan ana seker kaynagi sakkaroz olmasina ragmen, su kefirinin sivi kismi glukoz ve
fruktoz icermektedir. Mayalarin sahip oldugu invertaz enzimi sakkarozun doniisimiinii gerceklestirmekte,
ortamdaki oksijen diizeyine bagli olarak da LAB ve AAB’nin de faaliyetiyle ¢esitli fermantasyon yan iiriinleri
(etanol, asetik asit, laktik asit vb.) meydana gelmektedir (Stadie, 2013). Su kefirinde belirlenmis
homofermentatif (L.hordei, L.nagelii, L.casei ve L.satsumensis) ve heterofermentatif (Leu.mesenteroides,
Leu.citreum ve L.hilgardii) LAB, glukozu sirasiyla EMP ve pentoz fosfat yolu {izerinden fermantasyon yan
iiriinlerine doniistiirmektedir (Gulitz ve ark., 2011; 2013).

Fermantasyon sirasinda sakkarozdan, fermantasyonun ilk 24 saatinde homopolisakkarit iiretimi, 72.saatinde
diistik konsantrasyonda olsa da gliserol, asetik asit ve mannitol, 8 giinliik fermantasyon siiresi sonucunda ise
laktik asit ve etanol olusumlar1 gerceklesmektedir. Fruktoz, mannitol olusumu igin karbon kaynagi olarak
degerlendirilmekte, ayrica konsorsiyum iiyeleri igin elektron alicis1 olarak da kullanilabilmektedir (Laureys ve
De Vuyst, 2014; 2017a; 2017b; Laureys ve ark., 2019).

Fermantasyonda kullanilan diger bir substrat glukoz olup, fruktoza oranla daha hizli fermente edilmektedir.
Asidik stres durumunda, su kefiri tanelerindeki biiyiime yavasladigindan, EPS fiiretimi i¢in kullanilamayan
glukoz, asit Uretimi amaciyla degerlendirilmektedir (Waldherr ve ark., 2010; Laureys ve De Vuyst, 2014; Verce
ve ark., 2019).

Mikrobiyal EPS’ler bakteri, maya ve siyanobakterler tarafindan biyosentezlenen, suda ¢oziinmeyen, yari
saydam ve parlak gorliniimlii, karbonhidrat iceren polimerler olup, su kefiri mikroorganizmalart i¢in bir limandir
(Luang-In ve ark., 2018; Laureys ve ark., 2019). ilk kez 1839 yilinda belirlenen EPS’ler, homo- ve
heteropolisakkarit olmak lizere 2 gruba ayrilmaktadir. Pekgok bakteri tarafindan hiicre duvarinda tutuklu bulunan
glukozil veya fruktozil transferaz enzimlerinin hiicre dist bir veya birka¢ seker monomeri arasinda glukozidik
bag kurarak olusturdugu, diisik veya yiksek molekiil agirligina sahip ve mukoz yapidaki
homopolisakkaritlerdir. Glukozdan olusan EPS’e glukan, fruktozdan olusanlara ise fruktan adi verilmektedir

(Stadie, 2013; Luang-In ve ark., 2018).

Su kefiri tanelerinin ana yapisi, temelde dekstrandan olusan bir EPS matriksidir. Yapisi en ¢ok incelenmis a-
glukan dekstran olup, dekstran a-1,6-baglariyla birbirine baglanmis glukoz molekiillerinden olusan diiz zincire,
tekrar eden o-1,3-, 0-1,4- ve o-1,2 baglartyla dallanma gosteren yan zincirlerin baglanmasiyla olusmaktadir.
Zincir uzunlugu ve baglarin orani, dekstranin reolojik ozelliklerine etki etmekte, ¢ozliniirligi ve molekiil

agirhgma bagli olarak da endiistriyel uygulamalarda basarihi bicimde kullanilabilmektedir (Waldherr ve ark.,

449



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Nurcan Degirmencioglu

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

2010; Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; Davidovi¢ ve ark., 2015; Jakubowski, 2017; Miljkovi¢ ve ark., 2017,
Fels ve ark., 2018). Daha az bilinen a-glukanlar mutan, alternan, reuteran iken, fruktanlar ise levan tipi ve inulin

tipi olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Torini ve ark., 2015; Zannini ve ark., 2016; Fels ve ark., 2018).

Glukan sukraz, glukoziltransferaz simifindan ekstraselillar bir enzim olup, Lactobacillaceae ve
Streptococcaceae familyasinin Lactobacillus, Leuconostoc ve Streptococcus cinsine dahil mikroorganizmalar
tarafindan salgilanmakta, glukan tiretimini katalize etmektedir (Waldherr ve ark., 2010; Stadie, 2013; Laureys ve
De Vuyst, 2014; 2017a; Jakubowski, 2017; Miljkovi¢ ve ark., 2017). Bu enzim, su kefirinde bulunan L. hilgardii
disinda (Waldherr ve ark., 2010; Luang-In ve ark., 2018), L. hordei, L.nagelii, L.mali, Leu.mesenteroides,
Leu.citreum, Candidatus O. aquikefiri tarafindan da salgilanmaktadir. Fruktan igeren EPS’lerin
sentezlenebilmesi icin ise, Gluconobacteriaceae (Waldherr ve ark., 2010; Gulitz ve ark., 2011; Jakob ve ark.,
2012; Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; Davidovi¢ ve ark., 2015; Jakubowski, 2017; Verece ve ark., 2019)
Uyelerine ve fruktan sukraz enzimine ihtiyag bulunmaktadir. Fruktan sukraz, sakkarozun, dekstran polimer
zincirlerine doniisimiinii saglayan transfer reaksiyonlarini (glukozil transferaz enzimiyle) katalizleyerek
fruktozun serbest kalmasii saglamakta, uygun alicilar varliginda oligosakkaritleri olusturabilmektedir
(Waldherr ve ark., 2010; Stadie, 2013; Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; Jakubowski, 2017; Miljkovi¢ ve ark.,
2017). Bu agidan degerlendirildiginde su kefirinde bulunan ve EPS olusturan mikroflora, siit kefirinde bulunan

mikrofloradan farklilik gostermektedir (Fiorda ve ark., 2017).

Laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan, tanelerin biiylimesinden sorumlu olan ve glukan EPS’in
olusumunda etkili olan glukan sukraz enziminin aktivitesi (Waldherr ve ark., 2010; Laureys ve De Vuyst, 2014;
2017b; Laureys ve ark., 2019) suyun tamponlama kapasitesine, yilksek Ca*? iyonlarina ve 4.0-5.5 pH degerlerine
baglidir. Asidik stres, glukan sukraz aktivitesini baskilayarak tanelerdeki blyimeyi olumsuz yonde etkilemekte,
suyun yilksek Ca™ igerigi ve tamponlama kapasitesi de, tanelerin biiyiime hizi, olusan metabolitlerin
konsantrasyonu ve mikroorganizma tiirlerinin dagilimi iizerinde etkili olmaktadir (Waldherr ve ark., 2010;
Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; Laureys ve ark., 2019).

Su kefiri tanelerinin biiylime orani iizerinde, yiizey alaninin daha fazla olmasi nedeniyle kiigiik su kefiri
taneleri ve tizerindeki yiiksek canli mikroorganizma sayisi, diisiik karbonhidrat miktariyla yiiksek metabolit orani
etkili olmaktadir (Laureys ve De Vuyst 2017). Ayn1 zamanda yiiksek tamponlama kapasitesi, asidik kosullarda
daha rahat gelisebilen mayalarla karsilastirildiginda LAB’nin gelismesi ve metabolik faaliyetleri i¢in avantaj
saglarken, tanelerin yavas biiyiimesi ayn1 zamanda kiiclik kalmalarina, seffaf goriinimlii olmalarina, iiretim
strecinde daha kolay kirilmalarma, gelisen canli mikroorganizma sayisinda artisgina bagli olarak hizli bir
fermantasyona ve daha fazla glukoz kullanimindan dolayr da fermantasyon yan firiinlerinin miktarlarinda
degisime sebep olmaktadir (Laureys ve de Vuyst, 2017; Laureys ve ark., 2019). Ancak bazi arastirmacilar
tarafindan Leu.mesenteroides’in, diisiik asitlige tolerans gosteren diger LAB ile karsilastirildiginda sadece
tamponlama kapasitesinin yiiksek oldugu kosullarda gelisebildigi ve sakkarozdan EPS {iretebildigi icin, su kefiri

tanelerinin biiylimesinde etkili olmadig ifade edilmektedir (Laureys ve ark., 2019).

Oksijenli veya oksijensiz kosullarda ve besin kaynag: olarak farkli konsantrasyonlarda kuru incir, kayist ve

iiziimler kullanilarak su kefiri fermantasyonu yapilabilmektedir (Laureys ve ark., 2018). Ortamdaki besin
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maddelerinin yetersizligi L.hilgardii ve D.bruxellensis gelisimini tegvik ederken, taze incir gibi yiiksek besin
icerigine sahip hammaddeler ise L.nagelii ve S.cerevisiae gelisimi i¢in bir avantaj olusturmakta, oksijen ise
yiiksek asetik asit olugturma yetenegine sahip AAB’nin gelisimi i¢in uygun ortam hazirlamaktadir (Guiltz ve
ark., 2017; Bechtner ve ark., 2019). Yiksek oranda besin maddesi iceren ortamlarda mikrobiyal cinslerdeki
dagilimin degismesine baglh olarak etanol:asetik asit ile asetik asit:laktik oranlarinda degisim meydana gelmekte,
L.hilgardii (heterofermentatif) ve D.bruxellensis, L.nagelii (homofermentatif) ve S.cerevisiae’ye gore daha fazla

asetat olugturmaktadir (Laureys ve ark., 2018).

Fermantasyon sirasinda olusan ana metabolitlerden laktik asit; LAB nin {iriinii olup su kefirinin eksi tadindan
sorumludur. Az miktarlarda etanol, asetat ve mannitol (L.hilgardii, Candidatus O.aquikefiri ve B.aquikefiri) de
olusturabilen LAB, fermantasyonun baslangicinda fruktozu kullanarak mannitol yerine asetat olusturabilmekte
(Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; 2017b), ayrica, asetat {iretiminin bir kismi bifidobakterlerin faaliyetiyle de
gerceklesebildiginden bifidobakter sayisi arttikga asetat miktart da artmaktadir (Laureys ve ark., 2017a; 2017b).
Mannitol tatli bir tada ve antioksidan aktiviteye sahip bir bilesiktir ve her iki 6zelligi de su kefiri i¢in istenilen
Ozelliklerdir. Ancak mannitol tretimi, fruktozun heterofermentatif LAB tarafindan elektron alicisi olarak

kullanimi sebebiyle diisiik konsantrasyonlarda kalmaktadir (Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; 2017b).

Laktik asit gibi asetik asitin de olusumundan oncelikle L.hilgardii ve ardindan da Acetobacter spp.
(A.tropicalis) sorumlu olup, 6zellikle A.tropicalis laktik asit bulunan ortamlarda daha iyi geliserek laktat ve
asetatlar1 CO, ve suya okside edebilmekte, fermantasyonun son asamalarinda ise etanolii de okside ederek asetik

asit olusturmaktadir (Martinez-Torres ve ark., 2017).

Mayalar tarafindan iiretilen ana metabolitler etanol ve CO,, daha az miktarlarda dretilenler ise gliserol ve
asetik asittir. Hafif tatli bir tada sahip gliserol ayn1 zamanda fermente iceceklerin viskozitesini arttirmakta ama
lezzet ve aroma iizerine dogrudan etki etmemektedir (Laureys ve De Vuyst, 2014; 2017a; 2017b). Uretimde incir
kullanildiginda veya ekosistemde S.cerevisiae bulundugunda, bazi kofaktorlerin sentezlenmesi miimkiin
olabildiginden, su kefiri tanelerinin gelisimine katkida bulunmakta (Verce ve ark., 2019), S.cerevisiae varligina
bagli olarak gerceklesen etanol olusumu, su kefiri florasinda L.hordei’nin bulunmasiyla sinirlandirilabilmektedir
(Xu, 2019).

Su kefirinin siv1 fazinda rastlanan tiim ester ve yiiksek alkoller maya metabolizmasinin iriinleri olup,
mayalarin yag asidi biyosentezi yoluyla olusturduklar etil esterlerin iiretimi i¢in hekzanoik asit, oktanoik asit ve
dekanoik asitlere ihtiya¢ bulunmaktadir. Sarap ve birada da bulunan bu ugucu aroma bilesiklerinden yola ¢gikarak
su kefirini diger fermente iceceklerle mukayese etmek fermente iceceklerde goriillen kimyasal bilesikler
arasindaki interaksiyonlardan dolay1 zordur. Ancak etil asetat, 2-metil-1-propanol, iso amil alkol, isoamil asetat,
etil hekzonoat, etil oktanoat ve etil dekonat gibi farkli aroma maddelerinin esik degerlerinin meyvemsi ve ¢igeksi

katk1 sagladigindan, su kefirinin aromas1 tizerinde etkili oldugu disiiniilmektedir (Laureys ve De Vuyst, 2014).
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Saghk Uzerindeki Etkileri

Saglik iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1, sentetik bilesikler yerine dogal antioksidanlara olan ilginin artmasi,
alternatifler antioksidan kaynaklarmin giindeme gelmesine sebep olmaktadir. Antioksidatif desteklerin veya
antioksidan igeren gidalarin tiiketimi, insan viicudundaki hiicre 6liimii veya doku hasartyla sonuglanan oksidatif
reaksiyonlar1 azaltabilmekte ve bu hasara bagli olarak ortaya cikan kanser, atherosklerozis, artirit gibi

hastaliklardan koruyabilmektedir (Alsayadi ve ark., 2013).

Su kefirinin fonksiyonel/saglik-iyilestirici bir gida olarak goriilmesi, sahip oldugu laktobasil, bifidobakter ve
daha az miktarda ise Saccharomyces cinsi mikroorganizmalardan kaynaklanmakta (Folinge ve ark., 2010; Gulitz
ve ark., 2013; Marsh ve ark., 2013), fermente edilebilir nitelikteki kaynaklara yiiksek uyum saglayabilmesi de
yeni probiyotik {iriinlerin gelistirilebilmesine imkan tanimaktadir (Yiiksekdag ve ark., 2004; Sabokbar ve ark.,

2015; Corona ve ark., 2016; Fiorda ve ark., 2017; Koh ve ark., 2018).

Siit bazli kefir tirtinleri tizerinde yapilan pek ¢cok calismadan elde edilen sonuglara gore, seker kaynagi olarak
laktoz icermesi, kolesterol diizeyi; laktoz intolerans ve kolesterol sorunlari olan kisilerde saglik problemlerine
neden olabildigini gdstermekte, konsorsiyumunda cesitli substratlara kolaylikla adapte olabilen dost bakteri ve
mayalarin varligi, diisiik kalori igerigi, sifir kolesterol ve laktoz icermeyen su kefirinin, siit bazli kefir {irlinlerine
karsin bir alternatif olarak diigiiniilmesini saglamaktadir (Fiorda ve ark., 2017; Koh ve ark., 2018), ayrica vegan

ve/veya vejeteryanlar i¢in de dnemli bir probiyotik kaynagi olarak dikkat gekmektedir (Fiorda ve ark., 2017).

Yapilan in vitro ve in vivo g¢aligmalarda, sakkaroz varliginda laktik asit bakterilerince olusturulan a-
glukanlarin iriiniin reolojik ozelliklerini iyilestirmenin yami sira bagisiklik sistemini stimiile edici etki
gosterdikleri, non-digestible olmalar1 sebebiyle de barsaklardaki bazi bakterilerin gogalmasini etkileyebilecekleri

belirlenmistir (de Paiva ve ark., 2016).

Su kefirinin antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada, 24 saalik fermantasyon
sonunda kullanilan su kefiri tane oraninda artisa (0.125-5 mg/mL) bagli olarak DPPH yontemine gore,
antioksidan aktivite degerinde artis gozlendigi, su kefiri mikrofloras1 tarafindan olusturulan intraseliilar ve
ekstraseltilar metabolitlerinin bu aktiviteden sorumlu oldugu ifade edilmektedir (Alsayadi ve ark., 2013; Fiorda
ve ark., 2016). Su kefiri fermantasyonu sirasinda olusturulan mikrobiyal EPS’ler radikal siipiiriicii etkilerini; ya
radikal zincir reaksiyonlardan tiireyen serbest radikallerle reaksiyona girerek veya elektron vererek radikalleri
daha stabil formlara doniistiirerek gostermekte ve bu etkinin indirgen 6zellikteki hidroksil ve -COOH, C=0 ve -

O- gibi diger fonksiyonel gruplardan kaynaklandigi ifade edilmektedir (Luang-In ve ark., 2018).

Barsak hiicrelerinin firga goriiniimlii dis membranlarina bagli olan a-glukozidaz, kompleks karbonhidratlar
glukoza hidrolize ederek barsaklar tarafindan emilimini saglamakta, bu enzimin yetersizligi ve inhibisyonu,
hidroliz sonucu glukoz seviyelerinde azalmaya ve emiliminde yavaslamaya, buna bagh olarak da kan glukoz
seviyelerinde diismeye sebep olabilmektedir (Lee ve ark., 2012; Serra-Barcellona ve ark., 2017). Su kefiri
tanelerinden izole edilen bazit LAB’nin a-glukozidaz aktivitesini inhibe edebilme o6zelliklerinin ve biyoaktif

bilesikler olusturabilme yeteneklerinin oldugu belirlenmis olup, su kefirinin bu agidan anti-hiperglisemik ve
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hipolipidemik o6zellikte probiyotikler olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmistir (Alsayadi ve ark., 2014;
Panwar ve ark., 2014; Muganga ve ark., 2015; Zeng ve ark., 2016; Koh ve ark., 2017; 2018). Lin ve ark. (2016)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, diyetlerine su kefirinden izole edilen L.mali APS1 susu ilave edilen obez

farelerde kan glukoz seviyelerinin diizenlenmesinde olumlu sonuglar elde edildigi belirlenmistir.

Bazi LAB, kanli ishale veya sitotoksik sonuglara sebep olan bazi toksik patojenlerin gegisini engelleyen
aktivitelerinin yanisira, kirmizi kan hiicrelerinin yikiminmi stimule eden ve konakg1 hiicreye saldiran hemolitik
aktivite de gdsterebilmektedir (Hwang ve Park, 2015; Jovanovic™ ve ark., 2015). Ancak probiyotik karakterdeki
LAB’nin hemolize sebep olmamalar1 6nem tagimaktadir. Leite ve ark. (2015) ile Lin ve ark. (2016) tarafindan

yapilan ¢aligmalarda su kefirinden izole edilen LAB’nin hemolitik aktivite gdstermedikleri tespit edilmistir.

Laktoz intolerans ve kolesterol problemlerine sebep olan siit kékenli probiyotik triinlere alternatif olabilecek
rlinler gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalarda (Fiorda ve ark., 2017); balkabag: piiresinin, anti-diyabetik
ozelligi ve o-glukozidaz inhibitér aktivitesinden dolayr L.mali K8 i¢in iyi bir substrat oldugu, adi gegen
bakterinin depolama siiresince 10° kob/mL diizeylerinde kaldigi, probiyotikler igin tavsiye edilen simuri (10°
kob/mL) astig1 ve fonksiyonel ozellikte meyve ve sebze iriinleri igin bir probiyotik kaynagi olabilecegi

sonucuna varilmistr (Koh ve ark., 2017; 2018).

Ayrica su kefirinin, Streptococcus pyogenes, S.salivarius, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Listeria monocytogenes ve Candida albicans gibi gida giivenligi ve

insan saglig1 agisindan dnem tasiyan patojenler ilizerinde antimikrobiyal etkisinin bulundugu da bildirilmistir

(Rodrigues ve ark., 2005; Schneedorf, 2012; Fiorda ve ark., 2017).

Sonug

Laktik asit bakterileri ve maya florasi agisindan siit kefirine benzer bir floraya sahip olan su kefiri taneleri, vegan
beslenme seklini benimsemis, laktoz intolerans sorunu yasayan veya alerjik biinyeli bireylerin tiiketebilecegi,
farkl1 seker kaynaklarini kullanabilmesi nedeniyle de farkli duyusal ve fonksiyonel ozelliklere sahip yeni

iceceklerin tretiminde kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Ancak, su kefiri iiretimi ve tiikketiminin ev

6lceginden endiistriyel 6lcege aktarilabilmesi i¢in detayli ¢aligmalara ihtiyag bulunmaktadir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmigtir.
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Yaymecilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmas,

Akademik kaydin biitiinligiinii korumak,

Etik standartlardan 6din vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agiklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,



Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarist oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editdr kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik yonden gelismesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.

Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yaym ilkeleri dogrultusunda editor tarafindan 6n incelemeye alinir. Editor,
dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere gondermeden yazara/yazarlara iade karari
verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek
lizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek Uzere en az 2 hakeme
gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen
makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede sisteme yiiklenmelidir. Editor, hakem
raporlarin1 ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasini dikkate alarak makalenin yayimlanip
yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan 6nce makalede sayfa diizeni
yapilarak son kontrol i¢in yazarma gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii yaptiktan sonra basim Oncesi
diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontroliin diizglin yapilmamasi sonucunda
olusabilecek baski hatalar1 yazarlarin sorumlulugundadir. islemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak

derginin yayinlanacak sayisinda bulunmasi gereken makale limitleri dahilinde yayimlanir.

Alintilanma Yiizdesi

Dergiye bagvurusu yapilan makalelerin, hakemlik siirecine alimnmadan once intihal programu ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmasi gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar bolimu haricinde, benzerlik orani1 %20 ve asagi degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul

edilmektedir. Makale bagvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiklenmesi stireg icin gereklidir.

Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayini aldiklar1 kurumu ve onay
numarasini Materyal ve Ydntem boliminde mutlaka belirtmelidirler. Yaymn kurulu gerekli gordiigiinde “Etik
Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.

Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimeilardan veri

toplanmasin1 gerektiren nitel ya da nicel yaklagimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar
- Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmast,
- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,

- Hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalar,



- Kigsisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif ¢caligmalar,

Ayrica;
- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmis onam formu”nun alindiginin belirtilmesi,
- Bagkalarina ait 6l¢ek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.

Makale Yazim Kurallar

Makaleler; Ana Baslik, Oz, Ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr1
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale iginde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir araligi ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde

yazilmali ve metin iki yandan hizalanmig olmalidir.

Ana Baglik haricinde tim boliim bashklari sadece ilk harfleri biiyikk olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmig, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. ik paragrafta paragraf bast

kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm igerden baslayarak devam edilmelidir.
Asagidaki yazim kurallarina uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfay1 asmamalidir.
Makalenin hazirlanmasi1 asamasinda 6rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmis (bold) olarak ve bagliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Baghigin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi

agmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin agik adlar1 unvan belirtilmeden adlarmm ilk harfi biyik, soyadlarin timi blyik harf
olacak sekilde koyulastirilmis, basliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iliskin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla 6ncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki iissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrclD bilgilerine yer

verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyadi ve
Admin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bashigi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer

verilmelidir.


https://www.uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi%202019%20sayfa%20tasar%C4%B1m%C4%B1%20%C3%B6rnek.pdf

Oz: Yazar adlarinin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
geememelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 agmamalidir.

Ingilizce Bashik: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashgmn ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin

bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayist 6’y1 agmamalidir.

Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce baslhik, yazar adlari, Abstract, Tiirkce baslik, Oz

sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmig diger arastirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amaci agik¢a bu bdliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler

“Keywords™’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde ¢aligmada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler

aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve gizelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha oOnceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartisgilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.
Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 onerilerle birlikte vurgulanmalidir.
Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkis1 olan kisiler, fon, bagislar vb. makalenin bu bolimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve ¢izelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, ¢izelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulastirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalarimin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin i¢erisinde yer alan ¢izelgelerde cizelge numaralar Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
cizelgenin iizerine yazilmali agiklamalar ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve gizelge {ist sinirt ile agiklama

yazist arasinda bogluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢6ziiniirliikte olmalidir.

Tim makalelerde SI (International System of Units) olgi birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmahidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk

verilmelidir (4 m/s yerine 4 m s, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formaller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 17 seklinde verilmelidir

(iliskin model, Esitlik 1°de verilmistir).

Kaynakca: Makale igindeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynak¢a boliimiinde verilmelidir.



Makale igindeki atiflarda “yazar, y1l” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Tki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarli ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde
belirtilmelidir.

Kaynakgada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. iki ya da daha fazla yazarh
atiflarda yazarlar Tiirkge kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayni yazarin ayni yila ait makalelerini kaynak¢a boliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna

eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alintilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi gergevesinde asagidaki gibi gosterilmeli,

karakter biiytikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.

Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Admn ilk harfi. Yaymn yili. Makale basligi. Yayinlandig1 Dergi (italik),
Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmal

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about

adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Kitap:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayimn yili. Kitabin bashgi(italik). Yaymlayan, Sehir veya
Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.

Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinn ilk harfi. Yaym yili. Boliimiin bashgi: Kitabin basligi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyads, ilk ad(lar)inin bas harf(ler)i., Yaymnlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baslangi¢ ve bitis

sayfasi. Seklinde olmalidir.

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,
Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.



Bildiri kitabi:
Soyadi, Adimin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin Yili. Bildirinin bashigi. Kongre, ssmpozyum vb’nin

ad1, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Adinm ilk harfi., (Yil), Tezin bashigi, Tezin ¢esidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidr.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.
dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazarn belirtilmeyen kurum yayinlari:

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanhik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erisim tarihi: 12.07.2005).

Internet:

TUBITAK (2008). Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.
http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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Ethical Guidelines

The publication process at Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is the basis of the
improvement and dissemination of information objectively and respectfully. Therefore, the procedures in this
process improve the quality of the studies. Peer-reviewed studies are the ones that support and materialize the
scientific method. At this point, it is of utmost importance that all parties included in the publication process
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following ethical responsibilities.

The following ethical duties and responsibilities are written in the light of the guide and policies made

by Committee on Publication Ethics (COPE) and directives of YOK on scientific research and publication ethics.

The general ethical behaviors and responsibilities that are expected from all parties (authors, journal editors,
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Author’s responsibilities:
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No plagiarism, no fraudulent data is allowed,;
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Authors obliged to participate in peer review process;
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a) Plagiarism: Presenting others' ideas, methods, data, applications, writings, figures or works as if they were
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b) Fraud: to produce data that is not based on research, to organize or modify the work submitted or published

on the basis of unreal data, to report or to publish them, to make a research that has not been done.

c) Distorting: Dealing with the records of research and the data obtained, showing the unused methods, devices
and materials used in the research, playing with data and / or results to fit the relevant theory or assumptions, or

falsifying or shaping the results of the research in the interests of the people and organizations supported.

d) Slicing: Presenting the results of a research as separate works by disrupting the uniqueness of the research, by

dissecting it inappropriately and making a large number of publications without reference to each other.


http://publicationethics.org/
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work during publication or in later editions, and to use their influence even if there is no active contribution.

f) Other types of ethical violations: Not expressing the contributions of the persons, institutions or

organizations that support them in the research, and their contributions in the research,

Not to obey the ethical rules in human and animal research, to respect the rights of patients in their publications,
To share the information contained in a work that he is commissioned to examine as an arbitrator with others,
To use the sources, facilities and devices provided for scientific research out of their use purposes.

To blame for a completely irrelevant, unwarranted and intentional violation of ethics (YOK Scientific Research

and Publication Ethics Directive, Article 8).
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To contribute to the decision-making process, and to assist in improving the quality of the published paper by

reviewing the manuscript objectively.

Reviewers should have no conflict of interest with respect to the research, the authors and/or the research
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Judgments should be objective;

Reviewed articles should be treated confidentially.

Editorial responsibilities:

Editors have complete responsibility and authority to reject/accept an article;
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Preserve anonymity of reviewers.

No plagiarism, no fraudulent data.

When errors are found, promote publication of correction or retraction;
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grounds of gender, sexual orientation, religious or political beliefs, ethnic or geographical origin of the authors.
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Preclude business needs from compromising intellectual and ethical standards;
Always be willing to publish corrections, clarifications, retractions, and apologies when needed.

In an article published in the journal, the reader can send an e-mail to zfdergisi@uludag.edu.tr when he has any
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principles of publication. In case of finding not qualified to publish it in the journal, the editor has the right to
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below are accepted to the application. It is necessary to upload the iThenticate report to the system along with

the article application for the evaluation process.

Ethics Committee Approval

Authors should indicate the name of institute approves the necessary ethical commission report and the serial

number of the approval in the Material and Methods section. If necessary, editorial board may also request the



official document of the ethical commission report. Whether the article requires approval from the ethical
committee should be questioned by the authors and editors from the section below.
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- Any research carried out with qualitative or quantitative approaches that require data collection from
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